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....

Jak eksperymenty pomagajqzrozumlec i zmieniac swiat
. Instrukcje doswiadczen dla klas IV-VI
szkoty podstawowej







Nauczycielu, Nauczycielko!

Edu-skrzynki to seria zestawow do przeprowadzenia prostych eksperymentow fizycznych
opracowanych w programie Fizyka—pasja—spoteczeristwo realizowanym przez Wydziat Fi-
zyki Uniwersytetu Warszawskiego i Centrum Edukacji Obywatelskiej.

Zestaw wraz z instrukcja stanowi gotowa pomoc edukacyjna, ktora ma na celu wesprzec
nauczyciela i nauczycielke lub innego dorostego we wprowadzaniu uczniow i uczennic
w swiat nauk przyrodniczych, w tym fizyki. Wiemy jednak, ze materiaty niezbedne do
przeprowadzenia eksperymentéw szybko sie konczg, a zdobycie nowego wyposazenia
moze stanowi¢ wyzwanie dla szkoty. Dlatego na Edu-skrzynki sktadaja sie proste i kon-
kretne instrukcje prowadzenia eksperymentéw wraz z doktadnym spisem potrzebnych
materiatow. Pozwoli to nauczycielom samodzielnie skompletowac niezbedne przedmio-
ty i wykonywac¢ doswiadczenia wielokrotnie, z kolejnymi grupami uczniow i uczennic.
Zalezato nam, aby wszystkie potrzebne materiaty byty tanie i tatwo dostepne.

Tematem tej Fdu-skrzynki jest optyka — witasciwosci swiatta i jego znaczenie dla ludzi
i przyrody. W serii powstang 23 publikacje dotyczace kolejnych zagadnien ze swiata fizyki,
takich jak 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, wzruszajgce jak basn. Takiego zapatrzenia w przyrode i zainteresowania swia-
tem zyczymy wszystkim uczniom i uczennicom oraz nauczycielom i nauczycielkom
decydujacym sie na wspoélne eksperymentowanie.

Autorem eksperymentow jest Tomasz Ruszkowski, biolog, popularyzator nauki, edu-
kator, trener, freelancer, science busker; finalista konkursu Popularyzator Nauki 2018.
Wspottworca zespotu Heweliusze Nauki.
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I. O Edu-skrzynkach

Serii Edu-skrzynki nadano podtytut Jak eksperymenty pomagajg zrozumied i zmie-

niad swiat. Celem publikacji jest przedstawienie nauczycielom i nauczycielkom moz-

liwosci wykorzystania eksperymentowania do:

lepszego zrozumienia i opisywania otaczajgcego nas $wiata — za pomoca pro-
stych eksperymentéw uczniowie i uczennice moga zrozumie¢ codzienne zjawi-
ska, np. parowanie, deszcz, topnienie;

ksztattowania rzeczywistosci wokoét nas — przez metody pracy pokazujemy,
jak wykorzystac¢ wiedze i umiejetnosci do odkrywania, wymyslania, budowania
i rozwijania otoczenia;

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

Zatozenia

Dorosty moze wyttumaczy¢ w prosty sposéb skomplikowane zagadnienia przy-
rodnicze (rowniez dorosty bez wyksztatcenia przyrodniczego). Stuza do tego
wskazowki i komentarze dla nauczyciela, edukatorki czy wychowawczyni. Za-
wsze, gdy jest mowa o nauczycielu i nauczycielce, mamy na mysli rowniez ro-
dzica, ktory moze wykonac eksperymenty z dzieckiem w domu.

Dostosowanie do pracy szkoty podstawowe] — korzystanie z powszechnie do-
stepnych materiatéw, powigzanie z podstawa programowsg. Rownoczesnie ekspe-
rymenty moga by¢ prowadzone przez kazdego dorostego, rowniez w domu.
Pokazanie zwigzku doswiadczen fizycznych z Celami Zrownowazonego Rozwo-
ju ONZ, nawigzanie do edukacji przyrodniczej, ekologicznej i globalnej istnieja-
cej w podstawie programowej szkoty podstawowe;.

Umieszczenie doswiadczenia w kontekscie prawdziwych historii, sytuacji z zy-
cia codziennego; pokazanie realnych problemoéw do rozwigzania, praktycznych
zastosowan.

Dzieki pytaniom do przemyslenia autorzy zapraszajg do refleksji nad poszcze-
gélnymi zagadnieniami.

Zaproszenie uczniow i uczennic do stawiania wtasnych hipotez.

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

Zachecanie chtopcow i dziewczynek do zainteresowania nauka.

W kazdej Edu-skrzynce znajdziesz cztery rozdziaty przedstawiajgce rozne watki te-

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

i sktada sie z czterech czesci: doswiadczenia, zrozumienia, wyzwania i refleksji.



Doswiadczenie

W tej czesci proponujemy konkretne eksperymenty, dzieki ktorym
uczniowie i uczennice zdobywajg wiedze na temat optyki oraz
¢wiczg podstawowe umiejetnosci badacza. Samo przeprowadze-
nie eksperymentu nie rozwigzuje, oczywiscie, globalnego wyzwa-
nia, ale pokazany wycinek wiedzy, ktory dzieci moga przyswoic
i zastosowa¢ w swoim otoczeniu, pozwala zrozumieé szerszy
kontekst.

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

Zrozumienie

W tej czesci zamieszczamy komentarze pomagajgce wyttuma-
czy¢ dzieciom badane zagadnienie.

Wyzwanie

W tej czesci wprowadzamy ucznidéw i uczennice w temat proble-
mu ekologicznego zwigzanego z zagadnieniami przedstawionymi
w eksperymencie, np. zanieczyszczenia swiatta. Pokazujemy i ob-
jasniamy nie tylko wyzwania, lecz rowniez ich mozliwe rozwigza-
nia oraz technologie, ktore utatwiajg zycie ludziom. Wprowadze-
nie sformutowane jest jezykiem ucznia — mozna je zaprezentowac
bezposrednio mtodym ludziom.

Tak sformutowane wprowadzenie ma na celu:
— przyblizenie uczniom wyzwan, z jakimi mierzg sie ludzie na
Swiecie, i tego, co moga z tym robic;
— uwrazliwienie ucznidow i uczennic na potrzeby innych ludzi
i srodowiska naturalnego;
— zmotywowanie kazdego dziecka do nauki, rozbudzenie jego
ciekawosci.
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Refleksja

W tej czesci proponujemy pytania, ktére warto zadawac¢ uczniom
i uczennicom. Pytania moga pomoc im odnies¢ zdobyte informa-
cje o globalnym wyzwaniu do swoich osobistych doswiadczen. To
okazja do zastanowienia si¢ nad tematem i sprawdzenia, co juz
o nim wiedza, co styszeli, jak to wyzwanie wyglada u nas, w Pol-
sce, W naszym miescie, miejscowosci.




Il. Cele Zrownowazonego Rozwoju, czyli jakiej
chcemy przysztosci'

Zapewni¢ wszystkim edukacje wysokiej jakosci, wyeliminowa¢ ubdstwo we wszyst-
kich jego formach na catym swiecie, zapewni¢ wszystkim ludziom dostep do wody
- to kilka z 17 celdéw, jakie zostaty ustanowione w 2015 r. na nastepnych 15 lat przez
wszystkie 193 panstwa cztonkowskie Organizacji Narodow Zjednoczonych. Cele do-
tycza bardzo réznych obszarow: spotecznych, gospodarczych, przyrodniczych, za-
zebiaja sie i wptywaja na siebie nawzajem. W temacie przewodnim umieszczono
pytanie: ,Jakiej przysztosci chcemy?”.
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zrédto: https:/www.un.org.pl/

Dlaczego warto pracowac¢ z uczniami i uczennicami na podstawie Celow Zréwno-
wazonego Rozwoju?
— Cele to nie tylko zobowigzanie miedzynarodowe - to wyzwanie dla kazdej
i kazdego z nas, to perspektywa rzeczywistosci, w ktorej kazdy z nas ma prawo
zy¢ i w petni sie realizowac.

" Opracowano na podstawie https:/www.un.org.pl/.
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— Cele to idea, do ktorej realizacji moze przyblizy¢ sie kazdy i kazda z nas, row-
niez uczennica czy uczen szkoty podstawowe;.

— Praca z Celami moze by¢ metoda edukacji przyrodniczej, ekologicznej i global-
nej w szkole. Mozna wtaczy¢ jg do programu profilaktyczno-wychowawczego
przez zaplanowanie udziatu w inicjatywach globalnych, takich jak Tydzien Edu-
kacji Globalnej czy Dzien Ziemi.

Zapytaj ucznidéw i uczennice: ,jakiej przysztosci chcecie?”, ,jak ja sobie wyobra-
zacie?”, ,chcecie, zeby jak wygladat w przysztosci swiat?”. Popros o narysowanie
odpowiedzi lub napisanie opowiadania.

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

Jak rozmawia¢ z uczniami i uczennicami o Celach Zréownowazonego Rozwoju

1. Pracujac z uczniami, nie ma potrzeby powotywania sie na dokumenty czy
opisy Celéw Zrownowazonego Rozwoju, chociaz wiele z nich jest sformuto-
wanych prostym jezykiem i mozna je zaprezentowac jako prostg infografike.
Cele Zrownowazonego Rozwoju to inaczej ,wyzwania”. Mozesz mowié¢ o wy-
zwaniach globalnych, dotyczacych ludzi na catym s$wiecie, takze nas; o tym,
jak sprawic, zeby wszystkim ludziom na $wiecie zyto sie dobrze; o tym, zeby
panowat pokdj, zeby ludzie wzajemnie sie szanowali i wspodlnie dbali o $wiat.

2. Pokazuj znaczenie dziatania jednostek, nie pozostawiaj ucznidow w poczuciu bez-
radnosci. Zachecaj ich do dziatania, podajac przyktady sukcesow oddolnych dzia-
tan i wskazujgc mozliwosci zaangazowania. Sam(a) badz przyktadem!

3. Stosuj aktualny i obiektywny opis sytuacji, nie powielaj stereotypow. Mozesz
zajrze¢ do zrédet wymienionych na koncu tej publikacji.

4. Promuj zrozumienie i empatie — mowienie o globalnych wyzwaniach nie ma na
celu szokowania czy wzruszania.

Na podstawie: https://globalna.ceo.org.pl/zasady-edukacji-globalne;j.

Zrédta i pomoce

— Strona internetowa Tygodnia Edukacji Globalnej, na ktorej znajdujg sie pomysty
na akcje i scenariusze zaje¢: 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 Obywa-
telskiej: www.ekologia.ceo.org.pl.

— Strona internetowa na temat edukacji globalnej Centrum Edukacji Obywatel-
skiej: globalna.ceo.org.pl.

— Broszura wprowadzajgca do edukacji globalnej Centrum Edukacji Obywatel-


https://globalna.ceo.org.pl/zasady-edukacji-globalnej
http://teg.edu.pl/
https://www.globalna.edu.pl/pliki/edukacja%20globalna_2016.pdf
www.ekologia.ceo.org.pl
globalna.ceo.org.pl

skiej: https://globalna.ceo.org.pl/edukacja-globalna-na-zajeciach-przedmioto-
wych-w-szkole-podstawowej.

Zestaw plansz zawierajgcy podstawowe informacje na temat Celéw Zréowno-
wazonego Rozwoju: https:/globalna.ceo.org.pl/scenariusze-i-gry/cele-zrowno-
wazonego-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.
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lll. Wstep metodyczny. Jak pomagac¢ uczniom
i uczennicom stawiac¢ hipotezy

Skad sie¢ bierze wiedza naukowa

Zamiast wstepu obejrzyjcie filmik Nauka w puszce, w ktérym Stanistaw Czachorow-
ski z Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie pokazuje przeprowadzenie
prostego doswiadczenia, z ktérego mozemy dowiedzie¢ sie: jak pracujg naukowcy;
jakie napotykajag wyzwania i dlaczego nie zawsze dochodza do tych samych wnio-
skow. Przez potrzgsanie, dotykanie, wazenie w dtoniach uczniowie i uczennice pro-
buja dociec, co znajduje sie w tajemniczych puszkach.

Mozesz wykorzystac¢ scenariusz zaje¢ Nauka w puszce i przeprowadzi¢ podobny eks-
peryment w swojej klasie.

Ten film pokazuje, ze eksperymentowanie to zabawa, odkrywanie i tworzenie przy-
puszczen, hipotez. Pokazuje tez, ze wiedza na temat swiata nie zostata nam dana,
lecz odkryli 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?

— Czym sa sny i od czego zaleza?

— Dlaczego zebra ma paski?

Zapraszamy ucznidéw i uczennice do eksperymentowania zainspirowanego cyklem
badawczym, ktorego podstawg jest ciekawosé, stawianie pytan i hipotez.

9. JESLI UZYSKANO ODPOWIEDZ —
PUBLIKACJA WYNIKOW

8. JESLI NIE UZYSKANO ODPOWIEDZI NA PYTANIE A -
BADAWCZE - POWROT DO POCZATKU : 1. CIEKAWOSC
&

N o
7. WNIOSKI 2. PROCES BADAWCZY

)
6. ANALIZA 3. HIPOTEZA

. X
5. DOSWIADCZENIE o R 4. PROJEKTOWANIE
DOSWIADCZENIA

Zrédto: J. Lilpop, M. Zachwatowicz, . Banasiak i in., Jak przygotowaé prace badawczq na Olimpiade Biologiczng?
Poradnik, ,Edukacja biologiczna i srodowiskowa” 2017, nr 2, s. 79-102, online: http:/www.olimpbiol.pl/wp-content/
uploads/2017/09/ebis-2017-2-9.pdf [dostep 21.11.2019].
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Cykl badawczy nie jest procesem liniowym. Jesli doswiadczenie nie przyniosto od-
powiedzi na pytania, to warto je powtdrzy¢ lub zastanowi¢ sie nad sposobem, w jaki
mozemy zweryfikowac¢ postawione hipotezy.

Bazujac na zasadach obowigzujacych w grupie lub klasie stwdrzcie kodeks mto-
dego naukowca. Trzeba w nim uwzgledni¢ takie cechy, jak: wspotpraca, cierpli-
wos¢, odwaga, wytrwatosc.

Ustalcie rowniez zasady BHP, ktore bedg wam towarzyszy¢ przy wykonywaniu
eksperymentéw, np.:
Nie probujcie niczego jezykiem, nie sprawdzajcie smaku, nie pijcie ptynow.
Przestrzegajcie instrukcji przeprowadzenia eksperymentu. Jesli chcecie
zmieni¢ co$ w jego przebiegu, zawsze zapytajcie nauczycielke.

Zachowajcie ostroznos¢, korzystajac z ostrych przedmiotdw, jak nozyczki

lub wykataczki.
Podczas eksperymentowania zachowajcie porzadek: od razu wytrzyjcie
rozlang wode, chowajcie przedmioty, z ktorych nie korzystacie.

Inspiracja

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

Uczenie przez dociekanie

Metodg wspierajgca kreatywne podejscie uczniow 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 problemdéw badawczych, hipotez,
— pracy w duchu naukowym, czyli korzystaniu z cyklu pracy naukowcow - sta-
wianiu zagadnien i badaniu ich w toku uczenia sie,
— uczeniu sie na btedach,
— wspotpracy, a takze odpowiedzialnosci za wtasne uczenie sie.
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Mate kroki

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

Zanim uczniowie i uczennice bedg samodzielnie prowadzi¢ eksperymenty, zacznij
od pokazu interaktywnego - przeprowadz pokaz eksperymentu, zatrzymujac sie
przy kolejnych czynnosciach, wyjasniajac, co robisz i zadajgc pytania: ,Co powin-
nam teraz zrobi¢?”, ,Jak myslicie, co sie wydarzy?”, ,Czy ptyn bedzie cieplejszy czy
zimniejszy?”.

Kolejnym krokiem we wspdlnym eksperymentowaniu moze by¢ oddanie kolej-
nych czynnosci w rece uczniow i uczennic. Przelewanie wody, wsypywanie soli czy
barwnika, wycinanie — to uczniowie i uczennice moga bez obaw zrobi¢ samodziel-
nie lub w grupach.

Jesli pojde pozno spac, to jutro bede niewyspana, czyli nasze pierwsze hipotezy
Trzeba zachecaé ucznidw i uczennice, aby podejmowali préby samodzielnego sta-
wiania hipotez. W Edu-skrzynkach przed opisem eksperymentu znajdziecie zapro-
szenie do samodzielnego stawiania hipotez, np.:

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

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy:
— Co moze zanieczysci¢ wode?
— Czy kazde zanieczyszczenie tatwo zauwazyc¢?
— Czy kazde zanieczyszczenie tatwo usungé¢ z wody?
— Jakie moga by¢ skutki zanieczyszczenia wody, np. w rzece?

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

Przyktadowa hipoteza: Im szybciej mieszamy, tym szybciej cukier sie rozpusci. Hi-
poteza powinna byc¢ prosta, krotka, tatwa do sprawdzenia, musi odpowiadac 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 pojde pdzno spac, to jutro bede niewyspana.
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Jak w praktyce uczyc¢ sie przez dociekanie? Wskazowki dla nauczyciela

Zapros kazdego ucznia i uczennice lub kazdg pare, grupe do postawienia swojej
hipotezy.

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

Dawaj uczniom i uczennicom czas na zastanowienie sie.

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

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

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

Pozwol, szczegdlnie mtodszym dzieciom, wciela¢ sie w role naukowcow, np.
poprzez przebranie sie za nich: naktadanie okularow, kitla itp.

Wspolnie stwodrzcie wtasny kodeks mtodego naukoweca.

Pozwol uczniom i uczennicom (w miare mozliwosci) samodzielnie przeprowa-
dzac¢ doswiadczenie, nawet jesli wigze sie to z rozlewaniem wody na podtoge.
Obserwuj, co najbardziej ciekawi ucznidéw i uczennice, a nastepnie rozwijaj te
wtasnie zainteresowania.

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

Zatéz grupowe lub klasowe pudetko pytan, do ktérego kazdy moze w dowol-
nym 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 chtopcow, jak i dla
dziewczynek.

O tym, dlaczego i jak nalezy wspieraé dziewczyny w rozwijaniu zainteresowan

naukami $cistymi, przyrodniczymi i nowymi technologiami, mozesz przeczytac

w przewodniku dla nauczyciela, ktéry powstat w projekcie Wzdr na Sciste: https://

globalna.ceo.org.pl/sites/globalna.ceo.org.pl/files/wns_przewodnik_nauczycielki.

pdf, i zobaczyé w krétkim filmie, ktéry powstat w programie Scisle dla dziewczyn:
https:/www.youtube.com/watch?v=06iEAcqOAbg.
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Ocenianie ksztattujace

Ocenianie ksztattujgce pomaga dzieciom zdobywac¢ wiedze i umiejetnosci,
a nauczycielowi — dowiedzie¢ sie, w jakim stopniu uczniowie opanowali
okreslony materiat i czego powinni sie dalej uczyé. Ocena ma by¢ war-
tosciowa informacja o stanie osiaggnie¢, sukcesach i brakach w procesie
uczenia sie i nauczania. Ocenianie ksztattujace, tak jak uczenie sie przez
dociekanie, jest strategia pomagajacg uczniom i uczennicom budowac¢ we-
wnetrzna motywacje.

Elementami zaczerpnietymi wprost z oceniania ksztattujgcego w Edu-skrzyn-
kach sa:
a) pytania kluczowe, na ktére uczniowie poszukujg odpowiedzi na poczat-
ku zajec¢ i weryfikuja je w toku eksperymentu;
b) cele eksperymentu sformutowane w jezyku ucznia.

Juz same zatozenia uczenia przez dociekanie wzmacniaja rozwojowy cha-
rakter oceniania i pozwalajg na usamodzielnianie go w procesie uczenia sie.
Wiecej o ocenianiu ksztattujagcym mozecie dowiedzie¢ sie ze strony CEO:
https://ok.ceo.org.pl/.
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IV. Eksperymentowanie w podstawie programowej
szkoty podstawowej

Szkota podstawowa, klasy IV-VI

W szkole podstawowej przedmiotem wprowadzajagcym do dalszej edukacji w na-
ukach scistych jest przyroda. Nadrzednym celem przedmiotu ,przyroda” w klasie IV
jest przyblizenie uczniowi najblizszego otoczenia, stworzenie mozliwosci poznania
sktadnikdw krajobrazu i zaleznosci zachodzgcych w przyrodzie (Wstep).

Na poczatku swojej edukacji przyrodniczej uczniowie i uczennice poznaja stownic-
two, metody pracy, narzedzia, ktére pozwolg im bada¢ otaczajaca rzeczywistosc,
dowiaduja sie jak prowadzi¢ obserwacje i pomiary w terenie, korzystajgc z réznych
pomocy, jak wykonywac¢ doswiadczenia zgodnie z instrukcjg, wtasciwie je dokumen-
towac i prezentowac¢ wyniki (Cele ksztatcenia — wymagania ogdélne Il 1, 2). Ponadto
w ramach sposobdéw poznawania przyrody uczen podaje przyktady wykorzystania
zmystdw do prowadzenia obserwacji przyrodniczych, stosuje zasady bezpieczeristwa
podczas obserwacji i doswiadczen przyrodniczych i wymienia rézne zrddta wiedzy
o przyrodzie (I 3,4,5).

Eksperymenty, ktére znajdujg sie w Edu-skrzynkach szczegdlnie mocno nawigzujag
do trzech obszaréw podstawy programowej do przyrody:

— Il Pogoda, sktadniki pogody, obserwacje pogody — uczen poznaje sktadniki po-
gody i przyrzady stuzace do ich pomiaru, podaje przyktady opadow atmosfe-
rycznych oraz wskazuje ich stan skupienia, nazywa zjawiska pogodowe i opi-
suje ich nastepstwa, opisuje zasady bezpiecznego zachowania sie podczas
wystepowania niebezpiecznych zjawisk pogodowych;

— V Ja i moje otoczenie — uczen opisuje sposoby zapobiegania chorobom, po-
daje przyktady przedmiotéw wykonanych z substancji sprezystych, kruchych
i plastycznych i uzasadnia ich zastosowanie w przedmiotach codziennego
uzytku;

— VI Srodowisko przyrodnicze najblizszej okolicy — rozréznia wody stojace i pty-
nace, podaje ich nazwy oraz wskazuje naturalne i sztuczne zbiorniki wodne,
okresla warunki zycia w wodzie i wskazuje przystosowanie organizmow do $ro-
dowiska zycia, rozpoznaje i nazywa organizmy zyjace w wodzie.

W klasach Vi VI role dalszego wprowadzenia ucznia w $wiat nauki i przyrody przej-
mujg dwa przedmioty — geografia i biologia.
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Biologia

Nauczanie biologii w szkole podstawowej ma na celu rozwijanie u uczniow
checi 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 komérki, sposoby oddy-
chania czy rozmnazania najrézniejszych organizmoéw, aby lepiej zrozumieé potrzebe
ochrony przyrody i odpowiedzialnie korzystac z jej dobr. W Edu-skrzynkach nauczy-
ciele i nauczycielki znajdg eksperymenty oraz komentarze, ktore uwrazliwiajg mto-
dych ludzi na potrzeby srodowiska naturalnego oraz wszystkich istot zywych.

W ramach lekcji biologii dzieci pogtebiajg zdobyte wczesniej umiejetnosci planowa-
nia i przeprowadzania obserwacji oraz doswiadczen, ucza sie definiowa¢ problemy
badawcze, formutowacé hipotezy, dokumentowac obserwacje.

Geografia

Wartos¢ edukacyjna geografii jako przedmiotu szkolnego wynika z integrowa-
nia wiedzy ucznia o $srodowisku przyrodniczym z wiedzg spoteczno-ekono-
miczng i humanistyczna.

W ramach lekcji geografii uczniowie i uczennice moga rozwingé umiejetnosci ekspe-
rymentowania przez prowadzenie obserwacji i pomiardw w terenie, stawianie pytan,
formutowanie hipotez oraz proponowanie rozwigzan problemdéw dotyczgcych srodo-
wiska geograficznego (Il 6). Uczniowie i uczennice czesciej wychodza w teren, szu-
kajac w naturze potwierdzenia ksigzkowej wiedzy, rozwijajg umiejetnosci wyobrazni
przestrzennej (Il 8).

Eksperymenty i komentarze znajdujgce sie w Edu-skrzynkach szczegdlnie mocno
nawigzujg do dwdéch obszaréow podstawy programowej do przedmiotu ,,geografia”:
— IV Krajobrazy $wiata — uczniowie i uczennice dowiadujg sie jak klimat wptywa
na zycie ludzi na catym swiecie i jakie sg wspdtzaleznosci miedzy sktadnikami
poznawanych krajobrazdéw i warunkami Zycia cztowieka;
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— Il Lady i oceany na Ziemi — uczniowie i uczennice poznajg kraje swiata, korzy-
stajg z mapy i globusa, wymieniajg nazwy kontynentow i oceanow.

Na podstawie Rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego 2017 r. w sprawie podstawy programowej
wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowe] ksztatcenia ogélnego dla szkoty podstawowej, w tym dla
ucznidow z niepetnosprawnoscia intelektualng w stopniu umiarkowanym lub znacznym, ksztatcenia ogélnego dla
branzowej szkoty | stopnia, ksztatcenia ogélnego dla szkoty specjalnej przysposabiajacej do pracy oraz ksztatcenia
ogdblnego dla szkoty policealnej (Dz.U. 2017 poz. 356).
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V. Zrodta

1. Zatamana moneta

Algae factories of the future - from prototype to production, CORDIS Europe-
an Comission, https://cordis.europa.eu/article/id/36183-algae-factories-of-the
-future-from-prototype-to-production/pl.

Niesprawiedliwy podziat Zywnosci, Compassion Polska, https:/www.ciwf.pl/ho-
dowla-przemyslowa/niesprawiedliwy-podzial-zywnosci/.

W gtebinach, Zintegrowana Platforma Edukacyjna MEN, https://zpe.gov.pl/a/w-
glebinach/D1HbyTrkr.

2. Raz ciepto, raz zimno

Gourdeau J., ttumaczenie na jezyk polski: Dr Agnieszka Wypych, Dr Anita Bo-
kwa, Albedo, Encyklopedia klimatologiczna ESPERE, http:/klimat.czn.uj.edu.pl/
enid/3__S_o_ce_i_chmury/-_Albedo_47h.html.

Kardas A., NiedzwiedZz polarny — gatunek narazony, Nauka o klimacie: https:/
naukaoklimacie.pl/aktualnosci/niedzwiedz-polarny-gatunek-narazony-228.
Slazak A., Cztowiek ogranicza role drapieznikéw w przyrodzie, Nauka w Polsce
PAP, https://naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news%2C412005%2Cczlowiek-o-
granicza-role-drapieznikow-w-przyrodzie.html.

Wiig @., Amstrup S., Atwood T., Laidre K., Lunn N., Obbard M., Regehr E. & Thie-
mann G., 2015. Ursus maritimus. The IUCN Red List of Threatened Species 2015,
https:/www.iucnredlist.org/species/22823/14871490.

3. Rozety, czyli ile odbic

Fizyk: zmiany klimatu nie oznaczajq, ze $niegu pada mniej, Teraz Srodowisko,
https:/www.teraz-srodowisko.pl/aktualnosci/Fizyk-zmiany-klimatu-nie-ozna-
czaja-ze-sniegu-pada-mniej-2913.html?fbclid=IwAR3vSMNDCzldCxC6wBIBC-
CfohVieukThrieeW45qzDva7NABFOhuwyqsylM.

Konwencja Ramsarska, Centrum Ochrony Mokradet, https:/bagna.pl/zglebiaj
-wiedze/konwencja-ramsarska/354-konwencja-ramsarska.

Nowosad M., 1994, Zarys charakterystyki pokrywy $nieznej w Bieszczadach, An-
nales Universitatis Mariae Curie-Sktodowska, sectio B, vol. XLIX, 14, ss. 197-
215, http://serwisy.umcs.lublin.pl/marek.nowosad/publications%20and%20
other%20papers/1994%20Zarys%20charakterystyki%20pokrywy%20snie-
znej%20w%20Bieszczadach.pdf.

Wojciechowski K., Nowe obszary chronione w Ukrainie, Miesiecznik Dzikie Zy-
cie, https://dzikiezycie.pl/archiwum/2019/maj-2019/nowe-obszary-chronione
-w-ukrainie.
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4. Nieboskton
— Light pollution, International Dark-Sky Association, https:/www.darksky.org/li-
ght-pollution/.
— Stanistawska A., Nocq w polskim miescie nie widaé gwiazd, Crazy Nauka, ht-
tps://www.crazynauka.pl/noca-w-miescie-nie-widac-gwiazd/.
— Zanieczyszczenie swiattem, Instytut Astronomiczny Uniwersytetu Wroctawskie-
go, http:/www.astro.uniwroc.pl/ciemna-strona-swiatla.

5. Ultrafiolet

— Kolizje ptakow z budynkami lub ekranami, Ogbélnopolskie Towarzystwo Ochrony
Ptakow (OTOP), https://otop.org.pl/ptasie-porady/ptasie-problemy/kolizje-pta-
kow-z-budynkami-lub-ekranami/.

— Siuchno M., Szyby a ptaki — niewidzialne zagrozenie, Stowarzyszenie Ptaki Polskie:
https://jestemnaptak.pl/artykul/szyby-a-ptaki-niewidzialne-zagrozenie.

— Wozrok ptakéw, Fundacja Szklane Putapki, https:/szklanepulapki.pl/aktualno-
sci/wzrok-ptakow/.

Dostep do zrodet internetowych: lipiec 2021 r.

20


https://www.darksky.org/light-pollution/
https://www.darksky.org/light-pollution/
https://www.crazynauka.pl/noca-w-miescie-nie-widac-gwiazd/
https://www.crazynauka.pl/noca-w-miescie-nie-widac-gwiazd/
http://www.astro.uni.wroc.pl/ciemna-strona-swiatla
https://otop.org.pl/ptasie-porady/ptasie-problemy/kolizje-ptakow-z-budynkami-lub-ekranami/
https://otop.org.pl/ptasie-porady/ptasie-problemy/kolizje-ptakow-z-budynkami-lub-ekranami/
https://jestemnaptak.pl/artykul/szyby-a-ptaki-niewidzialne-zagrozenie
https://szklanepulapki.pl/aktualnosci/wzrok-ptakow/
https://szklanepulapki.pl/aktualnosci/wzrok-ptakow/

VI. Doswiadczenia i ich powigzania z Celami
Zrownowazonego Rozwoju

Podczas rozmoéw z dzie¢mi o Swietle w przyrodzie mozemy odwotac sie do wielu
wyzwan wspotczesnego swiata. W tej publikacji skupiamy sie na pieciu Celach Zréw-
nowazonego Rozwoju:

Cel 3: Dobre zdrowie i jakos¢ zycia

Wcigz musimy intensywnie pracowac¢ nad zwalczaniem chordb i stawiaé czo-
to rozmaitym zagrozeniom zdrowotnym. Jesli uda nam sie zapewni¢ bardziej
efektywne finansowanie systemoéw opieki zdrowotnej, poprawe warunkow
sanitarnych i higieny, zwiekszenie dostepu do lekarzy, a takze ograniczy¢ za-
nieczyszczenie srodowiska, zrobimy wielkie postepy w ratowaniu zycia i zdro-
wia milionow ludzi.

Cel 6: Czysta woda i warunki sanitarne

Ograniczony dostep do wody, ale tez jej staba jakos¢ i niewtasciwe warunki
sanitarne to problemy, ktére ostabiajg bezpieczenstwo zywnosciowe i ne-
gatywnie wptywajg na zrdédta utrzymania ludzi z dotknietych nimi obsza-
row. Ktopoty z woda utrudniajg takze dzieciom z biednych rodzin dostep
do edukaciji.

Przewiduje sie, ze do 2050 r. przynajmniej co czwarta osoba na swiecie be-
dzie mieszkac¢ w kraju dotknietym chronicznym lub okresowym deficytem
wody pitnej.

Cel 12: Odpowiedzialna konsumpcja i produkcja

Zuzycie zasobow naturalnych jest coraz wyzsze, szczegblnie na terenach Azji
Wschodniej. Przyczynia sie to do zanieczyszczenia powietrza, wody i gleby,
z ktérymi wcigz boryka sie wiele krajow.

Zréwnowazona konsumpcja i produkcja majg stuzy¢ temu, by osiggac lepsze
i wieksze efekty podjetych dziatan przy wykorzystaniu mniejszych zasobdw.
Odpowiedzialne podejscie do tych kwestii pozwala na zwiekszenie korzy-
Sci netto z dziatalnosci gospodarczej poprzez redukcje zuzytych materiatow,
a zarazem umozliwia ograniczenie skali zanieczyszczen oraz degradacji $ro-
dowiska, co prowadzi do poprawy jakosci zycia ludzi.
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Aby jednak konsumpcja i produkcja staty sie zréwnowazone, trzeba o to
dbac¢ na kazdym etapie procesu produkcyjnego, przy wspodtpracy wszystkich
uczestniczgcych w nim podmiotéow - poczawszy od producentow, a skon-
czywszy na konsumentach.

Cel 13: Dziatania w dziedzinie klimatu

Obecnie zmiany klimatu sg odczuwane na catym s$wiecie. Napedza je coraz
wyzsza emisja gazow cieplarnianych, ktorej powodem jest dziatalnos¢ czto-
wieka. Wskaznik emisji gazow cieplarnianych jest wyzszy niz kiedykolwiek
w historii. Jesli nie zaczniemy dziatac, to zgodnie z przewidywaniami $rednia
temperatura globu w obecnym stuleciu zwiekszy sie o ponad 3° Celsjusza,
a w niektorych regionach swiata wzrost ten bedzie jeszcze wyzszy.

Przeciwdziatanie zmianom klimatu jest wyzwaniem globalnym. Emisja gazéw
cieplarnianych w jakimkolwiek miejscu na ziemi oddziatuje na zycie ludzi na
catym swiecie. Aby skutecznie dziata¢ w tym obszarze, konieczna jest skoor-
dynowana wspotpraca i wypracowywanie rozwigzan na szczeblu miedzyna-
rodowym.

Cel 15: Zycie na ladzie
Prawie 15% obszaréw ladowych znajduje sie obecnie pod ochrong, ale ré6zno-
rodnos¢ biologiczna jest wcigz zagrozona.

Wylesianie i pustynnienie, bedace wynikiem dziatalnosci cztowieka, to naj-
wazniejsze wyzwania dla zrownowazonego rozwoju.
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1. Zatamana moneta

Cele eksperymentu. Po zajeciach:

zrozumiesz, dlaczego przedmioty ,zaginaja sie” pod woda,
dowiesz sie, czym jest zatamanie Swiatta.

Czas eksperymentu - 10-15 min

Pytanie kluczowe: Czy mozna co$ ukry¢ za przezroczystym szktem?

Podstawowe pojecia

Swiatto,
zatamanie Swiatta,
predkos¢ swiatta.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu

dwie monety,
dwie gtadkie szklanki,
woda.

Zastanowcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe - ,,Czy mozna cos$ ukry¢ za

przezroczystym szktem?” - i porozmawiajcie o nim w parach. Postawcie swoje hi-

potezy badawcze.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy (przez uczniow)

Czy szkto moze znieksztatcaé obraz?
Czy $wiatto przenika przez szkto?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)

Swiat widziany przez szkto jest znieksztatcony.
Swiat widziany przez szkto nie jest znieksztatcony.

Przebieg eksperymentu

Niech jedna osoba usigdzie przy tawce.

Na srodku tawki potézcie dwie monety.

Miedzy monetami powinien by¢ odstep okoto 10 cm.

Obie monety powinny leze¢ w tej samej odlegtosci od osoby siedzacej przy
tawce.

Postawcie na kazdej z monet pusta szklanke.

Czy osoba siedzgca przy tawce widzi obie monety?

A czy wy, gdy pochylacie sie nad szklankami, widzicie obie monety?

Nalejcie wody do jednej ze szklanek.
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— Czy osoba siedzaca przy tawce widzi obie monety?
— A czy wy, gdy pochylacie sie nad szklankami, widzicie obie monety?

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela
— Szklanki musza by¢ w odpowiedniej odlegtosci od osoby siedzacej przy tawce,
zeby eksperyment sie udat. Zwykle sprawdza sie srodek tawki.
— Jezeli po nalaniu wody osoba siedzaca przy tawce nadal widzi obie monety,
powinna sie lekko odsunac/przysunaé lub pochyli¢/unies¢ gtowe.

Przewidywany wynik doswiadczenia
— Obie monety sg doskonale widoczne pod pustymi szklankami - zaréwno dla
siedzgcego obserwatora, jak i dla pochylajgcych sie nad nimi oséb.
— Nalanie wody powoduje, ze dla siedzacego obserwatora moneta znika. Dla pa-
trzacych z gory obie monety nadal sg widoczne, ale moga miec rézny rozmiar.

Propozycje modyfikacji doswiadczenia
— Monety wktadamy do szklanek, a nie ukrywamy ich pod nimi.
— Uzywamy jednej monety i jednej szklanki. Monete wktadamy do szklanki. Pa-
trzymy na nig z goéry i powoli odsuwamy sie, dopdki moneta nie zniknie nam
z pola widzenia. Nie poruszamy gtowa. Nalewamy wode do szklanki. Moneta
znowu jest widoczna.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: ,,Czy mozna co$ ukry¢ za przezroczystym szktem?”
— Tak, cho¢ samo szkto moze nie wystarczy¢ (chyba, ze jest bardzo grube). W eks-
perymencie pomaga nam woda wypetniajaca szklanke.

Wyttumaczenie zagadnienia fizycznego

— Swiatto porusza sie z rézna predkoscia w réznych osérodkach.

— Predkos¢ zalezy od gestosci osrodka. Najszybciej powietrze porusza sie w préz-
ni.

— W eksperymencie $wiatto najszybciej porusza sie w powietrzu, wolniej w wo-
dzie, a najwolniej w szkle.

— Przechodzac z rzadszego osrodka do gestszego, swiatto traci predkos¢ - zwal-
nia.

— Zwalniajac, Swiatto ulega zatamaniu. To znaczy, ze promien swiatta lekko skre-
ca, zatamuje sie.

— W eksperymencie swiatto zatamuje sie na granicach osrodkow:
* powietrza i szkta,
* powietrza i wody,
* wody i szkta.

— Zeby nasze oczy mogty cokolwiek zobaczyé, musi do nich dotrzeé $wiatto od-
bite od obserwowanego ciata.
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— Swiatto odbite od monety, ktére do tej pory trafiato do naszych oczu, po wla-
niu wody do szklanki zostaje zatamane na tyle mocno, ze nie dociera juz do
naszych Zrenic. W ten sposob moneta znika nam z oczu.

|
kat padania @
i

powietrze

woda

kat zalamama (3

Rys. 1. Zatamanie swiatta na granicy osrodkow: powietrza i wody
zrédto: opracowanie wtasne

Roslinniej

W tym wyzwaniu dzieci dowiedza sie:
— jakie znaczenie dla zycia na Ziemi ma $wiatto,
— jaka dieta jest przyjazna dla srodowiska.

Woda jest gestszym osrodkiem niz powietrze. Dlatego $wiatto w wodzie napotyka
opor i ulega zatamaniu. Poza tym w wodzie rozprzestrzenia sie po prostu trudniej
niz w powietrzu — dociera tylko do pewnej gtebokosci. W oceanach jest to gtebokos¢
okoto 1 km. Tymczasem dno najgtebszego rowu oceanicznego na $wiecie — Rowu
Marianskiego — lezy prawie 11 km pod powierzchnig wody! Warunki do zycia dla or-
ganizméw w takich ciemnych i zimnych gtebinach sg ekstremalnie trudne.

Tam, gdzie nie ma $wiatta, nie moga zy¢ rosliny. Dlatego w gtebinach oceanicznych

wystepuja gtownie zwierzeta odzywiajgce sie szczatkami roslin i zwierzat opadajgcymi
z tzw. strefy fotycznej - wyzszej warstwy wody, do ktérej dociera swiatto (rys. 2).
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" STREFA FOTYCZNA

STREFA DYSFOTYCZNA

STREFA AFOTYCZNA

Rys. 2. Strefy éwietlne oceanu
Zrédto: opracowanie wtasne

Szczesliwie dla nas, na ladzie $wiatto dociera do roznych miejsc bez wiekszych
przeszkdd. Dzieki temu mogta rozwinagc¢ sie tutaj bujna roslinnosc i inne zréznico-
wane formy zycia.

Propozycja ¢wiczenia
Zastandwcie sie, jakie znaczenie dla przyrody i cztowieka ma swiatto.
Dla nauczyciela:
— Swiatto dociera do oczu ludzi oraz zwierzat i pozwala korzysta¢ ze zmystu
wzroku,
— Swiatto stoneczne niesie energie cieplna,
— Swiatto umozliwia roslinom odzywianie sie w procesie fotosyntezy,
— Swiatto moze by¢ zrédtem energii elektryczne;.

Rosliny to organizmy samozywne. To oznacza, ze same wytwarzajg sobie pokarm
i budulec do wzrostu. Proces, w ktorym roslina produkuje sobie pokarm z wody po-
branej z gleby i dwutlenku wegla pochtanianego z powietrza, nazywamy fotosynteza.
Produktem ubocznym fotosyntezy jest tlen. Do jej przeprowadzenia (oprécz sktad-
nikdw — wody i dwutlenku wegla) konieczna jest obecno$¢ $wiatta oraz chlorofilu
— zielonego barwnika wystepujacego w lisciach. Chlorofil ma zdolnos$¢ pochtaniania
energii $wiatta.
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To oznacza, ze rosliny pochtaniajg energie stoneczng i gromadzg ja w postaci czgste-
czek cukru. Roslinami zywig sie zwierzeta roslinozerne, a roslinozercami — zwierzeta
drapiezne. W ten sposob energia, ktora pochodzi ze swiatta stonecznego, przeptywa
przez kolejne ogniwa $wiata organizmdw zywych i wprawia je w ruch. Z tego powodu
fotosynteza jest kluczowym procesem dla istnienia zycia na Ziemi. Na fotosyntezie
opiera sie rowniez rolnictwo, czyli produkcja zywnosci.

Zywnosé przysztosci?

Dzi$ (w 2021 r.) na Ziemi zyje prawie 8 mld ludzi. Jestesmy gatunkiem, ktéry zdo-
minowat planete w wielu wymiarach. Jednym z takich wymiaréw jest rolnictwo.
Tymczasem rosliny uprawne, oprécz dwutlenku wegla, wody i swiatta, potrzebujg
jeszcze jednego waznego elementu — zyznego terenu pod uprawe. Aby produkowac
zywnos¢, cztowiek zajmuje coraz to nowe naturalne tereny — wycina lasy, osusza
mokradta...

W Unii Europejskiej ponad potowa gruntow rolnych jest przeznaczona pod uprawe
pasz dla zwierzat gospodarskich, zamiast produkowac¢ zywnos¢ bezposrednio dla
ludzi. Szacuje sie, ze kazde 100 kcal z roslinnych pasz dla zwierzat daje zaledwie
17 kcal w postaci miesa spozywanego przez cztowieka. Jednoczesnie mieszkancy
Europy zjadajg bardzo duzo miesa, znacznie wiecej, niz jest to wskazane ze wzgle-
déw zdrowotnych.

Ten problem dotyczy nie tylko Europy, ale catego $wiata. Podczas gdy w bogatych
krajach jada sie zbyt duzo miesa, w niektorych rejonach Afryki, Azji czy Ameryki
Potudniowej wcigz wiele osdb cierpi z powodu gtodu. Aby rozwigza¢ problem nie-
dostatku jedzenia i jednoczesnie zapewni¢ sobie przysztos¢ w lepszym zdrowiu,
powinnismy zmienié¢ swoje nawyki zywieniowe.

Jak to zrobic¢?

Warto ograniczy¢ ilo$¢ spozywanego miesa, nabiatu i jaj na rzecz zywnosci
roslinnej. Rosliny, ktére sg zrédtem wartosciowego biatka, to m.in. soczewica,
ciecierzyca, bob, groch, fasola, soja.
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Ciekawostka

Algi morskie (inaczej glony) bywajg nazywane zywnoscig przysztosci. To wod-
ne rosliny i inne organizmy przeprowadzajgce fotosynteze. Majg duzg wartos¢
odzywcza, sg zrodtem biatka, wielu witamin i mineratow. Ich wielka zaletg
jest sposob hodowli - nie potrzebujg ziemi uprawnej, poniewaz sg pozyski-
wane z upraw w ptytkich, cieptych wodach lub ze specjalnych bioreaktorow.

Polecane materiaty:

— scenariusz zaje¢ terenowych Rolnictwo ekologiczne-zrédwnowazone czy inten-
sywne, Centrum Edukacji Obywatelskiej, https://ekologia.ceo.org.pl/content/
rolnictwo-ekologiczne-zrowowazone-czy-intensywne,

— scenariusz lekcji Slad ekologiczny, Centrum Edukacji Obywatelskiej, https://
globalna.ceo.org.pl/biologia/scenariusze-i-gry/slad-ekologiczny.

Co jeszcze mozemy zrobié, poza ograniczeniem produktéw zwierzecych,
aby uczyni¢ nasza diete zdrowszg i bardziej przyjazna dla srodowiska?

Zaproponujcie swoj eko-jadtospis na jeden dzien.
Z czym kojarzy wam sie hasto ,,rolnictwo ekologiczne”? Jakie wady
i zalety moze miec taki sposdb produkowania zywnosci?
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EKSPERYMENT

2. Raz ciepto, raz zimno

Cele eksperymentu. Po zajeciach:

bedziesz wiedziat(a), dlaczego latem lepiej nosi¢ jasne ubrania,
zrozumiesz, jak pokrywa sniezna chroni Ziemie przed przegrzaniem.

Czas - 10 min przygotowanie i obserwacje, 45 min catos¢

Pytanie kluczowe: Czy czarna pitka nagrzewa sie szybciej niz biata?

Podstawowe pojecia

albedo,
energia.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu

termometr,

dwie butelki,

woda,

biata kartka papieru,
czarna kartka papieru,
tasma klejaca,
nozyczki.

Zastandwecie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe - ,Czy czarna pitka nagrzewa

sie szybciej niz biata?” - i porozmawiajcie o nim w parach. Postawcie swoje hipotezy

badawcze.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy (przez uczniow)

Czy kolory kojarzg wam sie z temperaturg?
Na plaze lepiej zatozy¢ czarne czy biate ubranie?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)

Ciemne rzeczy nagrzewaja sie szybciej od jasnych.
Jasne rzeczy nagrzewaja sie szybciej od ciemnych.
Kolor nie wptywa na szybkos$é nagrzewania sie rzeczy.

Przebieg eksperymentu

Nalejcie zimnej wody do dwdch butelek.

Jedna z butelek oklejcie biatym papierem, a druga czarnym.

Zmierzcie i zanotujcie temperature wody w obu butelkach.

Postawcie butelki na stoncu.

Odczekajcie okoto 30 min, a potem ponownie zmierzcie temperature wody
w obu butelkach.
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Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela
— Eksperyment nalezy przeprowadzac¢ w stoneczny dzien.
— Pomiaru temperatury mozna dokonac¢ kilkukrotnie.

Przewidywany wynik doswiadczenia
— Butelka owinieta czarnym papierem nagrzeje sie bardziej/szybciej od butelki
owinietej w biaty papier.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: ,Czy czarna pitka nagrzewa sie szybciej niz biata?”
— Tak. Jasne przedmioty nagrzewaja sie wolniej, ciemne szybciej.

Wyttumaczenie zagadnienia fizycznego

— Swiatto widzialne, czyli swiatto biate, jest mieszaning réznych barw.

* Widzimy to podczas rozszczepienia Swiatta biatego na sktadowe kolory
w teczy.

— Kolor kazdego przedmiotu zalezy od tego, jakie $wiatto ten przedmiot odbija,
a jakie pochtania:
» zielona kartka odbija zielone $wiatto, a wszystkie inne kolory pochtania,
* czarna kartka pochtania wszystkie kolory $wiatta,
* biata kartka odbija wszystkie kolory swiatta.

— Swiatto jako fala elektromagnetyczna niesie ze soba energie. Im wiecej $wiatta
dany przedmiot pochtania, tym bardziej sie on nagrzewa.

— Dlatego przedmioty o czarnej barwie nagrzewaja sie bardziej/szybciej niz przed-
mioty biate.

— Pokrywa $niezna biegundw, czapy sniezne w goérach i lodowce odbijajg duza
ilos¢ promieniowania stonecznego, dzieki czemu chronig naszg planete przed
przegrzaniem.

Ciekawostka
Albedo - stosunek ilosci promieniowania odbitego do padajacego.
— Niskie dla ciemnych przedmiotéw, wysokie dla jasnych.
— Waha sie od 0% (absolutna czern, brak swiatta odbitego) do 100% (abso-
lutna biel, cate swiatto zostato odbite).
— Albedo asfaltu to zaledwie 5-10%.
— Albedo swiezego $niegu wynosi do 95%.
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Ziemska lodowka

W trakcie tego wyzwania dzieci dowiedzg sie:
— jakie znaczenie dla catego $wiata ma lod w Arktyce,
— dlaczego niedzwiedzie polarne nie marzna,
— dlaczego wiele duzych drapieznikéw to zagrozone gatunki.

Biate przedmioty najlepiej odbijaja $wiatto, przez co stabo sie nagrzewaja i moga
dziata¢ chtodzaco. Dlatego jasne ubrania dajg nam wiekszy komfort w upalne letnie
dni. Jak myslicie, czy kolor ma znaczenie tylko dla naszej garderoby?

Zastandwcie sie:
— Jaki budynek bedzie bardziej nagrzewat sie od stonica: z jasnym czy z ciemnym
dachem?
— Jaka powierzchnia bedzie sie bardziej nagrzewata od stonca: biatego lodowca
czy ciemnego oceanu?

By¢ moze wiecie juz, ze na catym swiecie zachodzi szybkie ocieplanie sie klimatu.
Najszybciej ociepla sie Arktyka, czyli okolice potnocnego bieguna Ziemi. Tymczasem
ten pokryty lodem obszar jest dla kuli ziemskiej jak wielka lodéwka. Lod odbija $swia-
tto stoneczne w kosmos, przez co nie pozwala, by Ziemia si¢ przegrzewata. Niestety,
naukowcy ostrzegaja, ze Arktyka topnieje. Z roku na rok jest tam coraz mniej lodu.
Kiedy lod sie topi, odstania powierzchnie wody, ktora jest ciemna i — zamiast odbijac
- pochtania promienie stoneczne. W ten sposob proces ocieplania planety przyspie-
sza. Mozna powiedzieé, ze nasza ,,ziemska lodowka” zaczyna sie psuc i coraz stabiej
schtadza planete.

Fot. 1. Naukowcy badajacy stan arktycznego lodu podczas kampanii ICESCAPE w 2010 r.
Zrédto: NASA/Kathryn Hansen, flickr.com/photos/gsfc/6151061573 (CC BY 2.0)
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Topnienie arktycznego lodu to jeden ze skutkéw globalnego ocieplenia kli-
matu. Problem globalnego ocieplenia zostat szerzej omdéwiony w rozdziale
Poduszka powietrzna Eduskrzynki ,Powietrze” dla klas IV-VI. Zachecamy do
skorzystania z zamieszczonego tam scenariusza w celu uzupetnienia zagad-
nienia — poznania przyczyn zmian klimatu i mozliwych kierunkow dziatan,
ktore moga powstrzymac ich postep.

Ciepto, coraz cieplej...

Arktyka bardzo dynamicznie sie zmienia. Ociepla sie duzo szybciej niz reszta swiata
i caty czas ubywa tam lodu. Jak te zmiany wptyna na mieszkancéw tych obszaréow?
Co stanie sie ze zwierzetami, ktére tam wystepuja?

Niestety, ocieplenie klimatu jest jedng z przyczyn spadku liczebnosci i zagrozenia
wyginieciem wielu gatunkéw zwierzat. Nalezy do nich niedzwiedz polarny — najwiek-
szy ladowy drapieznik na Ziemi. Zdjecia wychudzonych biatych niedzwiedzi to juz
jeden z symboli globalnego ocieplenia postepujacego na naszych oczach. Te niedz-
wiedzie naturalnie zywig sie fokami, a zeby do nich dotrze¢ przemieszczaja sie po
powierzchni lodu. Tymczasem arktyczna zima trwa coraz krécej, a pokrywa lodowa
sie kurczy. Niedzwiedzie muszg czesciej szuka¢ pokarmu na ladzie. Przemierzajg
w tym celu dtugie dystanse, a to, co uda im sie znalez¢, zwykle nie jest dla tych
wielkich drapieznikdw wystarczajgco pozywne.

Co kilka lat naukowcy publikuja Czerwonqg ksiege gatunkéw zagrozonych - liste ga-
tunkow zwierzat i roslin z catego swiata, ktérym grozi wyginiecie. W 2015 r. na li-
$cie pojawit sie niedzwiedz polarny. Najwiekszym zagrozeniem dla tego gatunku jest
ocieplenie klimatu. W tej chwili liczba niedzwiedzi polarnych na swiecie to okoto
26 000 osobnikoéw.

Ciekawostka
Biaty kolor odbija swiatto i dziata chtodzaco. Czy to oznacza, ze niedzwiedzie
polarne marzng w swoim $nieznobiatym futrze?

— Siers¢ niedzwiedzi polarnych jest biata, ale skora pod spodem - czarna!
Dzieki temu dobrze zatrzymuje ciepto. Biata siers¢ stuzy temu, by do-
brze sie maskowaé¢ w biatym $niezno-lodowym krajobrazie.

— Podobne biate futro maja inne arktyczne zwierzeta, takie jak lisy polarne
czy zajace polarne. W Polsce wystepujg gatunki, ktére zimg zmieniajg
futro na snieznobiate: tasica, gronostaj i zajac bielak.
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Pod ochrona
Zdrowy ekosystem to taki, w ktorym zyja duze drapiezniki: niedzwiedzie, wilki,
rysie, lwy czy tygrysy. To zwierzeta, ktore stojg na strazy rownowagi ekosystemu.
Ograniczaja liczebnos¢ roslinozercoéw, takich jak sarny czy jelenie, dzieki czemu
rosliny moga przetrwacd i rozwijac¢ sie. Drapiezniki eliminujg gtownie stabsze i cho-
re osobniki.

Wiele gatunkow duzych drapieznikdw na swiecie jest zagrozonych wyginieciem.
Przyczyna tego sa:

— polowania (dla skér i trofedw, dla rozrywki),

— degradacja siedlisk (wycinanie lasow, budowa drég),

— zmiany spowodowane globalnym ociepleniem.

W Polsce najwiekszym drapieznikiem jest niedzwiedz brunatny, ktéry rozmiarami
tylko troche ustepuje swojemu arktycznemu krewniakowi — niedzwiedziowi polarne-
mu. Wystepuje on na potudniu kraju, m.in. w Tatrach. Po Il wojnie $wiatowej polska
populacja liczyta zaledwie kilkanascie niedzwiedzi. Teraz to okoto 110 osobnikow.
Rowniez liczebnos¢ wilkow i rysi w naszych lasach powoli wzrasta dzieki skutecznej
ochronie.

Niedzwiedzie polarne sg w trudniejszej sytuacji. To czas, by zrozumie¢, ze ich przy-
sztos$¢ zalezy od nas i od tego, czy powstrzymamy dalsze ocieplanie klimatu.

Propozycja ¢wiczenia
Szacuje sie, ze w Polsce zyje okoto 110 niedzwiedzi, 200 rysi i 2 000 wilkow. Przypo-
mnijcie sobie, ile os6b mieszka w naszym kraju (okoto 38 mln). Obliczcie, ilu ludzi
przypada w Polsce na:

— jednego niedzwiedzia,

— jednego rysia,

— jednego wilka.

Po wykonaniu obliczern porozmawiajcie o wynikach. Nastepnie niech chetne osoby
podzielg sie swoimi wnioskami z reszta klasy.

Polecane materiaty

Scenariusz zajec¢ dla szkoty podstawowej Klimat. Niedzwiedz polarny, WWF, http://
www.naukatozabawa.pl/WWF-narzedziownik_klimat.pdf.

Scenariusz zaje¢ dla szkoty podstawowej Duze drapiezniki. Wilk, rys i niedzwiedz,
WWEF, http:/www.naukatozabawa.pl/WWF-narzedziownik_duze_drapiezniki.pdf.
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— Jakie znacie gatunki zwierzat wystepujace w Polsce? Czy wiecie, ktére
z nich objete sg ochrong? Jesli nie — sprawdzcie. Wykorzystajcie do tego
zrodta internetowe.

Wyobrazcie sobie, ze jestescie naukowcami, ktorzy maja opracowac plan
ochrony jednego z zagrozonych gatunkow (do wyboru: niedzwiedz polarny,
tygrys, wilk). Jakie dziatania/zakazy/nakazy byscie zaproponowali?

W jaki sposdb nasze dziatania tu i teraz (zakupy, wyrzucanie jedzenia,

loty samolotem) moga mie¢ wptyw na to, co dzieje sie w innych zakat-
kach planety? Podajcie dwa przyktady takich dziatan i ich skutkéw.
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3. Rozety, czyli ile odbic¢

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— dowiesz sig, jak tworzy¢ symetryczne obrazy,
— zrozumiesz, dlaczego nie da sie zobaczy¢ nieskonczonosci.

Czas eksperymentu - 15 min
Pytanie kluczowe: Ile odbi¢ mozna zobaczy¢ przy pomocy dwoch luster?

Podstawowe pojecia
— lustro,

— odbicie lustrzane,
— rozeta,

— symetria.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— dwa kwadratowe lusterka bez ramek (np. fliza lustrzana 10 x 10 cm),
— kartka papieru,
— flamastry.

Zastanowecie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe - ,lle odbi¢ mozna zobaczy¢
przy pomocy dwoch luster?” - i porozmawiajcie o nim w parach. Postawcie swoje
hipotezy badawcze.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy (przez uczniow)
— Czy ogladaliscie kiedy$ tyt swojej gtowy przy pomocy dwéch luster?
— Czy byliscie kiedy$ w pomieszczeniu, w ktorym naprzeciwko siebie wisiaty lustra?
— Ile odbi¢ mozna zobaczy¢, jezeli rozchylimy lustra szerzej?
— Co sie stanie, kiedy zmniejszymy kat miedzy lustrami?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)
— Przy pomocy dwoch luster mozna zobaczy¢ nieskonczenie wiele odbic.
— Przy pomocy dwéch luster mozna zobaczy¢ 10, 20, 30, 100... odbic.

Przebieg eksperymentu
— Postawcie na tawce dwa lusterka - tak, zeby dotykaty sie brzegami i tworzyty
kat 90°.
— Trzymajcie je caty czas, zeby nie upadty!
— Przed lusterkami postawcie lub potozcie flamaster.
— Ile odbi¢ flamastra widac¢?
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Rys. 3. Rysunek pomocniczy
Zrodto: opracowanie wtasne

— Zmieniajcie kat miedzy lustrami, zeby przetestowaé swoje pomysty.

— Na kartce papieru narysujcie kilka kolorowych kresek, okregow, tréjkatow itp.

— Ponownie postawcie na waszym rysunku lustra, zmieniajcie kat miedzy nimi
i podziwiajcie powstajgce w ich odbiciach rozety.

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela
— Podczas pracy ze szklanymi lustrami bez ramek nalezy szczegdélnie uwazaé na
rogi. tatwo je wyszczerbié¢ lub wbi¢ sobie w oko.

Przewidywany wynik doswiadczenia
— Jezeli ustawimy lustra pod katem 90°, zobaczymy trzy odbicia flamastra.
Po jednym po lewej i po prawej stronie oraz jedno na wprost.
— Gdy zmniejszymy kat miedzy lustrami, zobaczymy wiecej odbic.
— Maksymalnie zobaczy¢ mozna okoto 20-30 odbi¢. Wynik zalezy od grubosci fla-
mastra, ktory w pewnym momencie zablokuje nam mozliwo$¢ dalszego przy-
mkniecie luster.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: ,lle odbi¢ mozna zobaczy¢ przy pomocy dwodch
luster?”

— Jezeli ustawimy lustra naprzeciwko siebie, w teorii mozemy zobaczy¢ nieskon-
czenie wiele odbi¢. W rzeczywistosci uda sie zaobserwowac 20-30 odbic.

Propozycje modyfikacji doswiadczenia

— Lustra ustawiamy réwnolegle naprzeciwko siebie. Jesli spojrzymy zza jednego
z nich, zobaczymy lustrzany tunel w drugim.

36



Wyttumaczenie zagadnienia fizycznego

Jezeli chcemy zobaczy¢ cos$ w lustrze, niezbedne jest nam swiatto.

— Promien s$wiatta musi oswietlic dowolne ciato, odbi¢ sie od niego i trafic¢
w lustro.

— Lustro odbija od siebie $wiatto, a na jego powierzchni powstaje obraz odbity.
— Jezeli w lustrze widoczne jest drugie lustro, to znaczy ze s$wiatto odbija sie
miedzy powierzchniami tych luster.

— W teorii $wiatto moze tak odbija¢ sie w nieskonnczonosc.

— W praktyce kazde kolejne odbicie bedzie coraz ciemniejsze i coraz mniej
wyrazne:

+ powodem bedzie niedoskonatos¢ samego lustra

« oraz ilo$¢ dostarczanego Swiatta.

— Dodatkowo kazde nastepne odbicie bedzie coraz mniejsze i w pewnym mo-
mencie nasze oczy nie beda mogty dojrze¢ kolejnych.

— Gdy ustawimy dwa lustra rownolegle do siebie, zobaczymy tunel. Bedzie on
jednak zawsze skrecat w ktérags$ strone, poniewaz ustawienie dwoch luster per-
fekcyjnie réwnolegle jest niemozliwe.

Ciekawostka
Zaréwno biate, jak i bezbarwne przedmioty (np. lustro) najlepiej odbijajg swia-
tto.

Zastanawialiscie sie kiedys, jak to sie dzieje, ze niektore przedmioty maja biatg
barwe, a inne sg bezbarwne lub przezroczyste? Léd w kostkach jest przezro-
czysty, a $nieg biaty — cho¢ to przeciez rowniez l6d! Jak to sie dzieje?

Krysztat lodu ma zaledwie kilka scianek, ktore sg raczej réwne i gtadkie.
Z kolei $nieg to jakby ,zmielony l6d”, ztozony z wielu drobnych kawatkow -
ptatkow sniegu. Jesli przyjrzymy sie pojedynczej $niezynce w powigkszeniu,
to okaze sie, ze jest ona... przezroczysta! Pokrywa s$niegu jawi sie nam jako
biata i nieprzezroczysta, bo ma ziarnista strukture.

Podobnie jest ze szktem. Lustro to idealnie gtadka tafla szkta, dlatego jest
ono bezbarwne. Gdyby te gtadka powierzchnie popsuc¢ - zbi¢ lub porysowaé
— miejsca uszkodzenia bytyby wtasnie biate.

37



WYZWANIE ‘

' powierzchnia 5 ) -« powierzchnia
: biata g 8 czarna

R

Rys. 4. Odbicie/pochtanianie swiatta przez powierzchnie o réznych barwach
Zrédto: opracowanie wtasne

Snieg na wage ztota

W tym rozdziale dzieci dowiedzg sie:
— czym jest pokrywa $niezna i jakie ma znaczenie,
— w jaki sposéb mozna zapobiega¢ suszy.

Wiecie juz, ze ptatki $niegu to tak naprawde malenkie kawatki lodu. Czy cieszycie
sie, kiedy zimg pada $nieg? Mozna wyj$¢ na sanki lub bitwe na $niezki, a $niezny
krajobraz jest przyjemny dla oka. Niestety klimat szybko sie ociepla. Zimy s3g coraz
tagodniejsze, a $nieg spada rzadziej i szybciej topnieje. Wasi rodzice i dziadkowie na
pewno pamietajg jeszcze surowe, mrozne zimy i wielkie zaspy $niegu. W tej chwili,
poza gérami, takie warunki zimg w Polsce to rzadkosé.

Zime na przetomie lat 1978/1979 okresla sie jako zime stulecia. Polske ogar-
nety $niezyce, zamiecie, ostry mroz. Najtrudniej byto na pdtnocy kraju. Tam
zaspy $niegu dochodzity nawet do trzech i pét metra wysokosci! Zasypane
byty drogi, kilka wsi zostato odcietych od $wiata. Po Nowym Roku zawieszono
zajecia w szkotach. Snieg i mréz sparalizowaty kraj na dwa miesiace.

Propozycja ¢wiczenia
— Nauczyciel/nauczycielka zapisuje na tablicy hasto POKRYWA SNIEZNA.
— Ttumaczy, ze pokrywa $niezna to $nieg, ktory spadt i nie topnieje od razu, tylko
zalega na ziemi dtuzszy czas.

38



— Rozpoczyna sie praca metodg burzy mdézgow. Zadaniem ucznidw/uczennic jest
zgtaszanie swoich pomystow na to, jakie plusy i minusy ma obecnos¢ pokrywy
Snieznej dla ludzi oraz przyrody.

Wskazowka dla nauczyciela
Jezeli ponizsze pomysty nie pojawiag sie w toku burzy moézgow, nalezy dopowiedzieé
je na koniec. Plusy:

— Snieg jest magazynem wody. Kiedy wczesng wiosng zaczyna sie topié, powoli
uwalnia wode, ktora jest wtedy tak bardzo potrzebna roslinom, by mogty ro-
snac¢ i wypuszczac liscie.

— Snieg zatrzymuje ciepto. W mrozny dzien temperatura gleby pod pokrywa
$niezng jest wyzsza niz na odstonietym terenie. W ten sposéb s$nieg chroni
pedy i korzenie roslin przed przemarznieciem.

— Snieg daje schronienie zwierzetom, ktére zapadajg w sen zimowy. Dla $pigcych
w norach gryzoni warstwa $niegu to dodatkowa ochrona przed drapieznikami!

— Snieg odbija $wiatto i rozjasnia dtugie zimowe wieczory. To wazne dla naszego
organizmu, kiedy dni sg krétkie i dociera do nas mato naturalnego $wiatta.

Komentarz dla uczniow

Snieg umila nam czas i jest przyjemny dla oka. Jednak przede wszystkim ma wiel-
kie znaczenie dla przyrody. Lod i $nieg, ktére zalegajg zimg, zaczynajg roztapiac sie
wczesng wiosng. Dostarczajg wtedy bardzo duzo wody do rzek i gleby. Ta woda jest
potrzebna roslinom, poniewaz wtasnie w tym okresie po zimowym uspieniu wracaja
one do zycia. Dlatego jesli zimg nie ma $niegu, to wiosng nalezy spodziewac sie su-
szy i szkdd dla roslinnosci.

Kiedy grozi nam susza, nawet najmniejsza ilo$¢ $niegu czy deszczu jest bardzo cen-
na. Co zrobi¢, by zatrzymac te wode na pozniej? By nasgczyta ona glebe i w niej po-
zostata, a nie sptyneta od razu do rzeki i dalej do morza? Przyroda ma na to wtasny
pomyst. Nie tylko pokrywa sniezna dziata jak magazyn wody potrzebnej na poznie;j.
Takimi magazynami sg tez naturalne mokradta.

Zatrzymaj wode!

Mokradta to niezwykte miejsca na styku ladu i wody. Bagna oraz rzeki, jeziora i pod-
mokte obszary przylegajace do ich brzegoéw. Kipig zyciem, bogactwem gatunkéw
ptakow, owaddw i rzadkich roslin. Cho¢ wydajg sie nieprzyjazne i trudno dostepne,
maja wielkie znaczenie dla przyrody i zarazem dla cztowieka. To wielkie naturalne
zbiorniki wody.

Tereny podmokte, takie jak bagna, dziataja niczym gabki! tatwo chtong wode, kiedy

jest dostepna (np. po silnych deszczach), i zatrzymuja ja na bardzo dtugo. Pozniej,
w razie suszy, takie bagna beda cennym zrodtem wilgoci.
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Powroét do natury

Naturalnych bagien na catym $wiecie ubywa. Przyczyng jest ich osuszanie na wiel-
ka skale przez cztowieka. Po to, by zyska¢ wiecej ziemi pod uprawe i zabudowe. To
niestety bardzo krotkowzroczne dziatanie. Jeszcze do niedawna nie zdawano sobie
sprawy, jak cennymi przyrodniczo obszarami sg mokradta. Teraz juz wiemy, ze to
bardzo wazne, by chroni¢ dobrze zachowane bagna przed ingerencjg cztowieka.

W tym celu tworzy sie obszary chronione, takie jak parki narodowe. Czy styszeliscie
o nich kiedys$? Parki narodowe stuzg temu, by ocali¢ cenne przyrodniczo miejsca
i zachowac je w naturalnym stanie. W takich parkach nie buduje sie osiedli, fabryk,
duzych droég. Ich celem jest ochrona dzikiej przyrody, czesto laséow oraz wtasnie
bagien. W az szesciu z 23 parkéw narodowych w Polsce znajdujg sie wyjgtkowo
cenne mokradta!

Jednym z takich parkow jest Biebrzanski Park Narodowy, ktory powstat po to, by
chroni¢ bagna w dolinie rzeki Biebrzy. Biebrzanskie mokradta to prawdziwy raj dzikiej
przyrody. Zaobserwowano tam ponad 250 gatunkéw ptakow!

Parki narodowe chronig cenne siedliska i s domem dla wielu rzadkich gatunkéw
zwierzat, roslin oraz grzybow. Niestety, od 19 lat nie powstat w Polsce zaden nowy
park narodowy, chociaz jeszcze wiele obszarow dzikiej przyrody czeka na objecie
ochrona. Za nasza wschodnig granica, na Ukrainie, w 2019 r. powstaty az trzy nowe
parki narodowe i planowane jest utworzenie kolejnych. Oby réwniez inne panstwa
przekonaty sie, ze warto i$¢ w tym kierunku!

Inspiracja dla nauczyciela

Romanowska K., wywiad z dr. hab. Wiktorem Kotowskim, Bagna mogqg nas pogrqzy¢
albo wesprzeé¢ wobec zmian klimatu - zalezy, czy wcigz bedziemy je osuszaé, Crazy
Nauka, https:/www.crazynauka.pl/bagna-moga-nas-pograzyc-albo-wesprzec-wo-
bec-zmian-klimatu-zalezy-czy-wciaz-bedziemy-je-osuszac/.

— Jaki park narodowy znajduje sie najblizej waszej miejscowosci?

— Poszukajcie w internecie informacji, czy istniejg projekty nowych parkow
narodowych w Polsce. Jesli tak, gdzie maja sie one znajdowac¢ oraz jakie
cenne siedliska lub gatunki majg chronic¢?

Z jakimi miejscami najbardziej kojarzy sie wam dzika przyroda? Polska
puszcza, wysokie gory, morze, jeziora...? Czy raczej siedliska z odlegtych

zakatkéw swiata - las tropikalny, sawanna? Dlaczego?
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4. Nieboskton

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— bedziesz wiedziat(a), dlaczego niebo jest niebieskie w ciggu dnia,
— dowiesz sie, dlaczego podczas wschodu i zachodu stonca niebo jest poma-
ranczowe.

Czas trwania - 10-15 min
Pytanie kluczowe: Dlaczego niebo jest niebieskie?

Podstawowe pojecia
— Swiatto,

— rozpraszanie $wiatta.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— mocna latarka ($wiecgca na biato, nie na z6tto),
— przezroczysty klej w sztyfcie do pistoletu do klejenia na goraco,
— mleczny klej w sztyfcie do pistoletu do klejenia na goraco.

Zastandéwecie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe - ,,Dlaczego niebo jest nie-
bieskie?” - i porozmawiajcie o nim w parach. Postawcie swoje hipotezy badawcze.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy (przez uczniow)
— Czy niebo zawsze jest niebieskie?
— Jaki kolor ma niebo rano i wieczorem?
— Jaki kolor ma niebo w $rodku dnia?
— Jaki kolor ma niebo w nocy?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela):
— Sktadniki powietrza nadajg niebu kolor.
— Kolor nieba zalezy od temperatury powietrza.
— Kolor nieba jest spowodowany zatamaniem $wiatta.

Przebieg eksperymentu
— Przyjrzyjcie sie klejowi w sztyfcie i sprobujcie opisac, jakiego jest koloru.
* Klej w sztyfcie bedzie w eksperymencie odpowiednikiem ziemskiej atmosfery.
— Przyjrzyjcie sie swiattu latarki i rowniez opiszcie jego kolor.
« Swiatto latarki bedzie w eksperymencie odpowiednikiem $éwiatta sto-
necznego.
— Przytdzcie wtaczong latarke do kleju w sztyfcie.
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— Obejrzyjcie oswietlony klej ze wszystkich stron. Czy jego kolor sie zmienit?

— Potaczcie ze sobg kilka klejow za pomoca tasmy w taki sposob, zeby powstat
jeden dtugi sztyft (miejsca taczenia dwdch sztyftow owincie tasma naokoto).

— Powtodrzcie obserwacje.

Rys. 4. Rysunek pomocniczy
Zrédto: opracowanie wtasne

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela
— Latarka nie nalezy $wieci¢ w oczy.

Przewidywany wynik doswiadczenia
— Jesli spojrzymy z boku na podswietlony klej, zobaczymy kolor niebieski.
— Jesli popatrzymy na klej po stronie przeciwnej do latarki, zobaczymy kolor zét-
ty/pomaranczowy.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: ,Dlaczego niebo jest niebieskie?”
— Gdy $wiatto stoneczne przechodzi przez atmosfere, ulega rozproszeniu. W efek-
cie tego zjawiska do naszych oczu dociera najwiecej swiatta niebieskiego.

Propozycje modyfikacji doswiadczenia
— Klej w sztyfcie mozna zastgpi¢ pojemnikiem petnym wody z dodatkiem mleka.

Wyttumaczenie zagadnienia fizycznego
— Swiatto widzialne, czyli $wiatto biate, jest mieszaning réznych barw (widaé je
np. w teczy).
— Kazdej barwie $wiatta odpowiada okreslona dtugos¢ fali swietlne;.
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Rys. 5. Widmo $wiatta widzialnego
Zrodto: opracowanie wtasne

— Czasteczki gazow zawartych w powietrzu rozpraszajg $wiatto.

— Intensywnos$¢ rozpraszania zalezy od dtugosci fali swietlnej, a wiec réwniez od
jej barwy.

— Fale s$wiatta czerwonego, pomaranczowego, z6ttego i zielonego sg dtugie, ich
rozpraszanie jest niewielkie.

— Fale $wiatta niebieskiego sa krotsze, rozpraszaja sie bardziej.

— To sprawia, ze fale swiatta niebieskiego docierajg do naszych oczu ze wszyst-
kich stron nieba.

— W ciggu dnia $wiatto pada na atmosfere pod innym katem niz o wschodzie
i zachodzie stonca.
* W dzien fale odpowiadajgce kolorowi niebieskiemu rozpraszajg sie najlepie;j.
* Rano i wieczorem dominujg czerwien, z6t¢ oraz pomarancz.

Spojrz w gwiazdy

W tym rozdziale dzieci dowiedza sie:
— czym jest zanieczyszczenie $wiattem,
— jak wptywa ono na srodowisko i zdrowie ludzi,
— w jaki sposéb mozna je ograniczyc.

Wiemy juz, ze fale swietlne o réznych barwach mniej lub bardziej rozpraszajg sie
w powietrzu. Z tego powodu w ciggu dnia niebo jest niebieskie, a podczas wscho-
du lub zachodu stonca - rézowe, czerwone, pomaranczowe... Za to nocg, kiedy
stonce chowa sie za horyzontem i swiatto stoneczne w ogdle nie oswietla nieba,
robi sie ciemno, wida¢ tylko inne gwiazdy i ksiezyc. Jednak czy zawsze niebo jest

czarne i gwiazdziste?
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Zastanodwcie sie:
— dlaczego czasem nocne niebo nie jest czarne tylko szarorézowe, a gwiazdy nie
sg widoczne?
— kiedy ostatni raz mieliscie okazje ogladac¢ ciemne, gwiazdziste niebo?

Jesli mieszkacie w duzym miescie, by¢é moze zauwazyliscie, ze niebo w nocy nigdy
nie jest zupetnie ciemne. To szczegdlnie daje sie we znaki astronomom, ktérym
oswietlone nocne niebo utrudnia obserwacje gwiazd i planet. Wtasnie oni nazwali to
zjawisko zanieczyszczeniem swiattem. Wynika ono z nadmiernej emisji sztucznego
Swiatta (gtownie w miastach). Miejskie lampy, zamiast oswietla¢ tylko ulice, rozswie-
tlaja niebo dookota. Im wieksze miasto i im blizej centrum, tym jasniejsze jest niebo
w nocy. Miasta otoczone sg swietlnymi tunami widocznymi nawet z odlegtosci kilku-
dziesieciu kilometrow! W takich warunkach gwiazdy sg stabo widoczne. Przyktadowo
w centrum Warszawy wiekszosci gwiazd praktycznie nigdy nie widac.

Jesli chcemy obserwowac gwiazdy, warto robi¢ to poza miastem. Im dalej od duzych
osrodkéw miejskich, tym wieksze szanse na dobrg widocznosé. W Polsce najlepsze
warunki do obserwacji astronomicznych sg w Bieszczadach. Mozna tam dostrzec na-
wet 7 000 gwiazd, tymczasem w duzym miescie — np. w Krakowie — co najwyzej 200.

Zanim ruszymy oglada¢ gwiazdy, warto sprawdzi¢ prognoze pogody, zwtaszcza
zachmurzenie. Niekiedy chmury moga catkowicie przystoni¢ niebo, a wtedy nici
z obserwacji.

Fot. 2. Widok gwiazdozbioru Oriona na ciemnym niebie (po lewej) i na niebie zanieczyszczonym séwiattem (po prawej)
Zrédto: jpstanley, flickr.com/photos/jpstanley/3180280752 (CC BY 2.0)
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Poziom zanieczyszczenia swiattem w réznych miejscach na swiecie mozna sprawdzic¢
na wirtualnej mapie https:/www.lightpollutionmap.info. Wynika z niej, ze najciem-
niejsze niebo w Polsce obserwuje sie w Bieszczadach, na srodkowym i zachodnim
Pomorzu oraz na Warmii i Mazurach. Sa to obszary mato zurbanizowane (to znaczy,
ze nie ma tam wielu duzych miast).

Problem zanieczyszczenia swiattem nie jest powszechnie znany, jednak jego kon-
sekwencje sg powazne. Okazuje sie, ze nadmiar swiatta noca jest szkodliwy dla
ludzi, zwierzat i roslin, gdyz zaburza funkcjonowanie zegara biologicznego or-
ganizmow. Wptywa negatywnie m.in. na zwierzeta prowadzgce nocny tryb zycia.
Oslepione wchodza pod kota pojazdow, stabiej sie rozmnazajg i odzywiajg. U czto-
wieka zanieczyszczenie swiattem pogarsza jakos¢ snu, zaburza metabolizm, uktad
hormonalny i odpornosciowy. Efekt wzmacniajg urzadzenia elektroniczne, ktore
rowniez sa zrodtem swiatta, dlatego warto je odtozy¢ wieczorem na okoto dwie
godziny przed snem.

Ciemne niebo pod ochrona

W réznych miejscach na swiecie powstajg tak zwane ,,parki ciemnego nieba” czyli
obszary ochrony przed zanieczyszczeniem swiattem. Takie parki powstajg w miej-
scach oddalonych od wiekszych miejscowosci, mato zagospodarowanych, czesto
wczesniej juz chronionych w inny sposob jako przyrodniczo cenne. Aby zachowaé
ich wielka wartos¢, jaka jest nocna ciemnosé, nalezy przede wszystkim zabezpie-
czy¢ je przed pochopng budowa obiektow wymagajacych sztucznego oswietlania.
W Polsce istniejg dwa parki ciemnego nieba - Izerski Park Ciemnego Nieba oraz Park
Gwiezdnego Nieba ,Bieszczady” Pierwszy z nich znajduje sie w Sudetach, w okoli-
cach Karkonoskiego Parku Narodowego. Drugi obejmuje obszar Bieszczadzkiego Par-
ku Narodowego i dwéch sasiednich parkow krajobrazowych. Bieszczadzki park jest
tez drugim pod wzgledem wielkosci obszarem chronionego nieba w Europie.

Jak myslicie:
— czy ograniczenie zanieczyszczenia $wiattem musi oznaczac, ze parki czy ulice
beda ciemne i niebezpieczne?
— co mozna zmieni¢ w miejscach, ktore juz teraz sg nadmiernie oswietlane?

To naturalne, ze $wiatto kojarzy nam sie z bezpieczenstwem i komfortem. Nie mu-
simy catkowicie rezygnowac z jego sztucznych zrodet, wystarczy korzysta¢ z nich
z umiarem. W tym celu warto instalowac takie oswietlenie ulic, ktére chroni nocne
niebo. Najkorzystniejszy wybor to lampy kierujgce strumien swiatta w dot. Z ko-
lei niewskazane sg lampy typu ,,Swiecaca kula”, ktére niestety sg nadal popularne,
gtownie na osiedlach. Wiekszos$¢ strumienia swiatta takich latarni jest skierowana
w niebo oraz w budynki, od ktérych sie odbija, co nie tylko jest niekorzystne z punk-
tu widzenia zanieczyszczenia $wiattem, ale rowniez bardzo nieefektywne. Mozna
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oswietla¢ miasta i wsie madrzej. Wystarczy ze wymieni sie oprawy lamp na takie,
ktore oswietlajg tylko docelowe miejsce, czyli droge lub chodnik. Mozna tez zmniej-
szy¢ natezenie $wiatta latarni. Nie ma potrzeby oswietla¢ ulic ostrym biatym swia-
ttem, wystarczy ciepte swiatto o niewielkiej intensywnosci.

®
@
Rys. 6. Kierunek padania s$wia- /// "
. . ®

tta z lampy dla dwdch typow m

obudowy: obudowy typu kula (1)
Zdziebtowski S., Ekspertka: zanieczyszczenie $wiattem jest problemem globalnym, Na-

i obudowy z ptaskim kloszem (2)
Zrodto: opracowanie wtasne

Inspiracja dla nauczyciela

uka w Polsce PAP, online: https:/naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news%2C29655%-
2Cekspertka-zanieczyszczenie-swiatlem-jest-problemem-globalnym.html.

Czy zdarzyto sie wam kiedys$ ogladac¢ wyjatkowo gwiazdziste nocne nie-
bo? Jesli tak, w jakim to byto miejscu?
Przyjrzyjcie sie, jakie lampy oswietlajg ulice w okolicy waszej szkoty. Czy

takie lampy przyczyniaja sie do zanieczyszczenia swiattem?

Wiekszos¢ z nas wieczorami krotko przed snem korzysta z urzadzen
elektronicznych, ktére emituja intensywne swiatto. Zaproponujcie trzy
pomysty na spedzenie wieczoru bez elektroniki.
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EKSPERYMENT

5. Ultrafiolet

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— dowiesz sie, czym jest ultrafiolet,
— zrozumiesz, dlaczego nasza skora opala sie latem,
— dowiesz sie, dlaczego latem trzeba smarowac sie kremem z filtrem UV,
— poznasz kilka przyktadow fluorescencji,
— dowiesz sie, do czego stuzy chinina.

Czas eksperymentu - 15 min

Pytanie kluczowe: Jak mozna sprawié, ze przedmioty zaczng $wieci¢?

Podstawowe pojecia
— Swiatto ultrafioletowe (UV),
— fluorescencja,
— chinina.

Zwiazek z podstawg programowg
Chinina pojawia sie w ksigzce W pustyni i w puszczy Henryka Sienkiewicza, ktora jest
obowigzkowa lekturg w klasie VI.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— latarka UV (np. do utwardzania lakieru do paznokci),
— przezroczysty tonik do picia (polecam Schweppes lub Kinley),
— flamastry,
— zakreslacze.

Zastanowcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe - ,Jak mozna sprawic, ze
przedmioty zaczng $wieci¢?” - i porozmawiajcie o nim w parach. Postawcie swoje
hipotezy badawcze.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy (przez uczniow)
— Czy znacie jakie$ swiecace przedmioty lub urzadzenia?
— Dlaczego zarowka swieci?

— Czy w przyrodzie co$ $wieci?

— Dlaczego stonce s$wieci?

— Widzieliscie kiedys$ swietliki?

— Czy swiecacy przedmiot sam produkuje swiatto?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)
— Rozgrzane przedmioty swieca.
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ZROZUMIENIE

Energia elektryczna jest niezbedna do swiecenia.

Przebieg eksperymentu

Narysujcie co$ na kartce papieru, korzystajgc z flamastrow i zakreslaczy.
Zgascie swiatto w klasie.

Jezeli to mozliwe, zastoncie okna.

Oswietlcie wasze rysunki przy pomocy latarki UV.

Czy wszystkie kolory zachowuja sie tak samo w swietle UV?

Poswieccie latarka na butelke z tonikiem.

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela

Latarka UV nie wolno swieci¢ w oczy!
Latarka UV nie nalezy swieci¢ na skore.

Przewidywany wynik doswiadczenia

Slady tuszu z zakreslaczy o jaskrawych kolorach (z6tty, pomaranczowy, zielony)
Swiecg w swietle UV. Tusz z flamastrow o tych samych kolorach zazwyczaj
nie swieci.

Tonik swieci w swietle UV na niebiesko.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: Jaok mozna sprawié, ze przedmioty zaczng swiecié?

Wiele przedmiotéw wystarczy rozgrza¢ (np. zarnik w zaréwce).

Mozna przeprowadzi¢ reakcje chemiczng (tak robig np. swietliki).

Mozna tez, jak w naszym eksperymencie, wykorzysta¢ swiatto UV i zjawisko
fluorescenciji.

Propozycje modyfikacji doswiadczenia

Do szklanki z wodg wrzucamy drobne kawatki kory kasztanowca. Podobnie jak
tonik, roztwor bedzie swiecit na niebiesko.

Wyttumaczenie zagadnienia fizycznego

Swiatto ultrafioletowe (UV) to $wiatto spoza zakresu widzialnego dla cztowieka.

Ludzkie oko go nie dostrzega, ale niektére zwierzeta (np. wréble, pszczoty)

moga je zobaczy¢.

Latarka UV swieci na fioletowo, poniewaz oprécz ultrafioletu emituje takze

zwykte swiatto fioletowe:

+ dzieki temu w tatwy sposdb mozemy stwierdzi¢, czy jest witaczona i czy
dziata poprawnie,

« gdyby emitowata tylko ultrafiolet, w ogdle nie widzielibysmy, ze wydobywa
sie z niej jakie$ swiatto.

Swiatto ultrafioletowe ma duza czestotliwo$é fali, przez co niesie ze sobg

duzy tadunek energii.
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WYZWANIE

— Energia ta, podobnie jak np. wysoka temperatura, moze by¢ szkodliwa:

« dla naszych oczu - uszkadza siatkowke,
+ dla komorek skéry - uszkadza DNA.

— Komorki skory chronig sie przed UV przy pomocy melaniny — pigmentu odpo-
wiedzialnego za kolor naszej skéry, wtoséw, oczu:
* im wiecej pigmentu, tym ciemniejszy kolor.

— W eksperymencie czes¢ energii pochodzacej z UV jest oddawana do srodowi-
ska w postaci swiatta widzialnego. Jest to zjawisko fluorescencji, polegajace na
emitowaniu $wiatta przez wzbudzony atom lub czasteczke.

— Niektore substancje majg wtasciwosci fluorescencyjne i pod wptywem UV emi-
tujg swiatto widzialne.

* Tusze w zakreslaczach zawierajg barwniki fluorescencyjne, ktére nadajg im
jaskrawy kolor.

» Tonik zawiera chininge — zwigzek chemiczny wykorzystywany m.in. do lecze-
nia malarii.

+ Kora kasztanowca zawiera eskuline.

— Chinina i eskulina pod wptywem UV swiecga na niebiesko.

— W swietlowkach (zarowkach energooszczednych) rowniez wykorzystuje sie zja-
wisko fluorescencji.

— Kremy z filtrem UV chronig naszg skoére przed szkodliwym wptywem sSwiatta
ultrafioletowego. Najczesciej ich dziatanie polega na:

» odbijaniu $wiatta ultrafioletowego,
* pochtanianiu swiatta ultrafioletowego i zamienianiu go w ciepto.

Sokoli wzrok

W tym wyzwaniu dzieci dowiedza sie:
— czy istniejg kolory, ktorych nie znamy,
— jak widza $wiat niektore zwierzeta,
— jak uczyni¢ przeksztatcong przez cztowieka przestrzen bardziej przyjaznag
dla ptakow.

Najwazniejszym zmystem cztowieka jest wzrok. Dobrze rozwiniety wzrok to jeden ze
sposobdéw dostosowania sie naszego organizmu do srodowiska i trybu zycia, czyli do
aktywnosci w ciggu dnia i odpoczynku w nocy. Pozwala ocenia¢ odlegtosci, rozréz-
nia¢ ksztatty i kolory. Potrafimy odrézniac trzy podstawowe kolory - czerwony, zo6tty
i niebieski - oraz wszystkie kolory bedace ich mieszankami. Wiele zwierzat widzi
mniej kolorow niz my ze wzgledu na odmienng budowe oczu. Sg tez takie zwierzeta,
ktore widza wiecej kolorow! Ich oczy pozwalajg na widzenie w swietle ultrafioleto-
wym, dla nas niewidocznym.

49



Liscie drzew majg zielong barwe, truskawki czerwong, cytryny z6tta. To wydaje sie
oczywiste, prawda? Okazuje sie jednak, ze nie dla wielu zwierzat - np. dla psow,
ktore towarzysza cztowiekowi od tysiecy lat. Nasi pupile nie odrdzniajg zieleni i ko-
loru pomaranczowego. Odbieraja je jako odcienie z6ttego. Nie widzg tez czerwieni
- ta barwa wyglada dla nich na ciemnoszarg lub wrecz czarna. A jednak $wietnie
odnajduja sie w $srodowisku za sprawa doskonale rozwinietego wechu. Psi nos jest
niezwykle czuty. Potrafi odrézni¢ zapach znajomego cztowieka w ttumie ludzi! Jak
by¢ moze wiecie, przodkami naszych domowych pséw sa wilki. To zwierzeta, ktore
prowadzg gtéwnie nocny tryb zycia. Czuty wech w nocy jest im znacznie bardziej
przydatny niz wyostrzony wzrok.

Wiekszos$¢ zwierzat odbiera bodzZzce poprzez pie¢ podstawowych zmystow:
wzrok, stuch, wech, smak i dotyk. W zaleznosci od $srodowiska i trybu zycia
rézne gatunki rozwijajg najbardziej przydatne im zmysty.

Jak wam sie wydaje, jakie zmysty sa najsilniej rozwiniete u ponizszych gatunkow
zwierzat:
— u kreta, ktory drazy podziemne korytarze i rzadko wychodzi na powierzchnie;
— u jastrzebia, ktory wypatruje ofiar z duzej wysokosci;
— u nietoperza, ktéry jest aktywny w nocy i postuguje sie echolokacja, czyli oce-
nia potozenie roznych obiektéw na podstawie echa (odbicia dzwieku)?

Odpowiedzi (dla nauczyciela)
— u kreta - wech, dotyk;
— U jastrzebia — wzrok;

— u nietoperza - stuch.

Swiat w UV

Ptaki to grupa zwierzat doskonale przystosowana do latania i orientacji w prze-
strzeni. Pomaga im w tym bardzo dobrze rozwiniety wzrok. Ptaki (z wyjatkiem tych
nocnych, takich jak sowy) nie tylko widzg swiat w bardziej jaskrawych kolorach niz
my, ale tez po prostu widza wiecej barw! Dla nich widoczne sg nie trzy, ale cztery
podstawowe kolory: czerwony, zielony, niebieski i ultrafioletowy. Ten ostatni dla nas,
ludzi, jest niewidzialny.

Dan Eric-Nillson, szwedzki naukowiec, powiedziat kiedys: Moze sie nam wydawagd,
Ze to, co widzimy, jest rzeczywistosciq, ale jest to bardzo ludzka rzeczywistosé. Inne
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zwierzeta zZyjg w zupetnie innych rzeczywistosciach. Teraz mozemy patrzeé ich ocza-
mi, ujawniajgc wiele sekretow, ktdére dotychczas byty dla nas poza zasiegiem.

Dzieki badaniom naukowym wiemy, ze piora krukow i gawrondéw w swietle UV mienig
sie wieloma kolorami. To oznacza, ze cho¢ dla naszych oczu te ptaki sg czarne, dla
siebie nawzajem sg one barwne jak papugi!

Lot peten putapek?

Ptaki to nasi bliscy sasiedzi. Zamieszkuja te same tereny co my, zarébwno na wsiach,
jak i w miastach. Bywajg na naszych placach, parkach, podwoérkach, zewnetrznych
parapetach. Niestety, nie utatwiamy ptakom przebywania w naszym otoczeniu. Ich
zycie w $Swiecie przeksztatconym przez cztowieka jest petne przeszkod. Powaznym
zagrozeniem dla tych zwierzat sg szklane powierzchnie: okna, szyby wiat przystan-
kowych czy wielkie oszklone wiezowce. Rozpedzone w locie ptaki nie zauwazaja
szyb i uderzajg w nie z bardzo duzg sitg. Takie kolizje czesto sg $miertelne lub kon-
€cz3 sie powaznymi urazami.

Tymczasem ochrona ptakéw przed takimi zagrozeniami jest catkiem prosta. Wielu
ornitologow (naukowcow, ktorzy badajg ptaki) w Polsce i na $wiecie apeluje o za-
bezpieczanie szyb w réznych obiektach. Chodzi o to, by szyba nie byta dla wzroku
ptakow catkowicie przezroczysta.

W jaki sposéb to robic?

— Przy uzyciu naklejek na szyby, np. rzedow biatych kropek. Takie naklejki coraz
czesciej pojawiajg sie na szklanych wiatach przystankowych. Oferuje je m.in.
Fundacja Szklane Putapki. Uwaga: popularne naklejki z sylwetkami drapieznych
ptakow nie sg skuteczne!

— W domu wystarczy zawiesi¢ w oknach firanki.

— Na etapie projektowania domu lub innego budynku warto wybra¢ szyby z fil-
trami UV.

» Takie filtry powodujg, ze promienie UV odbijaja sie od szyby.

+ Dla nas odbite promienie UV sg niewidoczne.

+ Dlatego taka szyba jest dla nas tak samo przezroczysta, jak szyba bez filtra.
» Ptaki widzg odbite promienie UV.

* Dzieki temu dostrzegaja, ze majg do czynienia z przeszkoda.

Inspiracje dla nauczyciela

Zysk-Gorczynska E., Mikusek R., Szklane putapki, Salamandra nr 1-2020 (48), https:/
szklanepulapki.pl/wp-content/uploads/2020/09/Zy%C5%9Bk-Gorczy%C5%84ska
-Mikusek-2020.pdf.

Sposoby zapobiegania koliziom ptakdw z szybami okiennymi, Fundacja Szklane Putap-
ki, https://szklanepulapki.pl/wp-content/uploads/2019/10/zabezpieczenia-szyb.pdf.
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Jakie dzikie zwierzeta oprocz ptakow zyja w naszym najblizszym oto-
czeniu?

Jak mozna w prosty sposob pomaéc im przetrwac?

Sprébujcie odnies¢ sie do stwierdzenia: Moze sie nam wydawad, Ze to,
co widzimy, jest rzeczywistosciq, ale jest to bardzo ludzka rzeczywistosé.
Inne zwierzeta zyjg w zupetnie innych rzeczywistosciach.

* W tym celu sproébujcie wcieli¢ sie w role wybranego zwierzecia: wil-

ka, gawrona, nietoperza lub innego dowolnego gatunku.
« Opowiedzcie o tym, co widzicie, styszycie, czujecie oraz jakie wraze-
nia i emocje to w was budzi.
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