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Wstep

Szanowni Parstwo

Oddajemy w Panstwa rece pierwszg czes¢ przewodnika po projektach edukacyjnych — zywiot
,Powietrze”. Materiat ten jest czesciag oprawy metodycznej, niezbedng do realizacji projektu ,Projekt
Ekologia — innowacyjny, interdyscyplinarny program nauczania przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych
metodg projektu” finansowanego przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
oraz z budzetu Panstwa pod nadzorem Ministerstwa Edukacji Narodowej w ramach Priorytetu Ill Programu
Operacyjnego Kapitat Ludzki — Wysoka jakos¢ systemu oswiaty, dziatanie 3.5. — projekty innowacyjne. Projekt
realizowany jest w partnerstwie czterech podmiotow: lider — Dobre Kadry. Centrum badawczo-szkoleniowe.
Sp. z 0.0., partner 1 — Uniwersytet Wroctawski Wydziat Nauk o Ziemi i Ksztattowania Srodowiska, partner 2
— SGS Eko-Projekt sp. z 0.0. Pszczyna, partner 3 — Dr. Kerth + Lampe Geo-Infometric GmbH (Niemcy).

Podstawa programowa ksztatcenia ogdlnego z 2008 roku stworzyta koniecznos¢ siegniecia po nowe
metody nauczania. Okreslone w niej cele nauczania, najwazniejsze umiejetnosci oraz wymagania ogdlne
i szczegotowe do poszczegdlnych przedmiotdéw, a wreszcie zalecane warunki i sposoby realizacji otworzyty
mozliwo$¢ zmiany tradycyjnego modelu nauczania. W czesci dotyczace] zalecanych warunkéw i sposobu
realizacji wskazuje sie na koniecznos¢ wykorzystywania przez nauczycieli réznorodnych metod aktywizujgcych,
w tym metody projektu edukacyjnego.

W dzisiejszym $wiecie duzego znaczenia nabierajg te umiejetnosci, ktére majg charakter
interdyscyplinarny, a ich uzyteczno$¢ wykracza daleko poza szkote. S3 one niezbedne w codziennym zyciu
i w pracy zawodowej. Oprocz wiedzy merytorycznej, oczekuje sie od nas m.in. tego, abysSmy byli kreatywni,
posiadali zdolnosci organizacyjne i umieli pracowaé w zespole. Aby pobudzi¢ ucznia do twdrczej pracy
nalezy wywota¢ w nim poczucie sensu podejmowanych dziatan, uwzgledni¢ jego zainteresowania, pozwoli¢
mu na udziat w planowaniu i podejmowaniu decyzji, a takze umozliwi¢ realizacje wtasnych pomystéw.
Jedng z najbardziej uzytecznych metod kreowania umiejetnosci ucznia jest projekt edukacyjny.

Przygotowanie materiatéw edukacyjnych dla nauczycieli i ucznidow z réznych poziomdéw edukacyjnych
byto powainym wyzwaniem dla szerokiego grona autorow i wymagato Scistej wspotpracy pracownikéw
naukowych Wydziatu Nauk o Ziemi i Ksztattowania Srodowiska Uniwersytetu Wroctawskiego z nauczycielami
szkot podstawowych, gimnazjow i szkdt ponadgimnazjalnych. Tresci przewodnika sg zgodne z podstawowymi
zatozeniami programu ,Trzy zywioty”. Nowatorstwo opracowanych projektéw edukacyjnych polega
przede wszystkim na: potozeniu nacisku na ich interdyscyplinarnos¢, prace z wykorzystaniem technologii
informacyjno-komunikacyjnych oraz stosowaniu aktywnych metod pracy, ze szczegdlnym uwzglednieniem
metod empirycznych. Wiekszos¢ doswiadczen i eksperymentow zostata zaprojektowana w taki sposéb, aby ich
wykonanie mozliwe byto ,w kuchni” oraz ,,metodami szkolnymi’.

Przewodnik zawiera propozycje opracowan merytoryczno-metodycznych dziewieciu projektow
edukacyjnych z zywiotu , Powietrze”, po trzy na poziomie tatwym, srednim i zaawansowanym. Nie oznacza
to bezposredniego przetozenia na poszczegdlne poziomy edukacji szkolnej. Wybdr projektu do realizacji musi
uwzgledniaé konkretne mozliwosci szkoty i potrzeby uczniéw. Na przyktad ambitni uczniowie szkoty podstawowe;j
mogg realizowad projekty z poziomu Sredniego lub zaawansowanego (po odpowiednim dostosowaniu) i na
odwrot. Projekty zostaty opracowane w taki sposdb, aby mozna je byto modyfikowac.

Kazdy projekt zawiera: wstep merytoryczny, opis jego realizacji, wykaz przydatnych stron interneto-
wych i niezbednej literatury oraz scenariusze zajec wraz ze wskazéwkami dla nauczyciela. Zatgczone scenariusze
zaje¢ moga byc¢ realizowane wybiodrczo lub tgczone ze scenariuszami z innych projektéw. Wybér realizowanych
tresci zalezy od grupy, jej mozliwosci intelektualnych i zainteresowan uczniéow. Nauczyciel moze do kazdego
projektu dotaczy¢ wtasng propozycje scenariusza.

Materiaty dla nauczyciela sg skorelowane z szescioma zeszytami ucznia: trzema — na poziomie tatwym
(Zabawy z trzema zywiotami) i trzema na poziomie $rednim i zaawansowanym (Eksperymenty z trzema
zywiotami), w ktorych znajdujg sie miedzy innym karty pracy ucznia i instrukcje techniczne doswiadczen,
obserwac;ji i eksperymentow.

Mamy nadzieje, ze realizacja naszych propozycji projektow edukacyjnych przeniesie Panstwu i Uczniom
duzo satysfakcji.

Autorzy



Warunki klimatyczne panujace na Ziemi sg wynikiem wzajemnych oddziatywan
pomiedzy atmosferg, lagdem i wodami naszej planety. Elementy te sktadajg sie na system
klimatyczny Ziemi, a gtdwnym Zrddtem energii dla proceséw w nim zachodzgcych —
tzw. proceséw klimatotwdrczych — jest promieniowanie stoneczne. Funkcjonowanie tego
systemu cechuje bardzo duza ztozonos$¢ — jej przejawem sg krétkookresowe i sezonowe
zmiany pogody, zmiany dfugookresowe, ktére okresla sie jako globalne zmiany klimatu oraz
anomalie i ekstremalne zjawiska pogodowe. Podstawg dla zrozumienia dziatania systemu
klimatycznego Ziemi jest poznanie procesow fizycznych zachodzgcych w atmosferze oraz
na jej styku z pozostatymi sktadowymi srodowiska naszej planety. Wiedza ta dostarcza
nam narzedzi, dzieki ktéorym mozemy okresli¢, w jaki sposéb ksztattowane sg poszczegdlne
elementy pogody i klimatu, stanowi réwniez pomoc przy prébach samodzielnego
zrozumienia informac;ji dotyczgcych waznych probleméw ekologicznych, takich jak problem
globalnego ocieplenia, ochrona atmosfery, alternatywne zrédta energii, kleski zywiotowe
itp. W zrozumieniu tych zagadnien kluczowa role petni definicja temperatury, oparta
o czgsteczkowy model budowy materii. Sformutowac jg mozna nastepujgco:

* materia, czyli wszystkie ciata state, ciecze i gazy, sktada sie z czasteczek;

e wszystkie czgsteczki materii majg pewna energie i aby jg ,roztadowac” znajduja

sie w ciggtym ruchu;

e czasteczki mogg otrzymywac energie zarowno poprzez doptyw promieniowania,
jakipoprzezwzajemne zderzenia, powodujgce przekazywanie energii kinetycznej
(przewodnictwo cieplne);

e im wyzsza energia czgsteczek, tym gwattowniejsze ich ruchy i czestsze wzajemne
zderzenia;

e im gwattowniejsze ruchy czasteczek, tym wieksze odlegtosci miedzy nimi.

Zgodnie z tym modelem temperature jakiego$ obiektu mozna opisaé jako sume
energii wszystkich czgsteczek wchodzacych w jego sktad — im ta energia jest wyzsza, tym
wyzsza bedzie temperatura obiektu, spadek energii oznacza spadek temperatury.

Wykorzystujgc przedstawiong powyze] ,czasteczkowy” definicje temperatury,
mozemy opisa¢ wazne z punktu widzenia fizyki atmosfery witasciwosci gazow
— zalezno$¢ miedzy ich temperaturg a objetosScig (rozszerzalnos¢ cieplna) oraz zaleznosc
miedzy temperaturg a ich gestoscig/ciezarem. Znajomos¢ tych wtasciwosci pozwala
wyjasni¢ przyczyny zréznicowania gestosci powietrza oraz wskaza¢ konsekwencje tego



zréznicowania — konwekcyjne wznoszenie sie rozgrzanego powietrza, proces przeciwny,
czyli osiadanie oraz ruch zwigzany z poziomym gradientem gestosci, czyli wiatr.

Potagczenie informacji o czasteczkowej budowie materii, zaleznosci miedzy
temperaturg powietrza a jego gestoscig wraz zinformacjami o przestrzennym zréznicowaniu
bilansu radiacyjnego Ziemi, bedzie podstawg do wyjasnienia pojecia globalnej cyrkulacji
atmosfery — obejmujgcego catg Ziemie, ciggtego procesu wymiany materii (mas powietrza)
i energii (ciepta i chtodu).



Temat projektu:

Stonce — Ziemia — Atmosfera, czyli pogodowa maszyneria

Cel ogdliny:

Poznanie wybranych proceséw fizycznych przebiegajgcych w atmosferze Ziemi,
odpowiadajgcych za formowanie sie jej globalnej cyrkulacji.

Cele szczegotowe:

Uczen:

FIZYKA

wykorzystuje wiedze na temat miejsca Ziemi w Uktadzie Stonecznym; bada wptyw
promieni Swietlnych na temperature powietrza i ilos¢ energii docierajgcej do
powierzchni Ziemi; oblicza kat padania promieni stonecznych; postuguje sie pojeciami:
gesto$é, cisnienie, temperatura, skala termometryczna, rozszerzalno$é cieplna;
wyjasnia zasady dziatania termometréw rteciowych; opisuje wptyw zmian temperatury
na zmiany gestosci i ciezar powietrza; ocenia, jak rézne rodzaje powierzchni odbijajg
Swiatto stoneczne; demonstruje zjawisko cisnienia; konstruuje przyrzad do pomiaru
ci$nienia i mierzy je.

CHEMIA

Uczen:
opisuje czgsteczkowy
model budowy materii.

Uczen:

TRESCI
INTERDYSCYPLINARNE

Uczen:

projektuje i przeprowadza doswiadczenia;
interpretuje  wyniki przeprowadzonych
samodzielnie badan i obserwacji; wigze
wyniki poszczegdlnych obserwacji,
korzysta z technologii informacyjno-
-komunikacyjnych w celu pozyskiwania
informacji; gromadzi, selekcjonuje i war-
tosciuje zebrane informacje.

GEOGRAFIA

MATEMATYKA

Uczen:
wykonuje obliczenia;
rysuje wykresy.

wykorzystuje w praktyce wiedze na temat uktadu wspodtrzednych geograficznych; postuguje sie ze
zrozumieniem pojeciami rownik, zwrotniki i koto podbiegunowe; okresla role promieniowania stonecznego
w ksztattowaniu pogody na naszej planecie; opisuje cechy i skutki ruchu obiegowego Ziemi; wyjasnia przyczyny
nierdbwnomiernego o$wietlenia Ziemi i zmian dtugosci dnia na kuli ziemskiej; oblicza dtugos$é dnia w réznych
strefach; okresla przyczyny zrdznicowania warunkéw radiacyjnych i barycznych na Ziemi oraz wskazuje
geograficzne przyczyny wystgpienia tego zréznicowania; rozpoznaje podstawowe rodzaje chmur; demonstruje
i wyjasnia proces tworzenia sie chmur; okresla, ktére z najczesciej wystepujgcych na Ziemi powierzchni
sprzyjaja dostawie energii do powierzchni Ziemi, a ktére jg utrudniajg; opisuje, jak ciSnienie atmosferyczne
zmienia sie z wysokoscig, rozréznia uktady baryczne — wyze i nize; demonstruje wptyw réznicy cisnienia na
ruch mas powietrza; rozpoznaje powigzania zachodzgce w Srodowisku przyrodniczym Ziemi.



Czas potrzebny na realizacje:
2,5 miesigca

Materiaty i srodki dydaktyczne:
Internet, materiaty Zrédtowe, karty pracy, aparaty fotograficzne, statyw fotograficzny.

Materiaty do wykonania doswiadczen:

Scenariusz P1.1.

Jak kat padania promieni stonecznych wptywa na temperature powierzchni?

tektura formatu A3, termometr elektroniczny, promiennik podczerwieni albo mocna
tradycyjna zaréwka (minimum 150 W), lampa.

Jak kat padania promieni stonecznych wptywa na ilos¢ energii docierajacej do oswietla-
nej powierzchni?

mapa konturowa Polski formatu A3, sztywna tablica (np. ptyta styropianowa lub tektura)
na podkfad dla mapy, latarka lub lampa dajgca silny skoncentrowany strumien swiatta
(np. stary rzutnik do przezroczy), flamastry, tasma klejgca lub pinezki.

Zmiany kata padania promieni stonecznych na powierzchni Ziemi

globus suchoscieralny, plastelina, siedem zapatek o identycznej dtugosci, centymetr
krawiecki, silne Zrodto $wiatta (np. rzutnik do przezroczy).

Okreslanie dtugosci dnia w réznych strefach Ziemi

globus suchos$cieralny, markery suchoscieralne w czterech kolorach, centymetr krawiecki,
silne Zzrédto Swiatta (np. rzutnik do przezroczy), wygodny duzy blat.

Scenariusz P1.2.

Doswiadczenie z termometrem wodnym

butelka szklana, cienka i dtuga stomka do napojéw (minimum 25 cm dtugosci), gumowy
korek z otworem, silikon (zamiast korka i silikonu mozna tez uzyé plasteliny), pasek
tektury 20 x 3 cm, tasma klejgca, atrament lub barwnik spozywczy, strzykawka, naczynie
0 pojemnosci minimum 2 litréw, kostki lodu, woda.

Jak objetos¢ gazu zmienia sie pod wptywem zmiany temperatury?

balon gumowy, centymetr krawiecki, termometr, lodéwka.

Jak zachowuje sie podgrzane powietrze?

wiatraczek dla dzieci (gotowy lub wykonany samodzielnie, np. z brystolu, cienkiego plastiku,
cienkiej blachy aluminiowej), Swieczka lub palnik gazowy.

Tworzymy chmury

Turystyczny palnik gazowy, kartusz z gazem, naczynie laboratoryjne ze szkta Zzaro-
odpornego (objetos¢ minimum 2000 ml), lejek, stabilny stojak do umieszczenia
podgrzewanego naczynia, naczynie na mleko, mleko.

Scenariusz P1.3.

Jak réine rodzaje powierzchni odbijajg swiatto?

luksomierz (mozna takze uzy¢ swiattomierza fotograficznego lub aparatu fotograficznego
z wewnetrznym pomiarem S$wiatta), prostokat z ptyty pilsSniowej o wymiarach A1, arkusz
A1l biatego brystolu, 70 cm tasmy nosnej szerokosci 20—30 mm, nity zbijaki (do nabycia
w sklepie szewskim), tasma samoprzylepna dwustronna lub pinezki.



Jak kolor danej powierzchni wptywa na szybkos¢ jej ogrzewania?

zestaw szesciu termometréw, arkusze kartonu formatu A4 w kolorach: biatym, niebieskim,
zielonym, czerwonym i czarnym, arkusz A4 folii aluminiowej, sze$¢ kawatkow ptyty
styropianowej lub tektury formatu A4, pinezki (24 sztuki).

Scenariusz P1.4.

Czy powietrze wazy?

kilka identycznych balondw gumowych, pompka rowerowa, listewka dtugosci ok. 70 cm,
dwa identyczne kawatki miekkiego drutu, dratwa, pilnik, szpilka.

Co to jest cisnienie?

rura kanalizacyjna PCV (dtugos¢ ok. 60 cm), zaslepka do rury, duza miednica albo kuweta,
woda.

Mierzymy cisnienie atmosferyczne

litrowy stoik szklany, membrana gumowa (np. z cienkiej lateksowej rekawiczki), guma
tekstylna, tasma klejaca, cienki patyczek, np. do szasztykdw albo plastikowa stomka do
picia (dtugos¢ 15 cm), arkusz tektury.

Obserwujemy ruch powietrza

akwarium (np. 70 x 20 x 35 cm), sztywna ptyta (np. regipsowa) o wymiarach 72 x 22 cm,

z dwoma otworami wycietymi na koncach, ok. 10 cm od krawedzi, kominek

(np. z plastikowego kubka z wycietym dnem), swieczka, zrédto dymu (kadzidto), ggbka

do uszczelniania okien.

Literatura:

lacovelli D., Vasquez T. (1998). Supertyphoon Tip, Mariners Weather Log, Vol. 42, No. 2,
dostepny online, pod adresem: www.vos.noaa.gov/MWL/aug1998.pdf

Martyn D., (2000). Klimaty kuli ziemskiej. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN.

Sorbjan D.,(2001). Meteorologia dla kazdego. Opowiesci, teorie i proste doswiadczenia.
Warszawa: Prészynski i S-ka.

Wos A., (2002). Meteorologia dla geografow. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN.

Strony internetowe:
www.atmosphere.mpg.de/enid/e9e29cfe65bd345644fca2a10d3243c0,0/Service/
Strona_g__wna_ip.html — encyklopedia klimatologii (j. polski)
www.astro-czemierniki.pl/news.php — strona poswiecona astronomii (j. polski)
photojournal.jpl.nasa.gov — strona NASA prezentujgca Uktad Stoneczny, zawierajgca
bardzo bogaty materiat zdjeciowy (j. angielski)
planetarium.astro.uni.wroc.pl/index.php — strona Planetarium Instytutu Astronomicznego
UWr (j. polski)
earthobservatory.nasa.gov/GlobalMaps — strona prezentujgca rozktady przestrzenne
wybranych elementéw meteorologicznych na kuli ziemskiej (j. angielski).
www.interklasa.pl/chmury — internetowy atlas chmur (j. polski)
www.pogodynka.pl — strona prezentujgca aktualng prognoze dla obszaru Polski (j. polski)
rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov/aeronet/?Belsk/2008140 — archiwum zdje¢ satelitarnych
Europy Srodkowej
gnomonika.pl — strona poswiecona zegarom stonecznym i gnomonom



Etapy realizacji projektu

Etapy realizacji

Dziatania

1. Wstepne informacje

zapoznanie ucznidéw z tematem, celami projektu i planowanym

efektem koricowym
przedstawienie uczniom wstepnej instrukcji do realizacji
szczeg6towych zadan

2. Planowanie dziatan .

analiza tresci projektu

podziat na grupy realizujgce poszczegdlne zadania
opracowanie zasad wspotpracy w grupie

sporzadzenie harmonogramu z uwzglednieniem terminéw
realizacji kolejnych etapow pracy

zapoznanie ucznidw z kryteriami oceny pracy

podpisanie kontraktéw

3. Realizacja projektu

il e

jak storice oswietla Ziemie?

poznajemy skutki zmian temperatury

kolory Ziemi i ich znaczenie

cisnienie atmosferyczne i jego wptyw na ruch powietrza
w atmosferze

4. Prezentacja

Przygotowanie zawodow balonowych oraz towarzyszgcej im sesji
popularnonaukowej pt. ,Dlaczego balon lata?”, wyjasniajgcej
podstawowe prawa rzgdzace ruchem powietrza w atmosferze

5. Ocena projektu

Ocena pracy ucznidéw i poszczegdlnych grup projektowych na
podstawie ustalonych kryteriéw

6. Ewaluacja projektu

Prze

prowadzenie ewaluacji projektu zgodnie z karta ewaluacji

Szczegotowy opis dziatan grup zadaniowych na etapie realizacji projektu

Grupy Trecci Opis zadan do wykonania Sposéb, forma Efekty pracy
zadaniowe przez grupe realizacji zadania uczniow
Jak Stonce oswietla Ziemie?
tyw kat . o .
wp.yw 3 a. . wykonanie doswiadczen
padania promieni . praca
prezentujgcych badane
stonecznych - . z kartg pracy;
zjawiska; podsumowanie P -
Grupy -l na temperature . . . doswiadczenie; karty pracy
R, " i opracowanie wynikéw .
i ilos¢ energii " . obserwacja;
L obserwacji zgodnie . .
docierajacej do . pokaz; obliczenia
. . z kartami pracy
powierzchni Ziemi
cechy
i nastepstwa ruchu | zdobycie informacji na temat raca karty pracy; mapy
obiegowego ziemi; zmian os$wietlenia ziemi . P oswietlenia ziemi
Grupy I-lI Jp s . . z internetem; ‘-
oswietlenie ziemi; w ciggu roku i przyczyn, w réznych porach
. o . kartg pracy; mapa
astronomiczne ktére je wywotuja roku
pory roku
demonstracja zmian dtugosci
. - . ‘- praca
zmiany dtugosci dnia w réznych strefach .
dnia w réznych ziemi w zaleznosci od pory z karta pracy;
Grupy 1=l doswiadczenie; karty pracy

strefach ziemiiich
przyczyny

roku; obliczanie dtugosci
trwania dnia
w réznych porach roku

obserwacja;
pokaz; obliczenia
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Poznajemy skutki zmian temperatury
zdefiniowanie pojecia
temperatura poJG .
. L temperatury; poznanie
i sposoby jej
o . skal termometrycznych;
pomiaréw; zmiana A praca
P demonstracja zasady
WSszyscy objetosci i ciezaru . . z karta pracy;
. , dziatania termometru L .
uczestnicy gazow pod . doswiadczenie; karty pracy
. . wodnego; przeprowadzenie .
projektu wptywem zmian . . . obserwacja;
doswiadczenia obrazujacego .
temperatury . . - demonstracja
. . zmiany objetosci gazu
i konsekwencje .
pod wptywem zmian
tego procesu
temperatury
wptyw zmian demonstracja doswiadczenia raca
Wszyscy temperatury przedstawiajacego wptyw z kall')t racy:
uczestnicy powietrza na ruch zmian temperatury na obse?vfac'aYI karty pracy
projektu powietrza ruch powietrza; analiza; ] ;
. . demonstracja
w atmosferze whnioskowanie
opis i rozpoznawanie
: L praca
rodzaje podstawowych rodzajéw
. z Internetem;
chmur; proces chmur; obserwacja chmur karty pracy,
Grupy |-l . . . kartg pracy; )
powstawania ktebiastych; demonstracja obserwacia: fotografie chmur
chmur ktebiastych i opis procesu tworzenia sie ) N
. demonstracja
chmur ktebiastych
Kolory Ziemi i ich znaczeni
przygotowanie grup do zajeé
zaleznos¢ terenowych (przygotowanie raca
miedzy rodzajem materiatéw); prowadzenie P
. . L . z Internetem,
powierzchni a pomiaréw zgodnie . .
L . . L . materiatami
jej zdolnoscig do z instrukcjami; wykazanie L . karty pracy; zebrane
Grupy |-l N . . . zrédtowymi, kartg .
odbijania Swiatta zwigzku pomiedzy rodzajem . dane pomiarowe
L ; o pracy; pomiar;
i mozliwoscig powierzchni Ziemi .
L e I obserwacja;
pochtfaniania a mozliwosciami odbijania .
. . - . L .. | zajecia terenowe
energii cieplnej Swiatta i pochtaniania energii
cieplnej
Cisnienie atmosferyczne i jego wptyw na ruch powietrza w atmosferze
przygotowanie materiatow praca
waga powietrza, do demonstracji (wagi z Internetem,
ci$nienie powietrza i zjawiska materiatami
Grupy |-l atmosferyczne cisnienia); przeprowadzenie zrédtowymi, karty pracy
i jego zmiana demonstracji; opis zmian kartg pracy;
z wysokoscig ci$nienia atmosferycznego demonstracja;
wraz z wysokoscia obserwacja
. raca z kart
wykonanie przyrzadu do P 3 .
. D . pracy; konstrukcja | karty pracy; zebrane
Wszyscy e pomiaru ci$nienia; pomiar .
. pomiar cis$nienia I . przyrzadu dane pomiarowe;
uczestnicy ci$nienia; obserwacja .
. atmosferycznego do pomiaru przyrzad do
projektu prognozy pogody; o . - e
. ci$nienia; pomiar; | pomiaru ci$nienia
obserwacja pogody .
obserwacja
wptyw zmian .
p.Y L demonstracja ruchu praca
Wszyscy cisnienia .
. mas powietrza pod z kartg pracy;
uczestnicy atmosferycznego . ; karta pracy
. wptywem zmian ci$nienia demonstracja;
projektu na ruch mas .
. atmosferycznego obserwacja
powietrza
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Podsumowanie projektu

wybor doswiadczen oraz
materiatéw z archiwum
projektu do sesji

opularnonaukowej;
szkolne zawody Pop I

. opracowanie scenariusza sesja
Wszyscy balonowe; sesja L L .
. pokazu i sesji; organizacja prezentacja; popularnonaukowa;
uczestnicy popularnonaukowa | . A
. i przeprowadzenie pokazu; konkurs przeprowadzone
projektu ,Dlaczego balon . .
lata?” organizacja zawodoéw zawody balonowe

balonowych (opracowanie
regulaminu, publiczne
ogtoszenie zawodow, prace
organizacyjne)
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Wskazowki dla nauczyciela:

Nalezy zwréci¢ uwage, ze scenariusze dla ucznidow obejmujg zadania do wyboru
— w zaleznosci od dostepnosci materiatdw, mozliwosci technicznych oraz zapatu
badawczego. Grupa, po konsultacji z nauczycielem, moze zadecydowac o ich wykonaniu
— dotyczy to przede wszystkim scenariusza ,Kolory Ziemi”, ktory wprowadza gtéwnie
informacje uzupetniajace.

Poniewaz niektore doswiadczenia wymagajg uzycia palnika gazowego, muszg byc
bezwzglednie wykonywane przez nauczyciela lub pod jego kierunkiem.

W doswiadczeniach z termometrami mozna uzy¢ termometrow laboratoryjnych
(jesli takie znajduja sie np. na wyposazeniu pracowni fizycznej lub chemicznej) albo dokonaé
odpowiednich zakupow. Proste termometry elektroniczne sg dostepne na rynku.
Doktadnos¢ tych urzadzen jest niewielka (rzedu 1°C), niemniej wystarczajgca na potrzeby
wszystkich doswiadczen. Przy zakupie kilku termometréow dobrze jest pordwnac
ich wskazania.
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SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz P1.1
Temat zajec:
Jak Stonce oswietla Ziemie?

Cel ogdliny:
Poznanie wptywu wybranych czynnikdw astronomicznych i geograficznych na dostawe
energii stonecznej do powierzchni Ziemi.

Cele szczegotowe

Uczen:

e bada wptyw promieni $wietlnych na temperature powietrza i ilos¢ energii docierajacej
do powierzchni Ziemi;

e oblicza kat padania promieni stonecznych;

e opisuje cechy i skutki ruchu obiegowego Ziemi;

e wyjasnia przyczyny nierdbwnomiernego oswietlenia Ziemi;

e wyjasnia przyczyny zmian dtugosci dnia na kuli ziemskiej;

e oblicza dtugosé dnia w réznych strefach Ziemi;

e opisuje rozktad przestrzenny dostawy energii stonecznej do powierzchni Ziemi.

Metody i formy pracy:

e praca z Internetem, materiatami zrédtowymi, kartami pracy,
e obserwacja,

e doswiadczenie,

e pokaz,

e pogadanka,

e prezentacja,

e praca grupowa.

Materiaty i srodki dydaktyczne:
Internet, podreczniki, atlasy, mapy i globusy, karty pracy ucznia, aparat fotograficzny,
materiaty i Srodki dydaktyczne opisane w instrukcjach.

Przewidywany czas realizacji:
6 godzin

Przebieg zajec:

1. Nauczyciel przeprowadza z uczniami pogadanke na temat zmian pogody i dtugosci dnia
w ciggu roku, uczniowie opisujg cechy poszczegdlnych por roku, zastanawiajg sie nad
tym, dlaczego wystepujg pory roku i co wptywa na zmiany dtugosci dnia.

2. Nauczyciel dzieli uczniéw na 2 grupy, ktére bedg wykonywaty zadania, zgodnie z kartami
pracy. Ze wzgledu na rdzny stopien trudnosci, czes¢ przeprowadzanych doswiadczen
moze miec¢ charakter pokazu przygotowanego przez nauczyciela.
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a) grupa | —Jak kat padania promieni stonecznych wptywa na temperature powierz-
chni Ziemi?

b) grupall-Jak kat padania promieni stonecznych wptywa nailos¢ energii docierajacej
do powierzchni Ziemi?

3. Po uzupetnieniu kart pracy, uczniowie zamieniajg sie grupami i wykonujg polecenia,
ktére wczesniej wykonywata inna grupa.

4. Uczniowie prezentujg wyniki swojej pracy, poréwnujg je i wyciggajg wnioski.

5. Uczniowie wykonujg rownolegle w 2 grupach polecenia z karty pracy Od czego zalezy
oswietlenie Ziemi?, omawiajg i porownujg wyniki pracy. Mape znajdujaca sie w karcie
pracy trzeba skserowaé, aby uczniowie mieli mozliwos¢ jej zakolorowania w 4 porach
roku (2 grupy x 4 mapy).

6. Uczniowie wykonujg réwnolegle w 2 grupach polecenia z karty pracy Okreslamy
dtugos¢ dnia w réznych strefach Ziemi., omawiajg i poréwnujg wyniki pracy.

Wskazowki dla nauczyciela:

Potrzebny do wykonania doswiadczenia promiennik podczerwieni to specjalna zaréwka
ze standardowym gwintem. Mozna jg bez problemu kupi¢ w specjalistycznych sklepach
z artykutami elektrycznymi. Cena zarowki to ok. 10-15 zt.

Scenariusz P1.2
Temat zajec:
Poznajemy skutki zmian temperatury

Cel ogdiny:
Poznanie zjawiska rozszerzalnosci cieplnej oraz okreslanie jego konsekwencji dla procesow
zachodzacych w atmosferze ziemskiej.

Cele szczegotfowe:

Uczen:

e definiuje pojecie temperatury;

* rozrdznia podstawowe, stosowane wspotczesnie, skale termometryczne;
e wyjasnia zjawisko rozszerzalnosci cieplnej ciat;

e wyjasnia zasady dziatania termometréw cieczowych;

e opisuje wptyw zmian temperatury na zmiany gestosci i ciezar powietrza;
* rozpoznaje podstawowe rodzaje chmur;

e demonstruje i wyjasnia proces tworzenia sie chmur.

Metody i formy pracy:
e praca z Internetem i materiatami zréodtowymi, kartami pracy,
e Opis,

e demonstracja,
e obserwacja,

e doswiadczenie,
e eksperyment,
e praca grupowa.



15

Materiaty i srodki dydaktyczne:
Internet, podreczniki, karty pracy ucznia, aparat fotograficzny, materiaty i Srodki dydaktyczne
opisane w instrukcjach.

Przewidywany czas realizacji:

4 godziny

Przebieg zajec:

1. Nauczyciel przedstawia uczniom cel zaje¢ — poznanie zjawisk zwigzanych z tempera-
turg cieptem, ktére wptywajg na procesy zachodzace w atmosferze Ziemi, wykonuje
demonstracje zjawiska rozszerzalnosci cieplne;j.

2. Uczniowie wykonujg polecenia z karty pracy Obserwujemy skutki zmian temperatury,
doswiadczenia wykonujg pod nadzorem nauczyciela.

3. Nauczyciel demonstruje doswiadczenie zgodnie z instrukcjg Jak zachowuje sie
rozgrzane powietrze?, uczniowie na podstawie obserwacji wypetniajg karte pracy Jak
zmiany temperatury powietrza wptywajqg na ruch w atmosferze?.

4. Uczniowie wykonujg w 2 réwnolegtych grupach polecenia z karty pracy Jak powstajg

chmury?, porownujg wyniki pracy, wyciggajg wnioski.

Wskazowki dla nauczyciela:

1.

Przy probach doswiadczen, w ktérych uzywa sie palnika gazowego, uczniowie
bezwzglednie muszg korzysta¢ z pomocy nauczyciela lub innej osoby doroste;.
Unoszenie sie powietrza nad ptomieniem palnika — ruch wstepujacy. Powigzane
zjawiska: unoszenie sie dymu z komindw — ruch wstepujacy, drganie powietrza nad
rozgrzang powierzchnig — np. nad goracym asfaltem — ruch wstepujacy, unoszenie
sie balondw na rozgrzane powietrze — ruch wstepujacy, loty ptakdw — brak zwigzku
miedzy konwekcjg a wytwarzaniem przez skrzydta ptasie sity nosnej; loty ptasie mozna
powigza¢ ze zjawiskiem ruchu wstepujacego, np. wykorzystywania przez niektére
gatunki (np. bociany) komindéw termicznych do wznoszenia sie, unoszenie sie balonow
helowych — brak zwigzku z procesem ruchu wstepujgcego, wznoszenie sie szybowcéw
— ruch wstepujacy (wykorzystywanie ,komindéw termicznych”).

Demonstracja zjawiska rozszerzalnosci cieplnej.

Materiaty:
turystyczny palnik gazowy, kartusz z gazem, szczypce do trzymania puszki, naczynie na
zimng wode, otwarta puszka metalowa po napoju, zimna woda.

Wykonanie:

1. Chwy¢ puszke szczypcami tak, aby jej otwdr znajdowat sie po przeciwnej stronie
niz szczypce, a nastepnie podgrzewaj przez ok. 2 minuty nad ptomieniem palnika.

2. Po podgrzaniu szybko schtodz puszke, zanurzajgc ja w zimnej wodzie otworem do
dotu.

3. Ogrzewajac puszke nad palnikiem, powinienes$ nig stale obracaé tak, by zadna ze
stron nie byta podgrzewana zbyt dtugo (puszka zrobiona jest z bardzo cienkiej
blachy i tatwo jg przepalic).
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Scenariusz P1.3
Temat zajec:
Kolory Ziemi i ich znaczenie

Cel ogdliny:
Ocena wptywu rodzaju i koloru wybranych powierzchni na zjawisko odbijania lub
pochtfaniania $wiatta i szybkos¢ ich ogrzewania.

Cele szczegofowe:

Uczen:

e ocenia, jak rozne rodzaje powierzchni odbijajg Swiatto stoneczne;

* wyjasnia zaleznos¢ miedzy rodzajem powierzchni a jej zdolnoscig do odbijania Swiatta;

e okresla, ktdre z najczesciej wystepujgcych na Ziemi powierzchni (ocean, powierzchnia
$niegu, piasek, trawa, las, zaorana ziemia itp.) sprzyjajg dostawie energii do powierzchni
Ziemi, a ktore jg utrudniaja.

Metody i formy pracy:

e praca z Internetem i materiatami zrédtowymi,
e obserwacja,

e doswiadczenie,

e eksperyment,

e pokaz,

e dyskusja,

e praca w terenie,

e praca grupowa,

e pracaindywidualna.

Materiaty i srodki dydaktyczne:
Internet, materiaty zrédtowe, karty pracy ucznia, aparat fotograficzny, materiaty i srodki
dydaktyczne opisane w instrukcjach.

Przewidywany czas realizacji:
4 godziny (jesli pogoda jest sprzyjajaca).

Przebieg zajec:

1. Nauczyciel przedstawia uczniom cel zaje¢ — zbadanie wptywu zréznicowania
powierzchni Ziemi na dostawe energii stonecznej.

2. Uczniowie przygotowujg sie w 2 grupach do zaje¢ terenowych, zapoznajg sie
z instrukcjami, przygotowuja sprzet i materiaty niezbedne do wykonania doswiadczen,
zapoznaja sie z instrukcjg obstugi luksomierza i ¢wiczg jego uzywanie.

3. Gdy pogoda jest korzystna, uczniowie udajg sie na zajecia terenowe w celu
przeprowadzenia pomiaréw niezbednych do wykonania doswiadczen.

4. Po wykonaniu pomiarédw uczniowie wypetniajg w 2 grupach karty pracy, poréwnuja
wyniki opracowan, wyciggaja wnioski.



Wskazowki dla nauczyciela:

Przy wykonywaniu pomiaréw S$wiatta odbitego od rdéinych powierzchni (instrukcja
P1.1.1.) nalezy zwrdci¢ uczniom uwage na koniecznos¢ powtarzania pomiarow na ekranie
wzorcowym. Pomoze to unikngé btedédw w przypadku, gdy pomiary bedg sie przeciggac
(zmniejszanie wysokosci storica nad horyzontem). W tabeli ponizej zestawiono albedo
wybranych powierzchni, pomocne przy interpretacji wynikdw pomiaréw, wykrywaniu

bteddéw itp.

Powierzchnia Albedo (%) Powierzchnia Albedo (%)
Swiezy $nieg 80-95 las iglasty 10-15
stary $nieg 42-70 wysoka trawa 16
suchy piasek 35-45 uprawy zbozowe 15-30
wilgotny piasek 20-30 wrzosowisko 10
gleba jasna 22-32 cegla 20-40
gleba ciemna 10-15 asfalt 5-20
las lisciasty 15-20 morze 4

Scenariusz P1.4
Temat zajec:
Cisnienie atmosferyczne i jego wptyw na ruch powietrza w atmosferze

Cel ogdlny:
Pomiar cisnienia atmosferycznego i analiza wptywu zmian cisnienia na ruch mas powietrza.

Cele szczegotowe:

Uczen:

e definiuje pojecie cisnienia atmosferycznego;

e wymienia jednostki, w jakich sie je wyraza;

e demonstruje zjawisko ci$nienia;

e opisuje, jak ci$nienie atmosferyczne zmienia sie wraz z wysokoscia;

e rozrdznia uktady baryczne — wyze i nize;

e wyjasnia zasade dziatania prostych przyrzgdéw do pomiaru cisnienia;

e wykorzystuje przyrzady do pomiaru ci$nienia atmosferycznego;

e demonstruje wptyw réznicy cisnienia atmosferycznego na ruch mas powietrza.

Metody i formy pracy:

e praca z Internetem, materiatami zrédtowymi, kartami pracy,
e obserwacja,

e doswiadczenie,

e demonstracja,

e konstrukcja przyrzadu do pomiaru ci$nienia,

e pomiar,

® praca grupowa.
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Materiaty i srodki dydaktyczne:
Internet, podreczniki, karty pracy, aparat fotograficzny, materiaty i srodki dydaktyczne
opisane w instrukcjach .

Przewidywany czas realizacji:
4 godziny

Przebieg zajec:

1. Nauczyciel przedstawia uczniom cel zaje¢ — poznanie zjawiska cisnienia i jego
wptywu na ruch mas powietrza w atmosferze.

2. Uczniowie przygotowujg w 2 grupach, zgodnie z instrukcjami, materiaty
do doswiadczen.

a) grupal - Czy powietrze wazy?
b) grupa Il — Co to jest ciSnienie?

3. Korzystajgc z przygotowanych materiatéw, uczniowie przeprowadzajg dla drugiej
grupy demonstracje swojego doswiadczenia.

4. Obydwie grupy wypetniajg karte pracy Co to jest cisnienie?, poréwnujg wyniki,
wyciggajg wnioski.

5. Wszyscy uczniowie wykonujg w domu, zgodnie z instrukcjg, wiasne przyrzady do
pomiaru ci$nienia.

6. Uczniowie prowadzg w domach samodzielne pomiary cisnienia atmosferycznego
z pomocy zbudowanych przez siebie przyrzgddw (czas pomiaréw — minimum tydzien),
zapisujg wyniki i sporzgdzajg wykresy.

7. Podczas pomiardw uczniowie sSledzg prognoze pogody, obserwujg rozktad cisnienia,
dane wpisujg do tabeli. Uczniowie zapoznajg sie z pojeciami wyz i niz baryczny
i wptywem tych osrodkéw na warunki pogodowe.

8. Uczniowie poréwnujg wyniki obserwacji, zapisujg wnioski.

9. Nauczyciel demonstruje uczniom doswiadczenie Obserwujemy ruch powietrza.
W jego przygotowaniu mogg pomagac uczniowie. Uczniowie po demonstracji
wypetniajg w 2 grupach karty pracy, podsumowujg wyniki, wyciggajg wnioski.

Wskazowki dla nauczyciela:

Jezeli podczas pomiaréw cisnienia atmosferycznego wystepowaé bedzie ustabilizowana
pogoda wyzowa, wtedy obserwowane podczas pomiardw zmiany cisnienia bedg bardzo
niewielkie. W takim wypadku mozna przedtuzy¢ sesje pomiarowa lub, jesli prognozy
bedga ,niekorzystne” (pogoda wyzowa jest zazwyczaj piekna i stoneczna, stad cudzystéw),
mozna przerwaé doswiadczenie.

Zakonczenie projektu — prezentacja:

Propozycja zakonczenia projektu to zorganizowanie i przeprowadzenie przez ucznidéw
zawodow z wiasnorecznie sklejonych balonéw na ogrzane powietrze. Modele balonéw
wraz z instrukcjg mozna naby¢ w cenie ok. 25 zt

www.modelmaking.pl/ires/oferta/1/4/1/
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www.sklep.modelarnia.pl/index.php?p358,balon-maly-ksiaze-1
www.modelarski.com/produkt-Balon_Ma%C5%82y_Ksi%C4%85%C5%BC%C4%99,948.htm|
www.gamahobby.com/x C | _P_5515685.html|

Zawodom powinna towarzyszy¢ zorganizowana przez ucznidw publiczna sesja
popularnonaukowa pt. Dlaczego balon lata? Podczas sesji uczniowie powinni zaprezen-
towaé¢ poznane podczas realizacji projektu doswiadczenia (wraz z merytorycznym
komentarzem), zwigzane z omawianym zagadnieniem:

1. Rozszerzalnosc cieplna ciat.

2. Zmiany gestosci gazéw pod wptywem zmiany temperatury.

3. Zrdinicowanie ci$nienia na Ziemi i powstawanie wiatru.

4. Wiatri ruch balonu.



@ P1. SLONCE — ZIEMIA — ATMOSFERA, CZYLI POGODOWA MASZYNERIA

Zywiot: Powietrze, Stopien trudnosci: tatwy

20



Ptaki spetniajg wiele zadan w réznych ekosystemach. Utrzymujg réwnowage
biologiczng, petnig funkcje sanitarng, zwalczajg szkodniki, roznoszg nasiona drzew
i krzewdw, sg wskaznikami jakosci srodowiska naturalnego.

Ptaki unoszg sie w powietrzu dzieki optywowym ksztattom skrzydetiich powierzchni.
Kiedy skrzydto jest w ruchu, to nad gérng jego powierzchnig wytwarza sie podcisnienie,
ktoére zasysa je ku gdrze. W technice lotniczej takie zasysanie do gory nazywa sie sitg nosna,
ktéra réwnowazy wage samolotu i utrzymuje go w powietrzu.

Konstrukcja szybowca i technika latania jest efektem obserwacji ptakéw. Po starcie
szybowiec znajduje sie na okreslonej wysokosci, ale jako statek powietrzny, ciezszy od
powietrza i bez napedu, nieustannie opada na ziemie. Dzieki ksztattowi skrzydet szybowiec
opada powoli i wykonuje lot slizgowy, a kiedy podczas lotu $lizgowego natrafi na pionowy,
wstepujacy ruch powietrza (tzw. komin termiczny), to masa powietrza unoszaca sie
ku gérze umozliwia pilotowi wznoszenie sie na duzg wysokos¢. Mistrzami szybowania
w kominie termicznym sg bociany.

Dowodem na istnienie w okreslonych warunkach pogodowych wstepujgcego ruchu
powietrza i wystepowanie kominéw termicznych jest pojawienie sie na niebie chmur
ktebiastych i ich rozwdj w ciggu dnia. Komin termiczny jest efektem nieréwnomiernego
nagrzewania sie podtoza. Nad cieplejszym miejscem powietrze unosi sie ku goérze i czesto
rozwijajg sie nad nim chmury kiebiaste (tzw. cumulusy).
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Chmury Cumulus nad Wroctawiem (TS)

Wiele ptakow wedruje pomiedzy miejscami legowymi, gdzie istnieje obfitosé
pokarmu i dobre warunki rozrodcze a zimowiskami, gdzie tagodny klimat sprzyja
przetrwaniu. Przyjmuje sie, ze powodem dalekich wedréwek ptakéw byto ostatnie
zlodowacenie, ktére swoim zasiegiem objeto sporg czes¢ Europy. Ptaki wycofaty sie
wowczas do potudniowej czesci kontynentu europejskiego oraz na zyzne obszary Afryki
Pétnocnej, gdzie prowadzity osiadty tryb zycia. Powolne wycofywanie sie lgdolodu, ktére
na dobre rozpoczeto sie ok. 12 000 lat temu, zachecito ptaki do wedréwek w kierun-
ku pétnocnym, gdzie poprawiaty sie warunki klimatyczne i rozwijata sie roslinnosc.
Ptaki znalazty na pdétnocy dobre warunki legowe. Dzieki powolnemu zanikowi lgdolodu
zmienity sie wtasciwosci stref klimatycznych. Nad Afryke Pétnocng coraz rzadziej docieraty
deszczono$ne masy powietrza, obszar ten zaczat przeobrazaé sie w pustynie, co zmusito
ptaki do coraz dtuzszych wedréwek. Podobnie byto w Ameryce Pétnocne;j.

Ptaki w swoich wedréwkach do celu podrézy postuguja sie trzema niezaleznymi
sposobami nawigacji. Jezeli ktérys ze sposobow zawiedzie, ptaki i tak bezbtednie utrzymuja
kurs lotu. Orientujg sie wedtug pozycji Storica, zapamietujgc jednoczesénie dtugos$é dnia.
W nocy wedrujg wedtug zapamietanej pozycji gwiazd. Trzeci, najbardziej zagadkowy
sposdb, to ptasi ,kompas magnetyczny”. Dotychczas nie udato sie ustali¢, ktére narzady
zmystu rozpoznaja pole magnetyczne Ziemi.

Warunki zycia roslin i zwierzat zaleza od klimatu, lecz bardzo zmienity sie
pod wptywem dziatalnosci cztowieka, ktéry intensywnie eksploatuje $rodowisko.
Zmniejszyta sie powierzchnia lasdw, w ktérych gniezdzg sie ptaki. Mokradfa — miejsce
zycia wielu gatunkéw — osuszono i zamieniono w pola uprawne, koryta rzek uregulowano,
a ich brzegi pozbawiono naturalnej roslinnosci. Wielu gatunkom ptakéw trudno
zaadoptowac sie do zmian $rodowiska. Ograniczaja swoje wystepowanie i liczebnos¢.
Niektore gatunki ptakdw zaakceptowaty Srodowisko, ktdre zmienit cztowiek. Ptaki zyjace
w miastach rozszerzyty swéj jadtospis, zerujgc wsrdd odpadkédw gospodarskich. Zdarza sie,
ze korzystajac z zasobnosci ludzkich siedlisk, spdzniajg sie z jesiennym odlotem.

Jednym z najwazniejszych zadan cztowieka jest ochrona naturalnego srodowiska.
Na obszarze Unii Europejskiej w odniesieniu do ptakdw regulujg to specjalne przepisy
nazywane potocznie ,ptasia dyrektywa”, ktéra nakazuje dbanie o ptasie siedliska
w ramach specjalnych obszaréw ochronnych, ale rowniez poza nimi.



Temat projektu:
Ptasie loty i wedrowki

Cel ogdliny:
Celem projektu jest uswiadomienie uczniom wptywu srodowiska oraz pogody
i klimatu na zycie ptakow.

Cele szczegotowe:

BIOLOGIA

Uczen:

wskazuje elementy anatomiczne ptaka; rozrdéznia
gatunki ptakéw i ich naturalne siedliska; wyjasnia
przyczyny ptasich migracji i sposoby nawigacji;
poznaje wptyw antropopresji na Srodowisko.

TRESCI
INTERDYSCYPLINARNE

FIZYKA Uczen: GEOGRAFIA
korzysta z technologii informacyjno-
Uczen: -komunikacyjnych w celu pozyskiwania, Uczen:
SO R e LA e uElulldl  przetwarzania i prezentacji  informacji; identyfikuje i opisuje
i elementy techniki lotu. gromadzi, selekcjonuje i wartosciuje krainy geograficzne

zebrane informacje; planuje i prowadzi ptasich siedlisk.

doswiadczenia; interpretuje wyniki
przeprowadzonych samodzielnie badan i
obserwacji; nabywa sprawnosci manualnej;
umie wykonac polecenia zawarte w instrukcji
technicznej; opracowuje prezentacje.

MATEMATYKA

Uczen:

oblicza czas przelotu bociana z Polski do
Afryki; szacuje wielkos¢ stada ptakow;
wykonuje wykresy i interpretuje dane.
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Czas potrzebny na realizacje:
10 tygodni

Materiaty i srodki dydaktyczne:

przewodnik do oznaczania ptakéw, ptyta CD z gtosami ptakéw, lornetka, notes, edukacyjny
model szybowca (10 szt.), magnesy sztabkowe (5 kompletow x 5 sztuk), opitki zelaza,
kartonik 20 x 20 cm (15 szt.), deseczka drewniana o dtugosci 50 cm i szerokosci 5 cm,
gwozdziki i mtotek, nakretki od stoikow (2 szt. o Srednicy 3-5 cm), dwa kawatki kory, dwie
gatgzki (patyki) o dtugosci 10 cm i Srednicy ok. 1 cm, sznurek, pokarm dla ptakow.

Literatura:

Busse P. (1991). Maty Stownik Zoologiczny. Ptaki t. 1 i 2. Warszawa: Wiedza Powszechna.
Droscher V.B. (1991). Wedrdwki zwierzgt. Wroctaw: Wyd. Atlas Sp. z o.0.

Jonsson L. (1998). Ptaki Europy i obszaru sréodziemnomorskiego. Warszawa: Muza S.A.
Sokolowski J. (1972). Ptaki ziem polskich. Warszawa: PWN.

Tomiatoj¢ L. (1990). Ptaki Polski, rozmieszczenie i liczebnos¢. Warszawa: PWN.

Strony internetowe:

www.otopjunior.org.pl/ — bogaty w informacje portal dla junioréw Ogdlnopolskiego
Towarzystwa Ochrony Ptakow

www.zielonalekcja.pl/ — portal edukacji ekologicznej z materiatami edukacyjnymi,
z pomystowymi grami i zabawami

ptaki.info — portal edukacyjny z katalogiem ptakdéw, informacjami o Sciezkach edukacyjnych
i propozycjami scenariuszy lekcji

www.ptaki-polski.com — strona zawiera informacje o ptakach zamieszkujgcych lub
odwiedzajgcych sezonowo tereny naszego kraju, galerie zdje¢, spis ptakow objetych
ochrong na terenie Polski, informacje dotyczace srodowiska, w jakim zamieszkuja

bocianopedia.pl/ — encyklopedia o bocianach

www.kezk.bio.univ.gda.pl/cw_ornit/mp3.htm — polski portal z fonotekg ptasiego Spiewu

przyroda.polska.pl/multimedia/index.htm?cid=970&sh=25 — strona w j. polskim z biblio-
teka ptasich gtoséw

wings.avkids.com/Book/Animals/intermediate/birds-01.html — bogaty portal edukacyjny
dla nauczycieli i uczniéw

www.birds.cornell.edu/education/educators/physics/elementary — znakomite materiaty
edukacyjne dla nauczycieli i uczniéw

www.lessonplanet.com — wyszukiwarka materiatéw dydaktycznych dla nauczycieli; zawiera
wiele informacji, pomystow, plany lekcji, arkusze zadan itp.
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Etapy realizacji projektu:

Etapy realizacji

Dziatania

1. Wstepne informacje

zapoznanie ucznidéw z tematem, celami projektu i planowanym
efektem koricowym

2. Planowanie dziatan .

wstepna analiza tresci projektu

opracowanie zasad wspotpracy w grupie, podziat na grupy
ekspertow

sporzadzenie harmonogramu z uwzglednieniem terminéw
realizacji kolejnych etapow pracy

zapoznanie ucznidw z kryteriami oceny pracy

podpisanie kontraktéw

3. Realizacja projektu

Dlaczego ptaki fruwajg? — w cyklu trzech spotkan uczestnicy
projektu poznajg budowe anatomiczng ptaka, fizyke i sposoby lotu
oraz rézne gatunki ptakdéw rodzimych i innych (6 godzin)

Ptasie wedréwki — celem zajec jest poznanie sezonowego rytmu
i szlaku ptasich migracji np.zie bociana; réwnorzedny cel to
zdobycie wiedzy o sposobach nawigacji i orientacji w terenie

(4 godziny)

Ptaki i Srodowisko — gtéwnym celem scenariusza jest poznanie
sposobow funkcjonowania réznych ptakéw w réznych
biocenozach — zadanie realizowane w trakcie zimowego
dokarmiania

(zakres podstawowy: 4 godz. )

UWAGA: podjeta akcja zimowego dokarmiania ptakdéw nie moze zostaé
przerwana z powodu zakoriczenia projektu

4. Prezentacja

Ptaki i ptaszki — szkolna sesja popularnonaukowa i wystawa,
prezentacja wynikéw projektu (6 godz.).

5. Ocena projektu

ocena pracy uczniow i poszczegdlnych grup projektowych na
podstawie ustalonych kryteriéw

6. Ewaluacja projektu przeprowadzenie ewaluacji projektu zgodnie z kartg ewaluacji




Szczegotowy opis dziatan grup zadaniowych na etapie realizacji projektu:

Grupy Trecci Opis zadan do wykonania Sposadb, forma Efekty pracy
zadaniowe przez grupe realizacji zadania uczniow
Dlaczego ptaki fruwajg?
opisanie ryciny ,budowa
Zadania budowa ptaka”; . .
. . e rozwigzywanie .
w zespotach anatomiczna ¢wiczenie fizyczne sadan: wypetniona karta
3-4 osobo- ptaka; mechanizm o sposobie latania; L. - pracy ucznia;
. . L - doswiadczenia;

wych oraz i rodzaje lotu; doswiadczenie fizyczne model szybowca

indywidualne

gatunki ptakow

o sile nosnej skrzydet;
budowa modelu szybowca

praca techniczna

Ptasie wedrowki

Zadania

w zespotach
3-4 osobo-
wych oraz
indywidualne

przyczyny
wedréwek ptakéw
na przyktadzie
bociana;
geografia bocianich
przelotow;
sposoby nawigacji
ptakéw;
dziatanie kompasu

analiza mapy;
budowa kompasu;
doswiadczenie
z magnesami i polem
magnetycznym

analiza informacji
przestrzennej;
rozwigzywanie
zadan;
doswiadczenia

wypetniona karta
pracy ucznia

Ptaki i Srodowisko

Zadania

poznanie

sposobow
funkcjonowania
réznych ptakéw

budowa karmnika;

zajecia manualne,

indvwidualne w réznych rozpoznawanie gatunkow obserwacje; wypetniona karta
ora\z/ biocenozach; ptakéw oraz ich zwyczajow zimowe pracy ucznia;
2 bodziatem rodzaje i elementy — obserwacje w okresie dokarmianie dokumentacja
napzes of biocenozy; zimowego dokarmiania; ptakéw; fotograficzna;
. p v zimowe opis biocenozy — zycie rozwigzywanie karmnik
dyzurujgce - . ,
dokarmianie w lesie zadan
ptakéw;
rozpoznawanie
ptasich gtoséow
Ptaki i ptaszki
rzygotowanie prezentacja
przye . S multimedialna;
. prezentacji wynikoéw .
Zespoty podsumowanie . L szkolna sesja plakat;
. i innych osiggniec oraz .
tematyczne projektu P popularnonaukowa dokumentacja
wydarzen zwigzanych .
fotograficzna;

z projektem

gazetka szkolna

26




27

SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz P2.1.
Temat zajec:
Dlaczego ptaki fruwajg?

Cel ogdiny:
Zrozumienie mechanizmu unoszenia sie w powietrzu i poznanie réznych technik lotu ptaka.

Cele szczegotfowe:
Uczen:

poznaje budowe anatomiczng ptaka;
opisuje mechanizm i techniki lotu;
rozrdznia gatunki ptakow.

Metody i formy pracy:

praca z Internetem i materiatami zrédtowymi,
rozwigzywanie zadan,
doswiadczenia.

Materiaty i srodki dydaktyczne:

Internet, materiaty Zzrédtowe, instrukcje wykonania zadan wraz z wykazem niezbednych
materiatéw potrzebnych do wykonania szybowca wedtug projektu P. Leszka Jabtonowskiego
z Centrum Edukacji Nauczycieli w Biatymstoku: http://www.bialystok.edu.pl/cen/
archiwum/mat_dyd/technika/m_szybo/Scenariu.html

Przewidywany czas realizacji:
6 godzin

Przebieg zajec:

1.

Nauczyciel inicjuje burze mdzgéw na temat wiasnych spostrzezen, doswiadczen
i wiedzy na temat ptakow. Uczniowie analizujg otrzymany materiat Zrodtowy.
Zadania P2.1.1 oraz P2.1.2 dotyczg budowy ptaka. Zadanie P2.1.3 polega na
prostym c¢éwiczeniu fizycznym obrazujgcym cechy motoryczne konczyn gérnych.
Uczniowie wypetniajg karty pracy, ktére zawierajg zadania bedgce podsumowaniem
burzy moézgow.

Kazdy z uczniéw wykonuje proste doswiadczenie obrazujgce dziatanie sity nosnej
na skrzydtach ptaka lub szybowca. Uczniowie prdbujg werbalnie opisa¢ swoje
spostrzezenia (P2.1.4).

Karta pracy ucznia P2.1.5.polega na samodzielnym zbudowaniu modelu szybowca
iwykonaniu testow lotui prébie porownania spostrzezen z posiadanym doswiadczeniem
w obserwowaniu ptakdéw.

Karta pracy ucznia P2.1.6 nawigzuje do zadania wczesniejszego i polega na analizie
ryciny ilustrujgcej technike szybowania.
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5. Karta pracy ucznia P2.1.7 to rozpoznanie na zatgczonych ilustracjach wybranych
gatunkéw ptakéw. Uczen powinien réwniez podac ogdlng charakterystyke obszarow
ich siedlisk. Szczegotowe informacje uczen uzyskuje z zasobow internetowych.

Scenariusz P2.2
Temat zajec:
Ptasie wedrowki

Cel ogdiny:
Poznanie sezonowego rytmu i szlaku ptasich migracji na przyktadzie bociana,
réwnorzedny cel to zdobycie wiedzy o sposobach nawigacji i orientacji w terenie.

Cele szczegotowe:

Uczen poznaje:

e przyczyny wedréwek ptakow,
e geografie przelotéw,

e sposoby nawigacji ptakow,

e dziatanie kompasu.

Metody i formy pracy:

e praca z materiatami zrédtowymi,
e analiza informacji przestrzennej,
* rozwigzywanie zadan,

e doswiadczenia.

Materiaty i srodki dydaktyczne:

materiaty Zrodtowe, instrukcje wykonania zadan wraz z wykazem niezbednych $rodkow
dydaktycznych, tj. atlas sSwiata, gteboki talerz, szklanka, igta do szycia, magnesy sztabkowe
(5 szt. na zespdt), opitki zelaza, kartoniki.

Przewidywany czas realizacji:
4 godziny

Przebieg zajec:

1. Nauczyciel przedstawia problem i wyjasnia przyczyny wedrowek ptakéw i sposoby
nawigacji.

2. Karta pracy ucznia P2.2.1 to budowa prostego kompasu. Zadanie nalezy wykonad
w matych zespotach.

3. Karta pracy ucznia P2.2.2 polega na przeprowadzeniu prostego doswiadczenia
z magnesami sztabkowymi, ktére udowadnia przebieg linii sit pola magnetycznego
pomiedzy biegunami. Uczniowie dowiadujg sie o polu magnetycznym Ziemi, a tym
samym o jednym ze sposobdw nawigacji ptakow.
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4. Uczniowie szukajg w zasobach internetowych informacji o bocianach, dzielg sie swoimi
spostrzezeniami i wiedzg (obszary legowisk, dieta, budowa gniazda, zagrozenia ze
strony cztowieka).

5. Na podstawie atlasu i mapy w zamieszczonej w karcie zadan kazdy z uczniéw analizuje
trase sezonowej migracji bocianéw, charakteryzuje krainy geograficzne na trasie
podrdzy i oblicza czas przelotu (P2.2.3).

Scenariusz P2.3
Temat zajec:
Ptaki i Srodowisko

Cel ogdiny:
Poznanie zycia ptakdow w rdinych biocenozach, rozpoznawanie gatunkéw ptakow
rodzimych — zadanie realizowane w trakcie zimowego dokarmiania.

Cele szczegotfowe:

Uczen poznaje:

e rodzime gatunki ptakéw,

e zwyczaje i sposob funkcjonowania ptakow,
e rodzaje i elementy biocenozy.

Metody i formy pracy:

e praca z materiatami zrédtowymi, instrukcjami,
e praca techniczna,

e systematyczne obserwacje,

e wycieczka terenowa w najblizszej okolicy,

e zimowe dokarmianie ptakow.

Materiaty i srodki dydaktyczne:

materiaty Zrodtowe, instrukcje wykonania zadan wraz z wykazem niezbednych $rodkow
dydaktycznych, tj. przewodnik do oznaczania ptakéw, lornetka, karma dla ptakéw, elementy
karmnika (deseczka drewniana o dtugosci 50 cm i szerokosci 5 cm, nakretki od stoikow
— 2 szt. o Srednicy 3-5 cm, dwa kawatki kory, dwa kawatki gatgzki o dtugosci 10 cm i $rednicy
ok. 1 cm, sznurek), gwozdziki i mtotek.

Przewidywany czas realizacji:
2 x 2 godz. i codzienna obserwacja

Przebieg zajec:

1. Nauczyciel inicjuje wsrdd ucznidw burze mdzgdéw na temat wtasnych spostrzezen,
doswiadczen i wiedzy o ptakach. Pada pytanie o celowos¢ dokarmiania ptakow.

2. Nauczyciel przedstawia zagadnienie relacji panujgcych w srodowisku i wyjasnia pojecia:
siedlisko, biocenoza, ekosystem.
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3. Uczniowie szukajg w zasobach internetowych informacji o rodzimych gatunkach ptakow
(siedliska, dieta, zagrozenia ze strony cztowieka), zapoznajg sie z przewodnikiem do
oznaczania ptakéw.

4. Karta pracy ucznia P2.3.1 polega na zorganizowaniu dokarmiania ptakdéw.
Pierwszy etap zadania to budowa karmnika, ktérego prosta konstrukcja zacheca, aby
wykonat go kazdy z ucznidw i zainstalowat w domu. Karmnik ma stuzy¢ zimowemu
dokarmianiu ptakéw, ktére powinno by¢ realizowane indywidualnie w domach
uczniow. Jednoczesnie jest to okazja do prowadzenia samodzielnych obserwacji.

5. Karta pracy ucznia P2.3.2 to zorganizowanie szkolnego miejsca obserwacji ptakéw
i jednoczesnie miejsca zimowego dokarmiania:

a) miejsce dokarmiania/obserwacji powinno by¢ wyposazone w lornetke, przewod-
nik do oznaczania ptakéw, zapas karmy dla ptakdw, instrukcje prowadzenia
obserwacji i tabele wynikow obserwacji;

b) nauczyciel ustala zakres obowigzkow, dzieli uczniow na dwuosobowe zespoty
obserwatorskie i uktada plan dyzurow.

6. Karta pracy ucznia P2.3.3 to opis struktury lasu jako biocenozy dla wielu gatunkow
ptakow.

7. Ostatnig propozycjg zajec jest zabawa polegajgca na rozpoznawaniu gtoséw/$piewu
wybranych ptakéw rodzimych (P2.3.4).

Odzywianie ptakow

Rodzaj spozywanego pokarmu przez ptaki uzalezniony jest od budowy dzioba. Wiele ptakow
pokarm chwyta i przytrzymuje nogami, a potezne szpony stuzg do zabijania zdobyczy. Dzidb
i szpony stuzg takze do przenoszenia pokarmu i dostarczania go piskletom.

Podstawowe informacje znajdziesz na stronie:
http://wikipedia.org/wiki/Od%C5%BCywianie_si%C4%99_ptak%C3%B3w

Wskazowka dla nauczyciela:

Karmniki mozna wykonaé w ramach pracy domowej. Jeden z nich nalezy wybraé i umiescic¢
w miejscu szkolnego dokarmiania i obserwacji (zadanie P2.3.1b).

Obserwacje nie muszg by¢ wykonywane przy uzyciu lornetki. Do obserwacji domowych
mozna wykorzystac tabele z zadania P2.3.2.

Zadanie P2.3.4. mozina zrealizowa¢ w oparciu o zasoby internetowe lub wykorzystujac
przewodniki fonograficzne demonstrujgce gtosy ptakéw Polski.

Scenariusz P2.4
Temat zajec:
Ptaki i ptaszki

Cel ogdiny:
Podsumowanie wynikéw projektu. Promocja wiedzy o ptakach i ochrony srodowiska.
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Cele szczegofowe:

Uczen:

e potrafi wykonac prezentacje (plakatowa lub multimedialna);

e umie przekazywac swojg wiedze i doswiadczenie na forum publicznym.

Metody i formy pracy:
e prezentacja (plakatowa lub multimedialna),
e wystawa, szkolna sesja tematyczna.

Materiaty i srodki dydaktyczne:
komputer, projektor multimedialny, szkolna tablica informacyjna lub gazetka szkolna.

Przewidywany czas realizacji:
6 godzin

Przebieg zajec:
1. Zgromadzenie dokumentacji z realizacji etapdw projektu.
2. Ustalenie zasad prezentacji, wybor formy i ustalenie tematéw prezentacji.
3. Podziat uczniéw na zespoty wedtug haset, np.:
a) Kto zagraza ptakom?
b) Ptaki w miescie
c) Ptaki naszych tak i lasow
d) Kuraipingwin
e) Ptasie gtosy
f) Ptaki w piosence, wierszu, zagadce i przystowiu
4. Ustalenie szczegdétowego scenariusza kampanii promocyjnej lub ogdlnoszkolnej sesji.

Wskazowki dla nauczyciela:

Podczas przygotowania prezentacji uczniowie powinni wykorzysta¢ materiaty zgromadzone
podczas realizacji wczesniejszych zadan, np.:

a) wyniki obserwacji i doswiadczen (tabele, ryciny),

b) dokumentacje fotograficzng i filmowg dziatan.



P2. PTASIE LOTY | WEDROWKI

Zywiot: Powietrze, Stopien trudnosci: tatwy
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Promieniowanie emitowane przez Storice oraz energia kinetyczna wiatru to
odnawialne zrddta energii od dawna wykorzystywane przez cztowieka. Rosngce zuzycie
paliw kopalnych, grozba ich wyczerpania oraz zanieczyszczenie atmosfery produktami
spalania, a w konsekwencji obawy o nieodwracalny wptyw cztowieka na klimat,
spowodowaty wzrost zainteresowania odnawialnymi zrédfami energii.

Srednia roczna temperatura powietrza na Sniezce

w latach 1881-2000 (zrédto: wtasne).

Obserwacje prowadzone od 1881 roku na Sniezce

w Karkonoszach potwierdzajg, ze w XX wieku globalna
temperatura powietrza wzrosta o ok. 0,7°C

Racjonalne wykorzystanie odnawialnych zasobéw energii promieniowania
stfonecznego i wiatru wymaga wiedzy o naturze proceséw fizycznych w przyrodzie,
o sSrodowisku oraz planowaniu przestrzennym, potaczonej z wiedzg inzynierskg
o nowych technologiach energetycznych. Odnawialne zrddta energii, do ktérych zalicza
sie energie promieniowania stonecznego oraz energie wiatru, to technologie najczystsze
i najbezpieczniejsze dla s$rodowiska naturalnego. Umiejetnos¢ ich wykorzystywania
cztowiek posiadt juz tysigce lat temu. Wynalezienie w XVIII wieku maszyny parowej
spowodowato gwattowny rozwdj przemystu i nieustanne zapotrzebowanie na surowce
energetyczne. Odnawialne zrddta energii przestaty wystarczad i nie liczyty sie w przemysle
i masowe] produkcji (przyczyng rozwoju gornictwa weglowego w Anglii byto wykarczo-
wanie 80% tamtejszych zasobdw lesnych). Rozwdj techniki nie pomagat w powrocie
do tych Zrédet energii, nawet kolejne odkrycia, ktére umozliwiaty uniezaleznienie sie
od kapryséw przyrody. Odkrywane nowe ztoza paliw kopalnych (ropy naftowej, wegla
kamiennego i brunatnego) i rosngce zapotrzebowanie odsunety na jaki$ czas problem
chwili, gdy tych zasobéw zabraknie...

Niepokojgce doniesienia o zmianach klimatycznych sktonity politykéw do
postawienia sobie pytania o przysztos¢ cywilizacji za kilkadziesigt czy kilkaset lat, kiedy
to zasoby naturalne paliw kopalnych ulegng wyczerpaniu. Znane od lat technologie
umozliwiajgce pozyskiwanie energii z rozszczepiania materiatéw radioaktywnych stanowig
nadal duze zagrozenie dla srodowiska. Jak pokazato trzesienie ziemi w marcu 2011 roku
w Japonii, nawet najdoskonalsze konstrukcje mogg zostaé naruszone w wyniku katastrof
naturalnych, a procesy zachodzgce w elektrowniach jgdrowych tylko do pewnego stopnia
sg pod kontrolg inzynieréw.

Zdajac sobie sprawe z ograniczonej dostepnosci paliw kopalnych, powinnismy
obecnie wdraza¢ takie rozwigzania, ktére umozliwig zréwnowazony rozwdj cywilizacji
cztowieka nie tylko obecnie, ale i za 100 czy 500 lat.
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W styczniu 2011 roku ludnos¢ swiata liczyta 6 mld 890 min mieszkancow. Cztery miliardy
ludzi zamieszkiwato Azje a jeden miliard Afryke. Wzrost liczby ludnosci to wzrost kon-
sumpcji i rosngce zapotrzebowanie na energie.
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Niezwykle istotne jest promowanie wiedzy na temat dostepnosci form energii
odnawialnej w naszej najblizszej okolicy. Najprostszym sposobem jej pozyskiwania
jest spalanie biomasy: drewna z legalnych plantacji lesnych, stomy ze zbodz
i innych czesci roslin, traktowanych czesto jako bezuzyteczne odpady przemystowe.
Wykorzystywanie roslin jako Zrddta energii odnawialnej to proste i dostepne rozwigzanie,
ktére w niewielkim stopniu obcigza sSrodowisko: rosliny w procesie fotosyntezy wykorzys-
tuja energie promieniowania stonecznego i z dwutlenku wegla obecnego w powietrzu
oraz wody i soli mineralnych produkujg wegiel, tworzac biomase. Zatem ich spalanie
w ogélnym bilansie nie powinno miec istotnego znaczenia dla Ziemi. Pewne obawy
moze budzi¢ wykorzystywanie roslin do produkcji biopaliw napedzajgcych nasze pojazdy
samochodowe. W sytuacji, kiedy na Swiecie sg miliony ludzi jest niedozywionych,
a przypadki $mierci gtodowej w Afryce stajg sie nagminne, wykorzystywanie zbdz do
produkcji biopaliw jest nie do korica wtasciwym sposobem ich zagospodarowania.

Bogacenie sie spoteczenstw dotychczas ubogich przyczynia sie do wzrostu
konsumpcji réznych ddébr, a co za tym idzie, do wzrostu zapotrzebowania na rdine
formy energii. Nie jest mozliwe zatrzymanie tego procesu. Z tego powodu powinniSmy
nauczy¢ sie w sposob rozsadny i przemyslany wykorzystywac dostepne nam odnawialne
zrédta energii.

W naszych warunkach klimatycznych nie ma mozliwosci konstruowania domow bez
uwzglednienia w nim systemu ogrzewania. Samo pozyskiwanie energii cieplnej to proces
stanowigcy powazne obcigzenie dla kazdego budzetu domowego. Dzieki dostepnosci
darmowej energii promieniowania stonecznego mozliwe jest jej wykorzystanie do
wspomagania systemu grzewczego w gospodarstwach domowych. W okresie letnim
odpowiednio skalkulowana instalacja do konwersji energii stonecznej na energie cieplng
(tzw. solary) moze w zupetnosci pokry¢ zapotrzebowanie domownikéw na cieptg wode
uzytkowa. Tego rodzaju systemy stajg sie coraz bardziej optacalne z kilku powodow:
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ceny nosnikéw energii wykazujg statg tendencje wzrostowg, a koszty instalacji solarnych
stanowig stosunkowo niewielki wydatek (istniejg programy wspierajgce finansowanie
termomodernizacji domow i mieszkan). Przy wyborze odpowiednich rozwigzan niezwykle
istotna jest znajomos¢ dostepnych na rynku urzadzen.

Podstawowy problem, ktéry jest szczegdlnie istotny dla Polski, to produkcja
energii elektrycznej. Od pewnego czasu istnieje swoista moda na elektrownie wiatrowe
(dzieki programom wspierajgcym takie inwestycje), lecz istnieje silny opdr ze strony
miejscowych spotecznosci przed lokalizacjg tego typu inwestycji w ich sgsiedztwie.
Powodem takiej reakcji jest strach przed potencjalnie negatywnym oddziatywaniem
turbin wiatrowych na $rodowisko (efekt stroboskopowy, generowane infradzwieki, silne
oddziatywanie na krajobraz). Z tych powoddéw istotne jest edukowanie spoteczenstwa
i przekazywanie rzetelnej wiedzy na temat tego rodzaju urzadzen.

Polski przemyst energetyczny musi zosta¢ w najblizszym czasie zmodernizowany
z kilku powodow. Elektrownie weglowe sg juz mocno przestarzate i konczy sie okres ich
eksploatowania. Wkrétce bedziemy zmuszeni kupowac pozwolenie na wyemitowanie
dodatkowych ton dwutlenku wegla do atmosfery, co znacznie zwiekszy koszty kupowane;j
energii. Te czynniki zmuszajg nas do postawienia sobie zasadniczego pytania: skad
czerpac energie?

Zrédta energii odnawialnej:

e promieniowanie stoneczne (energia stoneczna),

e energia rozszczepienia pierwiastkdw promieniotwoérczych,

* energia wiatru (energia wiatrowa),

e energia spadku waéd (energia wodna),

e biomasa (energia spalania roslin),

e energia geotermalna (energia gorgcych waéd gtebinowych),

e energia przyptywéw i odptywdw mérz oraz réznicy temperatury wody powierzchniowej
i gtebinowe;.
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Produkcja energii elektrycznej i ciepta na $wiecie w 2005 roku

. Energia elektryczna Ciepto
Zrédto
GWh % Tl %

Wegiel 7350724 40,15% 4306 348 32,28%
Ropa 1200518 6,56% 929 428 6,97%
Gaz 3596 992 19,65% 6 765 576 50,72%
Energia jadrowa 2767 940 15,12% 20534 0,15%
Biomasa 161 349 0,88% 296 467 2,22%
Odpady 64 347 0,35% 241 310 1,81%
Energia wodna 2993 892 16,35% 0,00%
Energia geotermalna 57 579 0,31% 11 569 0,09%
Energia stoneczna (fotowoltaika) 1636 0,01% 0,00%
Energia stoneczna (cieplna) 1107 0,01% 139 0,00%
Energia wiatrowa 101 259 0,55% 0 0,00%
Energia ptywow 565 0,00% 0 0,00%
Inne zrodta 8815 0,05% 767 829 5,76%

tacznie 18 306 720 | 100,00% | 13 339200 | 100,00%

(Zrédto: International Energy Agency, www.iea.org, z dnia 30 kwietnia 2011)




Temat projektu:
Stonce i wiatr — odnawialne zrédta energii

Cel ogdliny:

Celem projektu jest przede wszystkim uswiadomienie uczniom, ze wiatr i Sforice to czyste
i odnawialne Zrédta energii, a takze poznanie sposobdéw wykorzystania energii wiatru
i Storica w zyciu codziennym oraz szacowania ich potencjatu energetycznego, pozytku
ekologicznego i zysku ekonomicznego.

Cele szczegotowe:

FIZYKA

Uczen:

wyjasnia fizyczne podstawy odnawialnych Zrdodet energii; stosuje pojecia:
energia, ciepto, ruch powietrza; wykonuje prosty przyrzad pomiarowy
i wykorzystuje go w prowadzeniu obserwacji.

TRESCI
GEOGRAFIA

INTERDYSCYPLINARNE

Uczen: Uczen:
w;ld<a_21.;1e UILLRENSSE [orzysta z  technologii  informacyjno- BUISTLE
groébakz},;ig;ae:‘e\’:geiztyrfg -komunikacyjnych w celu pozyskiwania, JEHAZUC]NNERMERICY
PO IOMSINN IO przetwarzania i prezentacji - informacii; wiska meteorologiczne.
R E e N E R R e Sromadzi, selekcjonuje | wartosciuje

AR JILRWEN YN zebrane informacje; planuje i prowadzi

dla zywych organizmow.  EEREWERISI R interpretuje wyniki
przeprowadzonych samodzielnie badan i
obserwacji; opracowuje prezentacje.

TECHNIKA MATEMATYKA
Uczen: Uczen:
poznaje zasady dziatania ogniw fotowoltaicznych, przgprovyadza i stosuje w praktyge
systeméw do konwersji energii promieniowania obliczenia matematyczne; interpretuje
stfonecznego w energie cieplng; konstruuje na wyniki, faczac fachowa terminologig
podstawie instrukcji model elektrowni wiatrowej. matematyczng z innymi dziedzinami.
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Czas potrzebny na realizacje:
9 tygodni

Materiaty i srodki dydaktyczne:

aparat fotograficzny, zestaw do samodzielnego montazu turbiny wiatrowej (4 komplety),
kompas, uniwersalny multimetr (testy zmontowanych turbin — pomiar napiecia i natezenia
wytwarzanego pradu), zestaw edukacyjny do montazu modeli napedzanych energig
stoneczng (4 komplety), ogrodowe lampy solarne (4 szt.), komputer, projektor multi-
medialny, szkolna tablica informacyjna lub gazetka szkolna, Internet, materiaty Zzrédtowe,
karty pracy ucznia, drobne materiaty biurowe i powszechnego uzytku wedtug specyfikacji
w kazdym ze scenariuszy (nozyczki, srubokret, zszywacz, karton, farby i flamastry, pinezki,
papier kolorowy, klej biurowy, folia aluminiowa, okragty pétmisek, dwie butelki plastikowe
0,5 1, cztery butelki plastikowe 1 1).

Literatura:

Boczar T. (2010). Wykorzystanie energii wiatru. Gliwice: Wydawnictwo PAK.

Kaiser H. (1995). Wykorzystanie energii stonecznej. Krakdw: Wyd. AGH.

Klugmann-Radzierska E. (2008). Fotowoltaika w teorii i praktyce. Legionowo: Wyd. BTC.

Wisniewski G., Gotebiowski S., Gryciuk M., Kurowska K., Wiecka A. (2008). Kolektory
stoneczne. Energia stoneczna w mieszkalnictwie, hotelarstwie i drobnym przemysle.
Warszawa: Dom Wydawniczy MEDIUM.

Strony internetowe:

Ogédlne:

zielonaenergia.eco.pl/— niezwykle cenna pomoc dydaktyczna. Projekt edukacyjny pokazuje
korzysci wynikajgce z zastosowania odnawialnych Zrédet energii, adresowany jest
w szczegdlnosci do dzieci i mtodziezy, nauczycieli, edukatoréw ekologicznych.
Pakiet zawiera m.in. scenariusze zaje¢ dla poszczegdlnych etapdw edukacyjnych,
plansze, gry edukacyjne, rowniez pomoce dydaktyczne pozwalajace zilustrowaé
prostymi doswiadczeniami sposoby wykorzystania energii odnawialne;j.

www.atmosphere.mpg.de/enid/653 — polska wersja Encyklopedii Klimatologicznej
Miedzynarodowego Towarzystwa Naukowego ESPERE: wiele pozytecznych
informacji o procesach fizycznych w atmosferze, o naturze promieniowania
stonecznego, cyrkulacji powietrza itp.

www.imgw.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=667&Itemid=95
— pod tym adresem znajdujg sie materiaty edukacyjne IMGW

www.mos.gov.pl/lekcjazklimatem — multimedialna lekcja edukacyjna o klimacie rekomen-
dowana przez Ministerstwo Srodowiska

Energia stoneczna:

www.energia-odnawialna.pl/edukacja.htm — polski portal z przystepnymi informacjami
o odnawialnych Zrédtach energii

www.greenpeace.org/poland/solar-generation/energia-sloneczna/modul-sloneczny
— polska strona organizacji ekologicznej Greenpeace z duzg iloscig przystepnych
informacji naukowo-technicznych
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www.kolektorek.pl — strona zawiera wersje DEMO programu do obliczania efektywnosci
kolektoréw stonecznych

www.ogniwafotowoltaiczne.pl — portal posSwiecony energetyce solarnej, a w szczegdlnosci
ogniwom fotowoltaicznym

www.green-planet-solar-energy.com — anglojezyczny edukacyjny portal dla wszystkich

Energetyka wiatrowa:

www.psew.pl — strona domowa Polskiego Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej

www.energiawiatru.eu — kompendium wiedzy o energetyce wiatrowej

www.planetaenergii.pl — edukacyjny portal ekologiczny

srodowisko.ekologia.pl/zrodla-energii/Kontrowersje-wokol-elektrowni-wiatrowych,9935.htm/

www.uwm.edu.pl/kolektory/silownie/wiatr.html

energia.org.pl/print.php?plugin:content.770

www.igf.fuw.edu.pl/meteo/stacja/wyklady/EnergiaOdnawialna/Wiatr/
AnalizaZasobowWiatru.pdf

Etapy realizacji projektu

Etapy realizacji Dziatania

e zapoznanie uczniéw z tematem, celami projektu i planowanym

1. Wstepne informacje efektem koficowym

e wstepna analiza tresci projektu

e opracowanie zasad wspotpracy w grupie

e sporzadzenie harmonogramu z uwzglednieniem terminéw
realizacji kolejnych etapow pracy

e zapoznanie ucznidw z kryteriami oceny pracy

* podpisanie kontraktéw

2. Planowanie dziatan

1. Coztgenergig ? —lekcja o roznych postaciach i zrédtach energii,
o problemie zuzywania zasobéw energetycznych przez cztowieka
i 0 sposobach oszczedzania energii (4 godz.)

2. Energia z wiatru — zajecia techniczne, doswiadczenie pomiarowe
z wiatromierzem, budowa modelu turbiny wiatrowej (4 godz.)

3. Energia ze storica — eksperyment dotyczacy wtasciwosci
promieniowania stonecznego, doswiadczenie pomiarowe
dotyczace sprawnosci ogniwa fotowoltaicznego (4 godz.)

3. Realizacja projektu

Oszczedzaj Ziemie — odnawialne zrddta energii — szkolna sesja
4. Prezentacja popularnonaukowa i wystawa, prezentacja wynikow projektu,
popularyzacja proekologicznych dziatan (4-6 godz.)

ocena pracy uczniow i poszczegdlnych grup projektowych na

> Ocena projektu podstawie ustalonych kryteriéw

6. Ewaluacja projektu przeprowadzenie ewaluacji projektu zgodnie z kartg ewaluacji

Wskazowki dla nauczyciela:
Scenariusze P3.1, P3.2 oraz P3.3 zawierajg po 4-6 zadan o réznym stopniu trudnosci.
Zadania mozna wybrac niezaleznie lub kazde potraktowaé jako kolejny etap scenariusza.



Szczegotowy opis dziatan grup zadaniowych na etapie realizacji projektu:

Grupy Trecci Opis zadan do wykonania Sposéb, forma Efekty pracy
zadaniowe przez grupe realizacji zadania uczniow
Co z tg energia?
oznanie réznych praca
P S ¥ indywidualna
postaci i zrédet .
. L. z wykorzystaniem
energii; zwrdcenie .
] internetowych
uwagi na problem L - . .
Wszyscy . . , uczniowie rozwiazuja zasobow wypetniona
. zuzywania zasobow . . . .
uczestnicy zadania i wykonujg proste informacji; karta pracy
. energetycznych . . . .
projektu . obserwacje domowe poszukiwanie ucznia
przez cztowieka; . "
. informacji;
ksztattowanie .
, dyskusja;
zachowan pomiary
roekologicznych - .
P giczny i obliczenia
Energia z wiatru
pozyskiwanie dyskusja o pozytywnych
Grupa energii przez i negatywnych aspektach konstruowanie wypetniona
p. elektrownie energetyki wiatrowej; modeli; karta pracy
podzielona na . . . - .
wiatrowe; budowa wiatromierza wykonanie ucznia; model
cztery zespoty . - - - I . . .
konstrukcyjne ograniczenia i przeprowadzenie doswiadczenia; wiatromierza;
i bomiarowe zwigzane pomiaréw; montaz przeprowadzenie | model turbiny
P z pozyskiwaniem | niewielkiej turbiny wiatrowej | serii obserwacji wiatrowej
energii z wiatru z dostarczonego zestawu
Energia storica
Grupa
ielona n .
podzielona na dyskusja o pozytywnych
dwa zespoty .
. i negatywnych aspektach
badajace A .
. . energetyki solarnej;
sprawnos¢ ogniw . . . .
- konwersja energii eksperyment pomiarowy wypetniona
fotowoltaicznych . . .
promieniowania dotyczacy wtasciwosci . karta pracy
L . konstruowanie .
stonecznego; promieniowania stonecznego . ucznia;
Grupa . . . . . modeli; .
. ograniczenia i konwersji energii; ; model pojazdu
podzielona . . wykonanie
zwigzane eksperyment pomiarowy . . napedzanego
na zespoty . . - doswiadczenia .
9—4-0sobowe z pozyskiwaniem dotyczacy sprawnosci energia
. energii stonecznej ogniwa fotowoltaicznego; stoneczng
montujace Y
. montaz pojazdéw
pojazdy napedzanych energi
z dostarczonych P& v gl
. stoneczna.
zestawow
edukacyjnych
Oszczedzaj Ziemie — odnawialne zrodta energii
prezentacja
Grupa przygotowanie . multimedialna;
. . N o szkolna sesja
podzielona podsumowanie prezentacji wynikow opularno- plakat;
na zespoty projektu i innych osiggniec i wydarzen p—n’;ukowa dokumentacja
tematyczne zwigzanych z projektem fotograficzna;

gazetka szkolna.
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SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz P3.1.
Temat zajec:
Co z tg energia?

Cel ogdiny:
Poznanie zrédet i rodzajéw energii wykorzystywanych przez cztowieka, ksztatcenie
umiejetnosci praktycznego wykorzystania wiedzy i zachowan proekologicznych

Cele szczegotfowe:

Uczen:

e rozréznia podstawowe Zrddta energii, przedstawia ich zalety technologiczne, ale
réwniez negatywne oddziatywanie na $rodowisko;

e oblicza koszty pracy urzadzen elektrycznych uzywanych w domu;

* rozrdznia znaczenie klas efektywnosci domowych urzadzen elektrycznych (tzw. AGD).

Metody i formy pracy:

e praca z Internetem,

e praca z materiatami zrédtowymi,
e proste obserwacje i pomiary.

Materiaty i srodki dydaktyczne:
Internet, materiaty Zzrédtowe, instrukcje wykonania zadan wraz z wykazem niezbednych
Srodkéw dydaktycznych.

Przewidywany czas realizacji:
2-4 godziny

Przebieg zajec:

1. Nauczyciel inicjuje burze mdzgéw na temat rodzajow zrddet energii i zasobow
energetycznych wykorzystywanych przez cztowieka. Uwaga uczniéw kierowana jest
na wykazanie sposobdéw korzystania z réznych zrodet energii (drewno, wegiel, ropa
naftowa, woda w rzece) i problem rosngcego zapotrzebowania na energie.

2. Uczniowie analizujg otrzymany materiat zrédtowy i wypetniajg karty pracy P3.1.1.-4.,
ktére zawierajg krotkie zadania bedace podsumowaniem burzy mézgoéw.

3. Nauczyciel inicjuje dyskusje na temat celdw i sposobdw oszczedzania energii.

4. Uczniowie otrzymujg kolejne zadania, ktdrych sposob realizacji objasnia nauczyciel:

a) karta pracy P3.1.5. polega na monitorowaniu dobowego zuzycia energii elektrycz-
nej i obliczeniu kosztow

b) karta pracy P3.1.6. to poréwnanie kosztow oswietlenia w domu przy zastoso-
waniu zarowek tradycyjnych i energooszczednych. W Karcie pracy P3.1.6. uczen
wykonuje proste obliczenia, wypetniajac tabele
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c) zadanie P3.1.7. polega na uszeregowaniu mocy wybranych domowych urzadzen
elektrycznych wedtug ich zapotrzebowania na energie elektryczng. Aby zdoby¢
informacje o parametrach technicznych urzadzenia, uczen moze wykorzystac
rézne zrddta, takie jak instrukcje obstugi, a pod opiekg dorostych informacje
z tabliczek znamionowych na urzadzeniach

d) karta pracy P3.1.8. to pytanie o pomyst na domowe oszczedzanie energii cieplnej
i elektrycznej, polega rowniez na identyfikacji ekoznakéw towarowych.

Scenariusz P3.2
Temat zajec:
Energia z wiatru

Cel ogdiny:
Problematyka pozyskiwania energii przez elektrownie wiatrowe.

Cele szczegotfowe:

Uczen:

e wyjasnia zjawisko fizyczne przeptywu powietrza i energii wiatru;
e poznaje zasade dziatania turbin wiatrowych;

e wskazuje korzysci z zastosowania energetyki wiatrowe;.

Metody i formy pracy:

e pogadanka,

e budowanie prostych urzgdzen,
e pomiary i obserwacje.

Materiaty i srodki dydaktyczne:

Internet, materiaty Zzrédtowe, instrukcje wykonania zadan wraz z wykazem niezbednych
Srodkéw dydaktycznych, materiaty i narzedzia do budowy wiatromierza, nozyczki,
4 x 4 jednorazowe kubki, flamaster, sztywna tektura falista, linijka i ekierka, zszywacz,
pinezki, 4 x otéwek lub listwa z miekkiego drewna o dtugosci. 30 cm, modelina, zestaw
do samodzielnego montazu turbiny wiatrowej (4 komplety), kompas, 4 butelki po wodzie
mineralnej o obj. 1 I, uniwersalny multimetr (testy zmontowanych turbin — pomiar napiecia
i natezenia wytwarzanego pradu).

Przewidywany czas realizacji:
4 godziny

Przebieg zajec:

1. Wprowadzenie: krdotkie omowienie natury fizycznej ruchu powietrza i wiatru
(definicja wiatru, procesy fizyczne powodujgce ruch powietrza, metody pomiaru,
rekordy maksymalnych predkosci, skutki zdarzen ekstremalnych, wiatr lokalny: halny
i fen, bryza, bora).



2. Przeglad internetowych zrédet informacji.

3. Pogadanka na temat energetyki wiatrowej na podstawie informacji z zasobow
Internetu.

4. Konstrukcja czterech wiatromierzy (P3.2.1.).

5. Pomiary wiatru na boisku szkolnym i wyznaczenie miejsc do testowania zestawdw
edukacyjnych (P3.2.1.).

6. Przeprowadzenie serii tygodniowych pomiaréw predkosci kierunku wiatru (P3.2.2.).

7. Budowa miniturbiny wiatrowej — montaz 4 zestawow edukacyjnych i przeprowadzenie
testow oceniajgcych efektywnosé urzadzen (P3.2.3.).

8. Wypetnienie karty pracy ucznia P3.2.3. na podstawie wczesniej zdobytej wiedzy
i przeprowadzonej dyskusji.

Wskazowka dla nauczyciela:

Zestaw turbiny wiatrowej do samodzielnego montazu jest powszechnie dostepny na rynku
w cenie do 50 zt.

Jesli nie ma odpowiednio silnego wiatru na zewnatrz, nalezy uzy¢ wentylatora do poruszania
zbudowanych przez uczniéw turbin wiatrowych.

Scenariusz P3.3
Temat zajec:
Energia ze stonca

Cel ogdlny:
Poznanie problematyki pozyskiwania i konwersji energii promieniowania stonecznego.

Cele szczegotfowe:

Uczen:

e wyjasnia pojecie energii stonecznej;

e poznaje metody wykorzystania energii promieniowania stonecznego;

e rozréznia uktady do konwersji energii promieniowania stonecznego na energie
cieplng i energie elektryczna.

Metody i formy pracy:
e pogadanka,
e doswiadczenie.

Materiaty i srodki dydaktyczne:

Internet, materiaty Zzrédtowe, instrukcje wykonania zadan wraz z wykazem niezbednych
Srodkéw dydaktycznych, folia aluminiowa, ziemniak, okragty potmisek, dwie plastikowe
butelki 0,5 |, biaty i czarny papier, termometr ogrodniczy, ogrodowe lampy solarne (4 szt.),
zestaw edukacyjny do montazu modeli napedzanych energig stoneczng (4 komplety).

Przewidywany czas realizacji:
5 godzin



Przebieg zajec:

1. Wprowadzenie: pogadanka o naturze promieniowania stonecznego i na temat
sposobu wykorzystania energii stonecznej. Nauczyciel wyjasnia, dlaczego Stonce jest
odnawialnym Zrédtem energii.

2. Pogadanka na temat energetyki solarnej na podstawie informacji w zasobach
Internetu. Przeprowadzenie eksperymentu pomiarowego ttumaczacego wtasciwosci
energetyczne promieniowania stonecznego. Proponowane sg dwa zadania do wyboru:
Gotowanie ziemniaka lub Gromadzenie ciepta, ktorych efekt zalezy od stonecznej
pogody (P3.3.1.1P3.3.2.).

3. Przeprowadzenie eksperymentu wyjasniajgcego wymuszony proces parowania
i kondensacji wody oraz efekt cieplarniany (P3.3.3.).

4. Okreslenie efektywnosci dziatania ogniwa fotowoltaicznego i skutecznosci
promieniowania stonecznego (P3.3.4.).

5. Montaz zestawdéw edukacyjnych — budowa pojazddw zasilanych energig stoneczng
(P3.3.5.).

6. Wypetnienie karty pracy ucznia P3.3.6. na podstawie wczesniej zdobytej wiedzy,
przeprowadzonej dyskusji i analizy zataczonej mapy.

Wskazowki dla nauczyciela:

W trakcie dyskusji (pogadanki) nalezy zwréci¢ uwage na nastepujgce aspekty wykorzys-

tania energii stonecznej:

a) energia stoneczna moze byé zamieniana na energie cieplng (popularne domowe
instalacje solarne do wspomagania ogrzewania);

b) energia stoneczna moze by¢ zamieniana na energie elektryczng (wykorzystanie ogniw
fotowoltaicznych),

c) energia stoneczna jest zamieniana na energie chemiczng (odbywa sie to w procesie
fotosyntezy u roslin).

Lampy solarne. Do oceny czasu Swiecenia poszczegdlnych lamp solarnych najlepsze
bedzie zaciemnione pomieszczenie. Nalezy rowniez zadbac o to, by ogniwo fotowoltaiczne
tadujgce akumulator byto zaklejone nieprzezroczystym papierem, ktéry uczniowie
powinni zdjg¢ tylko na okreslony czas (np. 30—60 minut, lecz wszyscy jednoczesnie).
Nalezy zadbad tez o to, by wszystkie lampy solarne byty w podobny sposéb roztadowane
przed rozpoczeciem doswiadczenia.

Klocki Physics sktada sie identycznie jak popularne klocki LEGO. W skfad zestawu
wchodzi m.in. komplet ptytek i klockdw do budowy modeli, zestaw kot zebatych,
tacuchowych i rolek w réznych rozmiarach, osie réznych dtugosci, opony, elementy
tacznikowe (nity, ptytki tgczace itp.), moduty solarne, silnik stoneczny, kable.
Klocki umozliwiajg takze zasilanie bateriami AA w przypadku, gdy nastonecznienie jest
zbyt niskie. W zestawie znajduje sie poradnik z opisem 35 eksperymentéw, ktére pokazujg
zastosowanie praw fizyki, a w szczegdlnosci techniki solarnej. E-book zapoznaje ucznia
z mocg, jaka drzemie w Storicu.
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Karta pracy P3.3.4. Ogniwa fotowoltaiczne — efektywnos¢ dziatania:

nauczyciel omawia zasade dziatania ogrodowych lamp solarnych oraz instruuje
uczniow, jak majg przeprowadzi¢ doswiadczenie;

uczniowie zapoznajg sie z instrukcjg uzytkowania lamp i kilka dni wczes$niej przygoto-
Wwuj3 je do przeprowadzenia eksperymentu;

uczniowie dzielg sie na dwa zespoty terenowe, ktére bedg pracowac w storcu i w cieniu
(powinni otrzyma¢ wydrukowane tabelki do uzupetnienia, ewentualnie wykorzystac
zeszyt pracy ucznia).

uczniowie wykonujg pomiary zgodnie z instrukcjg i podsumowujg wyniki (na realiza-
cje eksperymentu wybierz stoneczny dzien).

Karta pracy P3.3.5. Ekologiczny pojazd:

uczniowie dostajg zestawy klockow ,,Physics”, ktére stuzg do montazu modeli pojazdéw
napedzanych energig stoneczng;

nauczyciel zapoznaje ucznidw z instrukcjg montazu i dzieli uczniow na 2-4-osobowe
zespoty, ktorym przydziela okreslony model do montazu (podczas montazu zespoty
pracujag na oddzielnych stanowiskach, tak aby nie pomiesza¢ ze sobg elementéw
w zestawach);

kazdy zespdt wykonuje opis technicznego pojazdu (max 1 strona);

podsumowanie — konkurs na najszybszy pojazd, najbardziej praktyczny pojazd lub na
najtadniejszy pojazd.

Scenariusz P3.4
Temat zajec:
Oszczedzaj Ziemie — odnawialne zrédtfa energii

Cel ogdlny:
Podsumowanie wynikéw projektu oraz promocja zachowan proekologicznych.

Cele szczegotowe:
Uczen:

wyjasnia, czym jest energia stoneczna i wiatrowa oraz odnawialne zrddta energii;
wskazuje zalety i wady odnawialnych zrédet energii;

przekazuje swoje opinie na forum publicznym;

wykonuje prezentacje (plakatowa lub multimedialna).

Metody i formy pracy:

prezentacja (plakatowa lub multimedialna),
wystawa,
szkolna sesja tematyczna.

Materiaty i srodki dydaktyczne:
komputer, projektor multimedialny, szkolna tablica informacyjna lub gazetka szkolna.
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Przewidywany czas realizacji:
2 tygodnie

Przebieg zajec:
1. Zgromadzenie dokumentacji z realizacji etapdw projektu.
2. Ustalenie zasad prezentacji, wybér formy i ustalenie tematéw prezentacji.
3. Podziat uczniéw na zespoty wedtug haset:
a) Dlaczego powinnismy oszczedzac energie?
b) Czy warto budowac elektrownie wiatrowe?
c) Jak wykorzystac energie stoneczng?
d) Sposoby oszczedzania energii.
4. Ustalenie szczegdétowego scenariusza kampanii promocyjnej lub ogdlnoszkolnej sesji.

Wskazowki dla nauczyciela:

Podczas przygotowania prezentacji uczniowie powinni wykorzysta¢ materiaty zgroma-
dzone podczas realizacji wczesniejszych zadan, np.:

a) wyniki obserwacji i doswiadczen (tabele);

b) wykonane przyrzady;

c¢) dokumentacje fotograficzng i filmowg dziatan.

Warto zacheci¢ ucznidw do wykorzystania informacji z proponowanych wczesniej portali
internetowych. Ciekawym przedsiewzieciem moze by¢ ,,uczniowski wyktad” wprowadzajacy
w problem zmian klimatu i dziatan ekologicznych.
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Procesy pogodowe w nieuchronny sposdb wptywajg na nasze zdrowie i zycie,
decyduja o szeregu proceséw fizycznych w przyrodzie, o funkcjonowaniu ekosystemow,
o zjawiskach spoteczno-gospodarczych na $wiecie. Spoteczne, zbiorowe doswiadczenie
klesk zywiotowych, jakie dotykaty nasz kraj w ostatnich dekadach (powodzie, fale upatow,
gwattowne ataki zimy), sktania do wniosku, ze lekcewazymy zaréwno wiedze o srodowisku
jak tez informacje o stanie Srodowiska, a takze niewtasciwie gospodarujemy przestrzenia.
Spoteczenstwo nie umie czerpaé wiedzy z takiej informacji, a takze wyciagaé praktycznych
i korzystnych wnioskéw. Najwazniejszg intencjg projektu jest wyksztatcenie w mtodym
pokoleniu umiejetnosci interdyscyplinarnego myslenia, zastosowania w praktyce wiedzy,
potgczonej ze Swiadomoscig ekologiczng i odpowiedzialnoscia za decyzje.

Sprawnie dziatajgce stuzby hydrologiczno-meteorologiczne wydajg odpowiednie
ostrzezenia o mozliwosci pojawieniasie zjawisk pogodowych, ktére mogg byé niebezpieczne.
Niestety, czesto niemozliwe jest przewidzenie ich wystgpienia w skali lokalnej. Posiadajac
jednak umiejetnos¢ obserwacji zjawisk meteorologicznych, ich interpretacji oraz rozumienia
tresci komunikatéw meteorologicznych, kazda osoba moze odpowiednio wczes$nie podjgc
dziatania, ktére moga zapobiec réznorakim szkodom. Jest to mozliwe w dobie szybkiego
i powszechnego dostepu do zasobdw internetowych oraz biezgcej informacji o stanie
atmosfery w wielu miejscach na swiecie. Najwazniejszym edukacyjnym celem projektu jest
wyksztatcenie Swiadomosci ekologicznej i umiejetnosci zastosowania wiedzy w praktyce.

Pogode mozemy zdefiniowac jako chwilowy stan atmosfery i okreslamy jg zazwyczaj
dla niewielkiego obszaru. Aby okresli¢ pogode i przewidzie¢ jej zmiany, badamy stan
atmosfery, prowadzone sg pomiary i obserwacje zachodzacych zjawisk. Dla okreslenia
pogody uzywane sg podstawowe wielkoSci meteorologiczne (ci$nienie powietrza,
promieniowanie stoneczne, zachmurzenie, temperatura i wilgotnos¢ powietrza, predkosc
i kierunek wiatru, rodzaj i wielko$é opaddéw atmosferycznych, zanieczyszczenie powietrza,
zjawiska elektryczne itp.). Wspétczesna technika spowodowata, ze sposoby obserwowania
i rejestrowania zjawisk pogodowych wykroczyly daleko poza standardowe, manualne
metody. Niezbedna stafa sie Scista wiedza inzynieryjno-techniczna w zakresie elektroniki
pomiarowej urzgdzen naziemnych i tych w przestrzeni powietrznej/kosmicznej, wiedza
informatyczna o sposobach przetwarzania i technikach analizy wynikéw pomiaréw
naziemnych i obrazéw satelitarnych czy tez wiedza telekomunikacyjna o skutecznym
i szybkim przekazywaniu oraz wymianie informacji.

Procesy meteorologiczne i zjawiska ksztattujgce pogode zachodzg w dolnej warstwie
atmosfery zwanej troposferg, ktéra stanowi 80% masy catej atmosfery i gdzie zawarta
jest prawie cata para wodna (na naszej szerokosci geograficznej to warstwa 10-12 km).
Procesy ksztattujgce pogode zalezg od czynnikdw, ktdre mozna podzieli¢ na astronomiczne
(energia Stonca, ruch obiegowy i obrotowy Ziemi) oraz geograficzne (rozmieszczenie
ladéw i moérz, uksztattowanie pionowe lgdow, szerokos¢ geograficzna obszaru, rzezba
terenu, rodzaj pokrycia powierzchni, prgdy morskie itp.). Bezposrednim mechanizmem
rzgdzagcym zmianami pogody jest ruch powietrza, a w szczegélnosci cyrkulacja atmo-
sferyczna, ktéra decyduje o przemieszczaniu sie mas powietrza o réznych zasobach ciepta
i wilgoci. Mechanizm cyrkulacji atmosferycznej zalezy od réznic w rozktadzie cisnienia
atmosferycznego. Wyrdzniamy dwie podstawowe formy pola cisnienia atmosferycznego,
a w konsekwencji dwa typy pogody, tj. wyzowa (antycyklonalng) oraz nizowa (cyklonalng).
Pogoda antycyklonalna ksztattowana jest przez wyz baryczny, w ktérym wystepuje



niewielkie zachmurzenie, brak opadéw, duze amplitudy dobowe temperatury, staby wiatr
lub cisza atmosferyczna. Z nizem barycznym (cyklon) zwigzane sg fronty atmosferyczne,
a pogode cyklonalng cechuje duze zachmurzenie i opady oraz wzrost predkosci wiatru.

Temat projektu:
Obserwujemy pogode

Cel ogdlny:

Wyksztatcenie umiejetnosci obserwowania i analizy zjawisk meteorologicznych
oraz rozumienia ich skutkdw. Projekt ma zostaé zrealizowany poprzez samo-
dzielne zorganizowanie Szkolnego Obserwatorium Meteorologicznego (SOM),
prowadzenie obserwacji meteorologicznych, analize danych, prognozy pogody dla
spotecznosci szkolnej oraz opracowanie biuletynu meteorologicznego dla okresu
trwania projektu. Najwazniejszg intencjg projektu jest wyksztatcenie w mtodym
pokoleniu umiejetnosci interdyscyplinarnego myslenia-dziatania, zastosowania
w praktyce wiedzy, potgczonej ze Swiadomoscig ekologiczng i odpowiedzialnoscia
za decyzje.

Cele szczegétowe: FIZYKA
Uczen:
rozumie i potrafi wyjasni¢ fizyczne przyczyny/mechanizmy proceséow

fizycznych i zjawisk atmosferycznych (réwnania termodynamiki, energia,
ciepto, cisnienie i ruch powietrza); rozumie jednostki wielkosci fizycznych
i potrafi je wykorzystywac oraz dokonywac konwersji.

TRESCI
INTERDYSCYPLINARNE

Uczen:
korzysta z technologii informacyjno-

-komunikacyjnych w celu pozyskiwania,
i przetwarzania i prezentacji informacji;
Uczeni: gromadzi, selekcjonuje i wartosciuje RV<ZLH
potrafi zbudowac baze B IETNINi ISR CHTIERN e CriM potrafi zastosowaé elemen-
danych, korzysta¢ z niej, EGICEWENIIIIERINTITgs I IRl tarng, opisowq  statystyke,
tworzgc raporty w postaci WYz (VL e FZo AL o P NI E 1M Opracowal  szeregi  czaso-
CLEIN WIS E WA STlCTIN | obserwacii; opracowuje prezentacje. we danych, przedstawi¢ je
korzysta¢ z internetowych
baz danych i przetwa-
rza¢ dane.

GEOGRAFIA dziedzinami.

Uczen:
obserwuje fizyczne procesy w atmosferze i zmiany pogody;
wykonuje pomiary; poznaje podstawowe zjawiska i wielkoSci
meteorologiczne; rozumie i wyjasnia przyczyny ich powstawania;
interpretuje tendencje obserwowanych proceséw; czyta mape
synoptyczng i potrafi na jej podstawie prognozowac pogode
i adresowac przewidywane skutki (biolog-rolnik, kierowca, turysta,
podrézny itp.).
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w formie graficznej, a takze
rozumie wyniki i interpretuje
je taczac fachowa termino-
logie matematyki z innymi
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Czas potrzebny na realizacje:
4 miesigce

Materiaty i srodki dydaktyczne:

notatnik, aparat fotograficzny, Internet, komputer, domowa automatyczna stacja
pogodowa, drukarka, materiaty biurowe (papier, otéwki), instrukcja wykonywania
pomiaréw w szkolnym obserwatorium meteorologicznym.

Literatura:

Kosakowski W., Kowalik W., Zastrozna E., (2002). Geografia. System przyrodniczy Ziemi.
Torun: Wyd. Stowarzyszenie Oswiatowcdw Polskich.

Roth Gunter D., (2000). Pogoda a klimat. Wyd. Swiat Ksigzki.

Wos A., (1995). ABC meteorologii. Poznan: Wyd. Naukowe UAM.

Wos A., (2006). Meteorologia dla geograféw. Poznan: Wydawnictwo Naukowe UAM.

Woijcik, J., (2002). Geografia 1. Ziemia. Warszawa-Wroctaw: Wyd. Ksigznica — Atlas, PPWK

Strony internetowe:

www.meteo.uni.wroc.pl (pogoda on-line we Wroctawiu, odnosniki do zasobéw internetowych);
www.weatheronline.pl;

www.imgw.pl (materiaty edukacyjne) ;

www.atmosphere.mpg.de/ (polska wersja encyklopedii klimatologicznej) ;
www.twojapogoda.pl (encyklopedia pogody, raporty i podsumowania miesieczne) ;
www.pogodynka.pl/ (serwis pogodowy IMGW) ;

www.wolkenatlas.de (atlas chmur) ;

www.chmury.pl (atlas chmur) ;

www.gridw.pl/globe/ (miedzynarodowy badawczy program edukacyjny GLOBE) ;
members.chello.at/artsik/przepowiadanie.htm;
naszaekologia.pl/prognozowanie_pogody.php;

new.meteo.pl/;

www.ogimet.com/synopsc.phtml.en (depesze synoptyczne) ;
www.wetterzentrale.de/topkarten/fsfaxbra.html (mapy synoptyczne).
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Etapy realizacji projektu

Etapy realizacji Dziatania

1. Wstepne informacje

e zapoznanie uczniéw z tematem, celami projektu i planowanym
efektem kofcowym

2. Planowanie dziatan e sporzadzenie harmonogramu z uwzglednieniem terminéw

e wstepna analiza tresci projektu
e opracowanie zasad wspotpracy w grupie, podziat na grupy
ekspertow

realizacji kolejnych etapow pracy
e  zapoznanie ucznidw z kryteriami oceny pracy
e podpisanie kontraktow

3. Realizacja projektu statystyka)
(scenariusze dziatan) 4. Nasze laboratorium pogody (zorganizowanie szkolnego

1. Jakto sie robi... (wizyta w Obserwatorium Meteorologicznym
UWTr lub w Obserwatorium IMGW na Sniezce)

2. Natropie pogody... (z wizytg w Biurze Prognoz IMGW)

3. Dane, analizy i wnioski (jednostki fizyczne, ich przeliczanie i rézne
aplikacje, techniki analiz i sposoby opracowania, elementarna

obserwatorium meteorologicznego — SOM, prowadzenie
pomiaréw i obserwacji oraz utrzymywanie szkolnej
meteorologicznej tablicy informacyjnej, archiwizacja danych)

5. Nasz biuletyn (Opracowanie zarchiwizowanych obserwacji
pogodowych)

4. Prezentacja ogolnodostepna sesja popularno-naukowa

5. Ocena projektu

ocena pracy uczniow i poszczegélnych grup projektowych na
podstawie ustalonych kryteriéw

6. Ewaluacja projektu przeprowadzenie ewaluacji projektu zgodnie z kartg ewaluacji

Grupy zadaniowe/liderzy/eksperci

Grupy/liderzy grup/eksperci odpowiadajg za realizacje przydzielonych gtéwnych zadan
(OBS, SYNOP, STAT, N&M), ale zgodnie z ustalong hierarchig kompetencji biorg udziat
w realizacji wszystkich zadan projektu, podlegajac wtedy zarzadzeniom pozostatych
grup eksperckich.

OBS (Obserwatorium)—odpowiada za sprawne funkcjonowanie Obserwatorium, jako$¢
wykonywania obserwacji, stan techniczny przyrzadéw, plan dyzurdéw, przekazywanie
danych do Centrum i aktualizacje komunikatéw na szkolnej tablicy meteo;

SYNOP (Biuro Prognoz) — odpowiada za przygotowanie prognozy dla miejsca
zamieszkania oraz miejsc wycieczek szkolnych i aktualizacje komunikatu o prognozie
udostepnianej na szkolnej tablicy meteo;

STAT (Centrum Informatyczne) — gromadzi dane, przygotowuje materiat do analizy
i opracowan;

N&M (Nauka i Media) — odpowiada za jako$¢ merytoryczng i edytorskg komunikatéw
i opracowan, odpowiada za dokumentacje projektu, organizuje sesje kameralne
(lekcje tematyczne) i wizyty studyjne (np. Obserwatorium UWr, Biuro Prognoz IMGW
Stacja Aerologiczna IMGW, Obserwatorium na Sniezce).



Szczegotowy opis dziatan grup zadaniowych na etapie realizacji projektu:

Grupy
zadaniowe

Tresci

Opis zadan do
wykonania przez grupe

realizacji zadania

Sposadb, forma

Efekty pracy uczniow

1

. Jak to sie robi...

uczniowie zdobywaja

Grupa N&M

meteorologiczne

iorga

obserwacje

uczestnicy projektu
zapoznajg sie
z technika, zasadami

oraz obserwacji zjawisk

w przyrodzie;

poszczegdlne grupy
buduja wiedze o swoim
zakresie kompetencji
merytorycznych

i odpowiedzialnosci za
zadania w projekcie

nizacjg pomiaréw

fizycznych

w Obserwatorium
Meteorologicznym

wizyta studyjna

UWr.

(lub w obser-
watorium IMGW
na $niezce)

wiedze o podstawach
informacji naukowo-
uzyskana informacja

szczegotow realizacji
zadan przewidzianych

konstruujg i planuja
szczegotowy zakres

uzyskiwania
-badawczej;
ma utatwié

zaplanowanie

w projekcie;
liderzy grup

zadan

2

. Na tropie pogody...

Grupa SYNOP

analizy i prognozy

meteorologiczne

uczestnicy projektu

prognoz i zasadami
funkcjonowania stuzby

zapoznajg sie
z technikami

meteorologicznej

wizyta studyjna
w Biurze Prognoz
IMGW (opcja:

¢wiczenia

kameralne
w Zaktadzie
Klimatologii

i Ochrony
Atmosfery UWr)

uczniowie zdobywaja
wiedze o metodach

prognozy oraz
0 organizacji

i funkcjonowaniu

stuzby

meteorologicznej;

uczen nabywa
przekonania

o interdyscypli-

narnosci dziedzin

nauki oraz

o odpowiedzialnosci

zawodowe;j

3. Dane, analizy i wnioski

Uczniowie zdobywaja

Grupa STAT

metody
opracowan danych
obserwacyjnych

Cwiczenia:

1. znaczenie jednostek
fizycznych, ich zamiana

i zastosowanie w
réznych dziedzinach

nauki oraz w praktyce

2. techniki
analiz i sposoby
opracowania danych
z uwzglednieniem

elementarne;j statystyki

Seria 2-3
kameralnych
zajec/éwiczen
tematycznych

umiejetnosci
rozumienia wiel-
kosci fizycznych
i ich praktycznego
zastosowania;
uczniowie poznaja
sposoby opracowania
pomiardéw i obser-
wacji, zdobywaja
umiejetnosci analizy
danych i podejmujg

préby wnioskowania
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4. Nasze laboratorium pogody

obserwatorium

zorganizowanie
Szkolnego
Obserwatorium

orupa 085 meteorologiczne Meteorologicznego;
prowadzenie pomiaréw
i obserwacji
biezace
Grupa STAT baza danych opracowywanie

meteorologicznych

i archiwizacja danych
obserwacyjnych

Odpowiedzialna

utrzymywanie szkolnej

samodzielna praca
badawcza

jest to strategiczna
czesc¢ projektu,

w ktorej uczniowie

poprzez praktyke

zdobywajg wiedze
i umiejetnosci

przydatne w innych

dziedzinach nauki

i praktyki

Grupa OBS publikacja wynikow tablicy informacji
i SYNOP meteorologicznych
5. Nasz biuletyn
forma rp{;z:mna; uczniowie zdobywajg
analiza wynikéw P . . umiejetnosci
P . z materiatami .
. pomiardw i obserwacji; . . w zakresie form
samodzielna L zrédtowymi; .
. . wydanie biuletynu . opracowywania
Grupa N&M analiza sytuacji . wykorzystanie
. . meteorologicznego . danych
meteorologicznej - wiedzy z zakresu .
obejmujgcego okres . pomiarowych oraz
B . . matematyki/ !
dziatania projektu . . redagowania tekstu
statystyki i technik specialistvcznego
informatycznych pecjalisty g
6. Prezentacja
Wspétpraca
pomiedzy

grupami, zakres
zadan zgodny

z gtéwnymi
zadaniami grup
projektu (OBS,
SYNOP, STAT,
N&M)

podsumowanie
projektu

przygotowanie
prezentacji wynikow
i innych osiggniec
i wydarzen zwigzanych
z projektem

szkolna sesja
popularno-
-naukowa

zorganizowanie sesji,
prezentacje
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Wskazowka dla nauczyciela
Ideg projektu jest, aby w czasie 3 miesiecy uczestnicy podzieleni na grupy zadaniowe
zrealizowali 5 scenariuszy. Jednak to nauczyciel moze dokonaé wyboru i zrealizowa¢ tylko
2-4 scenariusze, np.1,2i3lub1,4i5albo1l,2,3i5.

Rozwigzanie krzyzowki:
1 — parasol, 2 — grad, 3 — termometr, 4 — pogoda, 5 — niebo, 6 — barometr, 7 — tecza,

8 —stacja
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SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz P4.1.
Temat zajec:
Jak to sie robi...

Cel ogdliny:

Wizyta w obserwatorium meteorologicznym. Zapoznanie sie z technikami, zasadami
i organizacjg pomiaréw oraz obserwacji zjawisk fizycznych w przyrodzie. Uczniowie zdo-
bywajg wiedze o podstawach uzyskiwania informacji naukowo-badawcze;.

Cele szczegofowe:

Uczen:

e potrafi opisa¢, jakimi metodami i przyrzgdami uzyskiwane sg dane meteorologiczne;
* rozpoznaje przyrzady pomiarowe i potrafi opisac zasady ich dziatania;

e umie zdefiniowad i opisaé¢ podstawowe wielkosci meteorologiczne.

Metody i formy pracy:
» zajecia praktyczne z obserwatorem meteorologicznym,
e wyktad,

e praca z materiatami internetowymi,
e praca w grupie.

Materiaty i srodki dydaktyczne:
notatnik, aparat fotograficzny, Internet.

Przewidywany czas realizacji:
5 godzin — wizyta w obserwatorium meteorologicznym oraz czas potrzebny na samodzielne
obserwacje uczniow.

Przebieg zajec:
1. Wizyta obserwatorium meteorologicznym lub czas potrzebny na samodzielne obser-
wacje uczniow.

Uczniowie:

e zwiedzajg obserwatorium (2 godz.) — zapoznajg sie z organizacjg i zasadami
funkcjonowania obserwatorium, poznajg przyrzady pomiarowe i sposob ich uzycia.
Wraz z dyzurnym obserwatorem biorg udziat w wykonaniu jednej obserwacji;

e uczestniczg w prelekcji (1 godz.), wspomaganej prezentacjg multimedialng,
podczas ktérej zapoznajg sie z atlasem chmur i definicjami podstawowych zjawisk
meteorologicznych;

e uczestniczg w zajeciach w pracowni komputerowej (2 godz.) — uczniowie poznajg
internetowe zasoby informacji o pogodzie i bazy danych. Opracowujg w gru-
pach prezentacja multimedialng Mierzymy i obserwujemy procesy fizyczne
w atmosferze.

2. Uczniowie wypetniajg karte pracy ucznia Pomiary i obserwacje meteorologiczne

(P4.1.1.).
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3. Po powrocie z zaje¢ terenowych w obserwatorium uczniowie przez kolejnych 5 dni
prowadza indywidualnie obserwacje zachmurzenia. Wyniki swoich obserwacji
zapisujg w karcie pracy ucznia Obserwujemy zachmurzenie (P4.1.2.).

Scenariusz P4.2.
Temat zajec:
Na tropie pogody...

Cel ogdlny:

Wizyta w Biurze Prognoz IMGW oraz zajecia kameralne w Zaktadzie Klimatologii
i Ochrony Atmosfery UWr. Podczas wizyt uczestnicy projektu zapoznajg sie z technika,
zasadami i procedurami powstawania prognozy meteorologicznej.

Cele szczegofowe:

Uczen:

* rozumie pojecia takie jak: mapa synoptyczna, depesza synoptyczna,
diagram aerologiczny;

e potrafi czytaé¢ i interpretowaé mape synoptyczng oraz potrafi na jej podstawie
prognozowac pogode;

* rozumie sposéb funkcjonowania stuzby meteorologicznej i zasady tworzenia prognozy;

e potrafi opracowaé komentarz synoptyczny dla dowolnie wybranego dnia.

Metody i formy pracy:

e wykfad, praca z mapg,

e praca z materiatami internetowymi,

e praca w grupach,

e zajecia terenowe: w Biurze Prognoz IMGW i w Zakfadzie Klimatologii i Ochrony
Atmosfery UWr.

Materiaty i srodki dydaktyczne:
notatnik, aparat fotograficzny, komputer, Internet.

Przewidywany czas realizacji:
6 godzin: wizyta w Biurze Prognoz — 2 godziny, prace kameralne — 4 godziny.

Przebieg zajec:

1. Wizyta w Biurze Prognoz IMGW — wyktad dyzurnego synoptyka. Uczniowie zapoznaja
sie z warsztatem pracy synoptyka: Zrédtami oraz wymiang informacji i danych
meteorologicznych, procesem tworzenia mapy synoptycznej, procedura powstawania
prognozy meteorologicznej, rodzajami prognozy i odbiorcy informacji.

2. W Zakfadzie Klimatologii i Ochrony Atmosfery UWr uczniowie odbedy ¢éwiczenia
w zakresie umiejetnosci czytania i interpretowania mapy synoptycznej, wyznaczania
z przebiegu izobar kierunku cyrkulacji atmosferycznej (P4.2.1.).

Efektem zaje¢ powinno by¢ opracowanie komentarza synoptycznego dla dowolnie

wybranego dnia.
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Strony internetowe:

www.pogodynka.pl/ — serwis pogodowy IMGW,;

www.wolkenatlas.de — atlas chmur;

www.chmury.pl — atlas chmur;
www.wetterzentrale.de/topkarten/fsfaxbra.html — mapy synoptyczne;
meteo.icm.edu.pl — prognoza dla Polski z komentarzem synoptyka.

Scenariusz P4.3.
Temat zajec:
Dane, analizy i wnioski

Cel ogéiny:
Uczniowie poznajg sposoby opracowania wynikdéw pomiardéw, zdobywajg umiejetnosci
analizy danych i podejmujg préby wnioskowania.

Cele szczegofowe:

Uczen:

e rozumie znaczenie jednostek fizycznych, potrafi przelicza¢ jednostki miar i zastosowac
w roznych dziedzinach nauki i w praktyce (promieniowanie stoneczne, energia, ciepto,
temperatura, cisnienie, predkosé i kierunek wiatru);

e rozumie elementarne pojecia ze statystyki opisowej i potrafi przedstawi¢ dane
w postaci graficznej (temperatura powietrza, opad atmosferyczny oraz kierunek
i predkos¢ wiatru);

e potrafi przeprowadzi¢ analize i sformutowaé wnioski;

e potrafi postugiwac sie internetowym kalkulatorem np. www.convertworld.com/pl/.

Metody i formy pracy:
e praca z materiatami internetowymi,
e gra dydaktyczna.

Materiaty i srodki dydaktyczne:
pracownia komputerowa, Internet, arkusz kalkulacyjny (OpenOffice Calc, MS Excel lub
podobne narzedzie), baza danych.

Przewidywany czas realizacji:
6 godzin (3 x 2 godziny)

Przebieg zajec:

Uczniowie zapoznajy sie z Miedzynarodowym Uktadem Jednostek SI, a zwtaszcza
z tymi jednostkami, ktdére opisujg fizyczne procesy zachodzgce w atmosferze
(energia i ciepto, temperatura, cisnienie, wiatr). Podczas zaje¢ realizowane sg dwa
zadania. Jedno zadanie polega na przeliczeniu jednostek z uzyciem internetowego
kalkulatora. Drugie zadanie realizowane jest w oparciu o program, ktdry uczy, a zarazem
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weryfikuje wiedze z zakresu przeliczania podstawowych jednostek uktadu SI. Aplikacja
to rodzaj turnieju, w ktorym po zakornczonej rozgrywce wystawiana jest ocena.
3. Uczniowie przez tydziern monitorujg zuzycie energii elektrycznej w domu.

Wskazowki dla nauczyciela:

Przeliczanie i poréwnywanie jednostek:

e 750 mmHg = 1000 mb = 1000 hPa = 100 kPa = 100 000 Pa

e 15°C=059°F =288,15K

e 0°C=32°F=273,15K

e 1m/s=3,6km/godz. = 1,94 knt (wezet) == 1 B (w skali Beauforta)

e 1mmopadu=1I/m2 100 mm opadu =100 |/m?, 500 mm opadu = 500 |/m? = 0,5m3wody

e $nieg o gestosci 500 kg/m?® tworzy warstwe $niegu o wysokosci 10 cm, ktdra zawiera
50 | wody na 1 m?

Scenariusz P4.4.
Temat zajec:
Nasze laboratorium pogody

Cel ogdiny:
Zorganizowanie Szkolnego Obserwatorium Meteorologicznego, prowadzenie pomiaréw
i obserwacji oraz utrzymywanie szkolnej meteorologicznej tablicy informacyjnej, archiwi-
zacja danych.

Cele szczegofowe:

Uczen:

e zna metodyke pomiaréw meteorologicznych;

e potrafi wtasciwie obstugiwaé nowoczesne urzgdzenia (automatyczng stacje pogodows);
e zna zasady lokalizacji ogrédka meteorologicznego;

e potrafi obstugiwac komputer.

Metody i formy pracy:
praca terenowa (instalacja i organizacja pracy w szkolnym obserwatorium meteorologicz-
nym) i metoda oparta na dziataniu praktycznym —interpretacja danych meteorologicznych.

Materiaty i srodki dydaktyczne:

domowa automatyczna stacja pogodowa, komputer, drukarka, materiaty biurowe
(papier, otdwki), instrukcja wykonywania pomiarow w szkolnym obserwato-
rium meteorologicznym.

Przewidywany czas realizacji:
3 miesiace

Przebieg zajec:

1. Wybdr i zakup automatycznej stacji pogodowej.

2. Wybdr miejsca zainstalowania czujnikdw automatycznej stacji pogodowej oraz
pomieszczenia na obserwatorium (koniecznos$é zachowania niezbyt duzej odlegtosci



57

w stosunku do czujnikdw, tak by jednostka centralna stacji pogodowej mogta sie
z nimi komunikowag).

3. Zorganizowanie szkolnej meteorologicznej tablicy informacyjnej, na ktdrej umiesz-
czane bedg wyniki codziennych pomiaréw i obserwacji (dane z raptularza, zatgcznik
w karcie pracy ucznia P4.4.1).

4. Eksperci z grupy zadaniowej OBS organizujg szkolenie na obserwatora dla innych
uczestnikdbw projektu oraz przeprowadzajg wewnetrzny egzamin na Szkolhego
Obserwatora Meteorologicznego.

5. Sporzadzenie harmonogramu prac poszczegdlnych obserwatordow.

6. Przeprowadzenie serii pomiaréw meteorologicznych.

Wskazowki dla nauczyciela:

Wybdr urzadzenia pomiarowego (automatyczna stacja meteorologiczna)

Automatyczna stacja meteorologiczna do zastosowania w szkolnym obserwatorium
meteorologicznym powinna zapewnia¢ odpowiednig jako$¢ pomiaréw. Do realizacji
niniejszego projektu doskonale nadajg sie proste systemy pomiarowe oferowane przez
szereg firm. Koszt takiego urzadzenia waha sie w od 500 zt do 2000 zt. Oferowane stacje
mierzg podstawowe wielkosci (temperatura i wilgotnos$¢ powietrza, predkos¢ i kierunek
wiatru oraz ciSnienie atmosferyczne). Urzadzenia daja mozliwos¢ podtaczenia do
komputera osobistego i archiwizacji danych mierzonych przez czujniki, a dane pomiarowe
transmitowane sg bezprzewodowo.

Wybor lokalizacji i zasady pracy SOM (Szkolnego Obserwatorium Meteorologicznego)
Miejsce zainstalowania automatycznej stacji pogodowej powinno spetnia¢ kilka
podstawowych kryteriow:

a) oddalenie od budynkéw,

b) powierzchnia trawiasta,

c) miejsce zabezpieczone przed dostepem osdb postronnych.

Nie jest mozliwe spetnienie bardzo rygorystycznych kryteriow dotyczacych lokalizacji
profesjonalnych obserwatoriéw meteorologicznych w warunkach szkolnych, dlatego naj-
istotniejsze jest zainstalowanie urzadzenia w sposéb, ktéry zapobiegnie jego dewastacji
i kradziezy przez osoby postronne. Organizujgc szkolne obserwatorium meteorologiczne,
nalezy réwniez przewidzie¢ pomieszczenie, w ktorym zlokalizowana zostanie stacja
bazowa (urzadzenie, ktdre odbiera sygnat z czujnikdéw) oraz archiwum z zebranymi
danymi meteorologicznymi.

Pomiary i obserwacje powinny by¢ prowadzone zgodnie z instrukcjg i harmonogramem
prowadzenia pomiaréw i obserwacji meteorologicznych (instrukcja P4.4.1.).
Informacje gromadzone w trakcie realizacji projektu powinny by¢ archiwizowane postaci
analogowej, jako zapisy w raptularzach oraz w tabeli Zestawienie miesieczne pomiarow
i obserwacji i archiwizowane w postaci cyfrowej, jako elektroniczna wersja zestawien
miesiecznych w arkuszu kalkulacyjnym i pliki zgrywane ze stacji pogodowej. Pliki z danymi
zgrywanymi ze stacji pogodowej powinny posiada¢ odpowiednig nazwe np. 2011-02-01_
meteo.txt. Nalezy pamieta¢ o wykonywaniu kopii zapasowej gromadzonych danych, np.
na przenosnych pamieciach typu flash (pen-drive).
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Scenariusz P4.5.
Temat zajec:
Nasz biuletyn

Cel ogdliny:
Opracowanie biuletynu meteorologicznego na podstawie wykonanych pomiaréw i obserwaciji.

Cele szczegofowe:

Uczenh:

e potrafi analizowac¢ gromadzone dane;

e tworzy¢ wykresy przy uzyciu programow komputerowych;
e potrafi stosowac pojecia meteorologiczne;

e potrafi opracowac biuletyn informacyjny.

Metody i formy pracy:
e metody oparte na dziataniu praktycznym — poréwnywanie, analizowanie,
interpretowanie.

Materiaty i srodki dydaktyczne:
komputer podtaczony do sieci Internet, oprogramowanie (pakiet biurowy), drukarka i papier.

Przewidywany czas realizacji:
4 godziny

Przebieg zajec:

1. Informacje wstepne o sposobach prezentowania informacji ze stacji meteorologicz-
nych (biuletyn, strona internetowa itp.).

2. Analiza biuletynéw dostarczonych w zatgczniku.

3. Opracowanie biuletynu.

4. Prezentacja biuletynu.

Wskazowki dla nauczyciela:

Obserwatoria meteorologiczne wykonujgce pomiary w ramach rdéznych jednostek
(nie nalezace do sieci IMGW) mogg prezentowac i upublicznia¢ gromadzone informacje
na wiele sposobéw. Niestety, informacje meteorologiczne przekazywane w radio
lub telewizji dotyczg najczesciej wiekszych obszaréw i nie uwzgledniajg lokalnych
uwarunkowan, ktére silnie modyfikujg klimat. Dlatego duzg popularnoscig cieszg sie
lokalne serwisy pogodowe, ktdre dostarczajg ,,on-line” biezgcej informacji o wartosciach
elementéw meteorologicznych. Zaproponowana w projekcie stacja pogodowa La Crosse
WS 2355 umozliwia umieszczanie rezultatdw pomiardw na stronach internetowych.
Odbywa sie to za pomocg specjalnego, darmowego oprogramowania (stosunkowo
tatwego do skonfigurowania), ktére mozna pobrac¢ ze strony internetowej (szczegdty
mozna znalez¢ w instrukcji obstugi). Wymaga to jednak podtrzymywania wtgczonego caty
czas komputera — serwera, ktéry komunikuje sie ze stacjg pogodows i przesyta informacje
na odpowiednia strone internetowa.

Inng formg publicznego udostepniania i dystrybucji informacji zgromadzonych
w SOM mogg by¢ publikowane po uzyskaniu okreslonej serii pomiarowej szkolne
biuletyny meteorologiczne.
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P4. OBSERWUJEMY POGODE

Zywiot: Powietrze, Stopien trudnosci: sredni
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Powietrze to mieszanina gazéw o okreslonych proporcjach zmieszania. Jego sktad
jest dobrze poznany i wzajemne relacje pomiedzy poszczegdlnymi gazami sg w miare
stabilne. Jednakze czesto obserwuje sie w atmosferze — szczegdlnie w jej dolnej czesci,
tzw. warstwie granicznej — wzrost stezenia pewnych substancji gazowych i pytowych,
ktdre uznawane s3 za zanieczyszczenia. Ze wzgledu na zrddta pojawiania sie mozna je
podzieli¢ na dwie grupy: pochodzenia naturalnego i antropogenicznego. Za naturalne
Zzrodta zanieczyszczen uznaje sie gtéwnie erupcje wulkaniczne, ktére w sposéb
niejednostajny, periodyczny, dostarczajg do atmosfery ogromne ilosci zanieczyszczen.
Na skutek dziatalnosci cztowieka pojawia sie w powietrzu coraz wiecej zwigzkdéw
chemicznych. Niektére z nich wykazujg szczegdlnie negatywne oddziatywanie na zywe
organizmy (tlenki siarki, tlenki azotu, ozon), a reakcjg na ich wystepowanie moze by¢
usychanie lisci na drzewach, pojawianie sie na nich przebarwien i plam. Jednak wiele
emitowanych do atmosfery gazéw nie ma bezposrednio szkodliwego dziatania na zywe
organizmy. Szczegdlnie niebezpieczne sg gazy, ktdre nigdy nie wystepowaty naturalnie
w powietrzu, jak np. chlorofluoroweglowodory (CFC), powszechnie stosowane w
uktadach do klimatyzacji i chtodziarkach. Zawarty w nich chlor reaguje z ozonem,
ktory ulega rozpadowi i przestaje chroni¢ nas przed szkodliwym promieniowaniem
ultrafioletowym. Sam ozon jest ciekawym przyktadem gazu, bez ktdérego Zzycie na
Ziemi nie mogtoby istnie¢ w obecnej formie. Jednak ze wzgledu na swoje witasciwosci
chemiczne jego obecnos$¢ w powietrzu, ktérym oddychamy jest bardzo szkodliwa.
Jesli wystepuje on w warstwie atmosfery na wysokosci 25-35 km od powierzchni
(czyli w stratosferze), wowczas jest on jak najbardziej pozadany, lecz jego obecnosé
w troposferze jest szkodliwa.

W ostatnim okresie wiele uwagi poswieca sie gazom, ktére ze wzgledu na
swojg zdolno$é do absorpcji promieniowania podczerwonego nazywane sg gazami
cieplarnianymi. Najwazniejszy to dwutlenek wegla, ktéry emitowany jest podczas
spalania paliw kopalnych. Istotne znaczenie ma tez metan — tatwopalny gaz, pojawiajacy
sie wszedzie tam, gdzie dochodzi do beztlenowego rozktadu materii organicznej.
Istotnymi antropogenicznymi zrodtami jego emisji jest rolnictwo (hodowla bydta i trzody
chlewnej, pola ryzowe) oraz gospodarka odpadami (sktadowiska odpadéw komunalnych).
Metan jest réwniez emitowany ze Zrédet naturalnych: olbrzymie jego ilosci uwalniaja
sie na skutek rozmarzania permafrostu (wieloletniej zmarzliny), w ktorej zdeponowane
sg duze ilosci szczatkdw materii organicznej, ulegajgcej beztlenowemu rozktadowi.
Niebagatelne sg réwniez jego zasoby zmagazynowane
gteboko pod powierzchnig oceandw w postaci klatratéw.

Gazohydraty sg zorganizowane w struktury zwane

klatratami — wewnatrz sieci krystalicznej utworzonej = ..r":;_
przez czasteczki zamarznietej wody znajdujg sie réine mekar; _'?—\
zwigzki, np. czgsteczki metanu. Znajdowane na dnie _,\\’i‘ﬁc,
oceanu gazohydraty metanu pozwalajg otrzymaé z ich = L
. . - ap 2 . . h‘\.\;-!l-'ﬁ':_'r
jednego litra az 170 litréw tego gazu cieplarnianego! ] ’,r
meokeiLy ey
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Redukcja emisji gazow cieplarnianych to najwazniejsze zadanie, przed jakim stojg
obecnie kraje rozwijajace sie i rozwiniete. Nie brakuje sceptykow, ktorzy z umiarkowanym
entuzjazmem patrzg na wprowadzane rozwigzania majgce ograniczy¢ emisje tych gazow.
Wigze sie to z ogromnymi naktadami finansowymi, ktdre sprawiajg, ze tak produkowane
dobra konsumpcyjne sg o wiele drozsze niz te sprowadzane z krajéw Dalekiego Wschodu,
gdzie nikt nie przejmuje sie emitowanym dwutlenkiem wegla. Nie ulega watpliwosci,
ze planujgc rozwdj, nie mozina ignorowaé Srodowiska naturalnego, przeobrazajac
i zanieczyszczajgc go bez umiaru.

® przemystowe czynniki czyszczace Hjzolacja i piany
m klimatyzacja i chtodnictwo u klimatyzacja samochodowa
inne

Wykorzystanie chlorofluoroweglowodorow CFC na Swiecie (Zrédto: US Environmental Protection Agency — EPA)

Podstawowg przyczyng wzrostu stezenia zanieczyszczen w powietrzu jest
antropopresja: wzrost demograficzny wigze sie ze zwiekszonym zapotrzebowaniem
na pozywienie i inne dobra konsumpcyjne. Szczegdlng role w poziomie emitowanych
zanieczyszczen odgrywa przemyst energetyczny (w duzej mierze bazujgcy na spalaniu
paliw kopalnych) i transport. Wyemitowane szkodliwe substancje docierajg do atmosfery
i deponujg sie w miejscach odlegtych od Zzrdédet emisji. Dzieje sie to na skutek transportu
zanieczyszczen w powietrzu. Zanieczyszczenia gazowe i pytowe ulegajg wytrgcaniu
z atmosfery na skutek tzw. depozycji mokrej (jesli bierze udziat w tym woda) lub suche;j
(bez udziatu wody). Substancje gazowe, rozpuszczone w kropelkach opadu, silnie wptywaja
na jego parametry fizyko-chemiczne, co mozna obserwowaé jako kwasne deszcze.
Nadmiernie zakwaszone opady mogg powodowac nieodwracalne zmiany w zbiorowiskach
roslinnych. Zanieczyszczenia pytowe, ktdrego Zrédiem jest spalanie paliw kopalnych
i nadmierny transport kotowy, sg szczegdlnie niebezpieczne dla zdrowia, gdyz mogg
dociera¢ do pecherzykéw ptucnych i prowadzi¢ do rozwoju choréb uktadu oddechowego.

Nie zawsze zdajemy sobie sprawe z faktu, ze kazdy z nas jest odpowiedzialny za
jakos¢ powietrza, ktérym oddychamy. Nasze codzienne wybory, jak chociazby to czy
do pracy pojedziemy rowerem, autem czy autobusem, majg decydujgce znaczenie
W ograniczaniu emisji substancji szkodliwych do atmosfery. Dlatego niezmiernie
istotne jest uswiadomienie sobie odpowiedzialnosci kazdego z nas za jako$¢ powietrza,
ktérym oddychamy.



Cel ogédiny:

Temat projektu:
Czy wiesz czym oddychasz?

Poznanie sktadu powietrza atmosferycznego, czynnikdéw wptywajacych na jego zanie-
czyszczenie oraz skutkéw dla sSrodowiska przyrodniczego i cztowieka.

Cele szczegétowe:

Uczen:

CHEMIA

okresla sktad powietrza; nazywa substancje zanieczyszczajace powietrze;
poznaje oddziatywanie poszczegdlnych zanieczyszczenn na zywe organizmy;
poznaje réznice miedzy zanieczyszczeniami gazowymi a pytowymi; wykonuje
proste oznaczenie pH i przewodnictwa.

GEOGRAFIA

Uczen:

pracuje z mapg badz pla-
nem i potrafi wykorzystac
go do okreslania zasiegow
przestrzennych okreslonych
parametréw (np. stezenia
zanieczyszczen).

Uczen:

TRESCI
INTERDYSCYPLINARNE

Uczen:

korzysta z technologii informacyjno-
komunikacyjnych w celu pozyskiwania,
przetwarzania i prezentacji informacji;
gromadzi, selekcjonuje i wartosciuje
zebrane informacje; obstuguje konduk-
tometr i pH-metr; planuje i prowadzi
doswiadczenia; interpretuje  wyniki
przeprowadzonych samodzielnie badan
i obserwacji; opracowuje prezentacje
multimedialng z wykorzystaniem samo-
dzielnie wykonanych zdje¢ cyfrowych.

BIOLOGIA

MATEMATYKA

Uczen:

sporzadza wykresy i analizu-
je je; przeprowadza proste
obliczenia matematyczne.

okresla sposoby przedostawania sie substancji zanieczyszczajgcych do kolej-
nych poziomdéw tfancucha troficznego; uswiadamia sobie zagrozenia dla
srodowisk oddalonych od skupisk cywilizacyjnych cztowieka o tysigce
kilometréw; wie, czym jest symbioza; zna zasady wykorzystania zywych
organizmow jako biowskaznikow.
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Czas potrzebny na realizacje:
3 miesigce

Materiaty i srodki dydaktyczne:
komputer oraz pakiet oprogramowania do tworzenia prezentacji multimedialnych
(wszystkie scenariusze).

Scenariusz P5.1.

kuweta, Swieca, zapatki, szklany stoik, woda, dwa termometry, zegarek, butelka PET
o pojemnosci 1 |, lampa biurkowa, wiadro z tworzywa sztucznego (pojemnik na opady),
pH-metr, konduktometr, szklana zlewka o pojemnosci 200-300 ml, menzurka o pojemnosci
500 ml, woda destylowana.

Scenariusz P5.2.
wydrukowana tabela (zatacznik P5.2), aparat fotograficzny.

Scenariusz P5.3.
wydrukowane karty pracy ucznia, aparat fotograficzny.

Scenariusz P5.4.

wydrukowane podktady topograficzne (ewentualnie plan miejscowosci uzyskany z urzedu
gminy), aparat fotograficzny, tabela ze skalg porostowa, kredki lub markery, szary papier
pakowy (ok. 1 x 1,5 m).

Literatura:

Jarosz M., Malinowska E. (1995). Pracownia chemiczna. Analiza instrumentalna. Warszawa:
WSiP.

Lipowska-Grabowska K., Faron-Lewandowska E. (1998). Pracownia chemiczna Analiza
wody i sciekow. Warszawa: WSiP.

Strony internetowe:

www.wroclaw.pios.gov.pl/

www.pios.gov.pl/

wsse.ibip.wroc.pl/public/

www.czystawoda.pl/ (tanie pH-metry i konduktometry)

darmowa-energia.eko.org.pl/pliki/ekoauto.htm|

spalanie.samochody.es/

webfronter.com/wielkopolska/stan_srodowiska_naturalnego/menu3/1_bioindykatory/
SKALA POROSTOWA/SKALA_POROSTOWA.html!



Etapy realizacji projektu:

Etapy realizacji

Dziatania (temat, cel ogdlny)

1. Wstepne informacje

zapoznanie ucznidw z tematem, celami projektu i planowanym
efektem koricowym

2. Planowanie dziatan

wstepna analiza tresci projektu

e opracowanie zasad wspotpracy w grupie

e sporzadzenie harmonogramu z uwzglednieniem terminéw
realizacji kolejnych etapow pracy

e  zapoznanie ucznidw z kryteriami oceny pracy

* podpisanie kontraktow

3. Realizacja projektu 3.
(scenariusze dziatan)

1. Powietrze wokét nas.
2. Jak bada sie zanieczyszczenia powietrza? (wizyta w stacji
sanitarno-epidemiologicznej lub w stacji WI0S — adresy
najblizszych jednostek do znalezienia w internecie).

Pogoda a chemizm atmosfery (wizyta w Obserwatorium

Meteorologicznym Uniwersytetu Wroctawskiego).

4. Jak dbac o czyste powietrze w mojej miejscowosci? (ocena
stopnia zanieczyszczenia szkodliwymi gazami z wykorzystaniem
skali porostowej oraz identyfikacja zrédet zanieczyszczania
powietrza i koncepcja planu ograniczenia ich emisji).

4. Prezentacja

prezentacja multimedialna przedstawiajgca najwazniejsze zrodta

emisji zanieczyszczen w naszej miejscowosci, ich oddziatywanie na
Srodowisko (fotografie odnalezionych porostow)
metaplany przedstawiajace koncepcje dziatan na rzecz poprawy
jakosci powietrza

5. Ocena projektu

ocena pracy ucznidw i poszczegdlnych grup projektowych na
podstawie ustalonych kryteriéw

6. Ewaluacja projektu

przeprowadzenie ewaluacji projektu zgodnie z kartg ewaluacji

Szczegotowy opis dziatan grup zadaniowych na etapie realizacji projektu:

Grupy
zadaniowe

Tresci

Opis zadan do
wykonania przez grupe

Sposob, forma
realizacji zadania

Efekty pracy uczniow

Powietrze wokét nas

Wszyscy
uczniowie
(doswiadczenia
prowadzone

w zespotach
dwuosobowych)

Grupall

Grupalll
Grupa lll
Grupa IV

podstawowy sktad
powietrza; efekt
cieplarniany;
nosniki energii —
paliwa i ich wptyw
na Srodowisko;
fizyko-chemiczne
wtasciwosci wody
opadowe;j

przeprowadzenie
doswiadczen (sktad
powietrza, efekt
cieplarniany);
zorganizowanie
szkolnego punktu
poboru préb wody
opadowej oraz
laboratorium do analizy
zebranych prébek

rozwigzywanie
zadan
i doswiadczenia;
konkurs;
praktyczne
dziatanie
polegajace na
zebraniu
i przeanalizowaniu
serii prébek wody
opadowe;j

wypetnione karty
pracy; wykresy
z przeprowadzonych
doswiadczen;
tabela z wynikami
pomiaréw opadu
atmosferycznego;
prezentacja wynikéw
przeprowadzonych
doswiadczen
i obserwacji
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Jak bada sie zanieczyszczenia powietrza?
S zajecia terenowe;
zapoznanie sie .
. dokumentacja
z rodzajami stuzb, .
, . fotograficzna,
ktére wypetniaja . . -
system . . wycieczka do ktéra zostanie
Wszyscy . . zadania polegajace na
. monitorowania . . delegatury wykorzystana
uczestnicy . - . monitorowaniu .
. jakosci powietrza s s . SANEPIDu lub do prezentacji
projektu jakosci Srodowiska, . . . . S
w Polsce . do stacji WIOS multimedialnej i zdjeé
w tym jakosci
. na wystawe;
powietrza .
wypetnione karty
atmosferycznego
pracy
Pogoda a chemizm atmosfery
zajecia terenowe;
elementy .
; dokumentacja
meteorologiczne .
wolvwaiace na fotograficzna,
Wszyscy Py Jq. wizyta ktéra zostanie
. sktad powietrza . . .
uczestnicy i stopien iego w Obserwatorium wizyta studyjna wykorzystana
projektu . pien) g. Meteorologicznym do prezentacji
zanieczyszczenia — . . .
. multimedialnej;
przyrzady i zakres .
M wypetnione
pomiaréw
karty pracy
Jak dbac¢ o czyste powietrze w mojej miejscowosci?
praca terenowa
— uczniowie
przemieszczaja sie
po zaplanowanej
trasie i oceniaja
uczniowie stopien
. . rzygotowujg zestaw zanieczyszczenia .
zanieczyszczenia Przye 13 . y gromadzenie
- do oceny stopnia powietrza o
gazowe i ich wptyw . . . dokumentacji
. - zanieczyszczenia przez szkodliwe . .
na zywe organizmy L . . fotograficznej
substancjami gazowymi | gazy, analizujac - .
Wszyscy (porosty); ocena . . . oraz informacji
- B . oraz projektuja trase wystepujace .
uczestnicy jakosci powietrza . przestrzennej
- . . . | przemarszu, w trakcie porosty; .
projektu w trakcie wycieczki .. , 0 wystepowaniu
: . L L. ktérej bedg dokonywacd Po i
podzieleni na po miejscowosci, ) , . okreslonych
R oceny zanieczyszczenn | przedyskutowaniu ) .
cztery grupy w ktorej znajduje . . . rodzajow porostéw
. na podstawie najbardziej .
sie szkofta; . na dostarczonym im
L zaobserwowanych uciagzliwych A L
Wszyscy najwazniejsze , . - planie miejscowosci;
- L . porostow; zrédet emisji .
uczniowie, praca zrédta emisji N . . , graficzny metaplan
o uczniowie dyskutuja zanieczyszczen R
w grupach substancji L — studium Zrédet
. - w grupach oraz W swojej . .
zanieczyszczajacych - - zanieczyszczen
- . tworzg metaplan miejscowosci, . A .
powietrze w naszej . L X powietrza i koncepcja
L . z wykorzystaniem uczniowie robig . L
miejscowosci . ) . ich eliminacji
szarego papieru graficzny projekt
i pomocy biurowych z ich wskazaniem
oraz okresleniem
ewentualnych
dziatan, zmierza-
jacych doich

wyeliminowania
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Przygotowanie multimedialnej prezentacji wynikéw, potaczonej z wystawg zdjec z zajec terenowych

Wszyscy poszczegdlne grupy

uczniowie, lecz przygf)towwa . prezentacja
rezentacja prezentacje dotyczaca przygotowanie multimedialna

Efektu finalnego catosci projektu; prezentacji i wystawa zdjec

& selekcjonujg i wystawy ¥ 1€

prowadzona . : . . oraz opracowanych
1267 765061 34 fotografie z wycieczek fotograficznej metaplanéw

Eczniéw P i uzupetniaja je P

podpisami

SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz P5.1.
Temat zajec:
Powietrze wokot nas

Cel ogdiny:

Sktad chemiczny atmosfery ze szczegdlnym uwzglednieniem gazéw jg zanieczysz-
czajacych. Efekt cieplarniany i jego mechanizm. Antropogeniczne i naturalne zrédta
emisji zanieczyszczen.

Cele szczegotfowe:

Uczen:

e okresla najwazniejsze sktadniki powietrza;

e wyjasnia mechanizm efektu cieplarnianego;

e wskazuje, jakimi przyrzagdami wykonuje sie podstawowe pomiary jakosci
wody opadowej;

e podaje mozliwe odczyny wody opadowej;

e wymienia gazy, ktére zanieczyszczajg powietrze;

e wymienia Zrodta emisji zanieczyszczen w swojej okolicy;

e identyfikuje naturalne i antropogeniczne zanieczyszczenia powietrza.

Metody i formy pracy:

e doswiadczenia laboratoryjne,

e wypetnianie karty pracy,

e zajecia praktyczne,

e wykonanie analizy jakosci wody,

e praca z materiatami zrédtowymi (Internet).

Materiaty i srodki dydaktyczne:

zestaw pomiarowy (pojemnik na opady zainstalowany w wyznaczonym miejscu —
np. szkolny ogrédek dydaktyczny), pH-metr, konduktometr, szklana zlewka o pojemnosci
200-300 ml, menzurka o pojemnosci 500 ml, woda destylowana, kuweta (ok. 30 x 30 cm),
litrowy stoik, Swieca, dwa termometry, lampa biurkowa, pusta butelka PET o pojemnosci
ok. 11.
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Przewidywany czas realizacji:
4 godziny

Przebieg zajec

1. Wprowadzenie merytoryczne do chemizmu atmosfery.

2. Uczniowie:

a) poznaja najwazniejsze sktadniki powietrza atmosferycznego;

b) wskazujg zanieczyszczenia powietrza powstajgce, m.in. ze spalania paliw kopalnych;

c) identyfikujg najwazniejsze w ich miejscowosci zrodta zanieczyszczen powietrza;

d) przeprowadzajg zadania doswiadczalne oraz wyjasniajg obserwowane zjawiska;

e) rozwigzujg zadania z zeszytu ucznia.

Zorganizowanie stanowiska do zbierania i analizowania préb wody opadowe;.

4. Prowadzenie w oparciu o zorganizowane stanowisko pomiarowe dwumiesiecznych
obserwacje pH i przewodnictwa wody opadowej, ktora zgromadzita sie w kolektorze
opadowym (wiadrze). Wyniki zapisujg w tabeli i wyciggajg wnioski.

5. Zorganizowanie konkursu na Eksperta wiedzy o zanieczyszczeniach powietrza.

w

Wskazowki dla nauczyciela:

Doswiadczenia zaproponowane w scenariuszu P5.1. uczniowie powinni przeprowadzic¢
w grupach 2-3-osobowych. Przed rozpoczeciem realizacji zadania Oceniamy wptyw
zanieczyszczen powietrza na jakos¢ wody opadowej nalezy zakupié sprzet niezbedny do
zorganizowania punktu gromadzenia prébek opadu atmosferycznego oraz laboratorium
ich analizy. Stosunkowo niedrogie pH-metry i konduktometry mozna kupié¢ na stronie
internetowe] http://www.czystawoda.pl/ (sumaryczny koszt ponizej 500 zt). Nalezy
doktadnie zapozna¢ sie z instrukcjg ich stosowania i poinstruowac ucznidw o sposobie
ich wykorzystania. Poczatkowe pomiary pH i przewodnictwa powinny by¢ wykonane pod
nadzorem nauczyciela, lecz w kolejnych dniach uczniowie mogg sami prowadzi¢ pomiary.

Jako podsumowanie scenariusza pierwszego proponowany jest quiz Ekspert wiedzy
0 zanieczyszczeniach powietrza. Uczniowie powinni miec kilka dni na przygotowanie sie
do niego (zagadnienia podano w zeszycie ucznia). Konkurs powinien byé zorganizowany
w formie ustnych pytan zadawanych przez nauczyciela. Pierwsza osoba, ktéra zgtasza sie
oraz udziela poprawnej odpowiedzi, otrzymuje punkt. Nalezy zwrdcié szczegdlng uwage
na wykorzystywane zrddta internetowe: muszg to byé strony renomowanych instytucji
i organizacji (w Internecie kazdy moze opublikowac wszystko).

Scenariusz P5.2.
Temat zajec:
Jak bada sie zanieczyszczenia powietrza?

Cel ogdiny:
System monitorowania jakosci powietrza w Polsce.
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Cele szczegofowe:

Uczen:

e wskazuje instytucje, ktére zajmujg sie monitorowaniem jakosci powietrza w Polsce;
zna lokalizacje najblizszych jego miejsca zamieszkania stacji pomiarowych;

e poznaje zadania, ktére muszg wypetniaé te instytucje;

lokalizuje najblizsze jego miejsca zamieszkania stacje pomiarowe;

* nazywa substancje, ktdrych stezenie jest ciggle monitorowane.

Metody pracy i formy pracy:
wizyta studyjna w stacji SANEPID lub WIOS.

Materiaty i srodki dydaktyczne:
aparat fotograficzny.

Przewidywany czas realizacji:
2 godziny

Przebieg zajec:
Uczniowie gromadzg sie w szkole i udajg sie pod opiekg nauczyciela do wybranej placowki
SANEPID lub WIOS.

Wskazowki dla nauczyciela:

Nalezy zapewni¢ uczniom dostep do aparatu fotograficznego uprzednio upewniajac sie,
ze posiada on odpowiednig ilos¢ wolnego miejsca na karcie pamieci i natadowane
akumulatory. Ponadto powinno sie zwrdci¢ uwage na koniecznos$¢ zabrania ze sobg
przybordw do pisania oraz zeszytu ucznia.

Scenariusz P5.3.
Temat zajec:
Pogoda a chemizm atmosfery

Cel ogdiny:
Metody i przyrzady stosowane do pomiaru i obserwacji zjawisk fizycznych w atmosferze.
Wptyw procesdw pogodowych na rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen.

Cele szczegofowe:

Uczen:

* poznaje zasady wykonywania pomiaréw meteorologicznych;

e zapoznaje sie z przyrzagdami pomiarowymi;

e opisuje zasady dziatania przyrzagdéw pomiarowych;

® poznaje stosowane jednostki uzywane do okreslania wielkosci
elementéw meteorologicznych;

e wskazuje te zjawiska meteorologiczne, ktdre przyczyniajg sie do poprawy lub
pogorszenia jakosci powietrza.
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Metody i formy pracy:
wizyta studyjna w Obserwatorium Meteorologicznym Uniwersytetu Wroctawskiego
(zaktad Klimatologii i Ochrony Atmosfery, ul. Kosiby 6-8, Wroctaw, tel. 71 348 54 41).

Materiaty i srodki dydaktyczne:
karta pracy ucznia, aparat fotograficzny.

Przewidywany czas realizacji:
2-3 godziny

Przebieg zajec

1. Omodwienie problematyki i celu wizyty w obserwatorium meteorologicznym.

2. Wprowadzenie ucznidow w problematyke zaje¢ i przedstawienie celu wizyty
w obserwatorium meteorologicznym. Przypomnienie zasad bezpieczerstwa obowig-
zujgcych podczas zajeé terenowych.

3. Wizyta w obserwatorium — uczniowie robig dokumentacje fotograficzng, zadajg
pytania, sporzadzajg notatki i samodzielnie wypetniajg karte pracy ucznia.

4. Podsumowanie wizyty w obserwatorium — dyskusja i wymiana opinii.

5. Rozwigzywanie krzyzéwki.

Wskazowki dla nauczyciela:

Czesto w materiatach dydaktycznych stosuje sie okreslenie sktadniki pogody, ktérym
niezbyt precyzyjnie nazywane sg elementy meteorologiczne. Dlatego nalezy zwrdci¢ uwage
ucznidéw na poprawne nazewnictwo.

Scenariusz P5.4.
Temat zajec:
Jak dbac o czyste powietrze w mojej miejscowosci?

Cel ogdlny:
Okreslenie stopnia zanieczyszczenia powietrza w miejscowosci, w ktdrej znajduje sie
szkota oraz zdefiniowanie najwazniejszych zrédet emisji zanieczyszczen i sposobdw na ich
ograniczenie.

Cele szczegotfowe:

Uczen:

e potrafi wskazac zrédta emisji zanieczyszczen powietrza w jego miejscowosci;

e umie sam oceni¢ jako$¢ powietrza, obserwujgc, np. wystepowanie okreslonych
form porostéw;

® proponuje sposoby ograniczenia emisji zanieczyszczen w swojej miejscowosci.
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Metody i formy pracy:

e wycieczka,

e obserwacja i okreslenie jakosci powietrza na podstawie skali porostowej,
e zadania do rozwigzania w klasie,

e metaplan.

Materiaty i srodki dydaktyczne:

wydrukowane podktady topograficzne (ewentualnie plan miejscowosci uzyskany
z urzedu gminy), aparat fotograficzny, tabela ze skalg porostowg, kredki lub markery, szary
papier pakowy (ok. 1 x 1,5 m).

Przewidywany czas realizacji:
4 godziny

Przebieg zajec:
1. Zapoznanie uczniéw ze skalg porostowg stuzgcg do oceny koncentracji dwutlenku
siarki w powietrzu.
2. Woycieczka w trakcie, ktérej uczniowie obserwuja:
a) wystepujgce porosty,
b) rodzaj mijanej zabudowy,
c) natezenie ruchu ulicznego na poszczegdlnych drogach,
d) rodzaj przemieszczajgcych sie pojazddéw.
3. Wyniki obserwacji uczniowie zapisujg w kartach pracy i nanoszg na plan miejscowosci.
4. Praca w grupach — wykonanie metaplanu Jakos¢ powietrza w mojej miejscowosci
i plan poprawy jego jakosci.
5. Prezentacja metaplanéw wykonanych przez grupy. Dyskusja i ustalenie wnioskow
koricowych.

Wskazowki dla nauczyciela:

Przed udaniem sie na wycieczke nalezy przygotowac plan miejscowosci. Jesli nie

jest on dostepny w sklepach, nalezy poprosi¢ urzednikdéw z urzedu gminy lub miasta

o udostepnienie planu miejscowosci (kazda miejscowos$¢ powinna posiadac takie plany).

Dokonujgc wyboru trasy wycieczki, w trakcie ktdrej uczniowie bedg obserwowac

wystepujgce na drzewach i kamieniach porosty, nalezy kierowaé sie nastepujgcymi

wytycznymi:

1. zréinicowanie typow zabudowy (jesli w miejscowosci sg osiedla domow
jednorodzinnych i bloki mieszkalne, to poprowadzi¢ tamtedy ucznidéw),

2. zrdznicowanie typu uzytkowania terenu — wybrac¢ obszar z zabudowg i niewielkim
udziatem zieleni, teren parkowy lub lesny, obszar przy ulicy o duzym natezeniu ruchu).

Porosty wystepuja w miejscach zacienionych, najczesciej na korze drzew lisciastych.

Ewentualnie mogg wystepowac na gtazach narzutowych lub skatach. Czesto lokalizujg sie

tez na dachach o ekspozycji pétnocnej.
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Scenariusz P5.5.
Temat zajec:
Prezentacja wynikdéw zgromadzonych w trakcie realizacji projektu

Cel ogdliny:
Podsumowanie informacji zgromadzonych w trakcie realizacji projektu oraz przygotowa-
nie prezentacji multimedialnej.

Cele szczegofowe:

Uczen:

e gromadzg informacje w trakcie realizacji poszczegdlnych scenariuszy;

e przeprowadzajg syntetyczng analize zgromadzonych informacji;

e tworzg prezentacje multimedialng;

e wykonujg wystawe zdje¢ i metaplandw uzyskanych w trakcie realizacji
poszczegdblnych scenariuszy.

Metody i formy pracy:
e prezentacja multimedialna,
e wystawa fotografii i metaplandw.

Materiaty i srodki dydaktyczne:
komputer, projektor multimedialny, fotografie.

Przewidywany czas realizacji:
2 godziny

Przebieg zajec:

1. Zaplanowanie sesji podsumowujgcej prace uczniow w projekcie (ustalenie terminu,
miejsca, uczestnikdw sesji, opracowanie scenariusza sesji, wybdr prowadzgcych)
— przydziat zadan i wyznaczenie ucznidow odpowiedzialnych za przygotowanie ses;ji.

2. Zorganizowanie wystawy fotograficznej i metaplandw dla spotecznosci szkolne;.

3. Ocena projektu i rozliczenie kontraktow.
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Jednym z czynnikdw wptywajgcych na naszg jako$¢ zycia i poczucie dobrostanu
jest jakos¢ $rodowiska, w ktérym funkcjonujemy. Wtasciwo$é te mozna rozumiec jako
zespot cech, takich jak warunki estetyczne naszego otoczenia, bogactwo fauny i flory,
wystepowanie (lub brak) naturalnych czynnikdéw uciazliwych dla zycia i funkcjonowania
cztowieka (np. niesprzyjajgce warunki biometeorologiczne, ograniczona dostepnosc
wody itp.) oraz stopien przeksztatcenia srodowiska w wyniku dziatalnosci cztowieka.
W przypadku ostatniego z wymienionych elementéw mozemy mowic o przeksztatceniach
pozytywnych, zwigzanych z rozsgdnym dostosowaniem srodowiska do naszych potrzeb,
oraz o przeksztatceniach negatywnych, powodujacych trwatg lub okresowg ucigzliwos$é
idegradacje srodowiska, aw konsekwencji pogarszajgcych warunkinaszego funkcjonowania.

Czynnikdw wptywajgcych na degradacje naszego Srodowiska jest bardzo wiele.
W skali globalnej, jak réwniez w mezoskali, na gtdwny plan wysuwa sie emisja wszelkiego
rodzaju zanieczyszczen, powodujgcych degradacje powietrza, wéd i gleb naszej planety oraz
rabunkowe pozyskiwanie zasobéw naturalnych, prowadzgce bardzo czesto do degradacji
catych ekosystemoéw. W mikroskali, dotyczacej np. pojedynczej miejscowosci, zakres
problemow jest nieco inny. Wymienione czynniki tworzg oczywiscie szkodliwe tto, ale ilos¢
istotnych problemoéw dotykajgcych bezposrednio mieszkaricow zwieksza sie. Jako przy-
ktad wskaza¢ tu mozna problem emisji hatasu i odoréw, a nawet nadmierne oswietlenie.

Poniewaz sg to czynniki oddziatywujgce lokalnie, czesto bywajg lekcewazone.
Zte przyktady pokazujg, ze dos¢ tatwo przyzwyczajamy sie do wzrostu hatasu, obecnosci
odoréw i nadmiernego oswietlenia. Traktujemy je jako nieuniknione, a czasem nawet
pozgdane oznaki naszego rozwoju cywilizacyjnego ($wiadczy o tym, np. pozytywny
wydzwiek okreslenia ,$wiatta wielkiego miasta”). Z tego powodu negatywne oddziaty-
wanie wymienionych czynnikdw moze narasta¢, a ich wptyw dostrzegany jest dopiero
wtedy, gdy staje sie gtéwnym zrédtem ucigzliwosci w danej okolicy.

Dziatania majgce na celu ograniczenie wptywu hatasu na $srodowisko podejmo-
wane sg zardwno przez instytucje panstwowe, jak i przez samorzady. Polegajg one
przede wszystkim na tworzeniu norm prawnych oraz instytucji odpowiedzialnych za
ich wykonywanie i przestrzeganie. Na szczeblu rzgdowym sg to Inspektoraty Ochrony
Srodowiska (www.gios.gov.pl/) oraz instytucje specjalistyczne,. Na szczeblu samorzgdowym
sg to jednostki odpowiedzialne za utrzymanie miasta lub gminy — np. dla Wroctawia beda
to m.in.: Wydziat Srodowiska i Leénictwa Urzedu Miejskiego, Zarzad Drég i Utrzymania
Miasta (www.zdium.wroc.pl/), Zarzad Zieleni Miejskiej (www.zzm.wroc.pl/).

Hatas i jego wptyw na klimat akustyczny staje sie powoli jednym z gtéwnych
czynnikow ucigzliwych, dotykajacych ludzi. Dzieje sie tak przede wszystkim ze wzgledu
na szybki rozwdj cywilizacyjny wielu spoteczenistw i zwiekszone w zwigzku z tym potrzeby
transportowe. Posiadamy coraz wiecej samochoddw, konsumujemy coraz wiecej débr,
ktorych produkcja i konsumpcja zalezy od transportu, chcemy sie swobodnie przemie-
szczac i w tym celu budujemy ,hatasogenne” autostrady i lotniska.
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Poniewaz hatas oraz pokrewne mu zjawisko — wibracje, mogg mie¢ bardzo
niekorzystny wptyw na zycie cztowieka i innych organizméw (patrz np. www.ciop.
pl/6538.html), podejmowane sg dziatania majgce na celu ograniczenia tego zjawiska.
W tym celu wprowadza sie normy dopuszczalnego poziomu hatasu (www.mos.gov.
pl/artykul/374 teksty rozporzadzen/6036_wartosci_progowych_poziomow_halasu.
html), ustala sie tez kary za ich przekroczenie (www.poznan.pl/mim/public/wos/news.
html?co=print&id=4397&instance=1000&lang=pl&parent=0). Ponadto stosowne insty-
tucje (przede wszystkim inspektoraty ochrony srodowiska) zobowigzane sg prowadzi¢
monitoring hatasu na obszarze swojego dziatania i przedstawiac do publicznej wiadomosci
coroczne raporty z oceng stanu Srodowiska akustycznego i zmian w nim zachodzacych
(np. www.wroclaw.pios.gov.pl/index.php?id=monit&sub=halas&page=stanklimatu).Innym
sposobem publikowania informacji o klimacie akustycznym, stosowanym zwtaszcza
w duzych o$rodkach miejskich, sg mapy akustyczne (np. mapaakustyczna.um.warszawa.pl/,
albo gis.um.wroc.pl/imap/?gpmap=gp2). Prezentujg one rozktad przestrzenny $redniego
natezenia dzwieku, czesto z podziatem na rodzaje emisji (emisja zwigzana z przemystem,
transportem kotowym, transportem szynowym).

Oprdécz dziatan administracyjnych, w celu ograniczenia emisji dzwieku lub moz-
liwosci jego rozchodzenia sie, stosowane sg rozwigzania technologiczne albo
infrastrukturalne. Do pierwszego typu nalezy np. konstrukcja coraz cichszych napedow
pojazdéw, modernizacja hatasliwych proceséw produkcyjnych, stosowanie ,cichych”
technologii w budownictwie (np. sprezyste podktadki pod torami tramwajowymi
ograniczajgce przenoszenie wibracji i hatas). Przyktadem rozwigzan infrastrukturalnych
moze by¢ odpowiednie wytyczanie szlakéw komunikacyjnych i lokalizacje zaktadow
produkcyjnych — z dala od siedzib ludzkich i obszaréw chronionych. Jesli brak takich
mozliwosci, stosuje sie odpowiednie ostony akustyczne (nasypy, ekrany).

Nieco inaczej wyglada sprawa ochrony przed zanieczyszczeniami Swietlnymi.
Poniewaz w Polsce brak jest stosownych aktéw prawnych regulujacych te kwestie,
ochrona ,,ciemnego nieba” spoczywa na barkach obywateli i organizacji pozarzagdowych.
Przyktadem podejmowanych dziatan jest np. program ,,Ciemne niebo” (www.ciemneniebo.
pl/index.php?option=com_content&task=blogcategory&id=18&Itemid=30), ktérego ce-
lem jest promocja i wdrazanie rozwigzan stuzgcych ochronie przed zanieczyszczenia-
mi Swietlnymi.



Temat projektu:
Srodowiskowi dywersanci — hatas, odér i nadmierne o$wietlenie

Cel ogédiny:
Ocena wptywu klimatu akustycznego, odoru i zanieczyszczen swietlnych na jakos¢
naszego otoczenia.

Cele szczegétowe:

FIZYKA

Uczen:
wykorzystuje wiedze na temat natury dZzwieku i warunkéw jego rozchodzenia
sie przy wyjasnianiu zagadnien zwigzanych z emisjg hatasu w srodowisku;
stosuje jednostki pomiaru poziomu natezenia dzwieku; rozpoznaje gwiazdo-
zbiory i ich gwiazdy sktadowe; rozumie role zanieczyszczen S$wietlnych
w obserwacjach astronomicznych.

TRESCI
INTERDYSCYPLINARNE

Uczen:
Projektuje i
terenie

GEOGRAFIA MATEMATYKA

przeprowadza badania
(ankieta, obserwacje);

Uczen:

korzysta z map topogra- AU Uczen:
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ficznych; wykonuje samo-
dzielnie mape tematycz-
ng; okresla  kierunek
wiatru, odlegtos¢ pomie-
dzy punktami; poznaje
metody ochrony przed
zanieczyszczeniami
Swietlnymi; lokalizuje na
mapie obszary ciemnego
nieba w Polsce i w Europie

Uczen:

interpretuje wyniki przeprowadzonych
samodzielnie badan; potrafi powigzac

wyniki  poszczegdlnych  obserwaciji;
korzysta z technologii informacyjno-
-komunikacyjnych w celu pozyskiwania,
i przetwarzania zdobytych informacji;
gromadzi, selekcjonuje i wartosciuje
zebrane informacje.

wykonuje podstawowe
obliczenia statystyczne
($rednia arytmetyczna)

omawia budowe ucha cztowieka; przedstawia wptyw czynnikéw zwigzanych
z hatasem, odorem i nadmiernym oswietleniem na zdrowie i zycie cztowieka
oraz innych organizméw zywych.
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Czas potrzebny na realizacje:
2 -2,5 miesigca

Materiaty i srodki dydaktyczne:

Internet, materiaty Zrédtowe, komputer z oprogramowaniem biurowym i dostepem
do Internetu, aparat fotograficzny z opcjg ustawied manualnych, statyw fotograficzny,
sonometr, GPS, mapy topograficzne lub turystyczne albo plan okolicy (optymalnie w skali
1:10 000), kserokopiarka lub skaner, drukarka, anemometr, lornetka.

Literatura:

Bonin J., McKay K. (2010). Ekologiczne dzieciaki. 100 rzeczy, ktore mozesz zrobic, by ocali¢
planete, Warszawa: Wydawnictwo National Geographic.

Engel Z., (1993). Ochrona srodowiska przed drganiami i hatasem. Warszawa: Wydawnictwa
Naukowe PWN.

Grochowicz E., Korytkowski J., (1998). Ochrona srodowiska 4. Ochrona przed odpadami —
podrecznik, klasa 5 technikum. Warszawa: Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne.

Pittich E., Kalmancok D., (1988). Niebo na dtoni, Wydawnictwo Wiedza Powszechna.

Ponizy L., (2008). Wptyw jakosci srodowiska przyrodniczego miasta na nasze zdrowie.
Wyd. SORUS.

Praca zbiorowa, (2007). Atlas nieba — gwiazdy, planety, wszechswiat, wyd. Arkady.

Puzyna C., (1981). Ochrona srodowiska pracy przed hatasem — tom I, Il, Wydawnictwo
Naukowo-Techniczne.

Sciezor T., Kubala M., Kaszowski W., Dworak T., (2010). Zanieczyszczenie $wietine nocnego
nieba w obszarze aglomeracji krakowskiej. Analiza pomiarow sztucznej poswiaty
niebieskiej, Krakdw: Wydawnictwo Politechniki Krakowskie;j.

Wieckowski S., (2010). Toksykologia srodowiska cztowieka, Wyd. BRANTA.

Strony internetowe:

www.gios.gov.pl/halas/wskazniki.htm (definicje wskaznikéw do oceny stanu akustycznego
srodowiska)

www.ciop.pl/6538.html (strona dotyczaca oddziatywania hatasu na srodowisko)

www.wroclaw.pios.gov.pl/index.php?id=monit&sub=halas&page=stanklimatu (raporty
dot. hatasu komunikacyjnego w woj. Dolnoslgskim publikowane przez WIOS
we Wroctawiu)

srodowisko.ekologia.pl/wywiady/Dziwne-zachowanie-ssakow-morskich-Dlaczego-delfiny-
i-wieloryby-osiadaja-na-plyciznach,13407.html (artykut poswiecony wptywowi
zanieczyszczen akustycznych w oceanie na funkcjonowanie ssakow morskich)

www.zut.edu.pl/index.php?id=5527

www.ciemneniebo.pl/ (strona programu ,,Ciemne Niebo”)

www.wired.com/wiredscience/2011/03/light-pollution-map/?utm_
source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Feed%3A+wiredscien
ce+%28Blog+-+Wired+Science%29 (artykut ze strony magazynu Wired dotyczacy
zanieczyszczen Swietlnych na kuli ziemskiej).

www.astro.uni.wroc.pl/ciemna-strona-swiatla/css8/css8.html (zestawienie publikacji na
temat zanieczyszczen swietlnych)



www.ciemneniebo.pl/index.php?option=com_content&task=view&id=179&Itemid=35

(skala Bortlea)

www.wiw.pl/astronomia/niebo/ (mapa nieba)
www.ap-i.net/skychart/start (Sky Chart — bardzo ciekawy, darmowy program do obstugi

map nieba)

Etapy realizacji projektu

Etapy realizacji

Dziatania (temat, cel ogéiny)

1. Wstepne informacje

zapoznanie ucznidw z tematem, celami projektu i planowanym
efektem korcowym

przedstawienie uczniom wstepnej instrukcji do realizacji
szczegotowych zadan

2. Planowanie dziatan

analiza tresci projektu

podziat na grupy realizujgce poszczegdlne zadania
opracowanie zasad wspotpracy w grupie

sporzadzenie harmonogramu z uwzglednieniem terminow
realizacji kolejnych etapow pracy

zapoznanie ucznidéw z kryteriami oceny pracy

podpisanie kontraktéw

3. Realizacja projektu
(scenariusze dziatan)

2.
3.
4.

Hatas, odér i nadmierne oswietlenie — rozpoznajemy skale
problemu

Hatas wokét nas

Zapachy w naszym otoczeniu

Czy swiatto moze by¢ ucigzliwe

4. Prezentacja

prezentacja wynikdw projektu

5. Ocena projektu

ocena pracy ucznidw i poszczegdlnych grup projektowych na
podstawie ustalonych kryteriéw

6. Ewaluacja projektu

przeprowadzenie ewaluacji projektu zgodnie z kartg ewaluacji

Szczegotowy opis dziatan grup zadaniowych na etapie realizacji projektu:

Grupy , . Opis zadan do Sposob, forma ..
. Tresci . . .. . Efekty pracy uczniow
zadaniowe wykonania przez grupe | realizacji zadania
Hatas, odér i nadmierne oswietlenie — rozpoznajemy skale problemu
przeprowadzenie
skala ucigzliwosci badan ankietowych
i h dot h
zwigzanyc . ° yc.zacy.c . (.Jcen’y. - . przeprowadzone
Wszyscy z hatasem, odorami stopnia ucigzliwosci zajecia w terenie; ankiety:
uczestnicy i nadmiernym wybranych czynnikéw ankieta; praca v; .
. L . e . opracowane wyniki
projektu — praca oswietleniem, w najblizszej okolicy; w grupach; ankiety:
w grupach W ocenie opracowanie wynikow; dyskusja v; .
. - . karta pracy ucznia
mieszkancow rozpowszechnienie
badanej okolicy wynikow w Srodowisku
lokalnym
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Hatas wokot nas

Wszyscy
uczestnicy
projektu

Wszyscy
uczestnicy
projektu

— praca

w grupach

Wszyscy
uczestnicy
projektu

hatas i jego wptyw
na cztowieka.

Okreslenie definicji
dzwieku i hatasu.
Budowa narzadu

stuchu;
okreslenie szkodliwego
wptywu hatasu na
organizmy zywe;
sposoby ochrony przed
hatasem

praca z Internetem
i materiatami
zrédtowymi;
dyskusja

pomiary natezenia
hatasu na wybranych
stanowiskach
w terenie

praca grupach;
zajecia terenowe

opracowanie
i interpretacja
wynikéw pomiarow;
charakterystyka
klimatu akustycznego
szkoty
i najblizszej okolicy

praca grupach,
zajecia terenowe;
dyskusja

karta pracy ucznia;
opracowane wyniki
pomiardéw; raport

Zapachy w naszym otoczeniu

Wszyscy
uczestnicy
projektu

Praca
w grupach

Wszyscy
uczestnicy
projektu

zapachy
w otoczeniu
i w terenie

wskazanie réznic
miedzy zapachem
a odorem;

przeprowadzenie
¢wiczen praktycznych

majacych na celu

rozpoznawanie

zapachow, okreslanie
ich jakosci i wiasnych

odczu¢; szukanie
innych Zrédet zapachu

burza mézgéw;
¢wiczenia
praktyczne; praca
z kartg pracy

karta pracy

przeprowadzenie

badan w terenie
intensywnosci

i rodzaju zapachu

zajecia terenowe,
praca z karta
pracy; praca
w grupach

karta pracy

podsumowanie
wynikow badan
terenowych —
sporzadzenie wykresu
i wykreslenie map

wykonanie map
i ich prezentacja

wykresy; mapy
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Czy Swiatto moze byc ucigzliwe?

okreslenie definicji
zanieczyszczen
Swietlnych i ich wptywu | praca z Internetem
Srodowisko; i materiatami
rezerwaty ciemnego zrédtowymi;
nieba —ich rola oraz dyskusja
Wszysc . . izacji karta pracy ucznia;
uczeystn\:c zanieczyszczenia Sposgby e o l:acoz//vane
. i Swietlne i ich wptyw i ochrony .p. "
projektu. . ; . wyniki obserwacji;
. na cztowieka wytypowanie obserwacje; .
Podziat na ., . . " . dokumentacja
i Srodowisko stanowisk obserwacji; dyskusja; praca )
3 grupy . L fotograficzna
przeprowadzenie w grupach; zajecia
obserwacji terenowe
ocena wptywu praca z Internetem
zanieczyszczen i materiatami
Swietlnych w Twojej zrédtowymi
okolicy dyskusja

SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz P6.1
Temat zajec:
Hatas, odér i nadmierne oswietlenie — rozpoznajemy skale problemu

Cel ogdlny:
Wptyw hatasu, odoru i nadmiernego oswietlenia na jakos$¢ zycia ludzi w okolicy miejsca
zamieszkania uczniow.

Cele szczegotowe:

Uczen:

e przeprowadza badania ankietowe,

e opracowuje wyniki badan,

e interpretuje wyniki przeprowadzonych badan,

e upowszechnia wyniki przeprowadzonych badan w srodowisku lokalnym.

Metody i formy pracy:
® praca w grupach,
e Zzajecia terenowe.

Srodki dydaktyczne:
karty pracy

Przewidywany czas realizacji:
5 godzin




80

Przebieg zajec:

1.

Nauczyciel przedstawia uczniom cel zaje¢ — poznanie wpltywu hatasu, odoru
i nadmiernego oswietlenia na jakos$¢ zycia mieszkarnicéw najblizszej okolicy.

Nauczyciel przygotowuje uczniéw do wyjscia w teren, dzieli uczniéw na grupy i okresla
obszar badan.

Uczniowie przeprowadzajg wsrdod mieszkaiicéw ankiete dotyczgcy oceny stopnia
uciazliwosci wybranych czynnikéw w najblizszej okolicy na jakos¢ zycia mieszkancow.
Uczniowie zbierajg wszystkie ankiety i opracowujg wyniki, rozpowszechniajg je
w Srodowisku lokalnym (np. rada osiedla, gazetka szkolna, strona internetowa szkoty).

Scenariusz P6.2
Temat zajec:
Halas wokodt nas

Cel ogdiny:
Hatas i jego wptyw na cztowieka, sposoby ochrony przed hatasem.

Cele szczegofowe:
Uczen:

postuguje sie pojeciem dzwieku oraz jednostkami stuzgcymi do okreslania poziomu
natezenia dZzwieku,

definiuje pojecie hatasu,

wymienia czesci budowy ucha ludzkiego,

podaje przyktady sytuacji, ktére moga powodowac uszkodzenie stuchu,

wymienia skutki dla zdrowia cztowieka spowodowane czestym stuchaniem muzyki
przez stuchawki,

dokonuje za pomocg sonometru pomiaréw poziomu natezenia dzwieku,

analizuje wyniki badan i wycigga wnioski,

charakteryzuje klimat akustyczny swojej szkoty i okolicy.

Metody i formy pracy:

praca z Internetem i materiatami zrédtowymi, kartami pracy,
obserwacja,

pomiary,

dyskusja,

zajecia terenowe.

Srodki dydaktyczne:
Internet, materiaty Zrodtowe, karty pracy, sonometr.

Przewidywany czas realizacji:
6 godzin
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Przebieg zajec:

1.

Nauczyciel przedstawia uczniom cel zajec: okreslenie wptywu hatasu na srodowisko
oraz poznanie srodkéw ochrony przed hatasem.

Uczniowie w grupach wypetniajg karte pracy Czy dzwieki mogq byc¢ zagroZeniem
dla zdrowia?

Z pomocy sonometru uczniowie wykonujg pomiary natezenia dzwieku dla réznych
zrédet hatasu, wypetniajg karte pracy Co to jest hatas?

Uczniowie dyskutujg nad sposobami ochrony przed hatasem.

Uczniowie w grupach przeprowadzajg badania klimatu akustycznego szkoty, opraco-
wujg wyniki badan i sporzadzajg raport na temat klimatu akustycznego szkoty.
Nastepnie przeprowadzajg badania klimatu akustycznego najblizszej okolicy.
Podsumowaniem zaje¢ jest prezentacja i omodwienie wynikéw przeprowadzo-
nych badan.

Wskazowki dla nauczyciela:

Potrzebny do realizacji scenariusza sonometr (miernik natezenia dzwieku) jest urzadzeniem
tatwo dostepnym. Cena najtaiiszych sonometréow to ok. 120 zt. Zapewniajg one zakres
i doktadnos$¢ pomiaru z doktadnosciag wystarczajacg przy realizacji scenariusza.
Dopuszczalne normy natezenia haftasu zawiera Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
w sprawie wartosci progowych poziomoéw hatasu. (Dz.U. Nr 8, poz.81 z 2002 r.).

Scenariusz P6.3
Temat zajec:
Zapachy w naszym otoczeniu

Cel ogéiny:
Poznanie réznorodnych zapachdéw w otoczeniu uczniéw

Cele szczegofowe:
Uczen:

wyjasnia rdznice pomiedzy odorem a zapachem,
rozrdznia zapachy wystepujace w otoczeniu,
wyraza wtasne odczucia zwigzane z zapachem,
okresla intensywnos¢ zapachow,

wykonuje szkic sytuacyjny,

przeprowadza badania intensywnosci i rodzaju zapachu,
oblicza $rednig wartos¢ zapachu,

okresla kierunek wiatru,

wykresla mape sredniej intensywnosci zapachu,
sporzadza wykres sredniej intensywnosci zapachu,
wspotpracuje w grupie.
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Metody i formy pracy:

burza mézgdw,

¢wiczenia praktyczne — badania zapachu metodg sensoryczng,
zajecia w terenie,

praca indywidualna i w grupie.

Srodki dydaktyczne:
karty pracy, anemometr

Przewidywany czas realizacji:

4 godziny

Przebieg zajec:

1. Nauczyciel przedstawia uczniom cel zaje¢ — poznanie rdéznorodnych zapachéw
w otoczeniu ucznidw i ich pomiar.

2. Uczniowie wyjasniajg réznice pomiedzy zapachem a odorem (metodg burzy mdzgéw
— roznice sg zapisywane na tablicy, a po weryfikacji uczniowie zapisujg je w karcie
pracy P6.3.1.)

3. Uczniowie wykonuja kolejne zadania w karcie pracy w swoim otoczeniu:

a) odnajdujg podane zapachy, okreslajg ich jakos¢ i wiasne odczucia,
b) szukajg innych Zrédet zapachu i okreslajg intensywnosé zapachu.

4. Uczniowie prezentujg wyniki swojej pracy, dzielg sie wrazeniami i spostrzezeniami.

5. Nauczyciel przygotowuje uczniéw do wyjscia na zajecia terenowe, ktére bedg miaty
na celu badanie intensywnos$ci i rodzaju zapachu. Uczniowie dzielg sie na grupy
— przynajmniej 4-osobowe.

6. Uczniowie w terenie wykonujg zadania zgodnie z kartg pracy:

a) wykonujg szkic sytuacyjny,
b) przeprowadzajg badanie intensywnosci i rodzaju zapachu,
c) obliczajg $rednig wartos$¢ zapachu,
d) okreslajg kierunek wiatru i odlegtosci.
7. Po powrocie z zajeé terenowych uczniowie na podstawie wykonanych badan wykre-

$lajg mape $redniej intensywnosci zapachu i sporzadzajg wykres sredniej inten-
sywnosci zapachu w zaleznosci od oddalanie od Zrddta zapachu w réznych kierunkach.

Wskazowka dla nauczyciela
Rozwigzanie krzyzéwki: samochdd, gnilny, perfumy, gwiazdozbidr, trgbka, mtoteczek, nos,
sonometr, decybele, akustyka, odér, pies, hatas.

Scenariusz P6.4
Temat zajec:
Czy Swiatto moze by¢ uciazliwe?

Cel ogdliny:
Zanieczyszczenia swietlne i ich wptyw na cztowieka i jego sSrodowisko.



Cele szczegofowe:

Uczen:

e postuguje sie pojeciem zanieczyszczenia Swietlne,

e okresla wptyw zanieczyszczen swietlnych na cztowieka i sSrodowisko,

e poznaje metody ochrony przed zanieczyszczeniami swietlnymi,

e podaje przyktady obszaréw ciemnego nieba w Polsce i w Europie,

e prowadzi obserwacje astronomiczne,

e rozumie wplyw zanieczyszczen swietlnych na mozliwos¢ prowadzenia obserwa-
cji astronomicznych,

e rozpoznaje gwiazdozbiory,

e opanowuje technike zdje¢ nocnych i samodzielnie wykonuje zdjecia nocnego nieba.

Metody i formy pracy:

e praca z Internetem, materiatami zrédtowymi i kartami pracy,
e obserwacja,

e pomiary,

e dyskusja,

e pracaz mapa,

e praca w grupach.

Srodki dydaktyczne:
Internet, podreczniki, lornetka, aparat fotograficzny, statyw fotograficzny, karty pracy.

Przewidywany czas realizacji:
1 tydzien

Przebieg zajec:

1. Nauczyciel przedstawia uczniom cel zajec: okreslenie wptywu zanieczyszczen swietl-
nych na cztowieka i jego Srodowisko.

2. Uczniowie w grupach gromadzg informacje o zanieczyszczeniach swietlnych i ich
wptywie na cztowieka i jego srodowisko. Lokalizujg na mapie Europy obszary ochrony
ciemnego nieba — wykonuja zadania z karty pracy ,,Zanieczyszczenia swietlne”.

3. Nauczyciel dzieli ucznidow na 3 grupy — uczniowie przeprowadzajg obserwacje
astronomiczne w celu okreslenia sity wptywu zanieczyszczen swietlnych.

a) Grupa |l —na stanowisku 1. (nadmiernie oswietlone),
b) Grupa Il — na stanowisku 2. (przecietne warunki oswietlone),
c) Grupa lll — na stanowisku 3. (obszar ciemnego nieba).

4. Uczniowie przedstawiajg wyniki obserwacji, dyskutujg i rozwigzujg zadania — wypet-

niajg karte pracy Oceniamy wptyw zanieczyszczen swietlnych.

Wskazowki dla nauczyciela:

Ze wzgledu na koniecznos$¢ wieczornych obserwacji astronomicznych projekt dobrze jest
realizowac jesienig, zimg lub wczesng wiosng (wczesny zmierzch). Jesli w okolicy miejsca
zamieszkania ucznidéw nie mozna znalezé miejsca o odpowiednio ciemnym niebie, cze$é
obserwacji mozna wykonac kiedy indziej, np. podczas szkolnej wycieczki w gory.



@-@ P6. SRODOWISKOWI DYWERSANCI — HALAS, ODOR | NADMIERNE OSWIETLENIE

Zywiot: Powietrze, Stopien trudnosci: sredni
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Postep cywilizacyjny umozliwia cztowiekowi przebywanie w réznorakich
miejscach na kuli ziemskiej. Pomimo wszelkich zdobyczy technicznych, nadal jestesmy
w istotny sposéb uzaleznieni od warunkdéw klimatycznych panujgcych w danym miejscu.
Jednym z najwazniejszych czynnikdw wptywajacych na niemalze kazdg sfere naszego
zycia jest pogoda. Pogoda to zespdt proceséw fizycznych, ktére przejawiajg sie wieloma
parametrami. Najwazniejsze z nich to temperatura i wilgotnos¢ powietrza, predkosc
wiatru czy doptyw promieniowania stonecznego. Owe elementy w sposdb ciggly od-
dziatujg na kazdy zywy organizm (w tym na cztowieka) w postaci bodzcéw. Ich cechg cha-
rakterystyczng jest niejednostajno$¢ oddziatywania przejawiajgca sie réznym natezeniem.

Organizmy wiekszosci z nas majg zdolnos¢ adaptowania sie do wystepujacych
bodZcéw srodowiskowych, lecz czesta zmiana ich natezenia moze by¢ odczuwana przez
nas jako sytuacje dokuczliwe lub wrecz negatywnie wptywac na nasze zdrowie.

Przyktadem s3g okresy z bardzo wysokg temperaturg powietrza w okresie lata
(powyzej 30°C), nazywane falami upatéw.

Bodzce srodowiskowe oddziatujgce na organizm cztowieka

Stosujac odpowiednie $rodki techniczne (jak klimatyzatory), mozemy ograniczac
oddziatywanie bodzcéw atmosferycznych na nasz organizm. Na dtuzszg mete jest to
zjawisko jednak niekorzystne, poniewaz powoduje ono wydelikacenie organizmu cztowieka,
ktory staje sie coraz mniej odporny na warunki srodowiskowe. Efektem tego jest fakt, ze
juz blisko 60-70% oséb deklaruje silny wptyw warunkéw pogodowych na samopoczucie
i zdrowie. Co sprawia, ze deklarujgcy dolegliwosci zaliczani s3 do grupy meteoropatéw?
Jeszcze trzydziesci lat temu taka deklaracje sktadat tylko co trzeci dorosty Polak.
Ograniczanie wptywu bodzcéw zewnetrznych na organizm cztowieka jest — poza ucigz-
liwoscig — kosztowne: klimatyzacja w okresie lata zuzywa duze ilosci energii elektryczne;.
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Wspofzaleznos¢ miedzy natezeniem bodzcow zewnetrznych a reakcjq organizmu

Pewne typy uzytkowania terenu sprzyjajg pojawianiu sie wyjgtkowo korzystnych
lub niekorzystnych bodzcow. Przyktadem obszaru, ktéry charakteryzuje sie wyjgtkowo
silng bodzcowoscig, sg duze miasta, w ktdrych zmieniono istotnie udziat biotycznych ele-
mentdéw Srodowiska (szczegdlnie roslin) na korzy$¢ sztucznych budowli i konstrukcji.
Na obszarach silnie zurbanizowanych zmiana naturalnych stosunkéw najwyrazniej
przejawia sie w odmiennym przebiegu temperatury powietrza — czesto obserwuje sie,
ze w centrum jest o wiele cieplej (Srednio 2-4°C, lecz maksymalnie moze to by¢ 10-12°C)
w poréwnaniu do obszaréw otaczajgcych miasto.

temperatura powietrza
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Schematyczny przebieg temperatury powietrza na obszarach wokot miasta
i w jego centrum — tzw. miejska wyspa ciepta

Kazdy z nas jest codziennie eksponowany na warunki zewnetrzne, w tym na warunki
meteorologiczne. Jedne typy pogody odpowiadajg pewnej grupie oséb, podczas gdy inni
czujg sie w tych samych warunkach niezbyt komfortowo. Z jednej strony to ewolucja
wptyneta decydujagco na przystosowanie sie naszego organizmu do warunkéw klima-
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tycznych (np. szeroki nos, wtosy typu fil-fil, ciemny kolor skéry u ludzi wywodzacych sie
z niskich szerokosci geograficznych), z drugiej — cywilizacja, kondycja fizyczna wptywaja
na odczucia i bodzcowos$¢ srodowiska. Istniejg w biometeorologii (bo tak nazywa sie
nauka zajmujaca sie wptywem bodzcéw srodowiskowych na zywe organizmy) metody poz-
walajgce na szacunkowe okreslanie wptywu warunkéw meteorologicznych na cztowieka.

Jednym z lepiej znanych kazdemu elementéw meteorologicznych jest temperatura
powietrza. Nie jest to najlepszy parametr do oceny warunkow termicznych, gdyz na
nasze odczucia wptywajg tez inne elementy meteorologiczne. Naukowcy zajmujacy sie
tym zagadnieniem, opracowali specjalne wskazniki, ktdre nazywane sg temperaturami
odczuwalnymi. Problemem jest jednak ich mnogos¢ — dotychczas znanych jest kilka-
dziesiat takich wskaznikéw (!), przy czym jedne sprawdzajg sie w cieptej, a inne w chtodne;j
porze roku.

Niektére osoby szczegdlnie reaguja na zmiany warunkéw pogodowych.
Najczesciej objawia sie to pogorszeniem samopoczucia, lecz w skrajnych przypadkach
dochodzi do wystgpienia standw chorobowych. Takie osoby nazywane sg meteoropa-
tami, a wystepujace pod wpltywem zmian pogody symptomy to objawy meteorotro-
powe. Do najczesciej odczuwanych nalezg objawy gosécowe (bdle kostno-stawowe,
miesnio- i nerwobdle), objawy niezytowe (np. dolegliwosci zotgdkowo-jelitowe
w postaci bdlow brzucha), objawy modzgowe (zaburzenia sfery emocjonalnej
i intelektu). Istnieje oczywiscie zespdt warunkéw pogodowych, ktére wptywajg
pozytywnie na nasze samopoczucie czy zdrowie, zazwyczaj okreslamy je jako komfortowe.
Ponadto cze$¢ z nich ma znaczenie terapeutyczne, jak np. doptyw promieniowania
stonecznego wykorzystywany w helioterapii.



Cel ogdliny:

Temat projektu:

POGODA W NASZYM ZYCIU

Ocena wptywu pogody i warunkdw meteorologicznych na ludzi i przyrode.

Cele szczegotowe:

GEOGRAFIA

Uczen:

rozrdznia typy uzytkowania
terenuiwskazuje ich wptyw
na klimat lokalny; zna ele-
menty meteorologiczne.

Uczen:

TRESCI
INTERDYSCYPLINARNE

Uczen:
korzysta z technologii informacyjno-

-komunikacyjnych w celu pozyskiwania,
przetwarzania i prezentacji informacji;
gromadzi, selekcjonuje i wartosciuje
zebrane informacje; planuje i prowadzi
doswiadczenia; interpretuje  wyniki
przeprowadzonych samodzielnie badan
i obserwacji; opracowuje prezentacje
multimedialna.

BIOLOGIA

MATEMATYKA

Uczen:

sporzadza wykresy i anali-
zuje je; przeprowadza obli-
czenia matematyczne.

okresla oddziatywanie s$rodowiska na zywe organizmy (ze szczegdlnym
uwzglednieniem cztowieka); identyfikuje bodice Srodowiskowe; prowadzi
obserwacje przyrodnicze.

Czas potrzebny na realizacje:

3 miesigce
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Materiaty i srodki dydaktyczne:
komputer z dostepem do Internetu oraz arkuszem kalkulacyjnym i pakietem oprogramo-
wania do tworzenia prezentacji multimedialnych, podreczniki, ksigzki popularnonaukowe

Scenariusz P7.1.

mapa synoptyczna, aparat fotograficzny
Scenariusz P7.2.

ankiety

Scenariusz P7.3.

termometr elektroniczny z zewnetrznym czujnikiem (z przewodem o dtugosci 1-2 m),
metalowa puszka np. po mleku skondensowanym (wysokosci 110 mm), ciemnozielona
farba w spray-u, listewka o wymiarach 2 x 2 x 150 cm, epoksydowy klej dwusktadnikowy
(np. DISTAL), plan okolicy lub mapa topograficzna.

Literatura:

Ashcroft F., (2006). Zycie w warunkach ekstremalnych, Warszawa: Wydawnictwo Muza.

Frankfort-Nachmias Ch., Nachmias D., (2001). Metody badawcze w naukach spotecznych,
Poznan.

Gostkowski Z. (red.), (1972). Podrecznik ankietera. Zasady prowadzenia wywiadow,
Warszawa-tédz.

Guenter D. Roth, (2000). Pogoda i klimat, Warszawa: Bertelsmann Media Sp. z o.0.

Jankowiak J. (red), (1976). Biometeorologia cztowieka, Warszawa: PZWL.

Nowak S., (1985). Metodologia badar spotecznych, Warszawa: PWN.

Sorbjan Z., (2004). Pogoda dla Koneserdw, czyli fakty, mity, opowiesci i anegdoty
meteorologiczne. Warszawa: Wydawnictwo Meteor.

Sztumski J., (2005). Wstep do metod i technik badari spotecznych, Wyd. Slask.

Strony internetowe:

www.meteogoup.pl

www.cumulus.nazwa.pl/teoria/glowna.htm

www.twojapogoda.pl/

www.imgw.pl/wl/internet/zz/klimat/

www.igipz.pan.pl/geoekoklimat/blaz/home_pl.htm (artykuty o tematyce bioklimatycznej
prof. Krzysztofa Btazejczyka)

www.igipz.pan.pl/geoekoklimat/blaz/BioKlima_2.6_Setup.zip (program Bioklimat, ktéry
stuzy do obliczania szeregu wskaznikéw bioklimatycznych)

www.atmosphere.mpg.de/enid/50df9e9e1206514bbc47ff2cd3278755,0/Pogoda/
podstawy_2gqi.html!

www.medigo.pl/a,e,235,acta_balneologica

biomet.ucdavis.edu/



Etapy realizacji projektu:

Etapy realizacji

Dziatania (temat, cel ogdlny)

1. Wstepne informacje

e zapoznanie ucznidow z tematem, celami projektu
i planowanym efektem

2. Planowanie dziatan

e wstepna analiza tresci projektu

e opracowanie zasad wspotpracy w grupie

e sporzadzenie harmonogramu z uwzglednieniem terminéw
realizacji kolejnych etapow pracy

e  zapoznanie ucznidw z kryteriami oceny pracy

e podpisanie kontraktow

3. Realizacja projektu
(scenariusze dziatan)

1. Porzekadta ludowe i przystowia a prognozy pogody
2. Meteoropaci czy hipochondrycy?
3. Bioklimat naszej okolicy

4. Prezentacja

jedna z mozliwych form zakonczenia projektu jest przygotowanie
raportu, plakatu, gazetki lub prezentacji multimedialnej
»Pogoda w naszym zyciu”

5. Ocena projektu

ocena pracy uczniow i poszczegdlnych grup projektowych na
podstawie ustalonych kryteriéw

6. Ewaluacja projektu

przeprowadzenie ewaluacji projektu zgodnie z kartg ewaluacji

Szczegotowy opis dziatan grup zadaniowych na etapie realizacji projektu:

Gru Opis zadan do Sposéb, forma
.p Y Cele i tresci P " realizacji Efekty pracy uczniow
zadaniowe wykonania przez grupe sadania
Porzekadta ludowe i przystowia a prognozy pogody
uczniowie znajdujg
informacje dotyczace
przystéw i porzekadet
Grupa | OPISUJQCY.Ch L.
pogode; mozliwosci
prognozy pogody: .
S . prognozowania pogody
zrédta informacji . .
o bosodzie na podstawie oznak wypetniona karta
i 2) gnozach w przyrodzie praca pracy;
prog — . z Internetem syntetyczne
numerycznych; uczniowie znajduja i materiatami opracowanie
prognozy pogody informacje o dostepie srédtowymi; zgromadzonych
Grupa ll na podstawie do profesjonalnych obserwac'a" materiatow:
obserwacji przyrody; prognoz pogody i ich dyskusjaj\ ! przygotowar':a
przystowia sprawdzalnosci rognoza bogod
i porzekadta ludowe . B prog pogody
. uczniowie syntetyzujg
0 pogodzie . L .
wiadomosci;
Wszyscy . .
. przygotowuja w zwartej
uczestnicy . .
. wydrukowanej formie
projektu L.
podstawowe tresci dla
pozostatych ucznidéw
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Meteoropaci czy hipochondrycy?

uczniowie zapoznajg sie
z rodzajami bodZcéw
oraz wptywem warunkdéw

temperature odczuwalng

meteorologicznych syntetyczne
na zdrowie cztowieka; opracowanie
. praca
Wszyscy opisem podstawowych 2 Internetem zgromadzonych
uczestnicy wptyw pogody na wskaznikéw i materiatami materiatow;
projektu (podziat samopoczucie biometeorologicznych srédtowymi: analiza ankiet;
na dwie grupy i zdrowie cztowieka | i metod oceny bioklimatu; ankiet\;' ! zajecia poswiecone
zadaniowe) przeprowadzajg d skus'a; wymianie informacji
ankiety wskazujace na ySKUS) zgromadzonych
czestos¢ pojawiania sie przez grupy
odczu¢ dyskomfortu
zwigzanych z warunkami
meteorologicznymi
Bioklimat naszej okolicy
uczniowie przygot j _— .
Przygotowu)3 miernik odczu¢
prosty przyrzad do .
. , . cieplnych; dane
. pomiaru odczué pomiary .
konstrukcja miernika . , . pomiarowe oraz
P cieplnych, ktéry zostanie temperatury . .
odczu¢ cieplnych; . informacje
. wykorzystany do odczuwalnej .
ustalenie obszaru o odczuciach
Grupy -1V . . oceny wptywu pogody oraz . .-
badan — wyznaczenie . o . . cieplnych w réznych
s i czynnikéw lokalnie subiektywna . .
tras profili . . typach uzytkowania
- modyfikujgcych elementy | ocena odczué .
pomiarowych . . terenu — wypetniona
meteorologiczne na termicznych .
. . karta pracy ucznia
odczucia termiczne .
. i tabele
u cztowieka
zestawienie
uczniowie gromadzg subiektywnych
wolvw tabele od uczestnikéw praca odczu¢ cieplnych
P y, realizujgcych w klasie kazdego uczestnika
poszczegdlnych , >
Wszyscy clementow poszczegdline W poszcze- realizowanego
uczniowie — . zadania; uzupetniajg gblnych zadania z mierzong
meteorologicznych )
praca w grupach na odczucia tabele z zadania zespotach temperatura
. . Wptyw elementdw realizujgcych odczuwalng;
termiczne cztowieka . - .
meteorologicznych na projekt mapa z zaznaczonymi

strefami odczué
termicznych

Przygotowan

ie raportu lub multime

dialnej prezentacji wynikéw, wystawa zdjec z

zajec terenowych

Wszyscy
uczniowie, lecz
prezentacja
efektu wszystkich
dziatan
prowadzona
przez zespot 3-4
ucznidw

podsumowanie
pracy grup

projektowych;

przygotowanie
prezentacji

poszczegolne grupy
przygotowuja raport/
prezentacje dotyczaca
catosci projektu

przygotowanie
prezentacji
i wystawy
fotograficznej

raport koncowy
(np. w postaci
prezentacji
multimedialnej)
i wystawa zdjec
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SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz P7.1.
Tytut:
Porzekadta ludowe i przystowia a prognozy pogody

Cel:
Poznanie porzekadet oraz ludowych prognoz pogody, metod przewidywania pogody na
podstawie obserwacji przyrody, a takze prognoz numerycznych.

Cele szczegofowe:

Uczen:

e wymienia przystowia i porzekadta ludowe zwigzane z pogoda,

e wskazuje typowe sytuacje pogodowe, ktére majg swoje potoczne okreslenia
(jak np. ,,zimni ogrodnicy”, ,zimna Zoska”),

e obserwuje przyrode i wskazuje powigzania miedzy zjawiskami przyrodniczymi
a warunkami pogodowymi,

e wskazuje gtéwne zrédta informacji o pogodzie biezgcej i prognozach pogody,

e odszukuje informacje o pogodzie dla wybranej przez siebie lokalizacji,

e postuguje sie podstawowymi narzedziami: meteogramami, mapami synoptycznymi.

Czas trwania:
8 godzin

Metody i formy pracy:

e praca z Internetem, materiatami zrédtowymi,
e praca grupowa,

e pracaindywidualna,

e pokaz,

e gietda pomystow,

e dyskusja,

e obserwacja.

Przebieg zajec:

1. Wprowadzenie merytoryczne do zadan zwigzanych z prognozami pogody — nauczyciel
przedstawia uczniom cel i zakres prac.

2. Uczniowie dzielg sie na grupy, dokonujg podziatu zagadnien na problemy badawcze.

3. Uczniowie w trakcie pierwszego tygodnia poszukujg informacji odnosnie
opracowywanych tematow (Internet, publikacje) i systematyzujg wiedze.

4. Uczniowie w trakcie dwéch tygodni przeprowadzajg obserwacje i analizy zgodnie
z kartami pracy ucznia.

5. Kazda grupa przygotowuje dla pozostatych uczniéw zestaw materiatéw dotyczacych
opracowywanego tematu.



6. W trakcie zaje¢ seminaryjnych uczniowie przedstawiajg opracowany materiat
w postaci 15-minutowych prezentacji.

7. Uczniowie przygotowujg podsumowanie na temat prognoz pogody, ich zastosowania,
potrzeby, sprawdzalnosci, zrédet i jakosci prezentowanych informacji, mozliwosci
samodzielnego prognozowania na podstawie obserwacji pogody.

8. Wykorzystujac zdobyty wiedze, uczniowie przygotowujg prognoze pogody na naj-
blizszy tydzier (moze by¢ przedstawiona w postaci gazetki, informacji przekazywanej
przez szkolny radiowezet czy tez zamieszczona na stronie internetowej szkoty).

Wskazowki dla nauczyciela:
Nalezy uczuli¢ ucznidéw na to, ze porzekadta ludowe majg by¢ mozliwe do weryfikacji, a nie
typu: ,,Na swietego Marcina jest deszcz albo go nie ma”.

Scenariusz P7.2
Temat zajec:
Meteoropaci czy hipochondrycy?

Cel ogdiny:
Czynniki biometeorologiczne oraz ich wptyw na zdrowie i samopoczucie cztowieka

Cele szczegofowe:

Uczen:

* rozumie, czym jest biometeorologia i bioklimatologia jako nauka,

e wymienia gtdwne czynniki biometeorologiczne,

* zna wptyw warunkéw meteorologicznych na zdrowie i samopoczucie cztowieka,
e wymienia gtdwne czynniki meteorotropowe,

e konstruuje ankiete,

e przeprowadza analize danych statystycznych.

Metody i formy pracy:

e praca z Internetem, materiatami zrédtowymi,
e praca grupowa,

e pracaindywidualna,

e wywiad— ankieta,

e pokaz,
o gietda pomystéw,
e dyskusja.

Przewidywany czas realizacji:
8 godzin
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Przebieg zajec:

1.

Nauczyciel przedstawia uczniom cel zaje¢ — zgromadzenie i usystematyzowanie

wiedzy dotyczgcej warunkéw pogodowych i ich wptywu na cztowieka.

Uczniowie dzielg sie na grupy, dokonujg podziatu zagadnien na problemy badawcze.

Uczniowie w trakcie pierwszego tygodnia poszukujg informacji odnosnie

opracowywanych tematow (Internet, publikacje) i systematyzujg wiedze.

W kolejnych tygodniach trwajg prace zwigzane z opracowaniem i przeprowadzeniem

badan ankietowych:

a) przygotowanie ankiety dotyczacej oceny wptywu warunkdw meteorologicznych
na cztowieka (samopoczucie, zdrowie),

b) wybodr grupy docelowej objetej badaniem ankietowym,

c) przeprowadzenie ankiety w ciggu 2 tygodni,

d) opracowanie wynikdéw ankiety.

Kazda grupa przygotowuje dla pozostatych uczniéw zestaw materiatéw dotyczacych

opracowywanego tematu.

W trakcie zaje¢ uczniowie przedstawiajg opracowany materiat w postaci 15-minuto-

wych prezentacji.

Uczniowie przygotowujg podsumowanie (element podsumowania catego projektu)

na temat wptywu pogody na zdrowie cztowieka w postaci np. gazetki, plakatu.

Wskazowki dla nauczyciela:

Ankiete mozna przeprowadzi¢ w szkole, ale wskazane bytoby wybranie kilku grup
wiekowych (sondaz uliczny — bezpieczenstwo ucznidw!, ewentualnie w domach)
i przeanalizowanie odczué zwigzanych z wptywem pogody réwniez pod katem struktury
wiekowej, ptci. Na podstawie uzyskanych od respondentéw odpowiedzi nalezy opracowac
ankiety. Podreczniki z zakresu prowadzenia badan socjologicznych podane zostaty
w wykazie literatury.

Scenariusz P7.3.
Temat zajec:
Bioklimat naszej okolicy

Cel ogdliny:
Ocena warunkéw bioklimatycznych miejscowosci, w ktdrej znajduje sie szkota.

Cele szczegofowe:
Uczen:

ocenia warunki bioklimatyczne obszaru, w ktérym mieszka,

zna oddziatywanie poszczegdlnych elementéw meteorologicznych
na organizm cztowieka,

wykonuje prosty przyrzad do pomiaréw temperatury odczuwalnej,
wylicza proste wskazniki bioklimatyczne.
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Metody pracy i formy pracy:
e eksperyment,
e praca z materiatami zrédtowymi (Internet).

Przewidywany czas realizacji:
8 godzin

Przebieg zajec:

1. Wprowadzenie merytoryczne do problematyki wptywu elementéw meteorologicz-
nych na organizm cztowieka.

2. Wykonanie miernika odczu¢ cieplnych.

Przygotowanie uczniéw do przeprowadzenia pomiardw — ustalenie trasy profilu

pomiarowego — wyznaczenie go na planie miejscowosci.

Wykonanie prébnych pomiaréow wokét szkoty.

Przeprowadzenie sesji pomiarowe;.

Zadanie Elementy meteorologiczne a odczucia ciepine.

Podsumowanie projektu w formie prezentacji zgromadzonych wynikdéw.

w

Nou s

Wskazowki dla nauczyciela:

Ze wzgledu na relatywnie niski koszt (koszt puszki metalowej np. po mleku, farby
w sprayu oraz termometru elektronicznego) wykonania miernika odczué cieplnych
pozadane bytoby wykonanie kilku przyrzaddéw, np. z podziatem uczniéw na 4 grupy.
Woéweczas kazdy zespdt dokonywatby pomiaréw we wiasnym, wczesniej ustalonym
sektorze miejscowosci (zalezy od jej wielkosci).
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P7. POGODA W NASZYM ZYCIU

Zywiot: Powietrze, Stopien trudnosci: zaawansowany
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Pojecie jakos$ci powietrza atmosferycznego obejmuje bardzo szeroki zakres zagad-
nien, ze wzgledu na charakter zanieczyszczen (gazowe, pytowe), skale ich oddziatywania,
jak rowniez efekty srodowiskowe (szkodliwos¢ dla ludzi, zakwaszenie srodowiska, zmiany
klimatyczne itp.). Zanieczyszczenia dostajgce sie do atmosfery sg zaréwno pochodzenia
naturalnego, jak i antropogenicznego, w tym przede wszystkim ze Zzrédet komunikacyjnych,
energetycznych, przemystowych i rolniczych. Zwigzki emitowane do atmosfery moga miec
charakter zanieczyszczen pierwotnych (SO,, NO, CO, czastki o $rednicy ponizej 2,5 um),
czyli bezposrednio emitowanych do atmosfery oraz zanieczyszczen wtdrnych powstajacych
w wyniku przemian chemicznych (NO,, O, PAN etc.). Podstawowym parametrem
charakteryzujgcym te substancje jest ich tzw. czas zycia, ktéry wigze sie bezposrednio ze
skalg rozprzestrzeniania i tym samym wptywem na srodowisko.

Jako$¢ powietrza w danym miejscu ksztattujg lokalne Zrédta emisji, a takze
zanieczyszczenia naptywajgce, przenoszone wraz z masami powietrza. W procesie tym
zasadniczg role odgrywa cyrkulacja atmosfery.

Koncentracja zanieczyszczen powietrza podlega sezonowej zmiennosci, uzaleznionej
z jednej strony od parametrow emisji, z drugiej od zmiennych warunkéw meteorolo-
gicznych, ktore prowadzg do kumulacji badz dyspersji zanieczyszczen.

Catkowita emisja (%) gtdwnych zanieczyszczer powietrza wedtug rodzajow dziatalnosci w 2008 r. (GUS, ochrona
Srodowiska 2010)

Niemetanowe lotne
Sektor SO NO | CO [ zwiazki organiczne | Amoniak | Pyly
ze zrédet antrop.

Procesy spalania
w sektorze produkcji 57,3 33,0 1,8 2,8 - 7,0
i transformacji energii

Procesy spalania
w sektorze komunalnym 23,9 10,3 62,8 18,4 0,2 40,8
i mieszkaniowym

Procesy spalania

, 18,1 12,1 2,9 1,4 - 10,9
w przemysle
Procesy produkcyjne 0,5 2,3 0,9 11,9 0,5 4,0
Wy'dobyue i dystrybucja _ _ _ 66 _ 78
paliw kopalnych
Zastosowanie
rozpuszczalnikow - - — 34,0 — —
i innych produktéw
Transport drogowy 0,1 30,8 27,0 16,9 0,3 17,3
Inne pojazdy i urzadzenia 0,1 11,3 4,5 7,6 - 2,2
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Zagosp,odarowanle . 0,3 0,1 0,5 11 34
odpaddw

Rolnictwo - - — 0,1 98,0 6,0
Inne zrodta emisji

i pochtaniania - - - —* - 0,5
zanieczyszczen

* emisja VOC ze Zrédet naturalnych stanowi > 50% emisji ze Zzrédet antropogenicznych

Wedtug danych szacunkowych najwiekszy udziat w emisji zanieczyszczen
w Polsce majg procesy spalania paliw zwigzanych z produkcjg energii, rowniez w lokalnych
kottowniach. W skali catego kraju motoryzacja jest odpowiedzialna za emisje ponad
30% CO i 40% NO,, a w aglomeracjach miejskich ten udziat moze wzrasta¢ odpowiednio
do 70-80% CO oraz 60% NO . Nie nalezy tutaj rowniez zapominac o emisji ze zrodet
rolniczych (w tym takze zwigzanej z hodowlg trzody chlewnej i bydta), a takze naturalnej,
zwtaszcza dotyczgcej lotnych zwigzkdédw organicznych (i ich udziatu w produkcji zanie-
czyszczen wtérnych, jak np. ozonu).

Inwentaryzacja zrddet zanieczyszczen powietrza jest bardzo trudna. O ile dosy¢
tatwo jest okresli¢ ilos¢ uwalnianych substancji z zaktadéw przemystowych czy nawet
ze 7rédet komunikacyjnych (warunkiem jest znajomosc¢ liczby samochoddw), to o wiele
wiekszy problem stwarza emisja niezorganizowana, powierzchniowa, a takze ze zrddet
naturalnych (jak np. emisja weglowodoréw z powierzchni laséw). W ocenie jakosci
powietrza — oprdcz sieci monitoringu — stosowane sg coraz czesciej metody modelowania
matematycznego. Istotnym zadaniem jest zrozumienie, co dzieje sie z zanieczyszczeniami
po opuszczeniu ,wylotu emitera”, poznanie mechanizméw prowadzgcych do rozcien-
Czania, rozpraszania czy ostatecznie usuwania zanieczyszczen z atmosfery.

Zanieczyszczenia powietrza to nie tylko problem naukowy, ale tez realne szkody dla
spoteczenistwa i gospodarki. Wiekszos$¢ zanieczyszczen oddziatuje szkodliwie na zdrowie
ludzi, uposledzajac ich funkcje zyciowe, co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do Smierci.
Ponadto niektére zanieczyszczenia wptywajg na witasciwosci korozyjne Srodowiska,
uszkadzajg rosliny, wptywajg na stan zabytkow itp.

Organem odpowiedzialnym za ,zarzadzanie” jakoscig powietrza jest Paistwowy
Monitoring Srodowiska. Do jego giéwnych celéw nalezy informowanie administracji
rzagdowej i spoteczenstwa o stanie srodowiska i przyczynach zmian w nim zachodzgcych,
kontrola utrzymywania norm jakosci srodowiska i okreslanie obszardw, gdzie te normy
sg przekraczane. Jednym z zadan stawianych przed Panstwowym Monitoringiem jest
okreslenie powigzan przyczynowo-skutkowych pomiedzy emisjg i imisjg zanieczyszczen
tak, aby mozna byto prognozowac¢ zmiany zachodzace w s$rodowisku z uwzglednie-
niem rozwoju spoteczno-gospodarczego. Wiekszo$¢ zadan realizowanych jest przez
laboratoria WIOS.

Przedstawiony ponizej projekt w kompleksowy sposdb podchodzi do spraw
zwigzanych z jakoscig powietrza. Uczniowie podczas wykonywania poszczegdlnych zadan
zapoznajg sie z zagadnieniami od strony teoretycznej (m.in. poznajac odpowiednie
przepisy prawne, zasady funkcjonowania Pafistwowego Systemu Monitoringu Srodowiska)
oraz przeprowadzajg ocene stanu powietrza we witasnej okolicy. Wzmacniane zostajg
w ten sposdb nie tylko postawy badawcze, ale takie poczucie odpowiedzialnosci za
stan $rodowiska.



Temat projektu:
Zanieczyszczenia powietrza — liczy sie tylko dawka?

Cel ogédiny:

e poznanie podstawach zrédet i przyczyn zanieczyszczenia powietrza, skutkdw ich
emisji dla Srodowiska,

e wskazanie mozliwych dziatan i
zanieczyszczen powietrza,

e ksztatcenie postawy prosrodowiskowej zgodnej z zasadami ekorozwoju.

sposobdéw zapobiegania i zmniejszania

Cele szczegétowe:

FIZYKA

Uczen:

zna podstawowe prawa fizyczne w zakresie meteorologii;
postuguje sie odpowiednimi pojeciamiijednostkamifizycznymi;
wyjasnia procesy rozprzestrzeniania i depozycji zanieczyszczen
na gruncie fizyki.

TRESCI
INTERDYSCYPLINARNE

MATEMATYKA

Uczen:

wyjasnia powigzania po-
miedzy stanem powietrza
a przyrodg ozywiong;
zna pojecia bioindykacji;
wskazuje rosliny wraz-
liwe na okredlone zanie-
Czyszczenia; zna znaczenie
ozonu stratosferycznego
i troposferycznego dla
zycia na ziemi.

CHEMIA

Uczen:

korzysta z technologii informacyjno-
-komunikacyjnych w celu pozyskiwania,
przetwarzania i prezentacji informacji;
gromadzi, selekcjonuje i wartosciuje
zebrane informacje; planuje i prowadzi
doswiadczenia; interpretuje wyniki
przeprowadzonych samodzielnie badan
i obserwacji; opracowuje prezentacje .

Uczen:

wykonuje niezbedne obli-
czenia (korzysta z arkusza
kalkulacyjnego, kalkulatora);
wykorzystuje proste progra-
my komputerowe do analizy
zanieczyszczen; przedstawia
uzyskane wyniki na wykre-
sie; dokonuje syntezy i ana-
lizy wynikow.

GEOGRAFIA

Uczen: Uczen:

opisuje powietrze jako mieszaning roz- inwentaryzuje zrodfa  zanieczyszczen
nych  zwigzkéw;  wskazuje  zanie- w najblizszej okolicy; postuguje sie
Czyszczenia powietrza oraz przemiany mapa; rozréznia zjawiska, zagrozenia
chemiczne, jakim podlegaja one $rodowiskowe w skali globalnejilokalnej;
w atmosferze (np. z udziatem ozonu); zna meteorologiczne uwarunkowania
stosuje pojecie stezen progowych; rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen

wskazuje zanieczyszczenia emitowane
np. w procesach spalania.
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Czas potrzebny na realizacje:
4 miesigce (16 tygodni)

Materiaty i srodki dydaktyczne:

Scenariusz P8.1.
Internet, materiaty Zrodtowe, karty pracy

Scenariusz P8.2.
karty pracy

Scenariusz P8.3.

Internet, materiaty Zrédtowe, GPS, mapa topograficzna, mapa sozologiczna, aparat
fotograficzny, wytyczne GUGIK do sporzadzania map sozologicznych (www2.geod.agh.
edu.pl/~artkraw/Wytyczne_GIS4_SOZO.pdf), oprogramowanie specjalistyczne (SCREEN3)

Scenariusz P8.4

Internet, materiaty Zzrédtowe, GPS, mapa topograficzna, mapa sozologiczna, skala
porostowa, rosliny wskaznikowe, papierki wskaznikowe, pH-metr, aparat fotograficzny,
mikroskop, nasiona roslin wskaznikowych, kubeczki styropianowe, pojemniki plastikowe,
pojemniki lub woreczki strunowe do przechowywania prébek, naczynie laboratoryjne
do pomiaréw pH, menzurka, wiadra plastikowe, stupki i tyczki drewniane, ,tryskawki”
do wody destylowanej, przeptukany zwir, szeroka przezroczysta tasma klejgca, pojemnik
plastikowy z duzym wlotem, marker

Scenariusz P8.5
Internet, dane zrédtowe dotyczace warunkéw meteorologicznych i zanieczyszczenia
powietrza, materiaty zZrodtowe

Literatura:

Alloway B.J., Ayres D.C., (1993). Chemiczne podstawy zanieczyszczenia Srodowiska,
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Wydawnictwo AR.
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Juda-Rezler K., (2000). Oddziatywanie zanieczyszczen powietrza na srodowisko, Warszawa:
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskie;j.

Kreyser R., (1988). Fotografujemy z bliska mate obiekty, Wydawnictwo WNT.
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Era.

Przybylski T., (1990). Bioindykacja — biologiczna metoda okreslania zanieczyszczenia
Srodowiska, Przyroda i cztowiek, 1.

Rutkowski J.D., (1993). Zrédta zanieczyszczeri powietrza atmosferycznego, Wroctaw: Wyd.
Politechniki Wroctawskie;j.
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Wyd. Politechniki Wroctawskie;j.
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Trzepierczynska |. (red), (1990). Fizykochemiczna analiza zanieczyszczeri powietrza,
Wroctaw: Wyd.Politechniki Wroctawskie;.

Uminski T., (1996). Ekologia, sSrodowisko, przyroda, Warszawa: Wyd. WSiP.

Zakrzewski S. F., (1995). Podstawy toksykologii srodowiska, Warszawa: PZWL.

Strony internetowe:

Tematyczne strony www w jezyku polskim:

www.atmosphere.mpg.de/enid/e9e29cfe65bd345644fca2a10d3243c0,0/Service/
Strona_g__wna_ip.html (Encyklopedia klimatologii)

www.stat.gov.pl/cps/rde/xbcr/qus/PUBL_se_ochrona_srodowiska_2010r.pdf

energia.eco.pl/SROD/WSKAZ.HTM (wskazniki emisji substancji zanieczyszczajgcych
Srodowisko wprowadzanych do $rodowiska w procesie energetycznego spala-
nia paliw)

www.ekoinfo.pl/art.php?action=more&id=616&idg=8 (serwis informacyjny ochrony
Srodowiska)

www.gios.gov.pl (Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska)

www.kashue.pl (krajowy administrator systemu handlu uprawnieniami do emisji)

www.mos.gov.pl (Ministerstwo Srodowiska)

www.wroclaw.pios.gov.pl/index.php id=publikacje&sub=raporty (Raporty o stanie $rodo-
wiska dla wojewddztwa dolnoslagskiego — lata 1999 — 2009)

212.244.179.168/temap/sozo.html (strona Gtéwnego Urzedu Geodezji i kartografii
poswiecona mapom sozologicznym)

www2.geod.agh.edu.pl/~artkraw/Wytyczne GIS4_SOZO.pdf (wytyczne GUGIK do spo-
rzadzania mapy sozologicznej)

www.wgik.dolnyslask.pl/index.php?m=135 (strona Dolnos$lgskiego Wydziatu Geodezji
i kartografii poéwiecona mapom sozologicznym Dolnego Slaska)

Strony www w jezyku angielskim:

www.epa.gov/ (strona Agencji ds. ochrony srodowiska USA)

gis.nacse.org/lichenair/doc/Jovan2008.pdf (publikacja o bioidykacji, skala porostowa)

Strony dotyczace programu SCREEN3:

www.weblakes.com/products/screen/index.htm/ (strona z programem do pobrania wersja
graficzna SREEN View)

www.epa.gov/ttn/scram/userg/screen/screen3d.pdf (dokumentacja programu SCREEN3)

www.colorado.gov/airquality/permits/screen.pdf (dokumentacja programu SCREEN3)

home.pes.com/screen3.htm (strona FAQs programu SCREEN3)

Strony www z danymi meteorologicznymi

Iwf.ncdc.noaa.gov/oa/climate/climatedata.html (serwis udostepniajgcy dane na poziomie
$rednich dobowych, miesiecznych i rocznych dla wybranych stacji z catego $wiata)

meteo.infospace.ru/wcarch/html/index.sht (serwis udostepniajgcy dane z obserwacji
terminowych dla wybranych stacji z catego Swiata, w tym dla stacji polskich

www.wetterzentrale.de/topkarten/tkfaxbraar.htm (archiwum map synoptycznych dla Europy)
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Etapy realizacji projektu:

Etapy realizacji

Dziatania (temat, cel ogélny)

1. Wstepne informacje

zapoznanie uczniéw z tematem, celami projektu i planowanym
efektem

przedstawienie uczniom wstepnej instrukcji do realizacji
szczegotowych zadan

2. Planowanie dziatan

wstepna analiza tresci projektu

opracowanie zasad wspotpracy w grupie

sporzadzenie harmonogramu z uwzglednieniem terminéw
realizacji kolejnych etapow pracy

zapoznanie ucznidéw z kryteriami oceny pracy

podpisanie kontraktéw

3. Realizacja projektu
(scenariusze dziatan)

6.

Zapoznanie z problematykg zanieczyszczen powietrza, emisji;
koncentracja Zzrédta zanieczyszczen, zagrozenia lokalne i globalne
(praca w grupach)

Zapoznanie z meteorologicznymi uwarunkowaniami
rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen

Wycieczki do WIOS i obiektu emitujacego zanieczyszczenia
(elektrocieptowni, spalarni Smieci, duzej kottowni itp.)
Kartowanie zrodet zanieczyszczen w okolicy miejsca zamieszkania
ucznia

Monitoring Srodowiska w okolicy miejsca zamieszkania ucznia
(monitoring biologiczny, z wykorzystaniem bioindykatorow,
monitoring chemiczny)

Synteza wynikéw, wykonanie opracowania

4. Prezentacja

przygotowanie raportu o stanie powietrza w mojej okolicy:
,Wiemy, czym oddychamy”

5. Ocena projektu

ocena pracy ucznidéw i poszczegdlnych grup projektowych na
podstawie ustalonych kryteriéw

6. Ewaluacja projektu

przeprowadzenie ewaluacji projektu zgodnie z kartg ewaluacji

Szczegotowy opis dziatan grup zadaniowych na etapie realizacji projektu:

Grupy Tresci Opis zadan do wykonania przez | Sposéb, forma Efekty pracy
zadaniowe grupe realizacji zadania uczniow
Od emisji do depozycji
uczniowie w czterech grupach
pracujg nad materiatem zgodnie syntetyczne
zanieczyszczenie z kartg zadan ucznia; poszukujg opracowanie
powietrza; informacji dotyczacych zgromadzonych
pochodzenie zanieczyszczen powietrza, ich praca materiatow;
zanieczyszczen; wptywu na Srodowisko; norm z Internetem zajecia
Grupy -1V . . . . . o
podziat oraz w Polsce i w UE i materiatami poswiecone
prawodawstwo (a zalecenia WHO); syntetyzuja zrodtowymi wymianie
z zakresu ochrony wiadomosci; przygotowuja informacji
atmosfery w zwartej wydrukowanej zgromadzonych
formie podstawowe tresci dla przez grupy
pozostatych ucznidéw
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System monitoringu srodowiska — wycieczka do WIOS

Grupy -1V

organizacja

i zasady dziatania
panstwowego
monitoringu
sSrodowiska

uczniowie na podstawie
zgromadzonych wiadomosci
przygotowuja zestaw pytan,
na ktére beda oczekiwali
odpowiedzi w trakcie wizyty
w Wojewddzkim Inspektoracie
Ochrony Srodowiska

wycieczka

wypetniona karta
informacyjna
odwiedzanej
placéwki WIOS

Inwentaryzacja emisji

Grupy I+l

Grupy HI+IV

Grupa Ekspercka
(zadanie do

wyboru)

inwentaryzacja
zanieczyszczen;
ocena wptywu
warunkéw
meteorologicznych
na stezenie
i depozycje
zanieczyszczen;
gtéwne emitery
zanieczyszczen
w najblizszej
okolicy

uczniowie przeprowadzajg

analize zrédet zanieczyszczen

w swojej okolicy, nastepnie
prowadzg weryfikacje
pozyskanych informacji

praca
z materiatami
zrédtowymi;

prace terenowe,;

opracowanie
materiatéw:
mapa zrédet
zanieczyszczen
wraz z czescig

(gminie, miescie)

. obserwacja; opisow
w terenie, tworzg katalog .J P .q
. . . dyskusja (katalogiem
zrédet zanieczyszczen ..
zrédet)
uczniowie zapoznaja sie
. . katalo
z meteorologicznymi zaobserwcg>wa—
uwarunkowaniami praca nvch svtuacii
rozprzestrzeniania i depozycji z materiatami . Y . Y )

- . - - . ilustrujacy wptyw
zanieczyszczen; na podstawie zrédtowymi; okre<lonveh
prowadzonych obserwacji prace terenowe; warunkglw

wybranych emiteréw obserwacja; ozodowvch na
(komindw) uczniowie analizuja dokumentacja prgz rzes\irze—
wptyw prekosci wiatru i stanu fotograficzna niF,)anie i
réwnowagi atmosfery na saniecz szcieﬁ
dyspersje zanieczyszczen ¥
zestaw danych
. o potencjalnej
W oparciu o teoretyczne dane p rencjaine)
Lo L. . praca emisji i zakresie
uczniowie obliczajg dyspersje . .
. , z materiatami rozprzestrze-
zanieczyszczen dla wybranych . . L
S . . zrédtowymi; niania sie
emiteréw; obliczenia . . .
. analiza danych; zanieczyszczen
przeprowadzaja za pomoca dyskusja w okolicy miejsca
programu SCREEN3 ¥ ) ¥ )

zamieszkania
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Monitoring powietrza w mojej okolicy
uczniowie zapoznaja sie
z metodami monitoringu
biologicznego i samodzielnie
. . praca
przeprowadzajg badania
e . z Internetem
metodg bioindykacyjna: . . .
. s i materiatami
S 1. hodowla roslin wrazliwych - -
monitoring . . zrédtowymi;
Grupy | +11 . - na odpowiednie o .
biologiczny . . doswiadczenia;
zanieczyszczenia — np. .
. , obserwacja;
fasola pospolita, tyton .
praca w terenie;
szlachetny o. BelW3, dvskusia .
2. ocena zanieczyszczenia ysKus) opracowanie
powietrza z wykorzysta- materiatow
niem skali porostowej — zestawy danych
— — o skazeniu
uczniowie zapoznaja sie powietrza
z metodami monitoringu w okolicy miejsca
. cheml|cznego powietrza zamieszkania
i opaddéw atmosferycznych praca uczniow
(metody poboru prébek, z Internetem
przygotowanie prébek do i materiatami
Grupy Il + IV monitoring analizy, metody prowadzenia zrédtowymi;
Py chemiczny monitoringu automatycznego doswiadczenia;
i manualnego), przeprowadzajg obserwacja;
samodzielnie oznaczenie praca w terenie;
poziomu zanieczyszczen dyskusja
(skazenie powietrza i wody)
z wykorzystaniem paskéw
wskaznikowych (pH)
Jakosc¢ powietrza w mojej okolicy (miescie, gminie)
opracowanie
N wieloletnich
uczniowie gromadzg dane .
. . zmian jakosci
. . dotyczace zanieczyszczen praca :
zmiany stgzenia . L . powietrza
Janieczysrczen powietrza w rejonie z ostatnich z Internetem, w okolicy:
Grupy | +1I ) ¥ . kilku lat (np. 4-10 lat), dane z materiatami . . v; .
. powietrza w okolicy . - . powigzanie zmian
(,,Jak byto?”) . . 0 zmianach w strukturze zrédtowymi;
w ciggu ostatnich " . w strukturze
. przemystu oraz motoryzacji; opracowanie
kilku lat . . . przemystu
dyskutujg o przyczynach zmian, | danych; dyskusja . "
L . . i motoryzacji
jakie zaszty w Srodowisku .
z jakoscia
powietrza
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Grupy Il + 1V
(,Jak jest?”)

jakos¢ powietrza
w mojej okolicy
dla analizowanego
okresu

uczniowie gromadzg
odpowiednie dane odnosnie
zanieczyszczen powietrza
dla okolicy miejsca
zamieszkania (na podstawie
zebranego wczesniej
materiatu badawczego oraz
danych udostepnianych
przez WIOS), a nastepnie
opracowuja i wykonujg analize
zgromadzonego materiatu
dotyczgcg aktualnego stanu
powietrza

praca
z Internetem,
z materiatami
zrédtowymi
i wynikami
wczesniejszych
badan;
opracowanie
danych; dyskusja;
burza mézgow

analiza zmian
jakosci powietrza
w wybranym
roku/okresie
(opracowanie
tekstowe oraz
zestawienia
tabelaryczne
i wykresy); ocena
stanu srodowiska
atmosferycznego
w kontekscie
zmian
wieloletnich
—w jakim
kierunku zaszty
zmiany

Przygotowanie raportu koricowego

Praca zespotowa
kierowana

przez grupe
koordynatorow

przygotowanie
opracowania
koncowego

uczniowie pod kierunkiem
grupy koordynatoréw
przygotowujg opracowanie
koncowe — raport o stanie
srodowiska w otoczeniu miejsca
zamieszkania; raport powinien
uwzgledniaé wyniki analiz
i prac terenowych wykonanych
podczas realizacji projektu

wybdr materiatu
do publikacji;
pisemne
opracowania
koncowe; prace
redakcyjne;
edycja tekstu
i grafiki

publikacja
raportu o stanie
srodowiska

Wskazéwki dla nauczyciela
Nalezy zwréci¢ uwage na to, ze scenariusze dla ucznidw obejmujg zadania do wyboru
— w zaleznosci od dostepnosci materiatdéw, mozliwosci technicznych oraz zapatu badaw-
czego grupa moze zadecydowa¢ o ich wykonaniu — dotyczy to przede wszystkim
modelowania rozprzestrzeniania zanieczyszczen, monitoringu powietrza (w tym przypadku
podanych jest kilka réznych metod monitoringu biologicznego i chemicznego, z ktdrych
mozna realizowaé wszystkie lub tylko wybrane) oraz opracowania danych archiwalnych.

Terminarz poszczegdlnych zadan

Tydzien realizacji projektu

415|161 7]|8]|°9

1011112 (13

14 (15| 16

Scenariusz 1

Scenariusz 2

Scenariusz 3

Scenariusz 4

Scenariusz 5

Raport koricowy
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SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz P8.1.
Temat zajec:
Od emisji do depozycji

Cel ogdliny:

Zapoznanie uczniéw z problematyka zanieczyszczen powietrza w zakresie ich pochodzenia,
wplywu na srodowisko i cztowieka, procesdw rozprzestrzeniania i usuwania z atmosfery,
przepisdw prawnych oraz systemu monitoringu, stworzenie odpowiednich podstaw
do dalszych dociekan na temat znaczenia zanieczyszczen powietrza w srodowisku oraz
w zyciu cztowieka.

Cele szczegotfowe:
Uczen:

rozumie, czym sg zanieczyszczenia powietrza;

klasyfikuje zanieczyszczenia pod wzgledem ich pochodzenia (zanieczyszczenia naturalne
i sztuczne, zanieczyszczenia pierwotne i wtérne itp.) i podaje odpowiednie przyktady;
zna kryteria i normy okreslania wielkosci zanieczyszczen oraz stosowane charak-
terystyki i jednostki;

okresla znaczenie poszczegdlnych zanieczyszczen dla Srodowiska i cztowieka;
wskazuje zanieczyszczenia o charakterze lokalnym i globalnym;

wymienia gtéwne czynniki wplywajgce na rozprzestrzenianie zanieczyszczen,
zna meteorologiczne uwarunkowania tego procesu (rola predkosci wiatru, rola
dominujgcych kierunkéw wiatru, rola inwersji temperatury i stanéw rownowagi
atmosfery, rola opaddéw i osadéw atmosferycznych);

znaiinterpretuje podstawowe przepisy z zakresu ochrony powietrza ( potrafi krytycznie
sie do nich ustosunkowad);

zna podstawowe metody stosowane w badaniach oraz monitoringu jakosci sSrodowiska;
wskazuje instytucje odpowiedzialne za ochrone srodowiska w skali lokalnej, krajowej
i miedzynarodowe;j.

Metody i formy pracy:

praca z Internetem, materiatami zrédtowymi (publikacje, tematyczne strony www,
ustawy i komentarze do ustaw w zakresie ochrony powietrza),

praca grupowa,

praca indywidualna (opracowywanie poszczegdlnych zagadnien problemowych na
potrzeby grupy).

Czas trwania:
6 godzin
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Przebieg zajec:

1.

Nauczyciel przedstawia uczniom cel zaje¢ — zgromadzenie i usystematyzowanie
wiedzy dotyczgcej zanieczyszczen powietrza.

Uczniowie dzielg sie na 4 grupy, dokonujg podziatu zagadnien na problemy badawcze.
Uczniowie w trakcie dwdch tygodni poszukujg informacji odnosnie opracowywanych
tematow (szczegdtowo opisane w zeszycie dla ucznia), korzystajg z tematycznych
stron www oraz publikacji (podstawowe zostaty podane w spisie) i systematyzujg
wiedze. Problemy napotkane podczas opracowywania materiatéw rozwigzujg podczas
indywidualnych konsultacji z nauczycielem.

W trakcie zaje¢ w klasie uczniowie przedstawiajg opracowany materiat w postaci
15-minutowych prezentacji, a streszczenia prezentacji udostepniajg pozostatym
uczniom.

Uczniowie przygotowuje sie do wizyty w jednostce Wojewddzkiego Inspektoratu
Ochrony Srodowiska WIOS (scenariusz P8.2.) — opracowujg ankiete.

Scenariusz P8.2

Temat zajec:

System monitoringu srodowiska — wycieczka do Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska (WI0S).

Cel ogdliny:
Zapoznanie z funkcjonowaniem systemu monitoringu sSrodowiska w Polsce.

Cele szczegofowe:
Uczen:

wskazuje podstawowe kompetencje i zadania WIOS,

zna sposoby i metodyke pomiaréw zanieczyszczen powietrza,

zna metody referencyjne pomiardéw wybranych zanieczyszczen powietrza,
wie, dla jakich obszarow przygotowywane sg Programy Ochrony Powietrza,
przygotowuje ankiete na potrzeby wizyty w instytucji paiistwowe;j

Metody i formy pracy:

wycieczka,
ankieta.

Przewidywany czas realizacji:
4 godzin

Przebieg zajec:

1.
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Nauczyciel przedstawia uczniom cel zajeé¢ — zapoznanie sie z funkcjonowaniem systemu
monitoringu srodowiska.

Uczniowie pod okiem koordynatora przygotowujg szczegétowg ankiete, w ktdrej
zawarte beda pytania do pracownikéw WIOS.



w

Wizyta w placéwce WIOS.

4. Podsumowanie wycieczki powinno odby¢ sie w ramach jednych zaje¢ dla scenariusza
P8.2. i P8.3. — pozwoli to na lepsze zrozumienie zasad dziatania monitoringu
w Polsce i ewentualne wskazanie obszarow konfliktowych, budzacych zastrzezenia.

5. Przygotowanie raportu na temat dziatania, kompetencji, funkcjonowania systemu

monitoringu powietrza w Polsce.

Wskazowki dla nauczyciela:

Podczas wycieczki do najblizszego oddziatu WIOS uczniowie powinni zapoznaé sie
szczegétowo z metodami pracy tej instytucji. Zaproponowana karta informacyjna
powinna zostaé rozszerzona o dalsze, szczegdétowe pytania dotyczace np. metod prezen-
tacji wynikdw, analiz rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen, czestosci wystepowania
przekroczen norm i skali tego zjawiska, zaobserwowanych przypadkéw ekstremalnych
i powoddéw ich wystgpienia oraz tego, jakie zanieczyszczenia obserwowane na danym
terenie sg najbardziej ucigzliwe, a ktére najmniej itp.

W trakcie wizyty w Wojewddzkim Inspektoracie Ochrony Srodowiska nalezy tez dowiedzie¢
sie o mozliwosci pozyskania danych monitoringowych o zanieczyszczeniach powietrza.
Dane te mogg zosta¢ wykorzystane w trakcie realizacji nastepnych etapow projektu
(scenariusz P8.5.).

Poza wycieczka do WIOS mozna zorganizowaé wycieczke do zaktadu przemystowego,
uczniowie mieliby okazje zapoznac sie z praktyka ochrony srodowiska oraz problemami,
przed jakimi staje wtasciciel firmy (pozwolenia na emisje, optaty, obowigzki).

Scenariusz P8.3.
Temat zajec:
Inwentaryzacja emisji.

Cel ogdiny:
Zapoznanie uczniow z problematykg emisji zanieczyszczen (kategorie emitorow, wielkos¢
emisji, stosowane jednostki) oraz uwarunkowaniami ich rozprzestrzeniania.

Cele szczegotfowe:

Uczen:

e wskazuje réznice pomiedzy zrodtami punktowymi, liniowymi i powierzchniowymi;

e znarole emisji okresowej (sezonowej) i catorocznej;

e interpretuje wyniki obserwacji — identyfikuje sytuacje meteorologiczne sprzyjajgce
kumulowaniu sie zanieczyszczen, a takze ich szybkiemu rozpraszaniu;

e wykorzystuje mape sozologiczng;

e zna sposoby oznaczania Zrédet zanieczyszczen na mapach;

e potrafi przeprowadzi¢ kartowanie w terenie ( np. wykorzystujgc GPS);

e rozumie role w rozprzestrzenianiu sie zanieczyszczenn takich czynnikdw, jak:
wysokos$¢ komina-emitera, srednica komina, predkos¢ wyptywu dymu, temperatura
wyptywajacego dymu, temperatura otoczenia);

e wykonuje obliczenia z wykorzystaniem prostego modelu emisji zanieczyszczen;
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Metody i formy pracy:

praca z Internetem, materiatami zrodtowymi,

praca grupowa,

praca indywidualna, kameralna (opracowywanie poszczegdlnych zagadnien proble-
mowych na potrzeby grupy),

prace terenowe (kartowanie),

dokumentacja fotograficzna.

Przewidywany czas realizacji:
6 godzin

Przebieg zajec:

Nauczyciel przedstawia uczniom cel zaje¢ — zgromadzenie i usystematyzowanie
informacji o lokalnych Zrddtach zanieczyszczern oraz procesach warunkujgcych
rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen.

Uczniowie dzielg sie na 2 lub 3 grupy, dokonujg podziatu zagadnien na proble-
my badawcze.

Realizacja zadan:

1.

109

a)

b)

Grupy | i Il przeprowadzajg inwentaryzacje zrédet zanieczyszczen w okolicy
na podstawie mapy sozologicznej i informacji zawartej w raportach o stanie
Srodowiska oraz rocznikach GUS, a nastepnie przeprowadzajg weryfikacje zrédet
w terenie (kartowanie Zrodet emisji w okolicy); w wycieczce moze braé udziat
grupa zadaniowa, wybrani delegaci z klasy lub cata klasa realizujgca projekt
(realizacja: 2 tygodnie);

Grupy Il i 1V, korzystajgc z literatury, gromadzg i systematyzujg informacje na
temat Zrddet emisji oraz wptywu warunkdéw meteorologicznych na stezenie
zanieczyszczen, wykonujg rowniez dokumentacje fotograficzng wybranych
emiterow (czas realizacji: maksimum 2-3 tygodnie. Uwaga, w tym przypadku na
zgromadzenia odpowiedniej dokumentacji fotograficznej moze by¢ konieczne
nieco wiecej czasu niz w przypadku inwentaryzacji zanieczyszczen, jednak jest to
zadanie niezbyt absorbujace, dlatego rownolegle mogg by¢ prowadzone pozosta-
te prace);

Grupa ekspercka — zadanie do wyboru, korzystajgc z darmowego oprogramowania
(program SCREEN3), wyznacza, na podstawie danych zebranych przez grupe |,
zasieg smugi zanieczyszczen emitowanych przez wybrane zrédta (czas realizacji:
2 tygodnie).

Uczniowie przygotowujg syntetyczne opracowanie zgromadzonych materiatow
i informacji, prezentujg je podczas zaje¢ konczacych ten etap projektu (8. tydzien,
dwie godziny lekcyjne).



Wskazowki dla nauczyciela:

Scenariusz powinien by¢ realizowany wiosng lub wczesng jesienig (marzec, pazdziernik).
Ze wzgledu na uwarunkowania meteorologiczne (zwiekszona czesto$¢ porannych inwersji
temperatury) utatwi to uczniom przeprowadzenie dokumentacji fotograficznej wybranych
kominéw—emiteréw. Poniewaz sytuacje inwersyjne petnig istotng role w mechanizmie
rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen (powodujg ich gromadzenie w warstwie atmosfery
przy powierzchni ziemi) zwrdcenie uczniom uwagi na to zjawisko jest bardzo istotne.
Nalezy zwrdcié uwage uczniom na réznorodnos¢ zrédet emisji: liniowe, punktowe,
powierzchniowe, zorganizowane i niezorganizowane. Uczniowie powinni tez ocenic,
czy emisja ma charakter ciaggty, czy jedynie okresowy oraz jaka jest wysokos¢ emitera,
a w zwigzku z tym zasieg jego oddziatywania.

Podczas wyboru obszaru objetego inwentaryzacjg nalezy kierowaé sie rozsgdkiem
— obszar nie moze byé zbyt duzy: mata gmina, miasto, w przypadku duzych miast
— kilka dzielnic, ale na tyle duzy, by w badanym obszarze znalazto sie kilka zrédet emisji
réznych typéw.

Zadanie dodatkowe

Jezeli uczniowie zdecydujg o jego realizacji, konieczne bedg dane wejsciowe o wielkosci
emisji dla wybranych emiteréw (np. uzyskane podczas inwentaryzacji zrodet). Jesli danych
nie uda sie zdoby¢, przy wykonywaniu zadania mozna uzy¢ danych przyktadowych.
Mozna rowniez odszukaé w Internecie informacje o emisji i wysokosci dla dowolnego
komina albo zatozyé, ze na parkingu znajduje sie 10 samochoddw z uruchomionym silnikiem
(zaktadamy, ze samochody spetniajg norme w zakresie EUROIV emisji spalin). Dane te beda
ilustrowaé, w jaki sposdb rozprzestrzeniatyby sie zanieczyszczenia w okres$lonej sytuacji
hipotetycznej (emisja, warunki meteorologiczne).

Mozna dodatkowo przeprowadzi¢ doswiadczenia: otrzymywanie i badanie wfasciwosci
tlenku wegla, wptyw tlenku siarki na rosliny, wptyw tlenku azotu na kietkowanie nasion
rzezuchy.

Instalacja i uzycie programu SCREEN3:

Program SCREEN3 (v. SCREEN VIEW) jest darmowym oprogramowaniem udostepnianym
przez amerykanskg agencje rzgdowg EPA (United States Environmental Protection
Agency). Stuzy ono do modelowania wptywu réznych zrodet emisji w promieniu 50 km od
miejsca ich lokalizacji. Program mozna pobraé ze strony www.weblakes.com/download/
freeware.html. Nalezy sie zarejestrowaé, aby otrzymac klucz dostepu wysytany na adres
e-mail. Program instalujemy lokalnie na komputerze. Obstuga jest intuicyjna, krok po
kroku musimy podawac okreslone parametry emisji, charakteru terenu oraz warunkéw
meteorologicznych. Wyniki stezenia zanieczyszczen w funkcji odlegtosci od Zrddta
prezentowane sg w sposob tabelaryczny lub graficzny. Szczegdtowe instrukcje odnosnie
funkcjonowania programu i jego zatozen (dla szczegdlnie zainteresowanych) mozna
znalezé w jego dokumentacji (www.epa.gov/ttn/scram/userg/screen/screen3d.pdf;
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www.colorado.gov/airquality/permits/screen.pdf) lub w sekcji FAQ (Frequently Asked
Questions) na stronie: home.pes.com/screen3.htm.

Scenariusz P8.4
Temat zajec:
Monitoring powietrza w mojej okolicy.

Cel ogdiny:

Okreslenie jakosci powietrza na podstawie prostych metod monitoringu biologicznego
(z wykorzystaniem roslin wskaznikowych) oraz chemicznego (paski wskaznikowe,
pH-metry).

Cele szczegotowe:

Uczen:

* zna metody monitoringu chemicznego i biologicznego;

® rozrdznia porosty;

e pobiera w odpowiedni sposdb prébki do analizy;

e przeprowadza proste analizy chemiczne;

e sporzadza dokumentacje fotograficzng;

e postuguje sie mapg topograficzng;

e samodzielnie planuje i prowadzi badania w terenie, wykorzystujgc metody monitoringu;
e ocenia stan srodowiska w miejscu zamieszkania na podstawie prowadzonych badan.

Metody i formy pracy:

e praca z Internetem, materiatami zrédtowymi,
® praca grupowa,

e praca indywidualna,

e dokumentacja fotograficzna,

e doswiadczenie,

e wycieczka,

e praca w terenie.

Przewidywany czas realizacji:
20 godzin

Przebieg zajec:

1. Nauczyciel przedstawia uczniom cel zaje¢ — samodzielne przeprowadzenie monito-
ringu jakosci powietrza w okolicy miejsca zamieszkania uczniéw.

2. Uczniowie dokonujg podziatu zadan, dzielg sie na grupy zadaniowe — grupe
biomonitoringu i grupe monitoringu chemicznego.

3. Dziatania logistyczne (przygotowanie roslin wskaznikowych, wyznaczenie obszaru
badan i punktéw monitoringu, zgromadzenie sprzetu) — czas realizacji: 2 tygodnie.
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4. Realizacja zadan (obserwacje pomiary i dokumentacja) — czas realizacji: 2 miesigce.
5. Uczniowie przygotowujg syntetyczne opracowanie zgromadzonych materiatéw
i informacji, prezentujg je podczas zaje¢ konczacych ten etap projektu.

Wskazowki dla nauczyciela:

Do oceny skazenia powietrza ozonem mozna stosowaé metode biowskaznikows.
Najlepszg rosling wykorzystywang w tym celu jest tyton szlachetny (Nicotiana
tabacum L.) — odmiana wrazliwa Bel W3 — trudny w hodowli i dostepie do nasion, dlatego
tez mozliwe jest wykorzystanie innych roslin, np.: koniczyny (Trifolium repens L. klon S),
fasoli zwyczajnej (Phaseolus vulgaris L.) odmiana Lit, sataty lisciastej (Lactuca sativa var.
foliosa L.).

Ekspozycje i ocene skazenia ozonem nalezy wykonac w okresie wiosenno-letnim, wysokie
stezenia ozonu pojawiajg sie juz w kwietniu. Rosliny stosowane do oceny skazenia
powinny by¢ dobrze wyksztatcone (siewki ok. cztero-, osSmiotygodniowe, w zaleznosci od
gatunku rosliny wskaznikowej). W przypadku hodowli tytoniu, jako rosline testowg, nalezy
wykorzysta¢ odmiane odporng na uszkodzenia ozonem (Bel B), ktérg ustawiamy wraz
z odmiang wrazliwg. W zwigzku z tym, ze czas oczekiwania na odpowiedni wiek roslin
jest dtugi (ok. 8 tygodni), nalezy je wysia¢ odpowiednio wczesnie;j.

Metode transplantacji nalezy réwniez zastosowac¢ w przypadku monokultury porostow
na danym obszarze. Metode transplantacji mozna przeprowadzi¢ jedynie, jezeli jest
mozliwos¢ wykonania analizy chemicznej prébek.

W przypadku monitoringu chemicznego do poboru prébek opadu mozna wykorzystac
stanowisko pomiarowe wykonane zgodnie z instrukcjg w projekcie P4 (Obserwujemy
pogode), mozna tez zlokalizowaé stanowiska w réznych miejscach: park, koto ruchliwej
drogi, itp. Dzieki temu mozliwe bedzie pordwnanie przestrzennej zmiennosci zakwa-
szenia opadu.

Scenariusz P8.5
Temat zajec:
Jakos¢ powietrza w mojej okolicy (miesScie, gminie)

Cel ogdiny:

opracowanie danych dotyczacych jakosci powietrza w miejscu zamieszkania,
usystematyzowanie wiedzy o zwigzkach pomiedzy emisja zanieczyszczed (w tym
uwarunkowaniami gospodarczymi), warunkami meteorologicznymi a jako$cig powietrza.

Cele szczegotfowe:

Uczen:

e pozyskuje dane niezbedne do przeprowadzenia badan i opracowan;

e wykonuje podstawowe analizy statystyczne;

e przedstawia wyniki w postaci tabel, wykreséw, map;

e ocenia stan sanitarny powietrza w swojej okolicy;

e wymienia gtdwne Zrdodta emisji zanieczyszczen wptywajgce na stan sSrodowiska;
e wymienia gtdwne zagrozenia w zakresie zanieczyszczenia powietrza w okolicy;
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wskazuje w przebiegu badanego roku epizody, w ktorych wystepowaty przekroczenia
dopuszczalnych stezen zanieczyszczen;

wyjasnia uwarunkowania meteorologiczne wystgpienia takich epizodow;

powigzuje zmiany stezen zanieczyszczen z innymi niemeteorologicznymi czynnikami.

Metody i formy pracy:

praca z Internetem,

praca z materiatami Zzrédtowymi,

analiza statystyczna danych pomiarowych,

praca grupowa,

praca indywidualna, kameralna (opracowywanie poszczegdlnych zagadnien proble-
mowych na potrzeby grupy),

dyskusja, burza mdézgow.

Przewidywany czas realizacji:
8 godzin

Przebieg zajec:

1.

7.

Nauczyciel przedstawia uczniom cel zaje¢ — ocena jakosci powietrza w moim miescie/

W mojej gminie.

Uczniowie dzielg sie na dwie podgrupy, dokonujg podziatu zagadnien na problemy

badawcze:

a) Grupa | odpowiedzialna jest za zebranie i opracowanie danych archiwalnych
dotyczacych zanieczyszczen powietrza, zmian w strukturze emisji i koncentracji
zanieczyszczen w ciggu ostatnich kilku lat, moze to by¢ 4-10 lat — w zaleznosci od
dostepnosci materiatéw (prace kameralne) — jest to zadanie do wyboru;

b) Grupa Il odpowiedzialna jest za opracowanie materiatéw o zanieczyszczeniach
powietrza w ostatnim roku (prace kameralne).

Grupy gromadza dane niezbedne do realizacji zadania (patrz: Wskazowki dla

nauczyciela).

Kazda grupa opracowuje zgromadzone dane zgodnie z wytycznymi.

Etap konsultacji — grupy wymieniajg sie informacjami i w trakcie dyskusji (burzy

mdzgow) tworzg wstepne opracowanie wynikdw zgodne z wytycznymi przedstawio-

nymi w scenariuszu.

Uczniowie organizujg zajecia dla pozostatych uczestnikéw projektu i przeprowadzajg

moderowang dyskusje; uwagi i wnioski, ktére pojawig sie podczas dyskusji, powinny

zostac wigczone do opracowania koricowego.

Uczniowie tworzg finalng wersje opracowania.

Wskazowki dla nauczyciela:

Prawidtowa ocena jakosci powietrza powinna uwzgledniaé réwniez warunki meteorolo-
giczne panujgce w analizowanym okresie na obszarze objetym opracowaniem (ta czesc¢
analizy jest skierowana do szczegdlnie zainteresowanych). Aby pozyskaé¢ odpowiednie
dane, w pierwszym rzedzie mozna sie zwrdci¢ do lokalnej placowki IMGW z prosbhg
o ich nieodptatne udostepnienie na potrzeby projektu. Jesli uzyskanie danych tg droga
nie powiedzie sie, nalezy skorzystaé¢ z innych Zrédet. Cze$¢ danych meteorologicznych
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jest gromadzona w ramach sieci monitoringu WIOS, o dane moina sie tez zwrdcié
do uczelnianych obserwatoriéw meteorologicznych (jezeli takie istniejg w najblizszej
okolicy). Mozna réwniez skorzysta¢ z serwerdéw internetowych udostepniajgcych dane
archiwalne, np.: Iwf.ncdc.noaa.gov/oa/climate/climatedata.html — serwis udostepniajgcy
dane na poziomie $rednich dobowych, miesiecznych i rocznych dla wybranych stacji
z catego Swiata (nalezy pamietac, ze dane w serwisie NCDC udostepniane sg najczesciej
w jednostkach anglosaskich i aby z nich korzystaé, nalezy dokona¢ odpowiednich
przeliczen), lub: meteo.infospace.ru/wcarch/htmi/index.sht — serwis udostepniajgcy
dane z obserwacji terminowych dla wybranych stacji z catego swiata, w tym dla stacji
polskich. Jezeli w archiwach brakuje danych ze stacji znajdujacej sie w miejscowosci objetej
badaniem, nalezy skorzysta¢ z danych dla najblizszej mozliwej miejscowosci, potozonej
w podobnych warunkach terenowych.

Do analizy najlepiej wybra¢ okres 12 miesiecy (maksymalnie 24 miesigce). Seria powinna
zaczynac sie w grudniu, a konczyé w listopadzie. Pozwoli to w jednolity sposéb wydzieli¢
i przeanalizowac dane w podziale na tzw. klimatologiczne pory roku (zima: grudzien — luty,
wiosna: marzec—maj, lato: czerwiec—sierpien, jesien: wrzesien-listopad).

114



Presja cztowieka na srodowisko (antropopresja) i zmieniajgcy sie klimat to
najwazniejsze czynniki, ktére warunkujg przemiany zachodzgce w ekosystemach.
Nawet na pozdr niewielkie zmiany mogg prowadzi¢ do istotnej modyfikacji siedlisk, co
moze by¢ przyczyng zaniku wystepowania danego gatunku na tym obszarze. Wsréd zywych
organizmoéw wyrdzniamy te, posiadajgce szerokie zdolno$ci adaptacyjne do nowych
warunkéw $rodowiskowych, oraz takie, dla ktérych nawet niewielka zmiana powoduje
brak mozliwos$ci przezycia. Jednak dla prawidtowego funkcjonowania ekosysteméw
najistotniejsza jest jak najwieksza liczba elementéw sktadajacych sie na niego. Dzieki
mnogosci i zrédznicowaniu powigzan ekologicznych miedzy poszczegdlnymi elementami
ekosystemu staje sie on bardziej odporny na ewentualne zaburzenia z zewnatrz. Z tego
powodu tak istotne jest zréznicowanie biologiczne, czyli bioréznorodnosc.

Zagadnienie ochrony przyrody stato sie kluczowe w obecnym okresie intensyw-
nego przeobrazania srodowiska. W Polsce podstawg do dziatan majgcych na celu zacho-
wanie jak najwiekszej biordéznorodnosci jest Ustawa o ochronie przyrody z 16 kwietnia
2004 r. (Dz.U. 2004 Nr 92 poz. 880), ktéra okresla formy ochrony przyrody. Nalezg do nich:
parki narodowe;
rezerwaty przyrody;
parki krajobrazowe;
obszary chronionego krajobrazu;
obszary Natura 2000;
pomniki przyrody;
stanowiska dokumentacyjne;
uzytki ekologiczne;
zespoty przyrodniczo-krajobrazowe;

10 ochrona gatunkowa roslin, zwierzat i grzybéw.

W Polsce od 2008 roku istnieje wyspecjalizowana instytucja — Generalna Dyrekcja
Ochrony Srodowiska, ktéra odpowiada za realizacje polityki ochrony $rodowiska
w zakresie zarzgdzania ochrong przyrody oraz kontroli procesu inwestycyjnego. Na stronie
internetowej tej instytucji znajduje sie baza danych wszystkich obszaréw chronionych
w Polsce.

Jedng ze szczegdlnych form naturalnych, ktére podlegajg ochronie, jest krajobraz.
Jego definicja potoczna jest bardzo prosta — najczesciej utozsamiamy go z szerokim,
panoramicznym widokiem, ktéry rozcigga sie z danego miejsca, bardziej wnikliwe analizy
pokazujg jednak, ze definicja ta nie jest wystarczajgca. W celu ochrony krajobrazu musimy
zrozumieé, ze jest to ztozony system, powstaty na styku oddziatywania wszystkich sfer
Ziemi — litosfery, atmosfery, hydrosfery, biosfery i antroposfery. Zajmuje on okreslony,
najczesciej dos¢ duzy obszar, wyrdzniajacy sie w przestrzeni, charakteryzuje go tez
specyficzny i unikatowy wyglad (fizjonomia). Dodatkowo jest to system dynamiczny
— zmienia sie w czasie, podlegajgc zardwno rytmowi sezonowemu, jak i ciggtej ewolucji.

Mimo Zze podstawg — fundamentem krajobrazu sg formy powierzchni Ziemi, na
jego fizjonomie bardzo duzy wptyw ma biosfera — dzieje sie tak zaréwno w przypadku
krajobrazéw naturalnych, jak i tych najsilniej przeksztatconych przez cztowieka.
Odbiciem tego jest np. definicja krajobrazu stosowana w ekologii, w ktérej utozsamiany

LN AEWNR

115



jest on z pojeciem fizjocenozy — przyporzadkowanego do okreslonej przestrzeni zbioru
ekosystemow o zblizonej strukturze zewnetrznej (ekosystemy lesne, tgkowe, wodne),
ktére potgczone sy procesem obiegu materii i przeptywu energii, a takze oddziatywa-
niem antropogenicznym.

Obserwacje fenologiczne w Polsce majg bardzo dtuga tradycje i nalezg do jednych
z najstarszych w Europie. Zapoczatkowane bylty na przetomie XV i XVI wieku, kiedy to
w okolicach Krakowa obserwowano, m.in. pory zakwitania i owocowania roslin upraw-
nych oraz dziko rosnacych. Jednak intensywny rozwdj nastgpit w potowie XIX w., kiedy
powstata sie¢ posterunkow i stacji fenologicznych, gdzie pomiary robiono wg jedno-
litych instrukcji.

Ocena skali zmian klimatu oraz adaptacji swiata roslinnego przyczynity sie do
podjecia m.in. akcji tworzenia europejskiej sieci danych fenologicznych do zastosowan
w klimatologii, w ramach programu COST 725. W analizie danych fenologicznych
w szczegdlnosci duzo miejsca poswieca sie fitofenologii — dziedzinie botaniki opisujgcej
nastepujgce po sobie fazy rozwoju, wegetacji i kwitnienia roslin. Ma ona duze znaczenie
poznawcze, ale takze aplikacyjne. Moze by¢ wykorzystywana do biezgcej analizy danych,
dotyczacych np. stezen pytku roslin w powietrzu, ale réwniez do tworzenia prognoz, krétko-
i dtugoterminowych. Analiza feno-faz wegetacji roslin w przebiegu wieloletnim moze
stuzy¢ jako wskaznik zmian klimatu na danym obszarze. W chwili obecnej botaniczna
analiza szaty roslinnej prowadzona jest w sposdb kompleksowy, wzbogacana o dane
satelitarne oraz analizy przestrzenne z wykorzystaniem geograficznych systemoéw
informatycznych (GIS). Obliczenia prowadzone z wykorzystaniem odpowiedniego
oprogramowania pomagajg okresli¢ fazy fenologiczne poszczegdlnych taksondw,
wykorzystywane nie tylko w ocenie zagrozenia aerologicznego, ale rowniez w rolnictwie
(m.in. do okreslenia potencjalnej wielkosSci plondw).

Nie istnieje Srodowisko, w ktorym by nie obserwowano sezonowych zmian,
nawet w tak mato urozmaiconym srodowisku jak lasy tropikalne. Zmiany te to nie tylko
reakcja na czynniki termiczne, ale tez wiele innych, jak np. dtugos$¢ dnia (fotoperiod)
lub zmienno$¢ sezonowa opaddéw. Reakcja na zmienne warunki Srodowiska najsilniej
widoczna jest w Swiecie roslinnym, jednak dotyczy to réwniez zwierzat, ktére dostosowujg
swojg aktywnos¢, fazy rozwojowe czy migracje sezonowe.
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Temat projektu:
PORY ROKU - KLIMAT, BIOROZNORODNOSC | FENOLOGIA

Cel ogdiny:

Poznanie cyklicznosci w zyciu roslin i zwierzat zwigzanej ze zmiennymi warunkami
pogodowymi. Ocena wptywu warunkéw klimatycznych i srodowiskowych na zréznico-
wanie $wiata roslin i zwierzat.

Cele szczegotowe:

GEOGRAFIA

Uczen:
definiuje pojecie krajobrazu; wymienia formy ochrony krajobrazu
w Polsce i paristwach Unii Europejskiej; opisuje formy ochrony krajobrazu
w najblizszej okolicy; ciekawe przyrodniczo i krajobrazowo miejsca.

TRESCI
INTERDYSCYPLINARNE

Uczen:
korzysta z technologii informacyjno-
-komunikacyjnych w celu pozyskiwania,

przetwarzania i prezentacji informacji;
gromadzi, selekcjonuje i wartosciuje
zebrane informacje; planuje i prowadzi
doswiadczenia; interpretuje  wyniki
przeprowadzonych samodzielnie badan i
obserwacji; opracowuje prezentacje.

MATEMATYKA
Uczer: . Uczen:
deﬁn,iuje queci.a zwiq;ane z fe'?OIOg'a': wykonuje niezbedne obliczenia
okresla zwiazki pomigdzy — cyklicznymi (korzysta z arkusza kalkulacyjnego,
zjawiskami w  zycia roslin i zwierzat kalkulatora); przedstawia uzyskane

a warunkami pogodowymi; rozrdznia
fenologiczne pory roku i fazy fenologiczne
w zyciu roslin i zwierzat; uzasadnia role
bioréznorodnosci; rozpoznaje podstawowe
gatunki rodlin i zwierzat w najbliz-
szej okolicy.

wyniki na wykresie; dokonuje syntezy
i analizy wynikow.

Czas potrzebny na realizacje:
3 miesigce

Materiaty i srodki dydaktyczne:

komputer z dostepem do Internetu oraz pakietem oprogramowania do tworzenia prezen-
tacji multimedialnych (wszystkie scenariusze), aparat fotograficzny, mapa topograficzna,
podktad kartograficzny, przewodnik do oznaczania roslin i zwierzat, GPS, linijka.
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Strony internetowe:

www.mos.gov.pl/artykul/2959 materialy/10650_ konwencja_o_roznorodnosci_
biologicznej.html

isip.sejm.gov.pl — aktualny spis aktow prawnych obowigzujgcych w Polsce

www.gdos.gov.pl — portal Generalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska z rejestrem
form ochrony przyrody

www.wigry.win.pl/dzikie/index.htm — portal projektu dotyczacego ochrony dzikich
gatunkdw i ich siedlisk zawiera wiele pozytecznych informacji o ochronie przyrody
i bioréznorodnosci

kris1304.ovh.org — amatorski portal o roslinach

kwiatypolski.ovh.org/ — internetowy atlas do oznaczania roslin

www.ptaki-polski.pl/index.php — encyklopedia o ptakach

www.jpl.nasa.gov/education/index.cfm?page=232 — strona NASA poswiecona sezonowym
zmianom na Ziemi

climate.nasa.gov/stateOfFlux/index.cfm — strona NASA poswiecona naturalnym i antro-
pogenicznym zmianom srodowiskowym na Ziemi
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www.siesie.vot.pl/ — strona Spotecznego Instytutu Ekologicznego

www.neoninc.org/budburst/old/index.php — strona amerykanskiej sieci obserwatoriow
ekologicznych

www.naturewatch.ca/english/ — strona edukacyjna poswiecona monitorowaniu zjawisk
przyrodniczych

www.globe.gov — gtdwna strona miedzynarodowego programu edukacyjnego GLOBE

Etapy realizacji projektu

Etapy realizacji Dziatania (temat, cel ogdlny)

* zapoznanie uczniow z tematem, celami projektu i planowanym

1. W infi j
stepne informacje efektem

e wstepna analiza tresci projektu

e opracowanie zasad wspotpracy w grupie

e sporzadzenie harmonogramu z uwzglednieniem terminéw
realizacji kolejnych etapow pracy

e  zapoznanie ucznidw z kryteriami oceny pracy

* podpisanie kontraktow

2. Planowanie dziatan

1. Rdznorodnosc biologiczna (bioréznorodnosc): bo wiecej
znaczy lepiej

2. Fenologia — podgladamy przyrode

3. W tak pieknych okolicznosciach przyrody... — przyrodnicze
atrakcje czterech pér roku w okolicy

3. Realizacja projektu
(scenariusze dziatan)

szkolna sesja popularnonaukowa i wystawa, prezentacja wynikow

i e O projektu, przewodnik ,,Cztery pory roku w mojej okolicy”

ocena pracy ucznidw i poszczegdlnych grup projektowych na

> Ocena projektu podstawie ustalonych kryteriéw

6. Ewaluacja projektu przeprowadzenie ewaluacji projektu zgodnie z kartg ewaluacji
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Szczegotowy opis dziatan grup zadaniowych na etapie realizacji projektu:

. . Sposdb
Opis zadan do P !
Grupy S, . forma Efekty pracy
. Cele i tresci wykonania przez .. <.
zadaniowe ru realizacji uczniow
grupe zadania
Roéznorodnosé biologiczna (bioréznorodnosc): bo wiecej znaczy lepiej
formy ochrony pozyskanie informacji
przyrody w Polsce; ze zrédet internetowych prezentacja
. . praca w grupach . ;
Wszyscy identyfikacja o sposobach ochrony J6 srédtami multimedialna,
uczestnicy najbardziej bioréznorodnosci na . . karta pracy
. . . . L internetowymi; K
projektu wartosciowych terenie Polski; uczniowie . ucznia;
. . . ) - samodzielne .
podzieleni na pod wzgledem biorg udziat w dyskusji . . dokumentacja
N L - L. pozyskiwanie .
4-5 grup bioréznorodnosci o réznorodnosci informacii: fotograficzna
obszarow, ktére biologicznej; I wybranego
e Lo . praca w grupach
Wszyscy znajduja sie odnalezienie obszaréw J6 srédtami obszaru
uczestnicy w najblizszej okolicy; chronionych w okolicy internetowvmi chronionego;
projektu konkurs — zamieszkania uczniow; (baza dan \::h karta pracy
podzieleni na ,Bioréznorodnosé wykonanie dokumentacji GDOS’)'y ucznia;
4-5 grup w moim obiektywie”; fotograficznej; sporz dze’nie wystawa
wykonanie uczniowie samodzielnie porz - najlepszych
. . . . dokumentacji .
Wszyscy autorskich fotografii, wykonuja fotografie, fotograficznei fotografii,
uczniowie, praca ktére ukazuja ktére tematyka W ferenie' ) ktére zostang
samodzielna rézne spojrzenie obejmujg problematyke . ' zaprezentowane
‘s P . .| dyskusja klasowa; .
na problem réznorodnosci biologicznej; o w szkolnej
L. - Lo . . wykonanie zdje¢;
Wszyscy bioréznorodnosci; uczniowie indywidualnie raca gablotce
uczniowie, praca cechy predyspo- wypetniajg tabele oraz ind \?vidualna tematycznej;
samodzielna nujgce organizmy do | przeprowadzaja dyskusje Y . ’ karta pracy
L . . . . " dyskusja klasowa .
zycia w okreslonej poréwnujgca wyniki ucznia
strefie klimatycznej kazdego z nich
Fenologia — podgladamy przyrode
uczniowie zgodnie
z kartami pracy opracowuja wypenione
merytorycznie zagadnienia .
. . . karty ucznia;
fenologia, pory roku, zwigzane z fenologia, praca -
) ; opracowanie
Wszyscy fazy wegetacyjne prowadzg obserwacje z Internetem 2 zakresu
uczniowie oraz wptyw fenologiczne w swoim i materiatami fenologii:
(wg podziatu zmieniajacego sie miejscu zamieszkania, zrédtowymi g1 .
. . . P . . dokumentacja
w karcie zadan) klimatu na rozwéj korzystaja obserwacja; .
.- . . . fotograficzna;
roslin z danych zamieszczonych | pomiar; dyskusja mapa
w Internecie p
. . fenologiczna
i przygotowujg mape
fenologiczng
W tak pieknych okolicznosciach przyrody... — przyrodnicze atrakcje czterech por roku w Twojej okolicy
uczniowie, pracujac
indywidualnie, zapoznaja praca
Wszyscy sie z definicjg krajobrazu indywidualna
uczestnicy krajobraz i formy i formami jego ochrony, i grupowa; praca | spis chronionych
projektu, praca jego ochrony nastepnie tworza wspdlnie z Internetem krajobrazéow
samodzielna spis form i chronionych i materiatami
krajobrazow dla swojej zrédtowymi
okolicy
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Wszyscy
uczestnicy
projektu
podzieleni na
3-osobowe grupy

inwentaryzacja
ciekawych obiektéw

przyrodniczych

i krajobrazéow

uczniowie, pracujac
w grupach, opisujg ciekawe
obiekty przyrodnicze
i krajobrazowe w swojej
okolicy; pracujac wspélnie,
zbierajg wszystkie
materiaty i kompletujg
inwentarz ciekawych
obiektow przyrodniczych
i krajobrazéw

praca grupowa;
prace terenowe;
dokumentacja

inwentarz

ciekawych

obiektéw
przyrodniczych
i krajobrazow

Wszyscy
uczestnicy
projektu — praca
grupowa

przewodnik , Atrakcje
krajobrazowe Twojej
okolicy”

pracujac wspdlnie,
uczniowie opracowujg
ukfad przewodnika oraz
materiaty; przygotowanie
przewodnika

praca grupowa,
praca
z komputerem

opracowany
przewodnik

terenowych

Przygotowanie multimedialnej prezentacji wynikow potaczonej z wystawg zdjec z zajec

Wszyscy
uczniowie, lecz
prezentacja
efektu wszystkich
dziatan
prowadzona
przez zespot

3—4 ucznidw.

podsumowanie pracy
grup projektowych;
przygotowanie
prezentacji

poszczegdlne grupy
przygotowuja prezentacje
dotyczaca catosci projektu;
selekcjonujg fotografie
z wycieczek i uzupetniaja je
podpisami

przygotowanie
prezentacji
i wystawy
fotograficznej

prezentacja
multimedialna
i wystawa
zdje¢ oraz
opracowanych
metaplanéw
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SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz P9.1.
Tytut:
Réznorodnosé biologiczna (bioréznorodnosé): bo wiecej znaczy lepiej

Cel ogdliny:
Réznorodnosé gatunkowa a zmiany zachodzgce w srodowisku.

Cele szczegotowe:

Uczen:

e wyjasnia zagadnienie bioréznorodnosci,

e okresla przyczyny wymierania gatunkow,

e wskazuje formy przeciwdziatania procesowi wymierania gatunkéw,
e okresla bioréznorodnosé w swojej okolicy,

e wykorzystuje nowoczesne narzedzia w zdobywaniu informacji.

Metody i formy pracy:

e praca z materiatami zrédtowymi (Internet),
e praca terenowa (wykonywanie fotografii),
e dyskusja.

Materiaty i srodki dydaktyczne:
komputer, aparat fotograficzny.

Czas trwania:
8 godzin

Przebieg zajec:

1. Wprowadzenie merytoryczne do bioréznorodnosci

2. Realizacja karty pracy ucznia Ochrona bioréznorodnosci w Polsce

3. Multimedialna prezentacja wynikéw realizacji zadania Ochrona bioréznorodnosci
w Polsce w ramach szkolnej sesji naukowej

4. Realizacja karty pracy ucznia Na tropie gingcych gatunkow

Ogtoszenie konkursu Bioréznorodnos¢ w moim obiektywie

6. Realizacja karty pracy ucznia Na tropie niedzwiedzia polarnego

o
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Wskazowki dla nauczyciela:

Ochrona bioréznorodnosci w Polsce

Jako najbardziej aktualne Zrédto informacji nalezy wykorzysta¢ Internet, przy czym
konieczne jest zwrdcenie uwagi na daty publikowanych informacji (dostepne sg strony,
ktére od wielu lat nie sg aktualizowane).

Na tropie gingcych gatunkéw

Nalezy zdefiniowaé uczniom pojecie: ,Twojej okolicy”. W zaleznosci od rozlegtosci moze
to by¢ gmina lub powiat. Informacje o tym, jakie sg formy ochrony przyrody na terenie
gminy/powiatu mozna uzyska¢ w odpowiednich urzedach lub na stronie internetowej
Generalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska. Na stronie http://crfop.gdos.gov.pl/ znajduje
sie Centralny Rejestr Form Ochrony Przyrody, skad bardzo tatwo mozna uzyskac infor-
macje o formach ochrony przyrody w gminie czy powiecie.

Konkurs fotograficzny

Nalezy zwrdci¢ uwage uczniéw na oryginalno$¢ prac — powinny by¢ wykonane wtfasno-
recznie (niekoniecznie w danym okresie — by¢ moze uczniowie majg udane fotografie
np. z podrézy wakacyjnych). Uczen powinien mie¢ dostep do aparatu fotograficznego.

Podsumowaniem realizacji scenariusza moze by¢ np. utworzenie wspdlnego profilu
na portalu spotecznosciowym np. www.facebook.com, na ktéry trafig zdjecia uczniow
i informacje o przyrodniczo ciekawych miejscach.

Scenariusz P9.2
Temat zajec:
Fenologia — podgladamy przyrode

Cel ogdliny:
Zapoznanie ze zwigzkami pomiedzy warunkami klimatycznymi i wystepowaniem pér roku
a terminami zachodzenia periodycznych zjawisk w rozwoju roslin i zwierzat.

Cele szczegotfowe:

Uczen:

e okredla zwigzki pomiedzy cyklicznymi zjawiskami w Zzyciu ro$lin i zwierzat a warun-
kami pogodowymi,

e definiuje fitofenologie i zoofenologie,

e rozrdznia fenologiczne pory roku,

e rozrdznia fazy fenologiczne w zyciu roslin i zwierzat,

e wskazuje na znaczenie bioréznorodnosci,

e okresla powigzania pomiedzy fenologig a innymi naukami (agrometeorologia, aerologig),

e rozpoznaje podstawowe gatunki roslin i zwierzat wystepujgce w okolicy,

® sporzadza mape.

Metody i formy pracy:

e praca z Internetem, materiatami zrédtowymi,
e praca grupowa,

e pracaindywidualna,
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e pokaz,

e gietda pomystow,
e dyskusja,

e obserwacja.

Przewidywany czas realizacji:
16 godzin

Przebieg zajec:

1. Wprowadzenie merytoryczne do zadan zwigzanych z obserwacjami fenologicznymi
— nauczyciel przedstawia uczniom cel i zakres prac.

2. Uczniowie dzielg sie na grupy, dokonujg podziatu zagadnien na problemy
badawcze. Uczniowie w trakcie pierwszych dwdch tygodni poszukujg informagji
odnosnie opracowywanych tematéw (Internet, publikacje) i systematyzujg wiedze
(karta pracy P9.2.1).

3. W tym czasie planujg prace w ramach zadan zamieszczonych w karcie P9.2.2. i P9.2.3.

4. Kazda grupa przygotowuje dla pozostatych ucznidw zestaw materiatéw dotyczacych
opracowywanego tematu.

5. W trakcie zaje¢ uczniowie przedstawiajg opracowany materiat w postaci 15-minuto-
wych prezentacji.

6. Uczniowie przygotowujg podsumowanie na temat obserwacji fenologicznych, ich
znaczenia, mozliwosci wykorzystania w innych dziataniach cztowieka (biometerologia,
zmiany klimatu, agrometeorologia).

Wskazowki dla nauczyciela:

Wiekszos¢ badan fenologicznych prowadzona jest przez dtuzszy czas, ze wzgledu na
ramy czasowe projektu nalezy obserwacje ograniczy¢ do jednej z pér, najlepiej wybrac
do tego wiosne (faze listnienia) lub jesien (zamierania, z6tkniecia). Uczniowie powinni
wybrac¢ pospolite i tatwe w ocenie zmian gatunki roslin (pospolite drzewa, trawy).
Pomiary powinny by¢ prowadzone w poblizu miejsc, gdzie mierzone sg parametry
meteorologiczne. W przypadku fazy listnienia obserwacje nalezy rozpoczgé przynajmniej
dwa tygodnie przed poczatkiem pekania pgkow, az do czasu, kiedy liscie sie wyksztatca.
W przypadku jesieni obserwacje rozpoczynajg sie dwa tygodnie przed poczatkiem
zamierania lisci, do czasu az catkowicie zmienig one kolor lub opadng. W pierwszym
zadaniu uczniowie obserwujg cykl wzrostu/zamierania wybranych gatunkéw roslin (mozna
podzieli¢ ich na grupy, ktére beda analizowaty jeden takson). Pomiary prowadzi sie dwa
razy w tygodniu.

Drugie zadanie ma na celu sporzadzenie mapy fenologicznej najblizszej okolicy.
Uczniowie wybierajg jeden—dwa gatunki pospolitych roslin i prowadzg obserwacje
w srodowiskach charakteryzujgcych sie roznymi warunkami termiczno-wilgotnosciowymi.
Wyznaczajg termin wystgpienia okreslonej fazy fenologicznej, na tej podstawie sporza-
dzajg mape swojej najblizszej okolicy.

Trzecie zadanie w obrebie scenariusza dotyczy probleméw i obserwacji fenologicznych
w skali kontynentu. Nalezy wykorzystaé¢ dane dotyczace listnienia okreslonych gatunkéw
drzew zamieszczone na stronie www.globe.gov dla trzech rdznych lat i na tej podstawie
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sporzadzi¢ mape rozmieszczenia wybranego gatunku oraz oceni¢ jak w ciggu wybranego
okresu zmieniat sie czas wystgpienia okreslonej fazy fenologicznej np. listnienia (szczegéty
na stronie programu GLOBE w dziale ,Phenology” classic.globe.gov/fsl/html/templ.
cgi?for_scientists&lang=en).

Scenariusz P9.3.

Temat zajec:

W tak pieknych okolicznosciach przyrody... — przyrodnicze atrakcje czterech pér roku
w Twojej okolicy

Cel ogdiny:
Przyroda ozywiona i zachodzace w niej zmiany jako element ksztattujgcy krajobraz.

Cele szczegotowe:

Uczen:

e definiuje pojecie krajobrazu,

e zna prawne srodki stosowane w celu ochrony krajobrazu w Polsce i w panstwach
Unii Europejskiej,

e rozpoznaje formy ochrony krajobrazu zlokalizowane w sgsiedztwie swojego
miejsca zamieszkania,

e potrafi okredli¢ i oceni¢ wptyw, jaki na krajobraz majg sezonowe zmiany zachodzace
w przyrodzie ozywionej,

e zna ciekawe przyrodniczo i krajobrazowo miejsca w okolicy swojego miejsca
zamieszkania i potrafi je zaprezentowac.

Metody pracy i formy pracy:

e praca z materiatami zrédtowymi (Internet),

e praca terenowa (inwentaryzacja i wykonywanie fotografii),

e praca z oprogramowaniem (edytory tekstu, oprogramowanie do tworzenia stron WWW).

Materiaty i srodki dydaktyczne:
komputer, aparat fotograficzny.

Przewidywany czas realizacji:
8 godzin

Przebieg zajec:

1. Nauczyciel przedstawia uczniom cel zaje¢ — poznanie wptywu, jaki przyroda ozywiona
wywiera na krajobraz.

2. Uczniowie zapoznajg sie z kartg pracy, omawiajg poszczegdlne polecenia i dzielg sie na
grupy zadaniowe.

3. W ciggu dwoéch tygodni uczniowie, pracujgc w podgrupach, gromadzg materiat do
zadan P9.3.1- P9.3.3 (karta pracy ucznia P9.3.1. — czas wykonania: 1 tydzien, zadania
P9.3.2. — P9.3.3.: dwa tygodnie). Po pierwszym tygodniu powinno sie odby¢ spotkanie
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robocze, na ktérym uczniowie podsumujg P9.3.1. Spotkanie to powinno stuzyé row-
niez wymianie informacji odnosnie prac zwigzanych z przygotowywaniem inwentarza.
4. Podczas kolejnych wspdlnych zaje¢ (po drugim tygodniu) uczniowie integrujg
zgromadzony materiat, tworzgc wspdlnie kompletny inwentarz krajobrazowy.
5. W ciggu nastepnych dwdch tygodni uczniowie samodzielnie lub z pomoca nauczyciela
tworzg przewodnik po atrakcjach krajobrazowych swojej okolicy i udostepniajg go
szkolnej spotecznosci.

Wskazowki dla nauczyciela:

karta pracy ucznia — P9.3.1.

Zadanie wykonujg wszyscy uczniowie indywidualnie, a nastepnie podczas wspdlnych zajec
ustalajg definicje krajobrazu, okreslajg formy jego ochrony i tworzg ich zestawienie dla
okolicy swojego miejsca zamieszkania.

karta pracy ucznia — P9.3.2.

Zadanie powinno by¢ wykonywane przez ucznidow samodzielnie lub w grupach
maksymalnie 3-osobowych. Aby grupy nie dublowaly wzajemnie opiséw gatunkodw,
uczniowie powinni wymieniac sie informacjami na temat realizacji zadania.

karta pracy ucznia — P9.3.3.

Zadanie powinno by¢ wykonywane w grupach maksymalnie 3-osobowych. Kazda z grup
powinna opisa¢ 3—4 ciekawe stanowiska zwigzane z szatg roslinng i co najmniej jedno,
zwigzane ze zwierzetami. Aby grupy nie dublowaty wzajemnie opiséw, uczniowie powinni
wymieniac sie informacjami na temat realizacji zadania.

Po zakonczeniu realizacji zadan 2—4, wszystkie opisy wykonane przez uczniéw powinny
zostac zebrane w formie kompletnego zbioru informacji na temat ciekawych gatunkéw
i krajobrazow danej okolicy. Przewodnik mozna opracowac w klasycznej formie broszury
i wydrukowa¢ lub opublikowaé w Internecie w postaci dokumentu pdf. Alternatywnym,
ale wymagajgcym wiekszego zaangazowania rozwigzaniem jest stworzenie samodzielnej
strony WWW z przewodnikiem. Do opracowania i publikacji przewodnika mozna wyko-
rzysta¢ rowniez gotowe rozwigzania. Mogg one polegac np. na stworzeniu odpowiedniego
profilu na portalu spotecznosciowym lub na portalu blogowym. Do stworzenia przewodnika
mozna wykorzysta¢ rowniez serwisy do publikacji zdje¢ w Internecie — np. Flickr
(www.flickr.com/) lub Picasa Web Albums (picasaweb.google.com) — zawierajg one opcje
,Opis zdjecia” (serwis Picasa umozliwia réwniez lokalizowanie zdje¢ na mapach Google).
Ciekawym rozwigzaniem moze by¢ rdwniez uzycie serwisu Mapy Google (maps.google.pl),
z pomocy ktérego mozna stosunkowo tatwo taczy¢ zdjecia, opisy, przebiegi tras itp.
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