





Nauczycielu, Nauczycielko!

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

Zestaw wraz z instrukcjg stanowi gotowg pomoc edukacyjng, ktéra ma na celu wesprzec
nauczyciela i nauczycielke lub innego dorostego we wprowadzaniu uczniéw i uczen-
nic w $wiat nauk przyrodniczych, w tym fizyki. Wiemy jednak, ze materiaty niezbedne
do przeprowadzenia eksperymentow szybko sie kohcza, a zdobycie nowych moze
stanowi¢ wyzwanie dla szkoty. Dlatego na sktadaja sie proste i konkretne
instrukcje prowadzenia eksperymentow wraz z doktadnym spisem potrzebnych materia-
tow. Pozwoli to nauczycielom samodzielnie je skompletowac i wykonywac doswiadcze-
nia wielokrotnie, z kolejnymi grupami ucznidéw i uczennic. Zalezato nam, aby wszystkie
potrzebne materiaty byty tanie i tatwo dostepne.

Tematem tej jest powietrze - jego wtasciwosci, sposoby ochrony, znaczenie dla
ludzi i przyrody. W serii powstang 23 publikacje dotyczace kolejnych zagadnien ze Swiata
fizyki, takich jak: Swiatto, ciepto, magnetyzm czy elektrycznosc.

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

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

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

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

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

Zatozenia

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

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

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

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

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

— Zaproszenie uczniéw i uczennic do stawiania wtasnych hipotez.

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

— Zachecanie chtopcéw i dziewczynek do zainteresowania nauka.

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



W tej czesci proponujemy konkretne eksperymenty, dzieki ktérym dzieci zdobywaja
wiedze na temat ciepta w przyrodzie oraz ¢wiczg podstawowe umiejetnosci badacza.
Zagadnienie przedstawione w doswiadczeniu stanowi punkt wyjscia do rozmowy
o wyzwaniach globalnych.

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

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

¢

W tej czesci wprowadzamy dzieci w temat globalnego problemu ekologicznego zwigza-
nego z zagadnieniem przedstawionym w eksperymencie, np. zmiany klimatu. Pokazuje-
my i objasniamy nie tylko wyzwania, lecz rowniez ich mozliwe rozwigzania oraz techno-
logie, ktére utatwiajg zycie ludziom. Wprowadzenie sformutowane jest jezykiem ucznia
- mozna je zaprezentowac bezposrednio dzieciom.

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

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



Il. Cele Zrownowazonego Rozwoju,
czyli jakiej chcemy przysztosci

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

Zrédto: https://www.un.org.pl/

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

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

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

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

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

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

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



Jak rozmawia¢ z uczniami i uczennicami o Celach Zréwnowazonego Rozwoju
1. Pracujac z uczniami, nie ma potrzeby powotywania sie na dokumenty czy opisy

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

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

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

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

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

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

szokowania czy wzruszania.

Na podstawie:

Zrodta i pomoce

strona internetowa Tygodnia Edukacji Globalnej, na ktérej znajduja sie pomysty
na akcje i scenariusze zajec:
edukacja globalna dla najmtodszych - pakiet edukacyjny dla szkét i przedszkoli:

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

stronainternetowa na temat edukacji globalnej Centrum Edukacji Obywatelskiej:
broszura wprowadzajaca do edukacji globalnej Centrum Edukacji Obywatelskiej:
zestaw plansz zawierajacy podstawowe informacje na temat Celéw Zréwnowazo-
nego Rozwoju:

materiaty opracowane w programie Sciezki do Celéw:

scenariusze lekcji na temat zmiany klimatu oraz inne materiaty edukacyjne, np. pre-
zentacje stworzone w ramach programu Klimat to temat!:



Skad sie bierze wiedza naukowa

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

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

Ten film pokazuje, ze eksperymentowanie to zabawa, odkrywanie i tworzenie przypusz-
czen, hipotez. Pokazuje tez, ze wiedza na temat Swiata nie zostata nam dana, lecz od-
kryli ja naukowcy, odkrywcy, dtugo i mozolnie pracujac. Mimo ze posiedlismy tak duza
wiedze, nadal na wiele pytan nie znamy odpowiedzi.

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

— Czym sa snyiod czego zalezg?

— Dlaczego zebra ma paski?

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



Cykl badawczy
\‘o\.e.‘“y cykl badaWCzy

9.JESLIUZYSKANO OD‘POWIEDi -
PUBLIKACJA WYNIKOW

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

2. PROCES BADAWCZY
7. WNIOSKI

O
6. ANALIZA 3. HIPOTEZA

5. DOSWIADCZENIE 4. PROJEKTOWANIE DOSWIADCZENIA

Zrédto: ). Lilpop, M. Zachwatowicz, £. Banasiak i in., Jak przygotowaé prace badawcza na Olimpiade Bio-
logiczng? 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
zweryfikowac 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 przedmiotoéw, jak nozyczki lub wy-
kataczki.

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




Inspiracja
Wiecej informacji o zasadach pracy przyrodnika, ciekawe zdjecia i ¢wiczenia znaj-
dziesz na stronie E-podrecznikéw:

Uczenie przez dociekanie
Metoda wspierajaca kreatywne podejscie ucznidéw i uczennic do eksperymentowania
w ramach przedmiotow przyrodniczych, a jednoczesnie naukowa, jest uczenie przez
dociekanie (inaczej - odkrywanie przez rozumowanie; ang. inquiry based learning).
Uczenie przez dociekanie polega na:

— samodzielnym stawianiu pytan, znajdowaniu problemoéw badawczych, hipotez,

— pracy w duchu naukowym, czyli korzystaniu z cyklu pracy naukowcéw - stawianiu

zagadnien i badaniu ich w toku uczenia sie,
— uczeniu sie na btedach,
— wspbtpracy, a takze odpowiedzialnosci za uczenie sie.

Mate kroki

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

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

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

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

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



Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy

Co moze zanieczysci¢ wode?

Czy kazde zanieczyszczenie tatwo zauwazy¢?

Czy kazde zanieczyszczenie tatwo usung¢ 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.
Hipoteza powinna by¢ prosta, krétka, tatwa do sprawdzenia, musi odpowiada¢ na po-
stawione pytanie badawcze.

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

Jesli po potudniu bedzie ciepto, to pdjde na rower.
Jesli pdjde pdzno spac, to jutro bede niewyspana.

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

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

Stworz bezpieczne warunki pracy, aby kazdy mégt wypowiedzie¢ swéj pomyst.
Zadawaj duzo pytan pomocniczych.

Dawaj uczniom i uczennicom czas na zastanowienie sie.

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

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

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

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

Wspélnie stworzcie wtasny Kodeks mtodego naukowca.

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

n



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

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

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

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

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

O tym, dlaczego i jak nalezy wspiera¢ dziewczyny w rozwijaniu zainteresowan naukami
Scistymi, przyrodniczymi i nowymi technologiami, mozesz przeczytaé¢ w przewodniku
dla nauczyciela, ktory powstat w projekcie Wzadr na Sciste:

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

Ocenianie ksztattujace

Ocenianie ksztattujagce pomaga uczniom zdobywac wiedze i umiejetnosci, a nauczy-
cielowi - dowiedziec sie, w jakim stopniu uczniowie opanowali okreslony materiat
i czego powinni sie dalej uczy¢. Ocena ma by¢ wartosciowa informacja o stanie osia-
gnie¢, sukcesach i brakach w procesie uczenia sie i nauczania. Ocenianie ksztattujace,
tak jak uczenie sie przez dociekanie, jest strategia pomagajaca uczniom i uczennicom
budowaé wewnetrzng motywacje.

Elementami zaczerpnietymi wprost z oceniania ksztattujagcego w sg:
a) pytania kluczowe, na ktére uczniowie poszukuja odpowiedzi na poczatku zajec
i weryfikuja je w toku eksperymentu;
b) cele eksperymentu sformutowane w jezyku ucznia.

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

Wiecej o ocenianiu ksztattujgcym mozecie dowiedzieC sie ze strony CEO:



Szkota podstawowa, klasy IV-VI

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

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

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

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

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

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

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



Biologia

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

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

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

Geografia

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

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

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

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

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

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



. Poduszka powietrzna

Marcin Popkiewicz, dr Aleksandra Kardas, prof. Szymon P. Malinowski, Efekt cie-
plarniany - jak to dziata, Nauka o klimacie:

Aleksandra Kardas$, konsultacja merytoryczna prof. Szymon P. Malinowski, Mit:
Efekt cieplarniany nie istnieje, Nauka o klimacie:

Gazy cieplarniane. Definicja pojecia, ekologia.pl:

Miasto szykuje sie na fale upatéw, tworzqc 30 zacienionych ,zielonych korytarzy” dla
pieszych i rowerzystédw, SmogLab:

Prof. dr hab. Tomasz Wesotowski, Marcin Popkiewicz, Rola laséw w pochtanianiu CO2
w pytaniach i odpowiedziach, Nauka o klimacie:

Agnieszka Lesiewicz, Oczyszczajqgca rola drzew, Dla Klimatu:

Mainstreaming Climate Change in Colombia, United Nations Development Pro-
gramme:

2. Bryza na zawotanie, Z wyzu do nizu

Wiatr Peru, Centrum Edukacji Obywatelskiej:

Skad sie bierze wiatr?, Platforma edukacyjna Ministerstwa Edukacji Narodowe;j:

3. Powietrzny wyscig

Dlaczego samolot lata?, fizyka.net.pl: http:
Dlaczego samolot lata?, Uniwersytet Mikotaja Kopernika:

How European transport can contribute to an EU -55% GHG emissions target in 2030,
Transport & Environment:

Anke Likewille, Emisje z lotnictwa i zeglugi w centrum uwagi, Europejska Agencja
Srodowiska (EEA):



— Marcin Popkiewicz, Co jest lepsze (tj. mniej szkodliwe) dla zasobdéw i Srodowiska:
podréz autem czy samolotem?, ziemianarozdrozu.pl:

— Jakub Jedrak, Zte wiesci dla lotnictwa? Rosnie opér wobec rozbudowy portéw, SmogLab:

4.20 ton powietrza
— Smog - definicja, skutki i przyczyny, airly.eu:
— Pogoda a smog: czy i jak warunki pogodowe wptywajq na smog?, airly.eu:

— Zasada dziatania ogniw, fotowoltaika.edu.pl:

— Becquerel Prize for Outstanding Merits in Photovoltaics, becquerel-prize.org:

[Data dostepu do zrédet internetowych: styczen-luty 2020 r.]



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 bezpieczenstwo
zywnosciowe i schronienie r6znym formom zycia, ale odgrywaja réwniez kluczowa role
w zwalczaniu zmian klimatycznych i ochronie bioréznorodnosci. Co wiecej - lasy sg
miejscem zamieszkania rdzennej ludnosci.

Cel 7: Czysta i dostepna energia

Pokonywanie wyzwan i korzystanie z licznych mozliwosci w dzisiejszym Swiecie wigze
sie zdostepem do energii. Nalezy zwiekszy¢ dostep do czystych paliw i technologii,
a takze zwiekszy¢ wykorzystywanie odnawialnych zrédet energii w budownictwie,
transporcie i przemysle.

Cel 11: Zréwnowazone 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 zapewni¢ réwne
mozliwos$ci wszystkim ludziom oraz dostep do podstawowych ustug, energii, mieszkal-
nictwa, transportu i innych.

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



1. Poduszka powietrzna

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— bedziesz potrafit/-a wyttumaczy¢, czym jest ciSnienie powietrza,
— bedziesz potrafit/-a wyjasnic, jak dziatajg amortyzatory w rowerze lub podnosnik
w krzesle biurowym.

Czas -15min
Pytanie kluczowe: Czy mozna unie$¢ co$ za pomoca powietrza?

Podstawowe pojecia
— ci$nienie powietrza,
— ci$nienie atmosferyczne,
— Scisliwos¢ gazdw,
— objetos¢.

Zwiazek z podstawa programowa

Klasa V. Technika

Mechatronika: ,Uczen [...] odpowiedzialnie i bezpiecznie postuguje sie sprzetem mecha-
nicznym, elektrycznym i elektronicznym znajdujacym sie w domu, w tym urzadzeniami
oraz technologia stuzaca do inteligentnego zarzadzania gospodarstwem domowym”.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— torebka strunowa (polecana: IKEA ISTAD),
— nozyczki,
— stomka,
— tasma klejaca.

Zastanowcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: ,Czy mozna unies$¢ cos$ za pomo-
ca powietrza?”. Porozmawiajcie o tym w parach.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy
— Dzieki czemu mozecie nadmuchac np. materac lub balon?
— Co sie dzieje zmateracem, jesli na chwile przestaniecie dmuchad?
— Czy dmuchajac odpowiednio mocno, mozna przesung¢ jakis$ obiekt?
— Jakie powietrze szybciej uniesie jakis przedmiot: ciepte czy zimne?



Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)
— Dzieki powietrzu mozna unie$¢ przedmiot, jeslidmuchamy bez przerwy.

Przebieg eksperymentu
— Przy dolnej krawedzi torebki zrébcie nozyczkami maty otwér na stomke.
— Wsuncie koniec stomki do otworu i zabezpieczcie jg tasma klejaca.
— Wycisnijcie cate powietrze z torebki i szczelnie jg zamknijcie.
— Potdzcie na torebce jakis ciezki przedmiot, np. duza ksigzke.
— Nadmuchajcie torebke przez stomke. Czy jestescie w stanie sprawic, ze ksigzka
sie uniesie?
— Zwiekszcie obcigzenie i sprébujcie ponownie.

Zastandwcie sie
— Dlaczego ksigzka sie uniosta?
— Dlaczego powietrze zamkniete w torebce unosi ksigzke, a powietrze w sali lekcyj-
nej nie?

Zasady BHP, instrukcje dla nauczyciela
— Pilnujemy, zeby uczniowie nie przecenili swoich mozliwosci w podnoszeniu przed-
miotéw. Podobnie jak przy dmuchaniu balonéw uszy moga sie przytkac, a naczyn-
ka krwionosne policzkédw popekac.
— Nalezy zachowac ostroznos¢ przy przecinaniu torebki.

Przewidywany wynik doswiadczenia
Powietrze wypetnia torebke, a ta podnosi lezacy na niej przedmiot.

Propozycje modyfikacji doswiadczenia
Uzywajac wiekszej torebki i kilku stomek, uczniowie mogg unies$¢ cztowieka (dorostej
osobie uniesienie ucznia nie powinno sprawi¢ najmniejszego problemu).

Odpowiedz na pytanie kluczowe: ,Czy mozna unies$¢ co$ za pomocg powietrza?”
— Mozna - poprzez podniesienie cisnienia powietrza. To wtasnie sie stato z powie-
trzem wewnatrz torebki.
— Inne sposoby uniesienia czego$ za pomoca powietrza to np. podwyzszenie jego
temperatury (balon wypetniony cieptym powietrzem unosi sig).
— Mozna réwniez uzy¢ gazéw o nizszej gestosci niz powietrze (takich jak hel czy wo-
dér). Balon napetniony helem odleci, jesli tylko go puscimy.

Wyttumaczenie zagadnienia fizycznego
— Torebka, wypetniajac sie powietrzem, zwieksza swojg objetos¢. Z jednej strony na-
ciska na tawke, ktorej nie jest w stanie przesuna¢. Z drugiej strony, musi pokonac
wage przedmiotu oraz stupa powietrza (czyli ciSnienie atmosferyczne).



— Cisnienie atmosferyczne to sita, z jaka stup powietrza naciska na powierzchnie
Ziemi. Stup powietrza siega od powierzchni naszej planety do gbrnej warstwy at-
mosfery, ktéra otacza Ziemie.
— Powietrze w torebce ma ograniczong przestrzeA. Wdmuchujac go coraz wiecej,
zmuszamy czastki powietrza do zblizenia sie do siebie - ci$nienie wewnatrz toreb-
ki rosnie.
— Czastki powietrza pozostaja w ciggtym ruchu. Uderzaja i odbijaja sie od otaczaja-
cych je powierzchni oraz od siebie samych. Im wiecej czastek lub im mniejsza prze-
strzen, tym czesSciej dochodzi do uderzen - ciSnienie rosnie.
— Jedna z cech gazéw i cieczy jest ich $cisliwo$¢ - zmiana objetosci pod wptywem
cis$nienia.
— Powietrze pod ci$nieniem wykorzystujemy w przedmiotach codziennego uzytku, np.:
® w biurowym krzesle - ciezar siedzacej osoby moze postuzy¢ do Scisniecia
powietrza w sitowniku nézki - wysoko$¢ krzesta sie zmniejszy. Zeby ponownie
podwyzszy¢ krzesto, trzeba z niego wstac - pozwoli¢ powietrzu sie rozprezyc;

® w rowerze - zeby uchronié przednie koto przed uszkodzeniem, montuje sie
amortyzatory. Przy uderzeniu kotem w kraweznik powietrze w amortyzatorze
zostaje Scisniete, a po chwili ponownie sie rozpreza.

Ziemska kotderka

W tym wyzwaniu dzieci dowiedza sie
— czym jest atmosfera,
— czym sa gazy cieplarniane i efekt cieplarniany,
— corobig ludzie, zeby ograniczy¢ emisje gazéw cieplarnianych.

Atmosfera to warstwa powietrza otaczajaca Ziemie - rodzaj ptaszcza, peleryny czy kotdry.
Dlaczego Ziemia potrzebuje takiej ochrony? W atmosferze znajduje sie tlen niezbedny do
zycia ludziom, zwierzetom i innym organizmom. Atmosfera oddziela Ziemie od kosmosu
i sprawia, ze mozemy mieszkac na naszej planecie - gdyby nie ona, to na Ziemie docie-
ratoby zbyt wiele szkodliwego promieniowania z kosmosu. Poza tym wszystkie zjawiska
pogodowe: - deszcze, chmury czy burze powstaja wtasnie w atmosferze.

Nasza planeta kazdego dnia jest oSwietlana i ogrzewana przez Storce. Promienie sto-
neczne odbijaja sie od Ziemi i uciekaja z powrotem do gory, w kosmos. Jednak czes¢
z nich zostaje zatrzymana w atmosferze. Dzieje sie tak przez gazy cieplarniane. Jednym
z nich jest dwutlenek wegla powstajacy z wielu powodow. Niemate ilosci dwutlenku
wegla produkujemy my, ludzie, dlatego ze spalamy bardzo duzo wegla i gazu.



Ciepto stoneczne

Ryc. 1. Schemat efektu cieplarnianego

Zrédto: opracowanie wtasne

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

Jednak co za duzo, to niezdrowo - duze ilosci gazéw cieplarnianych, ktdre zatrzymuja
sie w naszej atmosferze, sprawiajg, ze na Ziemi robi sie coraz gorecej. Nazywamy to
globalnym ociepleniem. Za jego sprawg czesciej zdarzajg sie susze i inne gwattowne
zjawiska pogodowe.



Sita drzew

Supermoce w niszczeniu dwutlenku wegla maja drzewa. Nie tylko dajg one cief w lecie
i mozna sie na nie wspinac, ale przede wszystkim dzieki nim 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 odwrotnego: pobieraja z po-
wietrza dwutlenek wegla i oddaja tlen. Potem, przez setki lat, moga dziata¢ jak wielkie
magazyny, przechowujac w sobie catg mase dwutlenku wegla. Dlatego dla naszej planety
szczeg6lnie wazne sg stare lasy, w ktérych drzewa majg nawet kilkaset lat. Gdyby je wy-
cietoi spalono, caty dwutlenek wegla, ktéry udato im sie zgromadzi¢, zostatby uwolniony.

Jednym z miejsc, ktérego wtadzom i mieszkanicom bardzo zalezy na drzewach, jest miasto
Medellin w Kolumbii, w Ameryce Potudniowej. Wieksza cze$¢ Kolumbijczykéw mieszka:
— w wysokich gérach, Andach, gdzie problemem jest brak dostepu do wody,
— nawybrzezu, ktére jest zagrozone podniesieniem sie poziomu wody.

W Medellin powstato 30 zielonych korytarzy, ktére nie tylko oczyszczajg powietrze
z dwutlenku wegla, ale réwniez obnizaja temperature powietrza w miescie. Oprdcz tego
do tej pory byto tu 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.

Fot. 1. Fragment zielonego korytarza w Medellin.
Zrédto:
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Polecane materiaty

Co to sg zmiany klimatu? GIGS Project PL, online: https:/sites.google.com/view/
gigsprojectpoland/rozdzia%C5%82-1-co-to-s%C4%85-zmiany-klimatu?authuser=0
Scenariusze,,Zgodnie z Naturg”, Centrum Edukacji Obywatelskiej, online: https:/
natura.ceo.org.pl/scenariusze-0

Cwiczenie ,Wszystkie drogi prowadzq do lasu”, Centrum Edukacji Obywatelskie;j,
online: https://ekologia.ceo.org.pl/content/wszystkie-drogi-prowadza-do-lasu

Sprawdzcie, czy w waszej okolicy znajduje sie jakis stary las. Czy podlega jakiejs
ochronie?

Czy wiecie, jak mozna ocenic wiek lasu?
Jesli mieszkacie w miescie, to zorientujcie sie, gdzie przydatby sie wam taki zielony
korytarz, dajacy duzo cienia podczas upatu.




2. Bryza na zawotanie

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— zrozumiesz, jak ruch powietrza wptywa na jego cisnienie,
— dowiesz sie, czym jest i jak powstaje bryza morska.

Czas -10-15 min
Pytanie kluczowe: Jak wyla¢ wode z naczynia bez dotykania go?

Podstawowe pojecia
— bryza,
— konwekgja,
— wiatr,
— niz baryczny,
— wyz baryczny.

Zwiazek z podstawa programowa

Klasa IV. Geografia

Krajobrazy Swiata. ,Uczen: [...] odczytuje wartos¢ i opisuje przebieg temperatury
powietrza oraz rozktad opad6éw atmosferycznych na podstawie klimatogramoéw i map
klimatycznych; [...] ustala zaleznosci miedzy potozeniem wybranych krajobrazéw
na kuli ziemskiej, warunkami klimatycznymi i gtdéwnymi cechami krajobrazow”.

Klasa lll. Przyroda

Pogoda, sktadniki pogody, obserwacje pogody. ,Uczen: wymienia sktadniki pogody
i podaje nazwy przyrzaddw stuzacych do ich pomiaru (temperatura powietrza, za-
chmurzenie, opady i osady atmosferyczne, ci$nienie atmosferyczne, kierunek wiatru);
[...] opisuje i poréwnuje cechy pogody w réznych porach roku”.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— szklanka,
— dwie stomki,
— nozyczki,
— woda.

Zastandwcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: , Jak wyla¢ wode z naczynia bez
dotykania go?”. Porozmawiajcie o tym w parach.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy
— Czy mozna wylaé wode ze szklanki bez przechylania naczynia lub stotu, na ktérym stoi?
— Czy wode z naczynia da sie wyla¢ dzieki powietrzu, np. dmuchajac na nig?



Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)
— Silny wiatr moze wychlapac wode ze szklanki.

Przebieg eksperymentu

— Nalejcie wode do szklanki.

— WeZcie dwie stomki.

— Jedna osoba zanurza pierwszg stomke pionowo w wodzie i trzyma tak, zeby jej
koncéwka wystawata nad krawedz szklanki.

— Druga osoba chwyta druga stomke i ustawia jg poziomo na wysokoSci pierwszej
stomki wystajacej z wody. Nastepnie niech dmuchnie przez te stomke na wystajacy
z wody wylot pierwszej stomki.

— Niech trzecia osoba wystawi dton na spotkanie powietrza z drugiej stomki.



Zastandwcie sie
— Co oprocz powietrza czu¢ na dtoni i dlaczego tak sie dzieje?
— Cis$nienie powietrza w stomce rosnie czy spada?

Zasady BHP, instrukcje dla nauczyciela
Podczas eksperymentu uczniowie beda rozchlapywaé wode, nalezy uwazac, by nikt
sie nie poslizgnat.

Przewidywany wynik doswiadczenia
Ze stomki zanurzonej w wodzie zaczyna chlapa¢ woda.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: ,Jak wyla¢ wode z naczynia bez dotykania go?”
Mozna to zrobié, wprawiajac w ruch powietrze nad woda, czyli zmieniajac ci$nienie
powietrza.

Wyttumaczenie zagadnienia fizycznego

Poruszajace sie nad stomka powietrze ma nizsze ciSnienie od nieruchomego powietrza
napierajacego na powierzchnie wody w szklance. ,Zdmuchujac” powietrze znad stom-
ki, obnizamy ci$nienie powietrza w jej wnetrzu (mniej powietrza nad stomka naciska
na powietrze w stomce). Spadek ci$nienia powietrza w stomce prowadzi do zassania wody
ze szklanki. Podobne zjawisko zachodzi w kominach - wiatr wiejacy nad kominem zasysa
dym z jego wnetrza (w tym przypadku znaczenie ma réwniez réznica temperatury).

Woda wydostajaca sie ze stomki rozbija sie na drobne kropelki. Moze to by¢ orzezwiajace
podobnie jak wilgotny wiatr znad duzego zbiornika wody.

W naturze dzieje sie podobnie - w wyniku ruchu powietrza, czyli konwekcji, nastepuje
zmiana ci$nienia. Ta z kolei powoduje pojawienie sie wiatru.

Bryza to wiatr, ktéry powstaje w wyniku nieréwnomiernego nagrzewania sie roznych
rodzajow podtoza (np. ladu i morza, jeziora). W ciggu dnia lad nagrzewa sie szybciej
od morza. Ciepte powietrze znad ladu unosi sie wyzej, ciSnienie powietrza tuz nad
ladem spada i formuje sie niz baryczny. Znad morza zaczyna wia¢ wiatr (chtodniejszy
i wilgotny) - bryza dzienna.

Nocg woda oddaje ciepto wolniej od ladu. Niz baryczny formuje sie nad morzem i wiatr
zmienia kierunek - wieje znad ladu (ciepty i suchy).



Z wyzu do nizu!

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— bedziesz potrafita/-a opisaé, jak zachowuje sie ciepte, a jak zimne powietrze,
— bedziesz potrafit/-a wymieni¢ przyktady ruchu powietrza na Ziemi,
— bedziesz potrafit/-a opisa¢, jak ruch powietrza na Ziemi wptywa na klimat i zjawi-
ska pogodowe.

Czas -10 min
Pytanie kluczowe: Czy gorace powietrze sie unosi czy opada?

Podstawowe pojecia
— konwekgja,
— wyz baryczny,
— niz baryczny,
— cyrkulacja powietrza,
— wiatr.

Zwigzek z podstawa programowa

Klasa IV. Geografia.

Krajobrazy $wiata. ,Uczen: [...] odczytuje warto$¢ i opisuje przebieg temperatury po-
wietrza oraz rozktad opadéw atmosferycznych na podstawie klimatograméw i map kli-
matycznych; [...] ustala zaleznosci miedzy potozeniem wybranych krajobrazéw na kuli
ziemskiej, warunkami klimatycznymi i gtéwnymi cechami krajobrazu”.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— kreda,
— tablica,
— gabka do kredy,
— lampka z mozliwoscig skierowania Swiatta do gory,
— klasyczna zaréwka zarnikowa (np. 60 W).

Zastanéwcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: ,Czy gorace powietrze sie unosi
czy opada?”. Porozmawiajcie o tym w parach.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy
— Co sprawia, ze kaloryfer, mimo ze jest umieszony w jednym miejscu, ogrzewa po-
wietrze w catym pokoju?
— Dlaczego ogrzewamy powietrze w balonach z koszem?
— Gdzie najpierw odczujecie chtdd, gdy zima otworzycie okno - na stopach czy na gtowie?
— Gdzie lepiej trzymac kietbaski - nad ogniskiem czy obok niego?



Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)
— Ciepte powietrze sie unosi.
— Zimne powietrze opada.

Przebieg eksperymentu

— Narysujcie kredg na tablicy chmury.

— Zetrzyjcie obrazek suchg gabka (nie usuwajcie z niej na razie pytu z kredy).

— Jezeli to mozliwe, zgascie Swiatto w sali i zastoricie okna.

— Wiaczcie lampke i zanim zaréwka zdazy sie rozgrzac, strzachnijcie nad nig troche
pytu z gabki.

— Obserwuijcie, co sie dzieje z drobinami kredy.

— Poczekajcie, az zaréwka sie rozgrzeje (nie dotykamy zaréwki!) i ponownie strzach-
nijcie nad nig troche pytu z gabki.

— Ponownie obserwuijcie, co sie dzieje z drobinami kredy.

Zastandwcie sie
— czy temperatura zaréwki wptywa na zachowanie pytu z kredy,
— cosie dzieje z cieptym powietrzem,
— co sie dzieje zzimnym powietrzem.

Zasady BHP, instrukcje dla nauczyciela
— Uwazamy, zeby nikt sie nie poparzyt, dotykajac zarowki.
— Pilnujemy, zeby uczniowie nie zasypali catej klasy pytem z kredy.
— W ciemnej sali, przy punktowym oswietleniu samej lampki, efekt eksperymentu
bedzie lepiej widoczny.

Przewidywany wynik doswiadczenia
— Kiedy zaréwka jest zimna, pyt z kredy opada na ziemie.
— Kiedy zaréwka jest goraca, otaczajace jg powietrze nagrzewa sie i zaczyna sie unosic.
— Razem z powietrzem unosi sie rowniez zawieszony w nim pyt z kredy.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: ,Czy goragce powietrze sie unosi, czy opada?”
Gorace powietrze sie unosi.

Wyttumaczenie zagadnienia fizycznego
— Ciepte powietrze (o niskiej gestosci) sie unosi. Zimne powietrze (o wysokiej gesto-
$ci) opada.
— Podobnie zachowywac sie beda ciecze: olej (o niskiej gestosci) unosi sie na po-
wierzchni wody (o wysokiej gestosci).
— Gdy zimga otworzymy okno, najpierw poczujemy chtéd na stopach - zimne powie-
trze ,wleje sie” do pomieszczenia.



— Kaloryfery montujemy przy podtodze, zeby zapewnic lepsza cyrkulacje cieptego
powietrza (powietrze w pokoju stale sie wymienia - ciepte idzie ku gorze).

— Balon z koszem napetniamy cieptym powietrzem, zeby sie uniost.

— Trzymajac dton nad ptomieniem Swiecy, mozemy sie poparzy¢; trzymajac jg obok,
poczujemy lekkie ciepto.

— Kietbaska nad ptomieniem ogniska upiecze sie szybciej niz obok ptomienia.

— Dlaczego tak sie dzieje? Ogrzanie powietrza prowadzi do wymiany ciepta (czyli
przekazania energii). Powoduje to szybszy ruch czastek powietrza, co prowadzi
do spadku jego gestosci.

Ryc. 3. Ruch powietrza w pokoju ogrzewanym kaloryferem

Zrédto: opracowanie wtasne



— Konwekcja to ruch powietrza wywotany réznicg temperatury.

— Konwekcja w atmosferze i oceanach ma ogromne znaczenie w ksztattowaniu kli-
matu i pogody na Ziemi:
® wyze i nize baryczne powstajg wskutek opadania i unoszenia sie powietrza;
® rdznica ci$nienia jest powodem powstawania wiatru;
e cyrkulacja powietrza oraz opady deszczu na Ziemi wystepuja na skutek nagrze-
wania sie powierzchnii unoszeniem sie powietrza.

W strefie réwnikowej powierzchnia ziemi intensywnie sie nagrzewa, w wyniku kon-
wekcji powietrze sie unosi, jego ci$nienie spada i powstaje niz baryczny. Spadek
cisnienia prowadzi do kondensacji pary wodne;j i intensywnych opadéw deszczu
(deszcz zenitalny).

Co potrafi wiatr?

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

Powietrze na Ziemi znajduje sie w ciggtym ruchu. Tym, co porusza powietrze, jest...
Stonce! To ono ogrzewa powierzchnie Ziemi, ktéra z kolei podgrzewa powietrze. Wie-
my juz, ze ciepte powietrze unosi sie, zimne zas - opada.

Inna temperatura powietrza to réwniez inne jego cisnienie (wiecej o ciSnieniu dowiecie
sie dzieki eksperymentom). Kiedy dwie masy powietrza (mozemy wyobrazi¢ je sobie
jako chmury) o réznym cisnieniu sie spotkaja - oj, wtedy mozemy by¢ pewni, ze bedzie
sie dziato! Powstaje wiatr.

Zastandwcie sie, co potrafi robic¢ wiatr - w czym nam pomaga? W czym moze przeszkodzi¢?

Co robi wiatr?
— Rozprzestrzenia zapachy.
— Przenosi nasiona.
— Pozwala zeglowa¢, puszczac latawce, skakac ze spadochronem.
— Pomaga ptakom fruwad.
— Przenosi zanieczyszczenia powietrza na duze odlegtosci.
— Niszczy i burzy poprzez silne powiewy, huragany, tsunami.

Wiatr moze by¢ zaréwno delikatny, jak i bardzo silny. Moze musngaé nas po twarzy w cie-
pty dzien. Moze tez poruszy¢ wielkie i ciezkie skrzydta wiatraka i w ten spos6b 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 susza i kleska gtodu. Brak deszczu nie pozwolit na podlewanie upraw. W jednej
z wiosek w Malawi wychowywat sie 13-letni William Kamkwamba. Jego rodzice nie mieli
wystarczajaco duzo pieniedzy, aby William ukonczyt szkote, zagrazat im gtod.

.Malawi to bardzo wietrzny kraj - pomyslat William. - Co moge zrobi¢, aby wykorzy-
stac do czegos ten wiatr?”. W lokalnej bibliotece znalazt ksigzke ze zdjeciami wiatrakéw
produkujacych energie. Postanowit, ze sprébuje zbudowad taki wiatrak przed wtasnym
domem. ,Wiekszo$¢ ludzi nie miata pojecia, co robie. Mysleli, ze moze oszalatem, ze
jestem wariatem” - powiedziat chtopiec. Sasiedzi Williama nie wierzyli, ze chtopcu uda
sie stworzyc¢ co$, co generuje elektrycznos¢. Kiedy powstat pierwszy maty wiatrak, zro-
zumieli, ze to przydatna rzecz i warto Williamowi poméc. Wiatrak pozwolit im stuchaé
muzyki reggae w radiu, zapala¢ Swiatto w domu, korzystac ze studni gtebinowej, nawad-
niac pola. Teraz elektryczno$¢ pozwala rodzinie Williama uczyc sie, pracowac, czytac...

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

Do produkcji energii najczesciej zuzywamy wegiel i gaz ziemny. Sa to Zzrédta nieodna-
wialne - ich zasoby sg wykopywane i wydobywane z ziemi, niedtugo zatem 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 uwzgledni¢ m.in. to:
— jak zapewni¢ energie podczas okreséw bezwietrznych (np. przez magazynowanie
energii, wykorzystywanie biomasy, inteligentne sieci energetyczne),
— jak zapewni¢ bezpieczenstwo przyrodzie, np. ptakom,
— gdzie budowac elektrownie wiatrowe, zeby ich hatas nie przeszkadzat mieszkarcom.

Jak to dziata

Obejrzyjcie animacje, zeby sie przekona¢, jak wiatrak produkuje prad:

Wiecej o historii Williama mozecie dowiedziec sie z krétkiego filmu:
lub filmu 0 chtopcu, ktéry ujarzmit wiatr” (2019).
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Propozycja ¢wiczenia

Podziel dzieci na 4-, 5-osobowe grupy. Zadaniem kazdej z nich bedzie zbudowanie mo-
delu wiatraka, ktéry ma jak najdtuzej kreci¢ sie na wietrze. Popro$, aby cztonkowie grup
wspolnie stworzyli liste rzeczy, ktérych beda potrzebowaé (powinny to by¢ tatwo do-
stepne przedmioty, takie jak: spinacze, stomki, pinezki, rolki po papierze toaletowym).
Na kolejne zajecia dzieci przynoszg materiaty (lub prosza nauczyciela o wsparcie w ich
zdobyciu) i probujg zbudowac swoje modele, ktére nastepnie testujg w wietrzny dzien.
Zadanie ma na celu rozbudzi¢ kreatywnos$¢ dzieci, zacheci¢ do majsterkowania i eks-
perymentowania; nie ma w nim dobrych lub ztych rozwigzan.

Nastepnym krokiem moze by¢ wykonanie zadania konstruktorskiego ,Na wietrze”,
w ktérym mtodziez samodzielnie konstruuje model turbiny wiatrowej: 1ittps:/global-
na.ceo.org.pl/fizyka/scenariusze-i-gry/na-wietrze-zadanie-konstruktorskie

Po wykonaniu zadania uczniowie i uczennice moga sie zastanowi¢, czy doswiadczenia
z pierwszej czesci wiczenia (budowanie wiatraka wedtug wtasnego pomystu) pomogty
im przy wykonaniu turbiny wiatrowej zgodnie z instrukcja. Warto podkresli¢ role nie-
skrepowanego eksperymentowania w powstawaniu innowacji.

Polecane materiaty

Gra symulacyjna ,,Budujemy wiatraki’, Centrum Edukacji Obywatelskiej, online: https:/
globalna.ceo.org.pl/chemia-godzina-wychowawcza-biologia/scenariusze-i-gry/budujemy-
wiatraki

— Czy mozemy sie czegos$ nauczyc¢ z historii Williama? Czy co$ zrobito na was wraze-
nie, zdziwito was?

— Do czego uzywacie elektrycznosci w domu i w szkole?
— Czy zauwazacie sytuacje, w ktérych wiatr wptywa na wasze codzienne zycie? Jesli
tak, to jakie?
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3. Powietrzny wyscig

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— bedziesz umiat/-a wyttumaczy¢, czym jest opér powietrza,
— bedziesz wiedziat/-a, jak zmniejszy¢ opér powietrza,
— bedziesz umiat/-a rozpozna¢ ksztatt aerodynamiczny.

Czas-15min
Pytanie kluczowe: Co wptywa na czas spadania przedmiotow?

Podstawowe pojecia
— opoér powietrza,
— grawitacja,
— ksztatt aerodynamiczny,
— ci$nienie powietrza.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— duza, ciezka ksigzka (niepodatna na uszkodzenia - bedzie kilkakrotnie zrzucana
z wysokosci na podtoge),
— dwie kartki papieru (mniejsze od ksigzki),
— stoper (opcjonalnie).

Zastandwcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: ,Co wptywa na czas spadania
przedmiotéw?". Porozmawiajcie o tym w parach.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy
— Dlaczego rzeczy spadaja na ziemig?
— Co spadnie pierwsze: ksigzka czy kartka papieru? Jak myslicie, dlaczego?
— Ktéra kartka spadnie szybciej: zgnieciona czy wyprostowana?
— Czy ksztatt przedmiotu ma wptyw na szybkosc¢ jego spadania? Jak myslicie, przed-
mioty o jakim ksztatcie spadng szybciej?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)
— Im ciezszy przedmiot, tym szybciej spada.
— Ksztatt przedmiotu i jego powierzchnia maja wptyw na szybkos¢ spadania.
— Zaokraglone przedmioty spadaja szybciej.

Za chwile bedziecie sprawdza¢, ktére przedmioty spadng szybciej. Mozecie dokonywacé
pomiaru czasu spadania za pomocg stopera. Kazdg cze$¢ eksperymentu powtérzcie kil-
ka razy, notujac swoje spostrzezenia.



Przebieg eksperymentu

Upuscie jednoczesnie ksigzke oraz wyprostowang kartke papieru z duzej wysoko-

$ci na ziemie. Oba przedmioty trzymajcie ptasko w stosunku do ziemi.

e Ktory przedmiot spadt pierwszy? Ile sekund spadata ksigzka, a ile kartka?

Umiesccie wyprostowang kartke papieru pod ksigzka (powinny sie dotykac)

i upusccie oba przedmioty jednoczesnie.

e Ktory przedmiot spadt pierwszy? Ile sekund spadata ksigzka, a ile kartka?

Potdzcie wyprostowang kartke na ksigzce (upewnijcie sie, ze kartka dobrze przy-

lega do ksigzki) i upusécie oba przedmioty jednoczesnie.

e Ktory przedmiot spadt pierwszy? Ile sekund spadata ksigzka, a ile kartka?

Wykonajcie wszystkie czynnosci raz jeszcze, ale tym razem kartke zgnieccie w kulke.

e Czywyniki eksperymentu sie zmienity?

Z duzej wysokosci upusécie jednoczesnie kartke wyprostowana oraz zgnieciong

w kulke.

e Ktoraznich spadta pierwsza? Ile sekund spadata wyprostowana, a ile zgnieciona
kartka?

Zasady BHP, instrukcje dla nauczyciela

Nalezy uwaza¢, zeby duza i ciezka ksigzka w twardej oprawie, nie spadta komus$
na stope.
Warto uwazaé, aby ksigzka przy zrzucaniu nie ulegta uszkodzeniu.

Przewidywany wynik doswiadczenia

Ksigzka spada na ziemie szybciej niz wyprostowana kartka papieru, kiedy upusz-
czamy oba przedmioty oddzielnie.

Ksiazka i zgnieciona kartka papieru spadajg na ziemie mniej wiecej jednoczesnie,
kiedy upuszczamy oba przedmioty oddzielnie.

Ksigzka i wyprostowana kartka spadaja na ziemie jednoczesnie, kiedy kartke umie-
Scimy pod ksigzka.

Ksiazka i zgnieciona kartka spadaja na ziemie jednoczesnie, kiedy kartke umiesci-
my pod ksigzka.

Ksigzka i wyprostowana kartka spadaja na ziemie jednoczesnie, kiedy kartke umie-
$cimy na ksigzce.

Ksigzka spada na ziemie szybciej od zgniecionej kartki papieru, kiedy kartke umie-
$cimy na ksigzce.

Zgnieciona kartka spada na ziemie szybciej niz wyprostowana.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: ,Co wptywa na czas spadania przedmiotéw?”

Wysokos¢ - im wyzej umiescimy przedmiot, tym dtuzej bedzie spadad.

Opér powietrza, czyli opor aerodynamiczny - sita dziatajaca na ciato poruszajace
sie w powietrzu, skierowana zawsze przeciwnie do kierunku ruchu tego ciata.
Ksztatt - im bardziej optywowy, tym przedmiot spada szybciej.



Wyttumaczenie zagadnienia fizycznego
Spadajacy przedmiot ,pcha” przed soba powietrze - to prowadzi do wzrostu ci$nienia
tego powietrza. Z kolei nad spadajacym przedmiotem ci$nienie spada.
e Ciezki przedmiot tatwiej ,przepchnie” powietrze, dlatego ksigzka spada
szybciej niz kartka.
e Kartka umieszczona pod ksiazka zostaje ,przepchnieta”’ razem z powietrzem.
e Kartka umieszczona na ksigzce nie musi przepychac powietrza.

— Ksztatt spadajgcego przedmiotu wptywa na site oporu powietrza.

e Zgnieciona kulka papieru jest przyktadem optywowego ksztattu - powietrze
tatwo ja optywa.

e Wyprostowana kartka jest przyktadem oporowego ksztattu - dla powietrza
jest trudniejsza do ominiecia.

— Optywowe ksztatty nazywamy aerodynamicznymi. Mozemy je spotkac w kon-
strukcjach samolotéw (dzidb i skrzydta), czotach pociggdw (np. pendolino), nad-
woziach samochodoéw sportowych, topatach wiatrakow.

— Im wiekszy opor powietrza, tym trudniej ciatu sie rozpedzic.

— Im wieksza powierzchnia i mniej optywowy ksztatt, tym opdr powietrza bedzie
wiekszy.

Kolej na kolej

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

Tylko 12 sekund. Tyle czasu trwat pierwszy lot samolotem, ktéry w1904 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 sie zastanawialiscie, dlaczego
samoloty, mimo zZe 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 spas¢. Pokonuje on jednak prawo grawitacji z powodu
bardzo duzej predkosci, ktorg uzyskuje dzieki silnikom. Oprécz predkosci potrzebuje
przede wszystkim skrzydet, ktdre stanowig jego site no$na. Sita nosna pokona site ciez-
kosci, czyli ciezar samolotu. Sita no$na 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



najwieksza site nosna i pokona opér powietrza. Rowniez dzieki zmianie ustawienia
skrzydet w trakcie lotu piloci moga wptywac na kierunek podrozy.

Samolot potrzebuje jednak silnikdw, aby bezpiecznie poruszad sie w powietrzu, przy-
spieszyc¢ czy wyladowad. Mozliwe jest jednak wylgdowanie na ziemi przy uszkodzonych
silnikach. Samolot, ktéry nie korzysta z silnikéw, to szybowiec.

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

Zastanowcie 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 s3 biate smugi zostawiane przez samolot na btekitnym niebie.

Samoloty, mimo swoich zalet, majag rowniez wady. Paliwo uzywane w samolotach zosta-
wia w powietrzu o wiele wiecej zanieczyszczen niz benzyna - 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, w jaki sposéb przemieszczamy sie z miejsca na miejsce. Trans-
port drogowy (samochody, ciezaréwki...) emituje najwiecej gazdw cieplarnianych. Jed-
nak to ruch lotniczy ro$nie i rozwija sie najszybciej. To znaczy, ze latamy coraz wiece;.
Latamy na zagraniczne wakacje, ale réwniez szybkimi potgczeniami z jednego miasta do
drugiego. Tymczasem podczas jednego lotu z Polski do Japonii czy Australii powstanie
wiecej dwutlenku wegla, niz mégtby wytworzy¢ przecietny Polak przez caty rok! Moze
sie wydawad, ze loty na krotkie trasy, np. z Krakowa do Warszawy, to dobry pomyst (sko-
ro trwaja krdtko). Samolot jednak nadal musi uzywac paliwa, zeby wystartowac i wyla-
dowac. Co wiecej, zamiast latac na krétkich trasach, mozna wybrac pociag. Nawet jesli
korzystamy z samolotu rzadko albo wcale, to wiele produktéw, ktérych uzywamy na co
dzien, dociera do nas wtasnie drogg powietrzna.



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
skrapla sie, mieszajqc sie z zimnym powietrzem. Jak para z czajnika - méwi fizgk chmur
prof. Szymon Malinowski.

[..] Naukowiec podkresla, ze para wodna - czyli woda w postaci gazu - jest przezroczysta.
Dopiero kiedy para sie skropli i zamieni w wode - staje sie widoczna. Zawieszone w po-
wietrzu kropelki wody odbijajq swiatto. A jesli jest ich sporo, to widoczne sq jako biaty
,obtoczek”.

Zrédto:

«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 gazéw cieplarnianych niz samolot czy samochdd - nie musi
by¢ tankowany, jest napedzany pragdem;
— jest bezpieczniejszy niz samochéd - ruch pociagéw jest doktadnie kontrolowany,
tak aby uniknaé¢ 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 ogladad Swiat za oknem, przespacerowac sie do innego wagonu,
czytac ksigzke, gra¢ w karty, gry planszowe...

Propozycja ¢wiczenia

Wyobrazcie sobie, ze planujecie wycieczke klasowa. Od was zalezy wybér miejsca i cza-
su wyjazdu. Stworzcie zasady podroznikéw, ktore sprawia, ze wasz wyjazd bedzie jak
najbardziej ekologiczny. Pomyslcie o tym, jakim Srodkiem transportu najlepiej sie prze-
mieszcza(, jak zachowywac sie na miejscu, co ze sobg zabra¢. W domu przygotujcie liste
rzeczy do zabrania na wycieczke i zrébcie im zdjecie.
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Polecane materiaty
— Dlaczego samolot lata, Uniwersytet Dzieci w Klasie, online: https:/whlasie.uniwersytet-
dzieci.pl/scenariusz/dlaczego-samolot-lata
— Weronika Rzezutka, Odpowiedzialne wakacje nad wodg, Centrum Edukacji Oby-
watelskiej, online: hitps:/globalna.ceo.org.pl/aktualnosci/odpowiedzialne-wakacje-
nad-woda

Inspiracja dla nauczyciela

Pamigtka z wakacji - odpowiedzialnie i twérczo! - scenariusz, Centrum Edukacji Obywa-
telskiej: https:/globalna.ceo.org.pl/plastyka/scenariusze-i-gry/pamiatka-z-wakacji-odpo-
wiedzialnie-i-tworczo-scenariusz

/,\

— Jak mozna by przekonac ludzi do tego, aby rzadziej korzystali z samolotow?
— Gdzie w okolicy waszej szkoty znajduje sie najblizszy dworzec kolejowy? Dokad

mozna z niego pojechad?
— Do jakich ciekawych miejsc (np. rezerwatdéw przyrody, jezior, zabytkdéw) mozna
dotrze¢ z waszej szkoty rowerem lub pieszo?




4,20 ton powietrza

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— zrozumiesz, ze otaczajace nas powietrze ma swoja wage,
— bedziesz potrafit/-a wskazad, ile kilogramdw powietrza naciska na cztowieka.

Czas - 20-30 min
Pytanie kluczowe: Ile wazy powietrze?

Podstawowe pojecia
— sktad powietrza,
— cis$nienie powietrza,
— atmosfera.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— dwie linijki,
— nitka,
— nozyczki,
— trzy gumowe balony (jednego rozmiaru),
— tasma klejaca.

Zastandwcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: , Ile wazy powietrze?”. Porozma-
wiajcie o tym w parach.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy
— lle wazy powietrze: duzo czy mato?
— Jakie sg sposoby na zwazenie powietrza?
— Czy ciezar powietrza podajemy w kilogramach?
— Czy czujecie ciezar otaczajgcego was powietrza?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)
— Powietrze wazy bardzo mato.
— Czasem mozna poczué, ze powietrze na nas naciska.

Przebieg eksperymentu

— Tasma klejaca przymocuijcie linijke do blatu tawki w taki sposéb, zeby jej potowa
wystawata poza tawke.

— Za pomoca nitki zawiescie druga linijke na koncu tej przymocowanej do tawki.
Wiszaca na nitce linijka powinna by¢ przywigzana na $rodku w taki sposéb, zeby
wisiata idealnie poziomo (jak ramiona wagi w potozeniu rownowagi).

— Lekko nadmuchajcie i zawigzcie dwa balony - maja by¢ dos¢ mate.



Nadmuchajcie i zawigzcie trzeci balon, duzo wiekszy od dwéch poprzednich.

Do kazdego z trzech balondw przywigzcie kawatek nitki (o dtugosci ok. 1 m).

Na przeciwlegtych kohcach wiszacej linijki przywiagzcie balony o tym samym roz-
miarze. Wezetki zawigzcie w tej samej odlegtosci od $rodka linijki, zeby ta nadal
wisiata poziomo.

Zapamietajcie, gdzie wisi jeden z balonéw (odczytajcie wartos¢ z podziatki na linij-
ce), a nastepnie odwigzcie go i umiesccie w tym samym miejscu mocniej nadmu-
chany (wiekszy) balon.



Zastanowcie sie
— czy balony w tym samym rozmiarze wazg tyle samo,
— czy wiekszy balon wazy wiecej.

Zasady BHP, instrukcje dla nauczyciela

— Stawiajac hipotezy, uczniowie i uczennice nie muszg podawac konkretnych liczb,
wazne, zeby sie zastanowili, czy powietrze da sie w ogdéle zwazy¢ i czy ma jakas
swoja (duza lub matg) mase.

— Dzieci mogg mie¢ problem ze zréwnowazeniem wiszacej na nitce linijki. Wymaga
to precyzji i odrobiny cierpliwosci. Po wyznaczeniu odpowiedniego miejsca przy-
wigzania nitki, warto zabezpieczyc¢ ja taSma klejaca, zeby sie przypadkowo nie
przesuneta. Warto, zeby w tym ¢wiczeniu uczniowie pracowali w parach, wtedy
beda mogli sie skupi¢ na doktadnym umieszczeniu balonéw.

— Wiekszos¢ dzieci nie potrafi zawigzac balonu. Moze by¢ potrzebna pomoc osoby
dorostej.

Przewidywany wynik doswiadczenia
— Balony w tym samym rozmiarze maja identyczng mase i linijka wisi na nitce
poziomo.
— Wiekszy balon przewaza linijke w swojg strone.



Odpowiedz na pytanie kluczowe: ,Ile wazy powietrze?”
1m? (1000 litréw) powietrza o ci$nieniu 1013 hPa, temperaturze 20°C i wilgotnosci
20% wazy 1,2 kg.

Wyttumaczenie zagadnienia fizycznego

Powietrze ma swojg konkretng wage, co wida¢ na przyktadzie eksperymentu (ba-
lon, w ktérym jest wiecej powietrza, przewaza szale naszej ,wagi").

Aby obliczy¢ wage powietrza, musimy znac jego gestosc¢ i objetosc. Gestos¢ powie-
trza wynika z gestosci r6znych gazéw, ktore wchodza w jego sktad. W powietrzu
znajduja sie rozne gazy, takie jak: azot, tlen, argon, wodédr, hel...

Kazdego dnia naciska na nas powietrze. Cisnienie atmosferyczne to sita, z jaka stup
powietrza naciska na powierzchnie Ziemi. Stup powietrza siega od powierzchni
Ziemi do gornej warstwy atmosfery, ktéra otacza Ziemie.

Przyjmuje sig, ze na1cm? powietrze atmosferyczne naciska z sitg 1 kg. Powierzchnia
ciata dorostej osoby to okoto 20 000 cm?, czyli odpowiednio 20 000 kg. To az 20
ton naciskajacego na nas powietrza! Tymczasem samiec stonia afrykanskiego wazy
tylko 6 ton.

Dlaczego wiec nie zostajemy zgnieceni, skoro naciska na nas tyle powietrza? Otz
komarki naszego ciata réwniez utrzymuja w swoim wnetrzu pewne cisnienie, ktére
stawia opor ci$nieniu atmosferycznemu.

Hel jest lekkim gazem, dlatego idealnie nadaje sie do unoszenia balonow.
Czujniki dymu montuje sie na suficie, poniewaz ciepte powietrze sie unosi. Z tego
samego powodu z zadymionego pomieszczenia najlepiej uciekaé na czworaka, ma-
jac twarz blisko podtogi, gdzie dymu jest mnie;j.

Czujniki czadu montuje sie na $cianie (nie na suficie!), poniewaz czad jest ciezkim
gazem i opada nisko.

Polecane materiaty
Piotr Kowalczyk, Powietrze - co$ czy nic? Propozycje doswiadczen w edukacji przyrodniczej
w szkole podstawowej, Biblioteka Cyfrowa Osrodka Rozwoju Edukacji, online:



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 wpty-
wa 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 nas dotyczy¢ za
tysiac lat. Tymczasem rézne zanieczyszczenia znajdujg sie w powietrzu, ktérym oddy-
chamy - tutaj, teraz, blisko ziemi, w Polsce.

Jest zima, na zewnatrz szczypie lekki mréz, nie ma wiatru, Swieci stonce. Tak brzmi opo-
wies¢ o idealnej pogodzie. Warto wtedy przejs¢ sie na spacer po lesie albo pobawi¢ na
zewnatrz. Szybko sprawdzamy w internecie stan jakosci powietrza i... juz wiemy, ze dzi$
nie wyjdziemy - wszystko przez smog.

Skad w Polsce tyle smogu?

Gtéwna przyczyna smogu w Polsce jest ogrzewanie doméw weglem. Duze znaczenie
ma jakos¢ tego wegla. Wegiel ztej jakosSci zawiera wiecej szkodliwych substancji. Jesz-
cze gorsze dla jakosci powietrza i naszego zdrowia bedzie palenie $mieci (plastikowych
butelek, czasopism itp.) zamiast wegla. Wazny jest takze sam piec. Ze starego pieca
emisja szkodliwych substancji jest o wiele wieksza niz z nowego i bardziej ekologicznego
urzadzenia.

Najwiecej wegla spala sie wtedy, kiedy jest najzimniej - w grudniu, styczniu, lutym. Jesli
do tego nie wieje wiatr (ktéry mégtby przegonié¢ szkodliwe substancje) i nie pada deszcz
ani $nieg, to wtasnie wtedy w powietrzu wisi smog.

Smog jednak nie ma paszportu i nie zna granic. Zanieczyszczenie powietrza w Polsce
moze tatwo dostac sie poza granice naszego kraju. Dlatego smog to nasz wspdlny -
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 mieszkancy wymie-
nili piece na nowsze i lepsze. Panstwa rezygnuja z uzywania wegla do produkowania
energii, a straz miejska sprawdza, czy w domowych piecach nie spala sie Smieci. W nie-
ktérych miastach (np. w Krakowie) juz w ogéle nie mozna uzywac wegla do ogrzewania
domu! Coraz czesciej ludzie staraja sie ogranicza¢ korzystanie z samochodu, zamiast
tego wybierajg autobus, tramwaj lub rower, a w gazetach, telewizji i internecie pojawiaja
sie informacje na temat ztego wptywu smogu na nasze zdrowie. Remontujac swéj dom,



mozemy zadbac 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 piecOw na wegiel i np. zamontowac na swoich domach panele fotowoltaiczne.

Jak to dziata
Panele fotowoltaiczne instaluje sie na dachach doméw. W sktad takiego panelu wchodzi
zazwyczaj krzem - pierwiastek, ktory wystepuje na catym Swiecie w skatach i glebie.

Promienie stoneczne niosa ze soba energie. Foton to najmniejsza jednostka Swiatta (mo-
zemy jg sobie wyobrazi¢ jako jeden promien storca). Kiedy foton pada na panel fotowol-
taiczny, pochtania go 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 storica (tak jak energia z wiatru) jest odnawialna, czyli dostepna dla kazdego,
za darmo. Nie przyczynia sie do zanieczyszczania powietrza, nie emituje szkodliwych
substancji tak jak spalanie wegla.

Propozycje ¢wiczenia
— Wiysiejcie w klasie nasiona lawendy - to roslina oczyszczajgca powietrze.
— Przez tydzien obserwujcie stan pogody oraz informacje na temat jakosci powietrza
w internetowej aplikacji.
— Stworzcie komiks na temat smogu.

Polecane materiaty
— AnnaKaszuba-Debska, Uwaga! Alarm! Smogosmok! Krakowski Alarm Smogowy, on-
line:
— Plakaty informacyjne na temat niskiej emisji do pobrania, Centrum Edukacji Oby-
watelskiej, online:

— Quiz na temat niskiej emisji, Centrum Edukacji Obywatelskiej, online:
Inspiracja dla nauczyciela
— Kurs internetowy ,,Mtodzi na rzecz czystego powietrza”, Centrum Edukacji Obywatel-

skiej, online:

— WezZ oddech. Scenariusze zaje¢ na temat niskiej emisji, Centrum Edukacji Obywatel-
skiej, online:
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— Jak mozna przekonac ludzi do tego, aby nie spalali w piecach Smieci?
— Co moze by¢ gtéwna przyczyna zanieczyszczenia powietrza w waszej okolicy? Duzy

ruch samochoddéw, dymigce kominy, a moze niedaleko znajduje sie fabryka?
— Ktoére z pomystow na walke ze smogiem wydaja sie wam najbardziej potrzebne?
Czy przychodzg wam do gtowy jakie$ inne?




