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Nauczycielu, Nauczycielko!

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

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

Tematem tej Edu-skrzynki jest powietrze - jego wtasciwosci, sposoby ochrony, znacze-
nie dla ludzi i przyrody. W serii powstang 23 publikacje dotyczace kolejnych zagadnien
ze $wiata fizyki, takich jak: Swiatto, magnetyzm czy elektrycznosc.

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

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

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

Seria Edu-skrzynki nosi podtytut Jak eksperymenty pomagajq zrozumiec i zmienia¢ $wiat.
Celem publikacji jest przedstawienie nauczycielom i nauczycielkom mozliwosci zasto-
sowania eksperymentéw do:
— lepszego zrozumienia i opisywania otaczajacego nas $wiata - za pomoca prostych
eksperymentdw dzieci poznaja zjawiska, np. parowanie, deszcz, topnienie;
— zrozumienia globalnych wyzwan - odwotujac sie do przyktadow, pokazujemy,
jak wiedza naukowa przydaje sie do rozwigzywania wyzwan wspétczesnosci;
— ksztattowania rzeczywistosci - przez metody pracy pokazujemy, jak wykorzystac
wiedze i umiejetnosci do odkrywania, wymyslania, budowania i rozwijania $wiata.

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

Zatozenia

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

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

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

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

— Zachecenie dzieci do przemyslenia poszczegblnych zagadnien przez postawienie
pytan.

— Zaproszenie dzieci do stawiania wtasnych hipotez.

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

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

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



I Doswiadczenie

W tej czesci proponujemy konkretne eksperymenty, dzieki ktérym dzieci zdobywaja
wiedze na temat wtasciwosci fizycznych powietrza oraz éwiczg podstawowe umiejet-
nosci badacza. Zagadnienie przedstawione w doswiadczeniu stanowi punkt wyjscia
do rozmowy o wyzwaniach globalnych.

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

J Zrozumienie

To ostatnia czeS¢ opisu eksperymentu, w ktérej zamieszczamy komentarze pomaga-
jace wyttumaczy¢ dzieciom badane zagadnienie.

( Wyzwanie

W tej czeSci wprowadzamy dzieci w temat globalnego problemu ekologicznego zwia-
zanego z zagadnieniem przedstawionym w eksperymencie, np. zanieczyszczenia
powietrza. Pokazujemy i objasniamy nie tylko wyzwania, lecz réwniez ich mozliwe
rozwigzania oraz technologie, ktére utatwiaja zycie ludziom. Wprowadzenie sformu-
towane jest jezykiem ucznia - mozna je zaprezentowaé bezposrednio dzieciom.

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

N
i': Refleksja

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




Il. Cele Zrownowazonego Rozwoju,
czyli jakiej chcemy przysztosci?

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

Zrédto: https://www.un.org.pl/

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

sie realizowad.

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

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

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

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

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



Jak rozmawiac z dzie¢mi o Celach Zréwnowazonego Rozwoju
1. Pracujac z dzie¢mi, nie ma potrzeby powotywania sie na dokumenty czy opisy

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

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

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

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

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

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

szokowania czy wzruszania.

Na podstawie: https:/globalna.ceo.org.pl/zasady-edukacji-globalnej

Materiaty dla nauczyciela

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

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

projekt To tylko fizyka ma pokaza¢, ze kazdy choé na chwile moze stac sie fizy-
kiem eksperymentatorem i czerpad z tego wiele satysfakcji. Na stronie http:/
www.totylkofizyka.pl/ znajdziesz dziesigtki ciekawych prostych i tanich do prze-
prowadzenia opiséw eksperymentéw wraz z filmami

z matej szkoty w wielki Swiat to program Federacji Inicjatyw Oswiatowych (FI10),
w ramach ktérego powstaty scenariusze projektéw edukacyjnych matematyczno-
-przyrodniczych: https:/malaszkola.pl/scenariusze-projektow-edukacyjnych/projekty-
edukacyjne-matematyczno-przyrodnicze-klasy-1-3-sp

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

fizyczna karuzela, czyli zajecia organizowane przez Wydziat Fizyki UW skierowane
do przedszkolakéw i ucznioéw klas I-I1l szkoty podstawowej: https:/www.fuw.edu.pl/
wo/?id=600

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



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

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

Dodatkowe inspiracje

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

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

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

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

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

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



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

Skad sie bierze wiedza naukowa

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

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

Pokaz dzieciom dowolny przedmiot. Popro$, zeby podaty jego cechy, np.: duzy,
maty, kwasny, twardy, miekki... Rbwnoczesnie niech dzieci pokazujg na swoim
ciele, ktorym zmystem pracuja. Czy zawsze korzystamy ze wszystkich zmystéw

podczas badania Swiata? Kiedy nie?

Film Nauka w puszce pokazuje, ze eksperymentowanie to zabawa, odkrywanie
i tworzenie przypuszczen, hipotez. Pokazuje tez, ze nasza wiedza na temat Swiata
nie zostata nam dana, lecz zostata odkryta przez naukowcéw, odkrywcoéw. Mimo ze
posiedlismy tak duzg wiedze, nadal na wiele pytan nie znamy odpowiedzi.

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

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

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

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

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



Cykl badawczy
\ko\.e.)ny cykl badaWcZy

9.JESLIUZYSKANO oopowmoz -
PUBLIKACJA WYNIKOW

8.JESLINIE UZYSKANO ODPOWIEDZI
NA PYTANIE BADAWCZE - POWROT
DO POCZATKU

3. HIPOTEZA

4. PROJEKTOWANIE DOSWIADCZENIA

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

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

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

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

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

Nie prébujcie niczego jezykiem, nie sprawdzajcie smaku, nie pijcie ptynow.
Przestrzegajcie instrukcji przeprowadzenia eksperymentu. Jesli chcecie zmienic
cos$ w jego przebiegu, zawsze zapytajcie nauczycielke.

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

Podczas eksperymentowania zachowajcie porzadek: od razu wytrzyjcie rozlang
wode, chowajcie przedmioty, z ktérych nie korzystacie.
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Inspiracja

Wiecej informacji o zasadach przyrodnika, ciekawe zdjecia i ¢wiczenia znajdziesz na stro-
nie E-podrecznikéw: https://epodreczniki.pl/a/zasady-pracy-przyrodnika/DDVoppEgK.
Materiat przewidziany jest dla uczniéw czytajacych, ktérzy moga rozwigzaé zadania
samodzielnie lub w matych grupach.

Uczenie przez dociekanie

Metoda wspierajaca kreatywne podejscie do eksperymentowania w ramach przedmio-
tow przyrodniczych, a jednoczesnie majaca za podstawe metode naukowa, jest uczenie
przez dociekanie (inaczej - odkrywanie przez rozumowanie; ang. inquiry based learning).

Uczenie przez dociekanie polega na:
— samodzielnym stawianiu pytan, znajdowaniu problemoéw badawczych, hipotez,
— pracy w duchu naukowym, czyli korzystaniu z cyklu pracy naukowcéw - stawianiu
zagadnien i badaniu ich w toku uczenia sie,
— uczeniu sie na btedach,
— wspbtpracy, a takze odpowiedzialnosci za proces uczenia sie.

Mate kroki

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

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

Nastepnym krokiem we wspélnym eksperymentowaniu moze by¢ oddanie kolejnych
czynnosci w rece dzieci. Nalewanie wody, wsypywanie soli, mieszanie cukru - to przy-
ktady czynnosci, ktére dzieci moga bez obaw zrobi¢ samodzielnie lub w grupach.

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

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

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

Hipoteza jest zwykle zdaniem twierdzacym, cho¢ niekoniecznie, moze by¢ w formie:

im...,

tym...; jezeli..., to...

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

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

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

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

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

Dawaj dzieciom czas na zastanowienie sie.

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

Przygotuj dzieci na to, ze co$ moze p6jsc¢ nie tak, jak zamierza, i ze jest to element
eksperymentowania. Nie wszystkie hipotezy da sie sprawdzié. W wielu eksperymen-
tach nic nie idzie zgodnie z planem, dlatego sg eksperymentami. Na tym polega praca
naukowca!

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

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

Wspolnie stworzcie wtasny Kodeks mtodego naukowca.

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

Obserwuj, co najbardziej ciekawi dzieci, a nastepnie rozwijaj te wtasnie zainteresowania.
Pracuj z matymi grupami, parami, zachecaj dzieci do wspétpracy, ucz rozmowy
i wzajemnego stuchania siebie.
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— Zatéz grupowe lub klasowe pudetko pytan, do ktérego kazdy moze w dowolnym
momencie wrzuci¢ swoje pytanie.

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

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

O tym, dlaczego i jak nalezy wspiera¢ dziewczyny w rozwijaniu zainteresowan naukami
Scistymi, przyrodniczymi i nowymi technologiami, mozesz przeczytaé w przewodniku
dla nauczyciela, ktory powstat w projekcie Wzér na Sciste: https:/globalna.ceo.org.pl/
sites/globalna.ceo.org.pl/files/wns_przewodnik nauczycielki.pdf, oraz zobaczy¢ w krét-
kim filmie, ktéry powstat w programie Sciéle dla dziewczyn: https:/www.youtube.com/
watch?v=06iEAcqoAbg.

Ocenianie ksztattujace a uczenie przez dociekanie

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

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

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

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

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




IV. Eksperymentowanie a podstawa programowa
przedszkola i szkoty podstawowej*

Przedszkole

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

Przedszkolak eksperymentuje, szacuje, przewiduje (IV 13). Eksperymentowanie prze-
widuje rowniez konstruowanie przedmiotow o réznych wtasciwosciach i korzystanie
z nich, np. z: zimnych kostek lodu, plasteliny, kolorowych barwnikéw. Podstawa pro-
gramowa zaktada naturalne zainteresowanie dziecka réznymi przedmiotami - przed-
szkolak wyraza ekspresje twérczq podczas czynnosci konstrukcyjnych i zabawy, zago-
spodarowuje przestrzen, nadajqc znaczenie umieszczonym w niej przedmiotom, okresla
ich potozenie, liczbe, ksztatt, wielkos¢, ciezar, poréwnuje przedmioty w swoim otoczeniu
zuwagina wybrang ceche (IV11).

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

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

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

14



Szkota podstawowa, klasy I-IlI

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

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

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

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

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

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

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

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

Na tym etapie pogtebia sie nie tylko wiedza ucznia na temat nauki i przyrody (zdobywa-
na przez spontaniczng eksploracje), ale réwniez zrozumienie, ze stanowi on czes¢ tego
Swiata. Szkota organizuje zajecia wspierajqce dostrzeganie srodowiska przyrodniczego
i jego eksploracje, mozliwos¢ poznania wartosci i wzajemnych powigzan sktadnikéw $ro-
dowiska przyrodniczego, poznanie wartoscii norm, ktérych zrédtem jest zdrowy ekosystem,
oraz zachowan wynikajgcych z tych wartosci, a takze odkrycia przez dziecko siebie jako
istotnego integralnego podmiotu tego Srodowiska (7g).
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Szkota zatem uwrazliwia na piekno przyrody i pozwala lepiej jg zrozumied. Jest to podsta-
wa podejmowania w przysztosci dziatan i Swiadomych decyzji. We wstepie do podstawy
programowej edukacji wczesnoszkolnej zwraca sie uwage na to, ze szkota dba o wycho-
wanie dzieci i mtodziezy w duchu akceptacji i szacunku dla drugiego cztowieka, ksztattuje
postawe szacunku dla $rodowiska przyrodniczego, w tym upowszechnia wiedze o zasadach
zréwnowazonego rozwoju, motywuje do dziatan na rzecz ochrony srodowiska oraz rozwija
zainteresowanie ekologig.

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



V. Zrodta

1. Przyttaczajaca kartka

Marcin Popkiewicz, dr Aleksandra Kardas, Szymon P. Malinowski, Efekt cieplar-
niany - jak to dziata, Nauka o klimacie: https:/naukaoklimacie.pl/aktualnosci/efekt-
cieplarniany-jak-to-dziala-70

Aleksandra Kardas, konsultacja merytoryczna Szymon P. Malinowski, Mit: Efekt
cieplarniany nie istnieje, Nauka o klimacie: https:/naukaoklimacie.pl/fakty-i-mity/
mit-efekt-cieplarniany-nie-istnieje-53

Gazy cieplarniane. Definicja pojecia, ekologia.pl: https://www.ekologia.pl/wiedza/
slowniki/leksykon-ekologii-i-ochrony-srodowiska/gazy-cieplarniane

Miasto szykuje sie na fale upatéw, tworzac 30 zacienionych ,zielonych korytarzy”
dla pieszych i rowerzystéw, Smoglab: https:/smoglab.pl/miasto-szykuje-sie-na-fale-
upalow-tworzac-30-zacienionych-korytarzy-dla-pieszych-i-rowerzystow/

Tomasz Wesotowski, Marcin Popkiewicz, Rola laséw w pochtanianiu CO2 w pyta-
niach i odpowiedziach, Nauka o klimacie: https:/naukaoklimacie.pl/aktualnosci/
rola-lasow-w-pochlanianiu-co2-w-pytaniach-i-odpowiedziach-81

Agnieszka Lesiewicz, Oczyszczajqca rola drzew, Dla Klimatu: http://dlaklimatu.pl/
oczyszczajaca-rola-drzew/

Mainstreaming Climate Change in Colombia, United Nations Development Programme:
https://www.undp.org/content/dam/aplaws/publication/en/publications/environment-
energy/www-ee-library/climate-change/mainstreaming-climate-change-in-colombia/
CC%20risk%20Mainstreaming%20Climate%20Change%20in%20Colombia-EN.pdf

2. Burza piaskowa, Pachngca materia

Pyty drobne w atmosferze, red. K. Juda-Rezler, B. Toczko, Gtéwny Inspektorat Ochrony
Srodowiska: http:/www.gios.gov.pl/images/aktualnosci/Pyly drobne w_atmosferze.
Kompendium_wiedzy.pdf

Zrédta zanieczyszczer powietrza, Niebieski Atmoludek: https:/www.niebieskiatmoludek.
pl/strefa-wiedzy/zrodla-zanieczyszczen-powietrza/

Dyfuzja, fizykon.org: http://www.fizykon.org/termodynamika/trmdn_dyfuzja.htm
Dyfuzja, epodreczniki.pl: https://epodreczniki.pl/a/dyfuzja/D1BQgMqc)

Anna Nowak, Czy dyfuzja to pozyteczne zjawisko?, prezi.com: https://prezi.com/
ukt2gva_ofja/czy-dyfuzja-to-pozyteczne-zjawisko/

Wiatr Peru, Centrum Edukacji Obywatelskiej: https:/globalna.ceo.org.pl/wiedza-
o-spoleczenstwie-fizyka-geografia/artykuly/wiatr-peru

Skad sie bierze wiatr?, Platforma edukacyjna Ministerstwa Edukacji Narodowe;j:
https://epodreczniki.pl/a/skad-sie-bierze-wiatr/DzvgBEdHa
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3. Miekkie ladowanie

Teoria skoku spadochronowego, SkyDive Warszawa: https://old.skydive.waw.pl/
spadochrony-teoria-skoku-spadochronowego

Dlaczego samolot lata?, fizyka.net.pl: http:/fizyka.net.pl/ciekawostki/ciekawostki
t3.html

Dlaczego samolot lata?, Uniwersytet Mikotaja Kopernika: https://fizyka.umk.
pl/~marta_985/Klopoty z powietrzem/dlaczego _samolot lata.html

How European transport can contribute to an EU -55% GHG emissions target in
2030, Transport & Environment: https:/www.transportenvironment.org/sites/
te/files/publications/2020 02 TE EGD vision How EU transport can contribute
minus_55.pdf

Anke Likewille, Emisje z lotnictwa i zeglugi w centrum uwagi, Europejska Agencja
Srodowiska (EEA): https:/www.eea.europa.eu/pl/articles/emisje-z-lotnictwa-i-zeglugi
Marcin Popkiewicz, Co jest lepsze (tj. mniej szkodliwe) dla zasobdw i Srodowiska:
podréz autem czy samolotem?, ziemianarozdrozu.pl: https://ziemianarozdrozu.pl/
artykul/3167/co-jest-lepsze-tj-mniej-szkodliwe-dla-zasobow-i-srodowiska-podroz-
autem-czy-samolotem

Jakub Jedrak, Zte wiesci dla lotnictwa? Rosnie opér wobec rozbudowy portéw, Smo-
glab: https://smoglab.pl/zle-wiesci-dla-lotnictwa-rosnie-opor-wobec-rozbudowy-
portow/

4.Smog nie jest OK

Smogowe ABC dla matych i dorostych, tuptuptup.org.pl: https:/tuptuptup.org.pl/
smogowe-abc-dla-malych-doroslych/

Eksperyment. Zanieczyszczenie powietrza, tuptuptup.org.pl: https://tuptuptup.org.pl/
eksperyment-zanieczyszczenie-powietrza/

Smog - definicja, skutki i przyczyny, airly.eu: https://airly.eu/pl/smog-definicja-skutki-i-
przyczyny

Pogoda a smog: czy i jak warunki pogodowe wptywajq na smog?, airly.eu: https://airly.
eu/pl/pogoda-a-smog-czy-i-jak-warunki-pogodowe-wplywaja-na-smog

Zasada dziatania ogniw fotowoltanicznych, fotowoltaika.edu.pl: http:/www.
fotowoltaika.edu.pl/baza-wiedzy/zasada-dzialania-ogniw/

Becquerel Prize for Outstanding Merits in Photovoltaics, becquerel-prize.org: https:/
www.becquerel-prize.org/about-the-becquerel-prize/alexandre-edmond-becquerel/

[Data dostepu do zrédet internetowych: styczen-luty 2020 r.]
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VI. Cele Zrownowazonego Rozwoju

Poznajac z dzie¢mi powietrze, mozemy odwotac sie do wielu wyzwan wspoétczesnego
Swiata. W tej publikacji skupiamy sie na czterech Celach Zréwnowazonego Rozwoju:

Cel 15: Zycie na ladzie

Lasy pokrywajg 30,7 procent powierzchni Ziemi. Zapewniaja nie tylko bezpieczeristwo
zywnos$ciowe i schronienie réznym formom zycia, ale odgrywaja réwniez kluczowa role
w zwalczaniu zmian klimatycznych i ochronie bioréznorodnosci. Co wiecej - lasy sa miej-
scem zamieszkania rdzennej ludnosci.

Cel 7: Czysta i dostepna energia

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

Cel 11: Zrownowazone miasta i spotecznosci

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

Cel 13: Dziatania w dziedzinie klimatu
Zmiany klimatyczne sg odczuwane w kazdym kraju na wszystkich kontynentach. Emisja
gazow cieplarnianych, powstatych w wyniku dziatan cztowieka, ciggle rosniei je napedza.




VII. Doswiadczeniaiich powigzania z tematyka
zrownowazonego rozwoju

1. Przyttaczajaca kartka

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— bedziesz umiat/-a wyjasnic pojecie ci$nienia atmosferycznego,
— bedziesz potrafit/-a wskaza¢ dwie sytuacje, w ktédrych mozna zaobserwowad dzia-
tanie cisnienia atmosferycznego.

Czas - 15min
Pytanie kluczowe: Czy powietrze na nas naciska?

Podstawowe pojecia
— cisnienie,
— sita nacisku,
— atmosfera ziemska,
— barometr.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— kartka papieru z zeszytu,
— kartki A4, A3, A2,
— linijka o dtugosci 40-50 cm,
— przyssawka (np. maty wieszak tazienkowy z przyssawka).

Zastanowcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: ,Czy powietrze na nas naciska?".
Porozmawiajcie o tym w parach.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy
— Czy powietrze moze naciska¢ na obiekty, w tym na nas?
— Dlaczego, chodzac w butach po $niegu, zakopujemy sie w nim po pas, a spacerujac
w rakietach $nieznych, nie zapadamy sie?
— Czy im wieksza powierzchnia, tym sita nacisku powietrza réwniez jest wieksza?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)

— Im wieksza powierzchnia, tym nacisk powietrza jest mniejszy.
— Im wiekszy przedmiot, tym mniejszemu naciskowi powietrza ulega.
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Przebieg eksperymentu

— Potdzcie na brzegu tawki linijke w taki sposdb, aby jej potowa wystawata poza tawke.
Uderzcie lekko palcem w linijke. Czy stracenie linijki byto trudne?

— Podniescie linijke i potézcie jg z powrotem w ten sam sposéb na tawce. Teraz naj-
mniejsza z przygotowanych kartek przykryjcie linijke, a nastepnie uderzcie jg pal-
cem. Jak teraz zachowata sie linijka? Czy zrzucenie jej sprawito trudnos¢?

— Powtorzcie to zadanie w ten sam sposdb z kazda z kartek. Dlaczego linijka nie spa-
da, cho¢ lezy na niej tylko lekka kartka?

— Potdzcie swobodnie przyssawke na stole. Czy tatwo da sie podnies¢?

— Teraz przycisnijcie ja mocno do blatu i sprébujcie oderwac. Czujecie réznice? Dla-
czego przyssawka trzyma sie mocno stotu?

Przewidywany wynik doswiadczenia
— Kiedy uderzymy dtoniag w linijke, spadnie ze stotu. Kiedy przykryjemy jg nawet
mata kartka papieru, odczujemy site, ktora przyciska kartke do stotu i jednocze-
$nie utrudnia wybicie linijki w gore.
— Przyssawka pod wptywem sity nacisku przyczepia sie mocno do blatu. To brak
powietrza pod przyssawka powoduje, ze ciSnienie pod nig jest nizsze od cisnienia
nad nig i dlatego to cisnienie atmosferyczne przyciska przyssawke do blatu.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: Czy powietrze na nas naciska?
Tak, powietrze na nas naciska.

Wyttumaczenie zagadnienia fizycznego

Site, z jaka stup powietrza naciska na powierzchnie Ziemi, nazywamy ci$nieniem at-
mosferycznym. Stup powietrza siega od gérnej warstwy atmosfery, ktéra otacza Ziemie,
do powierzchni Ziemi i wywiera swojg masg nacisk na podtoze. Pomiaréw ci$nienia
atmosferycznego dokonuje sie za pomoca réznego rodzaju barometréw.

Ciezar naszych ciat rowniez powoduje cisnienie, czyli nacisk na powierzchnie Ziemi.
Jesli staniemy na ziemi na jednej nodze, bedziemy wywieraé wieksze cisnienie na pod-
toze. Jezeli z kolei staniemy na dwéch nogach, to wywierane ci$nienie bedzie mniejsze.
To dlatego, ze im wieksza powierzchnia, na ktéra dziata sita, tym mniejsze jest cisnienie
wywierane przez ciato na te powierzchnie.

Cisnienie atmosferyczne zmniejsza sie wraz ze wzrostem odlegtosci od powierzchni
Ziemi (jest niskie w wysokich gérach).

Powietrze na nas naciska, ale dlaczego w takim razie nasze ciato nie jest przygniecione
do ziemi? Dzieje sie tak, poniewaz ciSnienie atmosferyczne jest rbwnowazone przez
ciSnienie wewnetrzne naszego organizmu. To wtasnie m.in. dlatego kosmonauci ubiera-
ja sie w kombinezony, gdy wychodza w przestrzen kosmiczna. W przestrzeni kosmicznej
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nie ma atmosfery i ci$nienie jest bliskie zeru... Bez kombinezonu, ze wzgledu na duzg
réznice ciSnienia miedzy wnetrzem ciata a otoczeniem, ciato kosmonauty ulegtoby
uszkodzeniu. W kombinezonie znajduje sie powietrze, ktérego cisnienie réwnowazy ci-
$nienie wewnetrzne organizmu kosmonauty.

Ziemska kotderka

W tym wyzwaniu dzieci dowiedzg sie:
— cotojestatmosfera,
— czym sa gazy cieplarniane i efekt cieplarniany,
— co moga zrobi¢ ludzie, zeby ograniczyé emisje gazéw cieplarnianych.

Atmosfera to warstwa powietrza otaczajgca Ziemie - rodzaj ptaszcza, peleryny czy kotdry.
Dlaczego Ziemia potrzebuje takiej kotderki? W atmosferze znajduje sie tlen niezbedny
do zycia ludziom, a takze zwierzetom i innym organizmom. Atmosfera oddziela Ziemie
od kosmosu i sprawia, ze mozemy mieszkaé na naszej planecie - gdyby jej nie byto, to na
Ziemie docieratoby zbyt wiele szkodliwego promieniowania z kosmosu. Poza tym wszyst-
kie zjawiska zwigzane z pogoda, takie jak: deszcze, chmury czy burze, powstajg wtasnie
w atmosferze.

Nasza Ziemia kazdego dnia jest oSwietlana i ogrzewana przez Storce. Promienie stonecz-
ne odbijaja sie od Ziemi i uciekaja z powrotem do géry, w kosmos. Jednak czes¢ z nich
zostaje zatrzymana w atmosferze. Dzieje sie tak przez gazy cieplarniane. Jednym z gazéw
cieplarnianych jest dwutlenek wegla. Duzo dwutlenku wegla powstaje z wielu powo-
déw, jednym z nich jest dziatalno$¢ cztowieka. Produkujemy go dlatego, ze spalamy
wielkie ilosci wegla i gazu.



Ciepto odbite

Ciepto stoneczne Clepto zatrzymane

Rys. 1. Schemat efektu cieplarnianego

Zrédto: opracowanie wtasne

Gazy cieplarniane pochtaniajg promienie stoneczne i nie pozwalajg im sie wydostac
z atmosfery. To sprawia, ze na Ziemi jest cieplej. To dobrze! Gdyby nie one, bytoby nam
bardzo zimno, a woda w rzekach bytaby ciggle zamarznieta.

Jednak co za duzo, to niezdrowo. Zbyt duzo gazéw cieplarnianych, ktére zatrzymuja sie

w naszej atmosferze, sprawia, ze na Ziemi robi sie coraz gorecej. Nazywamy to globalnym
ociepleniem. Przez to czesciej zdarzaja sie susze i inne gwattowne zjawiska pogodowe.
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Propozycja ¢wiczenia

Niech 10 dzieci stanie w kregu w odlegtosci na wyciaggniecie ramion od siebie i zrobi
4 kroki do tytu, tworzac warstwe gazéw cieplarnianych znajdujacych sie w atmosferze.
Pozostate dzieci niech znajda sie w Srodku kregu i beda ,,promieniami stonecznymi"
odbitymi od Ziemi. Ich zadanie polega na tym, zeby uciec z kota i nie dac sie ztapa¢
dzieciom stojacym w kregu. Zasady sa takie same jak w grze ,Murarz”. Dzieci tworzace
okrag poruszaja sie tylko po jego linii. Ich zadaniem jest dotkniecie (,,ztapanie”) oséb,
ktore staraja sie wybiec na zewnatrz. Osoby ,,ztapane" dotaczajg do kregu i probuja
ztapac pozostate. Pozostate osoby przemieszczajg sie z powrotem do wnetrza kregu.
Gra sie konczy, kiedy kazde z dzieci dotaczy do kregu.

Sita drzew

Drzewa majg supermoc w niszczeniu dwutlenku wegla. Nie tylko dajg one cien w lecie
i mozna sie na nie wspinac¢. Drzewa sprawiaja takze, ze w atmosferze jest mniej gazéw
cieplarnianych.

Cztowiek do oddychania potrzebuje powietrza, w ktérym znajduje sie tlen, a wydycha
dwutlenek wegla. Tymczasem drzewa robig co$ zupetnie na odwrét! Pobieraja z powie-
trza dwutlenek wegla i oddaja tlen. Przez setki lat moga dziata¢ jak wielkie magazyny
przechowujace w sobie catg mase dwutlenku wegla. Dlatego dla naszej planety szcze-
gélnie wazne sa stare lasy, w ktorych drzewa maja nawet po kilkaset lat. Ich wyciecie
i spalenie uwolnitoby caty dwutlenek wegla, ktéry udato im sie zgromadzic.

Jednym z miejsc, ktérego wtadzom i mieszkaricom bardzo zalezy na drzewach, jest mia-
sto Medellin w Kolumbii. Kolumbia to paristwo w Ameryce Potudniowej. Wieksza czes¢
Kolumbijczykéw mieszka:

— wwysokich gérach Andach, gdzie problemem jest brak dostepu do wody,

— nawybrzezu, ktdre jest zagrozone podniesieniem sie poziomu wody.

W Medellin powstato 30 zielonych korytarzy, ktére nie tylko oczyszczaja powietrze
z dwutlenku wegla, ale réwniez obnizajg temperature powietrza w miescie. Poza tym
w Medellin byto do tej pory wiele niebezpiecznych obszaréw, odcietych od reszty miasta,
gdzie rozwijata sie przestepczos$¢. Teraz zamienity sie one w ogrody i miejsca, w ktérych
mito sie spotkac z innymi albo pobawic.
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Fot. 1. Fragment zielonego korytarza w Medellin.
Zrédto: https://pixabay.com/pl/photos/medell%C3%ADn-kolumbia-szlak-green-2723824/

Polecane materiaty
Co to sq zmiany klimatu?, GIGS Project PL, online: https://sites.google.com/view/gigs
projectpoland/rozdzia%(C5%82-1-co-to-s%(4%85-zmiany-klimatu?authuser=0

Zastandwcie sig, jakie dobre i zte skutki moze miec to, ze na Ziemi bedzie coraz

cieplej.
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2. Burza piaskowa

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— bedziesz znat/-a rodzaje naturalnych zanieczyszczen powietrza,
— bedziesz wiedziat/-a, co przyspiesza, a co hamuje rozprzestrzenianie sie pytéw
w powietrzu.

Czas - 20 min
Pytanie kluczowe: Czy pyty w powietrzu moga pokonywac dalekie odlegtosci?

Podstawowe pojecia
— pyt,
— naturalne zanieczyszczenia powietrza,
— burze piaskowe,
— Zrodta zanieczyszczen,
— atmosfera.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— czarnakartka A4,
— pumeks (opcjonalnie bardzo drobny piasek),
— arkusz papieru Sciernego o grubszym ziarnie,
— tasma samoprzylepna dwustronna,
— tasma klejaca,
— kawatek bandaza,
— niewielka ilo$¢ wody (do zamoczenia palcem kawatka kartki),
— okulary ochronne.

Zastanowcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: ,Czy pyty w powietrzu moga
pokonywac dalekie odlegtosci?”. Porozmawiajcie o tym w parach.

Pyt to substancja mineralna, ktéra powstaje w wyniku $cierania lub kruszenia rézne-
go rodzaju substancji statych. Pyty powstajg w sposéb naturalny (np. pyt mineralny,
sol morska, popiét wulkaniczny) lub sg tworzone przez cztowieka (np. przez Scieranie
opon w trakcie jazdy samochodem). W tym eksperymencie skupiamy sie na pytach
pochodzenia naturalnego.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy
— Co utatwia przemieszczanie sie pytdéw w powietrzu?
— Czy pyttatwiej zatrzymuje sie na suchym czy wilgotnym podtozu?
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— Czy wielko$¢ drobin pytu ma znaczenie? Czy mniejsze drobiny przemieszczaja
sie dalej albo szybciej?
— Czy wiatr lub deszcz wptywajg na przemieszczanie sie pytow?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)
— Im mniejsze czasteczki, tym szybciej sie przemieszczaja.
— Pyty moga przemieszczad sie na bardzo duze odlegtosci.
— Wiatr moze przyspieszy¢ przemieszczanie sie pytow.
— Deszcz zatrzymuje pyty.

Przebieg eksperymentu

— Na czarnej kartce A4 przygotujcie 4 rodzaje ,podtoza”. Umiesccie obok siebie:
e tasme dwustronng z przyklejonym do niej kawatkiem bandaza,
e tasme dwustronna z klejaca warstwa na gorze,
e zwykta tasme klejaca,
® pozostatg wolng czes¢ kartki posmarujcie woda.

— Zetrzyjcie troche pumeksu na arkuszu papieru Sciernego. Powstatego pytu musi by¢
tyle, zeby wystarczyto go na zdmuchniecie na kazda z przygotowanych powierzchni.

— Teraz potdzcie arkusz z pytem przed czarng kartka, tak aby arkusz sgsiadowat
ze wszystkimi czterema ,podtozami” na czarnej kartce, i zdmuchnijcie warstwe
pytu tak, zeby upadt na jak najwieksza powierzchnie czarnej kartki.

— Jak myslicie, czy warstwa tego pytu przeleci przez wszystkie powierzchnie? Czy
zatrzyma sie na ktérejs z nich? Czy przez wszystkie przeleci jednakowo szybko?

— Co by sie stato, gdybyscie uzyli suszarki do wtoséw lub wentylatora do zdmuch-
niecia pytu?

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela
Podczas rozdmuchiwania pytu z pumeksu nalezy uzy¢ okularéw ochronnych.

Przewidywany wynik doswiadczenia

Pyt zdmuchniety na tasme klejaca przesunie sie po niej. Na klejacej stronie tasmy dwu-
stronnej oraz na kawatku bandaza w wiekszosci sie zatrzyma (bandaz zatrzyma pyt
pomiedzy swoimi nitkami). Tak samo zachowa sie na mokrej czesci kartki. Im wieksza
wilgo¢, tym wiecej pytu zostanie powstrzymane przed dalszym rozprzestrzenianiem.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: Czy pyty w powietrzu moga pokonywa¢ dalekie
odlegtosci?

Pyty dostajg sie do powietrza wskutek porywu wiatru i mogg by¢ transportowane na dale-
kie odlegtosci, od kilku do kilkuset kilometréw.

Wyttumaczenie zagadnienia fizycznego
Czastki pytéw pochodzenia naturalnego sa tatwe usuwane przez opady atmosferyczne.
Czesto po deszczu czujemy, ze powietrze jest Swieze i czyste.
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Regiony suche Afryki majg wptyw na ilos¢ pytéw w Europie Potudniowej. Réwniez w Pol-
sce pojawiaja sie pyty z Sahary, pustyni w pétnocnej Afryce, uniesione porywistym wiatrem.
Pyt saharyjski stwarza dla nas kilka zagrozen. Poza znacznym ograniczeniem widocznosci
(nalezy zachowac ostrozno$¢ podczas jazdy samochodem), wdychanie pytu moze by¢ grozne
dla alergikéw, powodowaé duszacy kaszel, zaostrzenie astmy.

Do naturalnych Zzrédet zanieczyszczen powietrza naleza:
— chemiczne zwiagzki wydzielane przez rozktadajace sie rosliny,
— pyty pochodzace z regiondw suchych,
— pytkiroslinne i zarodniki grzybdw,
— pyty zwulkandw,
— bagna,
— erozje skat,
— pozary lasow.

Pachnaca materia

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— bedziesz umiata/-a powiedzieé, czym jest zjawisko dyfuzji i co wptywa na jej predkos¢,
— bedziesz wiedziat/-a, jak zachowuja sie czasteczki w trzech stanach skupienia,
— bedziesz potrafit/-a wymieni¢ negatywne i pozytywne skutki dyfuzji.

Czas -15min
Pytanie kluczowe: Kiedy zapachy dochodzg szybciej do naszego nosa?

Podstawowe pojecia
— dyfuzja,
— ruch czasteczek,
— gazy,
— stan skupienia,
— ruch powietrza.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— balony w dwéch kolorach (po jednym balonie dla kazdego dziecka),
— aromat do ciasta (np. olejek pomaranczowy),
— suszarka do wtoséw,
— talerzyk do nakropienia aromatu.

Zastanéwcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: ,Kiedy zapachy dochodzg szyb-
ciej do naszego nosa?". Porozmawiajcie o tym w parach.
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Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy
— Czy wielko$¢ pomieszczenia ma wptyw na rozchodzenie sie zapachéw?
— Czy podmuch powietrza lub ,zagarniecie” go reka przyspiesza dochodzenie do nas
zapachow?
— Czy mozna zobaczy¢, jak rozchodza sie zapachy?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)
— Im mniejsze pomieszczenie, tym mocniej czujemy zapachy.
— Ruch powietrza (np. machanie reka) sprawia, ze zapachy rozchodza sie szybcie;.

Przebieg eksperymentu

— Ustawcie sie kilka krokéw od nauczyciela. Na talerzyk nalezy nala¢ klika kropli
aromatu do ciasta (robi to osoba dorosta). Powiedzcie, czy czujecie ten aromat?
Jak myslicie, dlaczego zapach nie dociera do was od razu?

— Nastepnie nauczyciel wtgcza suszarke do wtoséw i kieruje strumien powietrza
na talerzyk, zwracajac sie w strone dzieci. Czy teraz aromat dotart do was szyb-
ciej? Dlaczego tak sie stato?

— Wezcie w rece po jednym nadmuchanym balonie i stancie blisko siebie, kolorami
balonéw po przeciwnych stronach. Teraz, kiedy stoicie i sie nie ruszacie, wasze balo-
ny przypominaja czasteczki ciata statego. Sa blisko siebie i prawie sie nie poruszaja.

— Teraz niech dzieci stojgce po prawej stronie nauczyciela zaczng chodzi¢, poruszac
sie po pomieszczeniu. Tak wygladaja czasteczki powietrza - poruszaja sie w dowol-
ny sposéb, a miedzy nimi sg duze odstepy.

— Drugi kolor balonéw oznacza czasteczki aromatu. Niech dzieci trzymajace te ba-
lony dotagcza do czasteczek powietrza.

— Odbijajcie wszystkie balony miedzy soba. Teraz wasze balony zachowuja sie jak gazy
- poruszaja sie chaotycznie, w przypadkowych kierunkach i w dodatku sie ze sobg
zderzaja.

— Zjawisko mieszania sie czasteczek nazywamy dyfuzja.

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela
Nalezy zwrdci¢ uwage, aby dzieci miaty wystarczajaco duzo miejsca na zabawe balonami.

Przewidywany wynik doswiadczenia
— Po nalaniu kropli aromatu na talerzyk nie poczujemy od razu zapachu. Dotrze
on do nas dopiero po chwili.
— Czasteczki powietrza zmieszaja sie z czasteczkami aromatu i rozprzestrzenia
po catym pomieszczeniu.
— Drobiny wymieszajg sie szybciej, jesli uzyjemy suszarki do wtoséw. Podmuch powie-
trza zwieksza ruch czasteczek.

29



ZROZUMIENIE \

Odpowiedz na pytanie kluczowe: Kiedy zapachy dochodza szybciej do naszego nosa?
Dzieje sie tak, kiedy przyspieszymy ruch powietrza, na przyktad za pomoca suszarki.

Wyttumaczenie zagadnienia fizycznego

Dyfuzja to proces samoistnego mieszania sie czasteczek. Zachodzi we wszystkich sta-
nach skupienia, najszybciej w gazach, nieco wolniej w cieczach, najwolniej zas w ciatach
statych. Im wyzsza temperatura, tym czasteczki poruszaja sie szybciej. Miedzy czastecz-
kami gazu znajduja sie wolne przestrzenie. Tam wnikajg czasteczki innych substancji.

Rys. 2. Schemat dyfuzji

Zrédto: opracowanie wtasne
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Czynniki przyspieszajace dyfuzje w gazach, czyli co sprawia, ze zapachy dochodzg szyb-
ciej do naszego nosa:

— podgrzanie, dodanie energii czasteczkom,

— zmniejszenie ci$nienia,

— zwiekszenie ruchéw powietrza (np. dmuchniecie suszarka, machanie).

Czy wiecie, dlaczego warto zaszczepic sie na grype? Jak myslicie, dlaczego tak tatwo
moze zarazi¢ nas kolega nawet z ostatniej tawki? Kiedy np. kto$ jest przeziebiony i kich-
nie, to z jego ust i nosa wydostaje sie mgietka, w ktorej znajduja sie zarazki. Te mate wil-
gotne kropelki poruszaja sie z duza predkoscig wtasnie dzieki zjawisku dyfuzji. W krot-
kim czasie potrafig pokonac¢ odlegtos¢ nawet 8 metréw.

Dyfuzja ma tez swoje pozytywne strony. Mozna uzy¢ jej np. w aromaterapii, czyli przy
leczeniu zapachem. Na co dzien przyjemne zapachy réwniez poprawiajg nam samopo-
czucie. Ciepto pozwala na szybszy ruch czasteczek i dlatego zapach pieczonego ciasta
jest intensywniejszy niz tego, ktére juz wystygto.

Waznym i pozytecznym przyktadem zastosowania zjawiska dyfuzji w naturze jest zapy-
lanie kwiatéw. Pszczoty tatwo znajduja pozywienie, gdy sa wabione zapachem kwiatéw.
Przy okazji zapylaja rosliny i dzieki temu mamy owoce.

Co potrafi zrobi¢ wiatr?

W tym wyzwaniu dzieci dowiedza sie:
— co potrafi wiatr i jak powstaje,
— jak wykorzystac wiatr do wytworzenia energii.

Powietrze na Ziemi znajduje sie w ciggtym ruchu. Tym, co porusza powietrze, jest...
Stonce! To Storice ogrzewa powierzchnie Ziemi, ktéra z kolei podgrzewa powietrze.
Kiedy powietrze jest ogrzewane, unosi sie, zimne za$ - opada.

Inna temperatura powietrza to réwniez inne jego cisnienie (wiecej o ci$nieniu dowie-
dzieliscie sie z eksperymentu Przyttaczajaca kartka). Jesli dwie masy powietrza (moze-
my wyobrazi¢ je sobie jako chmury) o réznym cisnieniu sie spotkaja - oj, wtedy mozemy
by¢ pewni, ze bedzie sie dziato! Powstaje wiatr.

Zastanodwcie sig, co potrafi robi¢ wiatr? W czym nam pomaga? W czym moze przeszkodzi¢?
Co robi wiatr?

— Rozprzestrzenia zapachy.
— Przenosi nasiona.
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— Pozwala zeglowaé, puszczaé latawce, skakac¢ ze spadochronem.
— Pomaga ptakom fruwac.

— Przenosi zanieczyszczenia powietrza na duze odlegtosci.

— Niszczy i burzy silnymi powiewami, huraganami, tsunami.

Wiatr moze by¢ zaréwno delikatny, jak i bardzo silny. Moze musnaé nas po twarzy w cie-
pty dzieh. Moze tez poruszy¢ wielkie i ciezkie skrzydta wiatraka i w ten sposéb wytwo-
rzy¢ energie potrzebng nam na co dzien.

Chtopiec, ktory ujarzmit wiatr

Malawi to panstwo, ktére znajduje sie we wschodniej Afryce. W 2002 roku zostato do-
tkniete suszg i kleska gtodu. Brak deszczu nie pozwolit na podlewanie upraw. W wiosce
w Malawi wychowywat sie 13-letni William Kamkwamba. Jego rodzice nie mieli wystar-
czajaco duzo pieniedzy, zeby William ukonczyt szkote, zagrazat im gtod.

.Malawi to bardzo wietrzny kraj - pomyslat William. - Co moge zrobi¢, aby wykorzysta¢
do czego$ ten wiatr?”. W lokalnej bibliotece znalazt ksigzke ze zdjeciami wiatrakéw pro-
dukujacych energie. Sprobowat zbudowac taki wiatrak przed wtasnym domem. ,Wiek-
szo$¢ ludzi nie miata pojecia, co robie. Mysleli, ze moze oszalatem, ze jestem wariatem”
- powiedziat chtopiec. Sasiedzi Williama nie wspierali go, nie rozumieli, jak budowa
wiatraka moze wptyna¢ na ich zycie. Jednak wiatrak pozwolit stucha¢ muzyki reggae
w radiu, zapala¢ Swiatto w domu, korzystac ze studni gtebinowej i nawadnia¢ pola. Teraz
elektrycznos¢ pozwala rodzinie Williama uczyc sie, pracowag, czytac...

Pamietacie opowie$¢ o dwutlenku wegla? Jednym z powodéw, dla ktérych jest go tak
duzo, jest to, ze potrzebujemy energii.

Do produkcji energii najczesciej zuzywany jest wegiel i gaz ziemny. Sa to zrédta nie-
odnawialne. Oznacza to, ze ich zasoby sg wykopywane i wydobywane z ziemi, zatem
niedtugo sie skoncza. Poza tym spalanie wegla czy gazu emituje - znane wam juz -
gazy cieplarniane.

Tymczasem energia, ktéra produkuje wiatr, to energia odnawialna - mozemy z niej ko-
rzystac zawsze, kiedy wieje wiatr. Nie tworzy ona szkodliwych gazéw.

Komentarz dla nauczyciela
Korzystanie z energii wiatru wigze sie rowniez z wyzwaniami. Trzeba uwzglednié¢ m.in. to:
— jak zapewnic energie podczas okreséw bezwietrznych (np. przez magazynowanie
energii, wykorzystywanie biomasy, inteligentne sieci energetyczne),
— jak zapewni¢ bezpieczenstwo dla przyrody np. ptakéw,
— gdzie budowac elektrownie wiatrowe, zeby ich hatas nie przeszkadzat mieszkaficom.
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Jak to dziata
Obejrzyjcie animacje, zeby sie przekonaé, w jaki sposob wiatrak produkuje prad: https:/
globalna.ceo.org.pl/fizyka-geografia/filmy/jak-pozyskuje-sie-energie-z-wiatru

Wiecej o historii Williama mozecie dowiedzied sie z krétkiego filmu: https://globalna.
ceo.org.pl/fizyka/filmy/ujarzmic-wiatr lub filmu O chtopcu, ktéry ujarzmit wiatr” (2019).

Propozycja ¢wiczenia

Nalezy podzieli¢ dzieci na 4-, 5-osobowe grupy. Zadaniem kazdej z nich bedzie zbudowa-
nie modelu wiatraka, ktéry ma jak najdtuzej kreci¢ sie na wietrze. Niech grupy wspélnie
stworza liste rzeczy, ktérych beda potrzebowad (powinny to by¢ tatwo dostepne przed-
mioty, takie jak: spinacze, stomki, pinezki, rolki po papierze toaletowym). Na kolejne
zajecia dzieci przynosza materiaty (Lub prosza nauczyciela o wsparcie w ich zdobyciu)
i prébuja zbudowad swoje modele, ktore nastepnie testujg w wietrzny dzien. Zadanie
ma na celu rozbudzi¢ kreatywnos¢ dzieci, zacheci¢ do majsterkowania i eksperymen-
towania; nie ma w nim dobrych lub ztych odpowiedzi czy rozwigzan.

Jako inspiracja dla uczniéw i uczennic moze postuzy¢ zadanie konstruktorskie ,Na wie-
trze", w ktérym mtodziez samodzielnie konstruuje model turbiny wiatrowej: https://
globalna.ceo.org.pl/fizyka/scenariusze-i-gry/na-wietrze-zadanie-konstruktorskie

Do czego uzywacie elektrycznosci w domu, przedszkolu lub szkole? Wolelibyscie,

zeby byta to energia elektryczna z wegla czy z wiatru?
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3. Miekkie ladowanie

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— bedziesz umiat/-a wyttumaczy¢, jak i kiedy dziata sita oporu,
— bedziesz umiat/-a wskaza¢ przyktad zastosowania sity oporu.

Czas - 30 min
Pytanie kluczowe: Dlaczego skoczek spadochronowy spada powoli?

Podstawowe pojecia
— opoér powietrza,
— ciezar ciata,

— cisnienie,
— sita no$na.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— worek na $mieci z cienkiej folii,
— szpulka nici,
— watek plasteliny,
— nozyczki,
— dwie kartki papieru A4.

Zastandwcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: ,Dlaczego skoczek spadochro-
nowy spada powoli?”. Porozmawiajcie o tym w parach.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy
— Czy ciezkie rzeczy spadajg szybciej niz lekkie?
— Czy ksztatt spadochronu ma wptyw na szybkos¢ spadania? Jaki ksztatt ma czasza
spadochronu (jego gérna czes¢)?
— Czy wysokos¢, z ktérej skacze spadochroniarz, ma wptyw na szybko$¢, z jaka spada?
— Przedmiot o jakim ksztatcie spada szybciej?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)
— Skoczek spada powoli, bo w spadochronie zbiera sie powietrze, ktére go hamuje.
— Im przedmiot jest ciezszy, tym szybciej spada.
— Zim wiekszej wysokosci skacze spadochroniarz, tym szybciej spada.
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Przebieg eksperymentu

— Wezcie w dtonie kartke papieru i uniescie jg poziomo. Upuscie j3. Czy spadta szybko
czy powoli?

— Teraz wezZcie druga kartke i zgniedcie ja mocno w kulke. Co sie stanie, kiedy upu-
Scicie obydwie kartki z jednakowej wysokosci? Czy beda spadaty tak samo?

— Zfoliowego worka wytnijcie fragment wielkosci kartki. Zgnieccie go w garsci i pod-
rzuccie do gory. W jaki sposdb spada?

— Zrobcie kulke z plasteliny i podrzuécie. Spada szybko czy powoli jak papier?

— Zawincie teraz kulke plasteliny w kawatek folii zworka i podrzuécie. Czy zawiniecie
w folie spowolnito upadek plasteliny na podtoge?

— Roztdzcie na stole pozostata folie i na kazdym rogu przywiazcie dtuga nitke. Wszyst-
kie cztery nitki na dole ztaczcie kawatkiem plasteliny: zrébcie z niej maty walec
i owincie nim koncowki ztgczonych nitek. W ten sposéb powstat ,,spadochron”.

— Chwydcie palcami za $rodek folii, uniescie dton i pusccie ,spadochron”.

— Teraz niech nauczyciel upusci wasze ,spadochrony” z wyzszej wysokosci. Czy wi-
dzicie réznice w predkosci, z jaka spadajg?
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Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela
— Pod nadzorem osoby dorostej dzieci moga wejs¢ na krzesto lub stét, zeby upuscic
swéj ,spadochron”.
— Nalezy pamieta¢ o wsparciu mtodszych dzieci przy przywigzywaniu nitek.
— Starsze dzieci moga uzy¢ stopera do pomiaru predkosci spadania przedmiotow.

Przewidywany wynik doswiadczenia

— Prosta kartka papieru upuszczona ptasko bedzie spadata wolniej niz kartka pa-
pieru zgnieciona w kulke. Spadajaca kartka napotyka na swej drodze mndstwo
czasteczek powietrza, ktére musi ,pokonac”. Zgnieciona kartka ma mniejsza po-
wierzchnig, wiec sita oporu jest mniejsza.

— Kulka plasteliny, tak jak zgnieciona kartka, ma mata powierzchnie i spada szybko,
ale kiedy bedzie przyczepiona do spadochronu, op6r powietrza sie zwiekszy i be-
dzie spadac¢ wolniej.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: Dlaczego skoczek spadochronowy spada powoli?

Cztowiek spadajacy 24000 m rozwija predko$¢ 180 km/h - z taka predkoscig poruszajg
sie czasem bardzo szybkie samochody po autostradzie.
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To, ze spadochroniarz spada, spowodowane jest grawitacja, czyli sita, ktora ciggnie go w doét.

Cztowiek potrzebuje spadochronu, aby powoli i bezpiecznie opas¢ na ziemie. Czasza
spadochronu wytwarza site no$ng, ktéra zmniejsza predko$¢ opadania skoczka. Sita
nosna skierowana jest ku gorze, czyli przeciwnie do sity grawitac;ji.

Wyttumaczenie zagadnienia fizycznego

Jak powstaje sita nosna? Sita ta jest bezposrednio wynikiem réznicy ci$nienia nad
i pod czasza. Cisnienie atmosferyczne to sita, z jaka powietrze naciska na okreslong
powierzchnie. Nad czaszg powstaje nizsze ci$nienie niz pod nig i ta réznica ci$nienia
stwarza site nos$na.

Spadajacy skoczek musi réwniez pokonac opér powietrza.

Na opdr powietrza majg wptyw nastepujace czynniki:
— ksztatt ciata - im bardziej optywowy ksztatt, tym mniejsza sita oporu. Optywowy,
to znaczy, majacy wydtuzony i tagodnie zaokraglony ksztatt;
— powierzchnia ciata - im wieksza, tym wiekszy opér;
— predkos¢ ruchu - im wieksza predkos¢, tym wiekszy op6r;
— gestos$¢ powietrza - im rzadsze powietrze, tym mniejsza sita oporu.

Kolej na kolej

W tym wyzwaniu dzieci dowiedza sie:
— co sprawia, ze samolot unosi sie w powietrzu,
— jak ekologicznie przemieszczac sie z miejsca na miejsce.

Tylko 12 sekund. Tyle czasu trwat pierwszy lot samolotem, ktéry w 1904 roku odbyli bra-
cia Wright - Orville i Wilbur. Pomyslcie, jak musieli sie czu¢, wsiadajac do zbudowane;j
przez siebie maszyny. Czy bali sie lata¢ jako pierwsi? Moze zastanawiali sie, dlaczego
samoloty, mimo ze sg bardzo ciezkie, nie spadaja...

Czy samolotu nie dotyczy prawo grawitacji, ktére powoduje, ze doniczka zrzucona z bal-
konu zawsze spadnie na ziemie?

Samolot, tak samo jak kazde inne ciato fizyczne, podlega prawu grawitacji, czyli znaj-
dujac sie w gbrze, powinien spada¢. Samolot pokonuje jednak prawo grawitacji dzieki
bardzo duzej predkosci, ktorg uzyskuje dzieki silnikom. Oprécz predkosci potrzebuje
jeszcze przede wszystkim skrzydet, ktére zapewniajg mu site no$na potrzebna do poko-
nania sity ciezkosci (ciezar) samolotu. Sita nosna powstaje, kiedy rozpedzony silnikami
samolot naciera na powietrze przed nim. Budowniczowie samolotéw (inzynierowie)
projektuja skrzydta bardzo doktadnie, dbajac o ich ksztatt, ktéry sprawi, ze samolot



stworzy jak najwiekszg site nosna i pokona opér powietrza. Rowniez dzieki zmianie
ustawienia skrzydet w trakcie lotu piloci moga zmienic kierunek podroézy.

Samolot potrzebuje silnikdw, zeby bezpiecznie poruszaé sie w powietrzu, przyspieszyé
czy wylagdowac. Mozliwe jest jednak wyladowanie na ziemi przy uszkodzonych silnikach.
Samolot, ktéry nie korzysta z silnikéw, to szybowiec.

Dzi$ latanie samolotem jest bezpieczne i bardzo popularne. Jest wygodne, pozwala szyb-
ko pokonac¢ bardzo duze odlegtosci.

Zastandwcie sie:
— czy latanie samolotem ma jakie$ minusy,
— €0 poza sitg no$ng napedza samolot,
— czy samolot sie tankuje na stacji benzynowej, tak jak samochdd,
— czym sa biate smugi zostawiane przez samolot na btekitnym niebie.

Mimo zalet samoloty majg rowniez wady. Paliwo nalewane do samolotu zostawia
w powietrzu wiele zanieczyszczen - nie tylko dwutlenku wegla, ale réwniez innych
szkodliwych substancji, takich jak tlenki azotu.

Prawie 30 procent catkowitej emisji dwutlenku wegla w Unii Europejskiej pochodzi
z transportu, czyli tego, jak przemieszczamy sie z miejsca na miejsce. Transport drogowy
(samochody, ciezaréwki itp.) emituje najwiecej gazéw cieplarnianych. Jednak to ruch lotni-
czy ro$nie i rozwija sie najszybciej. To znaczy, ze latamy coraz wiecej. Latamy na zagranicz-
ne wakacje, ale réwniez szybkimi potaczeniami z jednego miasta do drugiego. Tymczasem
jeden lot z Polski do Japonii czy Australii to wiecej dwutlenku wegla, niz przecietny Polak
wytworzy przez caty rok! Moze sie wydawac, ze loty na krétkie dystanse, np. z Krakowa do
Warszawy, to dobry pomyst (skoro trwajg krétko). Jednak samolot nadal musi zuzy¢ pali-
wo, zeby wystartowad i wylagdowac. Pamietajmy, ze to wtasnie na krétkich trasach mamy
mozliwo$¢ wybrania pociggu zamiast samolotu. Nawet jesli latamy rzadko albo wcale,
wiele produktdw, z ktérych korzystamy na co dzien, réwniez dociera do nas samolotami.

Czy biata smuga za samolotem to zanieczyszczenia?

Biata smuga, ktéra zostaje na niebie za samolotem, to po prostu chmura kropelek wody lub
krysztatkéw lodu. Powstaje ona, gdy na duzej wysokosci gorgca para wodna z silnikéw skra-
pla sie, mieszajqc z zimnym powietrzem. Jak para z czajnika - méwi fizyk chmur prof. Szymon
Malinowski.

[...] Naukowiec podkresla, ze para wodna - czyli woda w postaci gazu - jest przezroczysta. Do-
piero kiedy para sie skropli i zamieniw wode - staje sie widoczna. Zawieszone w powietrzu kro-
pelki wody bowiem odbijajq swiatto. A jesli jest ich sporo, to widoczne sq jako biaty ,obtoczek".

Zrédto: http:/naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news%2C30128%2Czapytajnaukowca-co-jest-ta-biala-kreska-

-na-niebie-za-samolotem.html
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«Stoi na stacji lokomotywa..."
W wierszu Juliana Tuwima lokomotywa juz ,ledwo sapie, juz ledwo zipie,/ A jeszcze pa-
lacz wegiel w nig sypie”.

Kiedys pociagi poruszaty sie dzieki spalaniu wegla, pozostawiajac za sobg ogon czarnego
dymu. Dzi$, kiedy musimy dostac sie z jednego miasta do drugiego, pociag moze by¢
najlepszym rozwigzaniem, bo:
— wytwarza duzo mniej gazoéw cieplarnianych niz samolot czy samochéd. Pociag nie
musi by¢ tankowany, jest napedzany pradem;
— jest bezpieczniejszy od podrézy samochodem. Ruch pociggéw jest doktadnie kon-
trolowany, tak aby unikngé¢ wypadkéw;
— dworce kolejowe znajduja sie w centrach miast, zeby tatwo byto do nich dotrze¢
(nie tak jak lotniska, ktére buduje sie zazwyczaj na obrzezach);
— w pociggu mozna ogladac Swiat za oknem, przespacerowac sie do innego wagonu,
czytad ksigzke, gra¢ w karty, kolorowac...

Propozycja ¢wiczenia

Wyobrazcie sobie, ze planujecie wycieczke klasowg. Od was zalezy wybér miejsca i czas
wyjazdu. Stwérzcie zasady podréznika/podrézniczki, ktére sprawia, ze wasz wyjazd be-
dzie jak najbardziej ekologiczny. Pomyslcie o tym, jakim Srodkiem transportu najlepiej
sie przemieszczag, jak zachowywad sie na miejscu, co ze soba zabra¢. W domu przygo-
tujcie rzeczy do zabrania na wycieczke i zrébcie im zdjecie.

Polecane materiaty
Dlaczego samolot lata, Uniwersytet Dzieci w Klasie, online: https:/wklasie.uniwersytetdzieci.
pl/scenariusz/dlaczego-samolot-lata

Inspiracja dla nauczyciela

Pamigtka z wakacji - odpowiedzialnie i twérczo! - scenariusz, Centrum Edukacji Obywatel-
skiej, online: https:/globalna.ceo.org.pl/plastyka/scenariusze-i-gry/pamiatka-z-wakacji-od
powiedzialnie-i-tworczo-scenariusz

Gdzie w okolicy waszej szkoty lub waszego przedszkola znajduje sie najblizszy dwo-

rzec kolejowy? W jakie ciekawe miejsca mozna z niego pojechac?
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4. Smog nie jest OK

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— bedziesz umiat/-a powiedzieé, po czym poznad, ze powietrze jest zanieczyszczone,
— bedziesz umiat/-a wyjasni¢, czym jest smog,
— wymienisz zagrozenia wynikajace z obecnosci smogu.

Czas - 45 min
Pytanie kluczowe: Czy mozemy zobaczy¢ brudne powietrze?

Podstawowe pojecia
— smog,
— zanieczyszczenie powietrza.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— kredki,
— rolka papieru do rysowania,
— po6t szklanki wody z kranu,
— szczypta proszku z biatej kredy
— drewniane mieszadetko.

Zastandwcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: ,,Czy mozemy zobaczy¢ brudne
powietrze?”. Porozmawiajcie o tym w parach.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy
— Jak wyglada zanieczyszczone powietrze? Jaki ma kolor?
— Jak pachnie zanieczyszczone powietrze?
— Czy powietrze jest bardziej zanieczyszczone w lecie czy w zimie? Uzasadnijcie.
— Czy powietrze jest bardziej zanieczyszczone w miescie czy na wsi?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)
— Brudne powietrze jest ciemne tak jak dym wylatujacy z komina.
— Brudne powietrze wyglada jak czyste, bo nie zawsze wida¢ w nim zanieczyszczenia.
— Zanieczyszczone powietrze brzydko pachnie, tak jak dym z komina albo spaliny
samochodu.
— W zimie jest wiecej zanieczyszczonego powietrza, bo ludzie ogrzewajg domy.
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Przebieg eksperymentu
— Nalejcie wody do potowy szklanki. Wyobrazcie sobie, ze woda to czyste powietrze.
— Natdzcie na koncdéwke mieszadetka odrobine pytu z kredy i wsypcie go do wody. Za-
mieszajcie. Przyjrzyjcie sie, jaka zmiana zachodzi w kolorze i przejrzysto$ci wody.

Cwiczenie plastyczne

— Teraz podzielcie sie na mate grupy. Kazda grupa na pasku papieru niech narysuje
kawatek swojego otoczenia, moze to by¢ droga do szkoty, widok z okna w szkole
lub w domu.

— Przyjrzyjcie sie swoim rysunkom i sprébujcie znalez¢ rzeczy, ktére moga miec
pozytywny i negatywny wptyw na czysto$¢ powietrza. Czy w waszym otoczeniu
wida¢ kominy, jezdzace samochody? Jak myslicie, czy warto korzystaé z komuni-
kacji miejskiej zamiast zsamochodu?

— Dlaczego z komindw leci czarny dym? Czy palenie wegla pogarsza jako$¢ powie-
trza? Czy w piecach mozna spalac plastikowe butelki?

— Czy narysunku znajdujg sie drzewa i kwiaty? Czy one tez majg wptyw na jakos¢
powietrza? Co sie dzieje, kiedy zamiast zapachu kwiatéw wdychamy smog?

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela
— Najwygodniejsze dla dzieci bedzie rysowanie na podtodze. Jesli jest wystarczajaco
duzo miejsca, dzieci moga zrobic jeden wspolny rysunek lub potaczy¢ swoje prace
w jedna.

Przewidywany wynik doswiadczenia
— Woda zrobita sie szara i metna. To samo dzieje sie z powietrzem - im wiecej komi-
ndéw, spalin wydzielanych przez samochody i samoloty, tym bardziej zanieczysz-
czone jest powietrze.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: Czy mozemy zobaczy¢ brudne powietrze?
Tak, zanieczyszczenia w powietrzu moga by¢ widoczne.

Wyttumaczenie zagadnienia fizycznego

Gtéwne powody zanieczyszczenia powietrza to spalanie paliw (emisja do atmosfery za-
nieczyszczen pytowo-gazowych), przemyst ciezki, transport ladowy, wodny i powietrzny
(samoloty, samochody, ciezaréwki).

Smog powstaje, kiedy mgta wymiesza sie z zanieczyszczeniami powietrza (m.in. spa-
linami i dymem oraz sadza). Czesciej powstaje w okresie jesieni i zimy, kiedy ludzie
zaczynaja pali¢ w piecach, aby ogrza¢ swoje mieszkania. Dlatego wbrew pozorom pro-
blem smogu czesciej dotyczy mniejszych miejscowosci i wsi (bo tutaj jest wiecej do-
mow jednorodzinnych) niz duzych miast. Wietrzna pogoda poprawia jako$¢ powietrza,
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stad pétnocna czes¢ kraju jest najmniej zagrozona smogiem. Dlatego tez smog czesciej
zalega w kotlinach gérskich (tam gdzie powietrze ,stoi”, nie wymienia sie tak tatwo
w wyniku podmuchéw wiatru).

Niektére skutki smogu sa zauwazalne i odczuwalne natychmiast. Kiedy gesty dym wisi
w powietrzu, od razu gorzej nam sie oddycha. Mamy gorsze samopoczucie, szybciej sie
meczymy. Niestety wielu zanieczyszczeh powietrza nie wida¢. Sa bardzo mate, a mimo
to grozne dla naszego zdrowia. Czesto, szczegblnie w okresie zimowym, bada sie stan
jakosci powietrza. Dzieki dostepnym aplikacjom teraz mozemy sami sprawdzi¢ i upew-
nic sie, czy powietrze jest czyste, czy powinnismy ograniczy¢ przebywanie na zewnatrz.

Wez oddech!

W tym wyzwaniu dzieci:
— dowiedza sig, czym jest smog i jaka pogoda mu sprzyja,
— poznaja sposoby ograniczania zanieczyszczenia powietrza.

Wiemy juz o samolotach, o gazach cieplarnianych, dwutlenku wegla... Wszystko
to wptywa na ocieplenie klimatu i zmienia zycie ludzi na Swiecie. Mozna by pomysle¢,
ze dzieje sie to gdzie$ daleko w atmosferze, na innym kontynencie albo bedzie dotyczy¢
nas za tysiac lat. R6zne zanieczyszczenia znajduja sie jednak w powietrzu, ktérym oddy-
chamy - tutaj i teraz, blisko ziemi, w Polsce.

Jest zima, na zewnatrz szczypie lekki mréz, nie ma wiatru, Swieci stofice. Brzmi jak idealna
pogoda, aby przejs¢ sie na spacer po lesie albo pobawi¢ na zewnatrz. Szybko sprawdzamy
stan jakos$ci powietrza w internecie i juz wiadomo, ze dzi$ nie wyjdziemy - wszystko
przez smog.

Skad w Polsce tyle smogu

Gtéwna przyczyng smogu w Polsce jest ogrzewanie domow weglem. Duze znaczenie
ma jakos¢ wegla spalanego w domowym piecu. Jesli jest ztej jakosci, zawiera wiecej
szkodliwych substancji. Jeszcze gorsze dla jakosci powietrza i naszego zdrowia bedzie
palenie $mieci (plastikowych butelek, czasopism itp.) zamiast wegla. Wazna jest nie tyl-
ko jako$¢ wegla, ale takze samego pieca. Stare piece emitujg o wiele wiecej szkodliwych
substancji niz nowe i bardziej ekologiczne urzadzenia.

Najwiecej wegla spala sie wtedy, kiedy jest najzimniej - w grudniu, styczniu, lutym. Jesli

do tego nie wieje wiatr (ktéry mogtby przegonic szkodliwe substancje) i nie pada deszcz
ani $nieg, to w powietrzu wisi wtedy wtasnie smog.
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Smog nie ma paszportu i nie zna granic. Zanieczyszczenie powietrza w Polsce moze ta-
two dostacd sie poza granice naszego kraju. Dlatego smog to nasz wspélny - europejski
i Swiatowy - problem.

Jest wiele sposobdw na walke ze smogiem. Dziatania podejmuja zaréwno cate panstwa,
miasta, wsie, jak i pojedynczy ludzie. Gminy doptacaja do tego, aby ludzie wymienili
piece na nowsze i lepsze. Panstwa rezygnuja z uzywania wegla do produkowania ener-
gii, a straz miejska sprawdza, czy ludzie nie spalaja w piecach $mieci. W niektérych
miastach (np. w Krakowie) juz w ogéle nie mozna uzywac wegla do ogrzewania domu!
Coraz czesciej ludzie staraja sie mniej jezdzi¢ samochodem, a zamiast niego wybieraé
autobus, tramwaj lub rower. W gazetach, telewizji i internecie pojawiaja sie informa-
cje na temat ztego wptywu smogu na nasze zdrowie. Remontujgc swéj dom, mozemy
zadbad o to, zeby jak najmniej ciepta uciekato na zewnatrz, np. przez wymiane okien.
Dzieki temu do ogrzania domu potrzeba mniej energii. Mozemy tez zrezygnowac z pie-
céw na wegiel i zamontowad na swoich domach np. panele fotowoltaiczne.

Jak to dziata

Panele fotowoltaiczne instaluje sie na dachach doméw. W sktad takiego panelu wchodzi
zazwyczaj krzem. Krzem to pierwiastek, ktéry wystepuje na catym Swiecie w skatach
iw glebie.

Promienie stoneczne niosg ze sobg energie. Foton to najmniejsza jednostka swiatta
(mozemy wyobrazi¢ jg sobie jako jeden promien stonca). Kiedy foton pada na panel
fotowoltaiczny, jest pochtaniany przez krzem. To sprawia, ze nastepuje przeptyw pradu
elektrycznego. Niesamowite, prawda?

Pierwszy raz to zjawisko zauwazyt francuski uczony Alexandre Edmond Becquerel. Miat
wtedy tylko 19 lat i eksperymentowat w laboratorium swojego taty.

Energia ze stonca (tak jak energia z wiatru) jest odnawialna. Jest dostepna dla kazdego,
za darmo. Nie przyczynia sie do zanieczyszczania powietrza i nie emituje szkodliwych
substancji tak jak spalanie wegla.

Propozycje ¢wiczenia
— Wysiejcie w klasie nasiona lawendy. Jest to roslina oczyszczajaca powietrze.
— Przez tydzien obserwujcie stan pogody oraz informacje na temat jakosci powietrza
w internetowej aplikacji.
— Stworzcie komiks na temat smogu.
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Polecane materiaty

— Anna Kaszuba-Debska, Uwaga! Alarm! Smogosmok! Krakowski Alarm Smogowy, on-
line: https://krakowskialarmsmogowy.pl/files/images/ck/15242232861637048311.pdf

— Plakaty informacyjne na temat niskiej emisji do pobrania, Centrum Edukacji Oby-
watelskiej, online: https://wezoddech.ceo.org.pl/materialy/plakaty-informacyjne-
nt-niskiej-emisji-do-pobrania

— Quiznatemat niskiej emisji, Centrum Edukacji Obywatelskiej, online: https://wezoddech.
ceo.org.pl/materialy/quiz-nt-niskiej-emisji

Inspiracja dla nauczyciela
— Kurs internetowy, Mtodzi na rzecz czystego powietrza”, Centrum Edukacji Obywatel-
skiej, online: https://wezoddech.ceo.org.pl/materialy/kurs-internetowy-mlodzi-na-
rzecz-czystego-powietrza
— Wez oddech. Scenariusze zaje¢ na temat niskiej emisji, Centrum Edukacji Obywa-
telskiej, online: https://wezoddech.ceo.org.pl/sites/wezoddech.ceo.org.pl/files/
scenariusze_zajec_na_temat_niskiej emisji_o.pdf

Co moze by¢ gtéwnga przyczyna zanieczyszczenia powietrza w waszej okolicy?

Duzy ruch samochodéw, dymigce kominy, a moze niedaleko znajduje sie fabry-
ka? Co mozna zrobi¢, zeby tych zanieczyszczen byto mniej?




