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SCENARIUSZE DLA KLAS I-1ll SZKOtY PODSTAWOWE)J

1. Powietrzna przygoda

Czas: 1 x 45 minut
Grupa wiekowa: Klasa | - Il szkoty podstawowej
Cel gtéwny:

- zapoznahie uczniéw z wtasciwosciami powietrza za pomocg doswiadczen i
obserwacji;

- uswiadomienie uczniom znaczenia powietrza dla zycia na Ziemi;
- uswiadomienie uczniom koniecznosci ochrony powietrza;
- zapoznanie uczniéw z zasadami ochrony srodowiska;

- rozwijanie poczucia odpowiedzialnosci za obecng i przysztg jakos¢ zycia na
Ziemi.

Uczen potrafi:
- wymienié¢ wtasciwosci powietrza na podstawie obserwacji i doswiadczen;
- okresli¢ zalezno$¢ zanieczyszczen powietrza od dziatalnosci cztowieka;
- okresli¢ zalezno$¢ zdrowia ludzkiego od jakosci powietrza;
- analizowa¢ wyniki przeprowadzonej obserwacji.

Metody:

Stowna-opowiadanie, badawcza-doswiadczenie, praktycznego dziatania.

Pomoce:

Baloniki, stomki, kubeczki, pidrka, farba olejna, S$wieca, wentylator, wiaderko z wodg;

Miernik wiatru i temperatury z elektronicznym wyswietlaczem (ze zbioréw Fundacji alter eko);

llustracja/ zdjecie zanieczyszczonego krajobrazu;

Szary papier, karton, kredki, farby.



Przebieg lekdji:

Uczniowie wraz z nauczycielem siadajg w kregu na podfodze sali. Nauczyciel czyta uczniom zagadke,
ktérej rozwigzaniem bedzie tematem rozmowy i badan podczas zajec.

Jest wszedzie wokdt nas, nie widzimy tego, ale mozemy to poczuc? (powietrze)

Nastepnie nauczyciel zadaje pytania, a uczniowie siedzagc w kregu, na podstawie wtasnych
doswiadczen i wiedzy, wypowiadaja sie na zadawane pytania.

1) Co to jest powietrze?

2) Komu powietrze jest potrzebne?

3) Do czego powietrze jest potrzebne?

4) Co to znaczy czyste, Swieze powietrze?
Nastepnie uczniowie wykonujg proste doswiadczenia:

Doswiadczenie 1:

Czy istnieje powietrze?

Kazde dziecko pompuje balonik, nastepnie wylot balonika kieruje na twarz i wypuszcza zawarte w
nim powietrze.

Whniosek — powietrze jest, ale go nie widac.

Doswiadczenie 2

Czy powietrze jest nam potrzebne?

Dzieci zatykajg nos i usta i probujg jak najdtuzej wytrzymac.
Whniosek — powietrze potrzebne jest do oddychania (do zycia).
Doswiadczenie 3

Czy powietrze mozna zobaczy¢?

Kazdy uczen otrzymuje stomke i kubeczek z wodg. Zanurzajac stomke w wodzie dmucha tak, aby na
powierzchni ukazaty sie babelki.

Whiosek —widzimy powietrze w postaci bgbelkéw wydobywajacych sie z wody.

Doswiadczenie 4

Czy powietrze moze sie poruszac?
Kazdy uczerh dmucha w miernik wiatru odczytujgc wynik (predkosé wiatru).

Whniosek — powietrze wprawione w ruch (utworzony wiatr) porusza sie i ma okreslong predkos¢.



Doswiadczenie 5

Czy powietrze mozna zanieczyscic?

Nauczyciel wtgcza wentylator i przystawia go do wiaderka z otwartg farbg olejna. Do dzieci dolatuje
zapach farby. Powtarza czynnos¢ z zapalong swiecg, ktéra pod wptywem podmuchu gasnie. Do dzieci
dolatuje zapach dymu.

Whiosek — powietrze przenosi rézne czasteczki, w tym czgsteczki zapachowe, pyty itp.

Praca w grupach — uczniowie otrzymujg arkusze szarego papieru. Ich zadaniem jest napisanie,
narysowanie lub namalowanie ,Co moze stanowié¢ zagrozenie dla czystosci powietrza?”. Po
zakonczonej pracy nauczyciel wiesza arkusze na tablicy i wspdlnie z uczniami omawia przedstawione
przez nich propozycje.

- Ktoi wjaki sposéb zanieczyszcza powietrze — ludzie, produkujgc spaliny, dymy.

- Czy mozemy oddychac zanieczyszczonym powietrzem? — nie, bo zatruwa nasz organizm i
$rodowisko.

- Jakie moga by¢ skutki, gdy ludzie, zwierzeta i rosliny bedg oddychaé zanieczyszczonym
powietrzem? — choroby, zte samopoczucie.

Nauczyciel prezentuje uczniom ilustracje przedstawiajgca zanieczyszczony krajobraz i omawia ja
wspdlnie z uczniami. Nastepnie podejmuje rozmowe na temat tego, co mozemy robi¢, by ograniczy¢
zanieczyszczenie powietrza? Nauczyciel zapisuje pomysty uczniéw na tablicy.

- Mozemy ogranicza¢ jazde samochodem na rzecz transportu publicznego, jazdy na rowerze,
spacerow.

- Mozemy zaktadac filtry na kominy.

- Mozemy montowac urzadzenia produkujace prad, ciepto z odnawialnych Zrédet energii (np.
wiatraki, pompy ciepta itp.).

- Mozemy sadzi¢ drzewa, ktére , pochtaniajg” zanieczyszczenia powietrza.



2. Szukaj wiatru w polu

Czas: 2 x 45 minut
Grupa wiekowa: klasa I- Il szkoty podstawowej
Cel gtéwny:
- zapoznanie uczniéw z pojeciem wiatru i jego cechami;
- wyjasnienie procesu powstawania wiatru;
- wyjasnienie negatywnej i pozytywnej roli wiatru.
Uczen potrafi:

- objasni¢ proces powstawania wiatru oraz wytwarzania energii z ruchu
powietrza;

- wymieni¢ pozytywne i negatywne skutki dziatania wiatru;
- zmierzyc site wiatru;
- przeanalizowac wyniki przeprowadzonej obserwacji.
Metody:
Stowna-opowiadanie, badawcza-doswiadczenie, praktycznego dziatania.
Miejsce:
Otwarta przestrzen, pole, las.
Pomoce:
Pociete paski papieru (krepiny);
Miernik wiatru i temperatury z elektronicznym wyswietlaczem (ze zbioréw Fundacji alter eko);
Energia odnawialna wiatru — zestaw demonstracyjny (ze zbiorédw Fundacji alter eko);
Notesy, dtugopisy, koce.
Przebieg lekgji

Nauczyciel prosi ucznidw, by na dwie minuty zamkneli oczy i w ciszy i skupieniu wstuchali sie w
odgtosy przyrody. Nastepnie pyta ucznidw, co ustyszeli: spiew ptakow, szum wiatru w trawach i
drzewach, tamanie gatezi itp.

Nauczyciel stawia pytanie: Skad bierze sie wiatr?

- Wiatr to ruch powietrza powstajgcy pod wptywem réznicy temperatur (cisnien).



Nauczyciel prosi uczniéw, by przez chwile obserwowali rosliny, drzewa i krzewy rosngce na otwartej
przestrzeni jak poruszajg sie pod wptywem wiejgcego wiatru. Nastepnie zadaniem ucznidéw jest
nasladowac ruch roslin wedtug nastepujgcych polecen nauczyciela:

Pokazcie jak poruszajq sie rosliny zielne (trawy) kiedy:
- wieje staby wiatr
- wieje silny wiatr

- jest wichura

Nauczyciel dzieli klase na 2-4 osobowe zespoly. Kazda grupa wykonuje kolejno nastepujace
polecenia, wymieniajgc sie pomocami:

1) Woyjs¢ na otwartg przestrzen i zmierzy¢ (przy pomocy miernika wiatru) site wiejgcego wiatru i
zanotowac najwyzszy wynik.

2) WYyjs¢ na otwartg przestrzen i wykorzystujgc pociete paski papieru okresli¢ kierunek wiatru.

3) Ztozy¢ (wykorzystujgc instrukcje) turbine wiatrowa — z zestawu eksperymentalnego ,energia
odnawialna wiatru”.

4) Znalez¢ przynajmniej jedng rosling, ktéra przenosi nasiona przy pomocy wiatru.

Nauczyciel omawia z uczniami uzyskane przez nich wyniki oraz pozytywna i negatywna role wiatru.

Pozytywna:
- unoszenie przez wiatr nasion roslin,
- szybowanie ptakéw,

- Zrédto energii.

Negatywna:
- potamane drzewa (wiatrotomy),

- wichury powodujace zniszczenia.



3. Wiatr — zrédto energii

Czas: 1 x 45 minut
Grupa wiekowa: Klasa I- Il szkoty podstawowej
Cel gtéwny:
- zapoznanhie uczniéw z pojeciem wiatru i poznanie jego cech;
- wyjasnienie procesu powstawania wiatru;
- wyjasnienie procesu wywarzania energii z wiatru;
- zapoznanie ucznidw z réznymi zrédtami energii odnawialnej i nieodnawialnej.
Uczen potrafi:
- wymienié¢ zrédta energii odnawialnej i nieodnawialnej,

- objasni¢ proces powstawania wiatru oraz wytwarzania energii z ruchu
powietrza,

- wymienié¢ pozytywne i negatywne skutki dziatania wiatru,
- przeanalizowaé wyniki przeprowadzonej obserwadji.
Metody:
Stowna-opowiadanie, badawcza-doswiadczenie, praktycznego dziatania.
Pomoce:
Duze opakowanie chrupek kukurydzianych (paluszkéw), baloniki;
Model — energia odnawialna wiatru (ze zbiorow Fundacji alter eko), wentylator;

llustracje/ zdjecia wskazujace rdzne zrddta energii (wegiel, gaz ziemny, woda, wiatr, storice itp.) oraz
sposoby ich wykorzystania.

Przebieg lekgji:

Nauczyciel siada na podtodze z uczniami w kregu i wprowadza ich w temat lekcji — wiatr. Kazdy uczen
po kolei wymienia ceche, ktéra kojarzy mu sie z wiatrem, np. staby, silny, ciepty, zimny, porywisty.

Nastepnie nauczyciel pyta uczniéw skad bierze sie wiatr?

- Wiatr to ruch powietrza.



Nauczyciel prosi uczniéw, by udawali roboty zasilane baterig, symbolem baterii bedzie chrupek
kukurydziany (lub paluszek). Uczniowie otrzymuja chrupka i jedzac go poruszajg sie jak roboty. Zeby
mogty poruszac sie caly czas muszg co chwile ,tadowa¢ baterie”, czyli zjada¢ kolejnego chrupka. W
momencie kiedy koricza sie chrupki uczniowie zatrzymujg sie. Nauczyciel ttumaczy, ze ,baterie” =
chrupki skonczyty sie i roboty tez juz nie bedg mogty funkcjonowac, ale wymyslono inny model
robotéw, ktére do swojego dziatania potrzebujg powietrza — kazde dziecko otrzymuje balonik (lub
woreczek foliowy), nadmuchuje go, chodzac wypuszcza powietrze, znowu pompuje itd. Nauczyciel po
chwili przerywa zabawe i pyta, czy takie roboty tez kiedys$ przestang dziataé, czy zabraknie im energii
(powietrza)? Nie, bo powietrze sie nie konczy.

Nauczyciel przy pomocy ilustracji i zdje¢ objasnia uczniom jakie sg zrédta energii odnawialnej i
nieodnawialnej. Sg takie zrédta energii jak ropa, wegiel, gaz, ktérych zasoby sg ograniczone i w miare
ich zuzywania w elektrowniach, fabrykach, domach itp. ubywa ich — tak jak ubyto chrupek. Ale s tez
inne Zrédta energii, ktére nie wyczerpig sie (albo wyczerpig sie w bardzo odlegtym czasie). Sg to np.:
stonice, wiatr, woda, a odpowiednie urzgdzenia (baloniki sg ich symbolem) potrafig wykorzystaé je do
produkcji pradu, napedzania samochoddw, ogrzewania domoéw itp.

Nauczyciel wyjasnia, ze cztowiek od dawna wykorzystuje energie, pochodzacy z réznych zrédet.

Nauczyciel pokazuje zdjecia uczniom, a uczniowie odpowiadajg skad pochodzi energia do zasilania
danego urzadzenia, np.:

Wiatrak — wiatr,

Kalkulator na baterie stoneczne — stonce,
Piec — wegiel,

Zagléwka — wiatr,

Samochéd - ropa,

Balon — wiatr.

Nauczyciel objasnia uczniom funkcjonowanie modelu — energia odnawialna z wiatru. Uczniowie
kolejno, przy pomocy wentylatora uruchamiajg model. Wspdlnie z nauczycielem omawiajg proces
powstawania energii z wiatru.



4. Co w trawie piszczy?

Czas: 1 x 45 minut
Grupa wiekowa: klasa | szkoty podstawowej
Cel gtéwny:

- rozbudzenie w dzieciach checi i ciekawosci do poznawania przyrody
najblizszych okolic.

Uczen potrafi:

- korzysta¢ z kluczy/ przewodnikdw do oznaczania drzew, ptakow i
owadow;

- rozpoznaé podstawowe drzewa oraz bezkregowce;

- postugiwa¢ sie podstawowymi przyrzgdami badawczymi: lupy,
lornetki, plastikowe pojemniki z lupami do obserwacji, mikroskop.

Metody:

Pogadanka, praktyczne éwiczenia terenowe.

Pomoce:

Lupy (ze zbioréw Fundacji alter eko);

Plastikowe pojemniki z lupami do obserwacji (ze zbiorow Fundacji alter eko);
Mikroskop reczny USB z wyswietlaczem (ze zbioréw Fundacji alter eko);
Kawatek biatego ptétna/ przescieradta;

Papierowe torebki, woreczki lub pojemniczki;

Przewodniki/ klucze do oznaczania i rozpoznawania drzew, ptakéw i owadow;
Biate kartki;

Kleje i tasmy klejgce;

Opaski na oczy;

Pastele;

Stetoskopy;

Lornetki (ze zbioréw Fundagji alter eko).



Przebieg lekcji:

Lekcja odbywa sie w terenie, najlepiej zrealizowa¢ jg w cieptych miesigcach. Jako miejsce zajec
nauczyciel moze wybraé najblizszg okolice szkoty: park, tgke czy las. Jesli nie ma takiej mozliwosci,
mozna pozosta¢ na szkolnym boisku — na jego zielonej czesci.

Na wstepie, mozna zaproponowacé uczniom zabawe, tzw. ,Aparat na dwdoch nogach”. Zasady gry:
uczniowie dobierajg sie w pary; jednej z osdéb zawigzuje sie oczy, a druga osoba jg prowadzi; uczen,
ktory prowadzi jest fotografem, a uczen prowadzony, to aparat fotograficzny; podczas zabawy
fotograf prowadzi aparat do najciekawszych miejsc — roslin i po doktadnym ustawieniu sie, méwi
,klik” — co oznacza, iz wykonuje zdjecie; teraz nastepuje wykonanie zdjecia, co oznacza, ze aparat
otwiera oczy na 3 sekundy, a nastepnie zamyka mowiagc ,klik”; zdjecie zostato wykonane. Po
wykonaniu 3 zdje¢, uczniowie zamieniajg sie miejscami i powtarzajg ture. Po zakonczeniu, wszyscy
siadajg w kole i opowiadajg o swoich zdjeciach i wrazeniach.

Nastepnie nauczyciel opowiada uczniom o miejscu, w ktérym sie znajduja. Wspdlnie z uczniami
definiuje, czy jest to tgka, pole, las, nieuzytek, itp. Nauczyciel omawia z uczniami przygotowane
przyrzady i publikacje i dzieli ucznidw na kilka grup tak, aby kazda z grup, dysponowata sprzetem.

Pierwszym zadaniem grup jest préba rozpoznania 3 drzew Ilub krzewdéw (korzystajagc z
przewodnikéw/kluczy) i odkorowanie ich kory na kartce. Nauczyciel objasnia uczniom, iz kora kazdego
drzewa jest inna oraz omawia funkcje kory. Uczniowie, z wykorzystaniem lup i stetoskopdw prébuja
znalezé rdéznice w teksturze kory rdéinych drzew oraz zaobserwowac¢ ,co stycha¢ w drzewie”.
Uczniowie moga, z wykorzystaniem lornetek, odnalezé gniazda ptakdéw.

Kolejnym zadaniem jest préba odnalezienia 3 dowoddw rzeczowych na to, iz w okolicy zyjg zwierzeta.
Nauczyciel rozktada na trawie biatg ptachte, a uczniowie w przeciggu 5 minut przynosza na nig
odnalezione dowody. Nastepnie, nauczyciel razem z uczniami, prébuje rozpoznaé znaleziska.
Uczniowie moga wykorzysta¢ lupy. Jednym z dowoddédw moga by¢ takze tropy zwierzat. Nauczyciel
moze przygotowac uczniom kartke z tropami, ktéra utatwi poszukiwania.
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Nastepne ¢wiczenia polega na odnalezieniu zyjagtek — bezkregowcédw. Uczniowie korzystajg z lup oraz
pojemnikéw do obserwacji. Nauczyciel poucza uczniéw, aby nie robili krzywdy znalezionym okazom i

-
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po obserwacji odtozyli je na miejsce. Wskazuje takze uczniom miejsca, w ktérych tatwo mozna
znalez¢ okazy — np. pod wiekszymi kamieniami (o ktérych podniesienie nalezy poprosi¢ nauczyciela).
Przyniesione bezkregowce uczniowie wypuszczajg na biata ptachte i ogladajg. Wieksze okazy mozna, z
pomogg nauczyciela, obejrze¢ z wykorzystaniem mikroskopu recznego. Po wykonaniu obserwacji,
uczniowie otrzymujg polecenie wykonania na kartce podobizny znalezionego okazu, z
wykorzystaniem elementéw naturalnych (liscie, patyki, kamienie) oraz tasmy klejacej lub kleju. Z
powstatych prac, mozna wykonac wystawe klasowa.
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SCENARIUSZE DLA KLAS IV-VI SZKOtY PODSTAWOWEJ

5. Co kryje ziemia? — czes$¢ |

Czas: 2 x 45 minut

Grupa wiekowa: klasy IV-VI szkoty podstawowej

Cel gtéwny:
- wprowadzenie uczniow do tematyki ,gleby”;
- zapoznanie uczniéw z podstawowymi technikami pobierania prébek gleby;
- przedstawienie uczniom prostych metod badania gleby;

- wzrost zainteresowania ucznidw przeprowadzaniem samodzielnych
doswiadczen oraz wycigganiem logicznych wnioskow.

Uczen potrafi:
- wyjasni¢ czym jest gleba i jakie petni ona funkcje w przyrodzie;
- pobiera¢ probki gleby dwoma metodami;

- analizowac prébki gleby — okreslac pH.

Metody:

Pracaw terenie, praca badawcza w klasie.

Pomoce:

Walizka ,,Przyrodnika”:

- Zestaw do pobierania préb glebowych;

- Zestaw doswiadczalny do badania gleby z wyposazeniem laboratoryjnym i kartami pracy;
Sztywne podktadki, kartki, linijki, kompasy, otéwki i dtugopisy do zapisywania obserwacji w terenie.
Wyijasnienie pojec:

Gleba — biologicznie czynna zewnetrzna powtoka litosfery, sktadajgca sie z czqsteczek mineratow,
stanowigcych produkt wietrzenia skat oraz rozpadajgcych sie substancji organicznych, powietrza i
wilgoci. Stanowi podtoze zyciaroslin. Gleba petni bardzo wazing funkcje w produkcji i rozktadzie
biomasy, magazynowaniu prdochnicy, przeptywie energii, obiegu pierwiastkdw i wody. Stuzy réwniez
jako srodowisko zycia podziemnych organdw roslin oraz fauny i mikroflory.
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PH gleby, odczyn gleby — wiasciwosé gleby wyrazona przez stosunek stezenia jonéw wodorowych H do
jonéw wodorotlenkowych OH w fazie statej gleby i w jej roztworze. Odczyn gleby wskazuje na
kwasowos¢ lub zasadowosc gleby, tj.: silnie kwasna (pH < 4.5), kwasna (pH = 4.5-5.5), lekko kwasna
(pbH = 5.6-6.5), obojetna (pH = 6.6-7.2) i zasadowa (pH > 7.2).

Przebieg lekgcji:
Czesc | - terenowa

Nauczyciel, po uprzednim poinformowaniu, udaje sie z uczniami w teren w celu omowienia tematu
,gleba” oraz pobrania kilku (optymalnie trzech) prébek gleby, ktére w drugiej czesci zaje¢ bedga
badane. Pobierane probki powinny, w miare mozliwosci, roznic sie od siebie, dlatego warto wczesniej
przeprowadzi¢ rekonesans terenowy. Nalezy takze przygotowaé mape/plan wycieczki z zaznaczonymi
punktami poboru gleby i wreczy¢ kazdemu zespotowi ucznidw. Mozna skorzysta¢ z serwisu np.
geoportal.gov.pl lub maps.google.pl i wydrukowaé podktad. W przypadku realizacji zaje¢ ze starszymi
uczniami, mozna rowniez sprobowaé, na podstawie mapy/planu, okresli¢ potencjalne Zrodta
zanieczyszczenia gleby (m.in. zaktady produkcyjne, drogi).

Na poczatku nauczyciel powinien przeprowadzi¢ krétki kurs BHP, z uwagi na uzywanie narzedzi, m.in.
topatki, czy przyrzgdu do pobierania préb glebowych.

We wstepie nauczyciel powinien objasni¢ uczniom czym jest gleba, dlaczego wiedza o jej stanie jest
tak istotna.

Nastepnym etapem jest objasnienie uczniom, w jaki sposéb pobiera sie probki gleby:

1. wyznaczenie terenu pobierania prébki;

2. opisanie roslinnosci wystepujacej na wyznaczonym terenie;

3. usuniecie, przy pomocy topatki, wierzchniej warstwy gleby wraz z roslinnoscig (roslinnos$é staramy
sie usung¢ wraz z korzeniami, by po skonczonej pracy umiesci¢ catos¢ na swoim miejscu);

4. pobranie probki: topatkg — z gtebokosci ok. 35 cm przyrzgdem do pobierania préobki — wbic¢ do
oporu, przekreci¢ o 360 stopni i wyciggnag;

5. umieszczenie pobranych prébek w pojemnikach i przeniesienie do klasy.

Czesé Il - w klasie

Pierwszym ¢wiczeniem, ktdre nalezy wykonaé¢ z uczniami jest zbadanie pH gleby. Na wstepie,
nauczyciel, powinien objasni¢ uczniom termin pH gleby, opowiedzie¢, m.in. o przyczynach
zakwaszania, zanieczyszczania gleb oraz o polskich uwarunkowaniach odczynu gleby. Uczniowie
zapoznajg sie z zestawem do badania odczynu gleby.
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Nastepnie uczniowie, w podziale na grupy, wykonujg pomiar pH gleby z wykorzystaniem fiolek,
roztworu wskaznikowego i skali kolorymetrycznej, zgodnie ze wskazéwkami:

1. umieszczenie w fiolce ok. 1 cm badanej probki gleby;

2. wlanie ptynu wskaznikowego do fiolki tak, aby zakryt badang prébke;
3. odczekanie 2-3 minut;

4. poréwnanie barwy roztworu ze skalg kolorymetryczng;

5. zapisanie wynikow.

Uczniowie badajg w opisany sposdb wszystkie zebrane prébki gleby. Nastepnie wyniki nanoszone sg
na mapy/plany wykorzystywane w terenie. Uczniowie, wspdlnie z nauczycielem zastanawiajg sie,
jakie mogg by¢ przyczyny otrzymanych wynikow. Szczegdlnie ciekawe zajecia bedg woéwczas, gdy
wyniki badania pH z prébek bedg rézine. Woéwczas mozna przeanalizowac Zrédta zanieczyszczenia
wystepujgce w okolicy. Dodatkowo, uczniowie mogg przeanalizowaé wptyw pH gleby na wystepujaca
roslinnos¢ — na podstawie danych z obserwacji terenowych.

Dalsza czes$¢ propozycji badan z wykorzystanie pobranych prébek gleby znajduje sie w scenariuszu:
Co kryje Ziemia? — czesc Il.

Whioski:
- miejsce pobierania prébek glebowych moze mie¢ wpltyw na jej pH;

- na pH gleby wptywac moga: liniowe szlaki komunikacyjne (np. autostrada — emisja gazéw oraz
metali ciezkich), zaktady przemystowe (emisja gazdw i innych substancgji), rolnictwo;

- pHgleby zalezy takze od historii geologicznej.
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6. Co kryje ziemia? — czesé

Czas: 2 x 45 minut
Grupa wiekowa: klasa IV-VI szkoty podstawowej
Cel gtowny:
- wprowadzenie uczniow do tematyki ,gleby”;
- przedstawienie uczniom prostych metod badania gleby;

- wzrost zainteresowania ucznidw przeprowadzaniem samodzielnych
doswiadczen oraz wycigganiem logicznych wnioskdow.

Uczen potrafi:
- samodzielnie przeprowadzi¢ doswiadczenia badawcze na prébkach gleby;
- wyciggac wnioski na podstawie otrzymanych wynikéw doswiadczen;
- zna podstawowe przyrzady laboratoryjne, potrafi je rozpoznac i nazwac.
Metody:
Praca badawcza w klasie.
Pomoce:
Walizka ,Przyrodnika”:
- Zestaw do pobierania préb glebowych;
- Zestaw doswiadczalny do badania gleby z wyposazeniem laboratoryjnym i kartami pracy;
- Lupy;
Woda, papier, podkfadka na tawke do wykonania obserwacji metodg organoleptyczng;
Waga kuchenna, linijka, stoper.
Wyjasnienie pojec:

Typ gleby — jest podstawowq jednostkq klasyfikacyjng i przy jego wyrdznianiu uwzglednia sie
najbardziej znaczqce wtasciwosci catej gleby. Do definicji typu glebowego bierze sie pod uwage kilka
zasadniczych cech wyrdzniajgcych dang jednostke oraz podstawowe wtasciwosci;

Frakcja gleby — zbidr ziaren (czgstek) o okreslonych srednicach, mieszczqcych sie w przedziale liczb
granicznych, ktdre wyznaczajg najwiekszq i najmniejszq Srednice okreslonej frakcji, np. 1,0-0,1 mm;
podstawowy podziat wyrdznia: czesci szkieletowe — ziarna o srednicy > 1,0 mm oraz czesci ziemiste —
ziarna o Srednicy < 1,0 mm;
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Przepuszczalnos¢ gleby - to zdolnos¢ do przepuszczania wody; gleby mozna zasadniczo podzieli¢ na
dwa rodzaje: przepuszczalne, takie jak: piaski i Zzwiry oraz grunty nieprzepuszczalne: ity i gliny.

Przebieg lekcji:
Okreslanie typu gleby

W tej czesci zaje¢ badawczych uczniowie mogag przeprowadzi¢ doswiadczenie pozwalajgce na
okresdlenie typu gleby metodg organoleptyczng, a takze z wykorzystaniem sit.

Glebe mozna badac trzema sposobami: rozcierajgc w palcach na sucho, na wilgotno oraz wykonujac
proby wateczkowania (tworzgc wateczki o srednicy ok. 3 mm).

Nastepujace obserwacje pozwalajg okresli¢, z jakimi typami gleb mamy do czynienia.

Typ gleby Cechy identyfikacyjne Typ badanej gleby

Gleby zwirowe rozsypujg sie zarowno przy metodzie
rozcierania na sucho, jak i na wilgotno oraz
niemozliwe jest uzyskanie z nich wateczkéw

Gleby piaszczyste | rozsypujg sie w palcach przy rozcieraniu na
sucho, lekko brudzac dtonie, rozsypuja sie
rowniez na mokro i nie dajg wateczkéw

Gleby gliniaste suchy materiat trudno zgnies¢, po dodaniu
wody staje sie bardzo plastyczny i rozmazuje
sie, udaje sie fatwo formowac cienkie wateczki,

ktore tamia sie przy zginaniu

Gleby ilaste trudno sie zgniata, nie ma w nich zwiru ani
piasku, w stanie wilgotnym sg plastyczne, a
cienkie wateczki nie tamig sie przy zgniataniu

Gleby pylaste ciezko rozgniata sie suche gruzetki, w stanie
wilgotnym tatwo sie je formuje, daja grube
wateczki, ktére sie rozsypuja

Kolejnym zadaniem jest zbadanie préb glebowych w wykorzystaniem sita glebowego oraz siatki.

Uczniowie przesypujg badang prébke gleby najpierw przez siatke (wieksze oczka), a nastepnie przez
sito glebowe. W ten sposob uzyskujg trzy frakcje glebowe. Frakcje nalezy umiesci¢ na szalkach
Petriego, a nastepnie mozna sprébowac oszacowaé udziat poszczegdlnych frakcji w danej prébce
glebowej i poréwnac wyniki z innymi grupami. Przy wykorzystaniu lupy uczniowie mogg dokfadniej
przyjrzec sie otrzymanym frakcjom i oméwic¢ wyniki na forum klasowym.
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Okreslanie wtasciwosci gleby

Ostatnie dwa zadania pozwolg sprawdzi¢ zawartos¢ wody w glebie oraz jej strukture, pozwalajaca,
lub nie na zatrzymywanie wody. Do ¢wiczenia potrzebne sg minimum dwie prébki réznych gleb.

Do pierwszego ¢wiczenia potrzebne bedg: probki gleby (niewysuszone) wielkosci piteczki o Srednicy
ok. 3 cm oraz saczki.

Uczniowie ktadg na kazdym saczku po jednej kulce gleby. Sgczek mozna potozy¢ na tawce szkolnej,
lub szafce i odczeka¢ ok. 10 minut. Po uptywie okreslonego czasu uczniowie sprawdzajg czy na saczku
pojawita sie mokra plama od prdébki gleby. Uczniowie zapisujg wielkos¢ wilgotnych plam w
zeszycie/na kartce i poréwnuja je z wynikami uzyskanymi przez inne grupy. Jesli w klasie znajdowaty
sie prébki réznych typow gleb, wyniki powinny wskaza¢ na wiekszg wilgotnos¢/ zawartos¢ wody w
glebie gliniastej niz piaszczyste;j.

Do drugiego ¢wiczenia wykorzystane zostang: zlewka, cylinder miarowy, lejek, sgczek, woda i préby
glebowe. Zadanie to pozwoli na obserwacje przepuszczalnosci, czyli zatrzymywania wody w glebie z
posiadanych prébek.

Uczniowie, w podziale na grupy, odmierzajg (najlepiej z wykorzystaniem wagi) min. dwie takie same
prébki gleby np. o wadze 25 g. Nad cylindrem miarowym umieszczajg lejek oraz sgczek glebowy.
Nastepnie uczniowie nalewajg do zlewki ok. 100 ml wody.

Po przygotowaniu stanowiska badawczego uczniowie umieszczajg na sgczku prébke pierwszej gleby i
zalewajg ja wodga ze zlewki tak, aby nie przelata sie z saczka i z wykorzystaniem stopera mierzg czas
przeptywu wody przez glebe. Nastepnie uczniowie wyjmujg sgczek, usuwajg wode z cylindra i
umieszczajg na lejku kolejng probke i powtarzajg ¢wiczenie. Po zakoriczeniu badania wszystkich préb,
uczniowie poréwnujg wyniki i wspdlnie z nauczycielem, zastanawiajg sie nad réznicami w przeptywie i
absorbowaniu wody przez glebe.

Nauczyciel ttumaczy uczniom, iz gleby piaszczyste sktadajg sie z luzno utozonych ziaren piasku,
miedzy ktérymi woda szybko przesigka, a powietrze swobodnie krazy. Gleba gliniasta sktada sie z
matych czasteczek glebowych, gesto zbitych, jest spoista i lepka, posiada matg przepuszczalnosc dla
powietrza i wody.

Whioski:
-z wykorzystaniem prostych metod badawczych mozna okresli¢ szereg wtasciwosci gleby;
- wilgotnosc¢ gleby, zawarto$¢ wody zalezy od typu gleby;

- kazda gleba sktada sie z réznych frakcji, ktére odpowiadajg za wtasciwosci gleby, a takze
pozwalajg na okreslenie jej typu.
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7. Mikroswiat w powiekszeniu

Czas: 1 x 45 minut

Grupa wiekowa: klasa IV-VI szkoty podstawowej

Cel gtéwny:

Uczen potrafi:

Metody:

zapoznanie ucznidw z nazwami czesci sktadowych mikroskopu i z funkcjami
kazdej z nich;

nauka postugiwania sie metodg obserwacji mikroskopowych i
dokumentowania wynikéw przeprowadzonych analiz.

oméwi¢ budowe mikroskopu stereoskopowego i podaé¢ funkcje jego
elementéw;

postugiwac sie mikroskopem wykonujgc kolejno i poprawnie wszystkie
czynnosci;

analizowac¢ pod mikroskopem gotowe preparaty;
wykonac rysunek widzianego obrazu mikroskopowego;

wycigga¢ wnioski z obserwagji.

Pokaz, wyktad, obserwacja.

Pomoce:

Mikroskopy stereoskopowe mini 20x (ze zbioréw Fundagji alter eko);

Zestawy preparatow (ze zbioréw Fundagji alter eko):

Owady — 25 preparatow mikroskopowych;
Gady i ptaki— 10 preparatow;
Zwierzeta i rosliny uszkodzone — 10 preparatdow;

Ryby i ptazy — 10 preparatow;

Blok kalki technicznej B5;

Otéwki, kredki, kleje i flamastry;

Arkusze papieru kolorowego A3 — szary, z6tty, niebieski, zielony.
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Przebieg lekgji:

W pierwszej czesci lekgji nauczyciel przedstawia budowe mikroskopu stereoskopowego stuzgcego do
ogladania przestrzennych okazéw przyrodniczych, innych niz preparaty mikroskopowe. Mikroskop
powieksza 20x (okulary szerokopolowe: 10x, obiektyw: 2x), ma dodatkowo o$wietlenie gérne
diodowe (zasilane bateriami: 2 x LR6 1,5V). Mikroskop ma prostg budowe i porecznos¢ (585 g, h=23
cm). Nauczyciel rozdaje uczniom rysunek mikroskopu i prosi o wklejenie do zeszytu przedmiotowego.

- okular
rewolwer _
obiektywy _ —
stolik - —
— = sruba

(ustawianie ostrosci)

Zrédfo: www.blogiceo.ng.pl

Nastepnie nauczyciel razem z uczniami ustala zasady postugiwania sie mikroskopem z zachowaniem
zasad bezpieczenstwa.

1. Mikroskop przenosi sie, trzymajqgc jedng rekq za tubus, drugq podtrzymujgc od spodu statyw.

2. Przed przystgpieniem do mikroskopowania nalezy sprawdzic, czy wszystkie jego elementy sq
na swoim miejscu.

3. Pozakoriczeniu mikroskopowania nalezy wyjgc¢ preparat, wytrzec stolik, soczewki okularu i
obiektywu, przestawic rewolwer na najmniejsze powiekszenie i schowac mikroskop do
pudetka.

4. W czasie mikroskopowania nie wolno zmienia¢ miejsca w sali bez pozwolenia nauczyciela.

Nauczyciel dzieli klase na cztery grupy i kazdej z nich udostepnia mikroskop oraz tematyczny zestaw
preparatéw badawczych:
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Gr. 1 Owady — 25 preparatéw mikroskopowych,

Gr. 2 Ryby i ptazy — 10 preparatéw,

Gr. 3 Gady i ptaki — 10 preparatoéw,

Gr. 4 Zwierzeta i rosliny uszkodzone — 10 preparatéw.

Kazda grupa otrzymuje rédwniez karte poglagdowg zawierajgcg zbiorczy spis wszystkich preparatéow
przygotowanych dla grup (patrz. zat. 7.1).

Uczniowie w swoich grupach ogladajg preparaty mikroskopowe, a nastepnie kazdy z nich
przerysowuje wybrany preparat z obrazu widzianego pod mikroskopem. Praca wykonywana jest na
kalce technicznej z bloku B5. Nastepnie na kolorowy arkusz A3 uczniowie przyklejajg wykonane przez
siebie prace, podpisujgc je nazwami obserwowanych obiektow (pomocna bedzie karta pogladowa), a
tto dopetniajac kredkami. Arkusz uczniowie tytutujg zgodnie z grupg tematyczna:

- Owady —arkusz z6tty,

Gady i ptaki —arkusz szary,

Zwierzeta i rosliny uszkodzone — arkusz zielony,

Ryby i ptazy —arkusz niebieski.

Wykonane prace nauczyciel zawiesza na tablicy korkowe;j.

19



Zat. 7.1 KARTA POGLADOWA

GR. 1- OWADY GR. 2- RYBY | PLAZY GR. 3- GADY | PTAKI GR. 4 - ZWIERZETA USZKODZONE
1. KOMAR (CULEX) — 1. REKINEKPSI - P.PP. 1. JASZCZURKA 1. CZESO ROSLINY USZKODZONE
SAMICA KREGOStUPA PRZEZ PASOZYTY ROSLINNE,
P.PP.
2. KOMAR (CULEX) — 2. RYBA 2. JASZCZURKA 2. USZKODZONE LISCIE -
SAMIEC StODKOWODNA - ZNISZCZONA SKORKA
P.PP. OKOLIC
SKRZEL
3.  MUCHA DOMOWA 3. RYBA 3. ZMUA 3. USZKODZONE IGLY DRZEWA,
StODKOWODNA - P.PP.
P.PP. OGONA
4. MUSZKA OWOCOWA 4.  RYBIE £USKI - 4. ZMIA 4. tODYGA ROSLINY
ROZNE USZKODZONA PRZEZ DZIKIE
ZWIERZETA, P.PP.
5. GEOWY SAMICY | 5. KIJANKA, P.PP. 5. GES 5. DREWNO USZKODZONE PRZEZ
SAMCA KOMARA GRZYBA
6. APARAT GEBOWY 6. ZABA (RANA) - 6. KACZKA 6. SKORA RYBY USZKODZONA
SAMCA KOMARA ROZMAZ KRWI PRZEZ SUBSTANCIE
CHEMICZNE
7. APARAT GEBOWY 7. ZABA (RANA) - 7. INDYK 7. OWRZODZENIE SKORY PtAZA
SAMICY KOMARA JEZYK, P.PP.
8. MOTYL—APARAT 8. ZABA (RANA) - 8. KUR BANKIWA, 8. PLUCO CZtOWIEKA Z
GEBOWY (SSAWKA) JELITO (GRUBE), MtODY PTAK WCIAGNIETYM PYLEM
P.PP. WEGLOWYM, P.PP.
9. MUCHA DOMOWA — 9. ZABA (RANA) - 9.  KUR BANKIWA, 9.  WOLE — SKUTEK NIEDOSTATKU
TRABKA SSACA PLUCA, P.PP. M. PTAK JoDU
(PROBOSCIS)
10. PSZCZOtA MIODNA 10. SALAMANDRA - 10. KUR BANKIWA, 10. GALAS (NAROSL NA LISCIU)
— APARAT GEBOWY P.PP. SKORY Z M. PTAK WSKUTEK UKtUCIA
GRUCZOtAMI PASOZYTNICZYCH OWADOW
JADOWYMI
11. ODNOZE OWADA -
GRZEBIACE
12. ODNOZE MUCHY
DOMOWE!J
13. ODNOZE OWADA —
PLYWNE
14. ODNOZE OWADA —
SKOCZNE
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15.

ODNOZE OWADA —Z PYKIEM

16.

SKRZYDLA SWIERSZCZA -
APARAT STRYDULACYJNY

17.

SKRZYDtO MUCHY DOMOWEJ

18.

SKRZYDtO MOTYLA Z tUSKAMI

19.

CZUtKI OWADOW — ROZNE

20.

OKO ZtOZONE OWADA

OKO KREWETKI(POROWNAW(CZO), P.PP.

ROGOWKA OKA OWADA (FASETKI)

PSZCZOtA MIODNA — JAJNIK KROLOWEJ

TCHAWKA OWADA

KONIK POLNY - CEWKI MALPIGHIEGO

(UKL. WYDALNICZY)
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8. Powietrze — wazna sprawa

Czas: 3 x 45 minut
Grupa wiekowa: Klasa IV-VI szkoty podstawowej
Cel gtéwny:

- zapoznanie ucznidw z whasciwosciami powietrza za pomocg doswiadczen i
obserwacji;

- zapoznanie uczniow ze srodowiskiem zycia porostéw oraz ich wrazliwoscig
na zanieczyszczenie powietrza tlenkami siarki;

- uswiadomienie dzieciom znaczenia powietrza dla zycia na Ziemi;

- rozwijanie zainteresowan przyrodniczych, wdrazanie do samodzielnej pracy
badawczej;

- rozwijanie poczucia odpowiedzialnos$ci za obecng i przysztg jakos$¢ zycia na
Ziemi.

Uczen potrafi:

- wymieni¢ wtasciwosci powietrza na podstawie obserwacji i doswiadczen;

- rozréznic¢ formy plechy porostowe;j;
- okresli¢ wspotzaleznos¢ pomiedzy organizmem a jego Srodowiskiem zycia;

- okreslic za pomoca bioindykacyjnej skali porostowe]j ,czysto$¢” badanego
terenu;

- analizowac wyniki przeprowadzonej obserwacji.
Metody:
Stowna-opowiadanie, badawcza-doswiadczenie, zajecia w terenie.
Pomoce:
2 spodki, 2 Swieczki-podgrzewacze, 1 stoik, atrament — doswiadczenie 1;
1 butelka szklana, 1 balon i 1 stoik — doswiadczenie 2;
Miernik wiatru i temperatury z elektronicznym wyswietlaczem (ze zbioréw Fundacji alter eko);

Wielofunkcyjny przyrzad do pomiaréw ekologicznych (ze zbioréw Fundagji alter eko);
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Plan sytuacyjny terenu;

Skala porostowa;

Ramka tekturowa 10 cm x 10 cm (do oszacowania w % pokrycia pnia drzewa przez porosty);
Lupy arkuszowe A4, lupy okragte, kompas (ze zbiordw Fundacji alter eko);
Zeszyty/notatniki, otdwki, pastele, kalki techniczne.

Przebieg lekcji w sali — | etap:

Uczniowie wraz z nauczycielem siadajg w kregu na podfodze sali. Nauczyciel opowiada uczniom co to
jest powietrze, czym sie charakteryzuje i do czego jest potrzebne. Uczniowie zapisujg w zeszycie do

przyrody:

Powietrze jest gazem:
- bezwonnym;
- bezbarwnym;
- bezsmaku;

- ulega sprezeniu, rozprezeniu,
- skraplasie;

- nie przewodzi prqdu.

Nastepnie nauczyciel przeprowadza do$wiadczenie 1 2.

Doswiadczenie 1:

Do czego potrzebne jest powietrze?

Nauczyciel ustawia na stole dwa spodki i na ich dno wlewa wode, ktorg zabarwia kilkoma kroplami
atramentu. Na spodkach zapala dwie Swieczki, jedng z nich przykrywa stoikiem. Po chwili jedna
Swieczka gasnie, a uczniowie probujg rozwigzac problem:, ,Dlaczego ptomien swieczki pod stoikiem
po krotkim czasie zgast?”

Nauczyciel razem z uczniami formutuje wniosek: ,Powietrze podtrzymuje spalanie, a przy spalaniu
zuzywa sie. Jesli doptyw powietrza zostaje odciety ptomien gasnie”.

Doswiadczenie 2

Co sie dzieje z powietrzem, kiedy jest gorace?

Dzieci obserwujg doswiadczenie, wykonywane przez nauczyciela, ktéry na szyjke duzej butelki
szczelnie nacigga balon, a nastepnie zanurza butelke w gorgcej wodzie. Uczniowie obserwujg powoli
napetniajgcy sie balon powietrzem, ktéry nastepnie unosi sie. Formutujg wniosek: ,,Powietrze
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znajdujgce sie w butelce, pod wptywem ciepta oddanego przez gorgce powietrze, ogrzewa sie i
rozszerza zwiekszajgc swojg objetosé”.

W ostatniej czesci zajec przeprowadzonych w sali lekcyjnej nauczyciel prezentuje role bioindykatoréw
w ocenie jakosci powietrza. W tym celu podaje definicje:

Bioindykacja — ocena warunkdw srodowiskowych, jakosci powietrza na podstawie wystepowania lub
braku okreslonych organizmow, tzw. bioindykatorow. Wystepuje scista zaleznos¢ miedzy stopniem
zanieczyszczenia srodowiska szkodliwymi substancjami a wystepowaniem okreslonych gatunkéw
organizmow (bioindykatoréw) lub zmianami zachodzgcymi w ich budowie;

Bioindykatory (wskaZniki biologiczne) — organizmy roslinne i zwierzece wrazliwe na dziafanie
toksycznych substancji wprowadzonych do srodowiska;

Skala porostowa — pozwala w prosty sposdb okreslic stopien skazenia powietrza atmosferycznego
dwutlenkiem siarki przy pomocy biologicznych wskaznikéw, jakimi sq porosty. Porosty uszeregowane
sq zgodnie ze wzrastajgcq ich wrazliwoscig na SO,;

Strefy porostowe — obszary na jakich wystepujq porosty przy danym stezeniu SO, w powietrzu
atmosferycznym.

Na koniec nauczyciel opisuje teren, w ktorym przeprowadzone zostang zajecia praktyczne:
uksztattowanie terenu, rozmieszczenie zbiornikdw wodnych, gesto$¢ i rodzaj zabudowy, a takze
warunki klimatyczne (nastonecznienie, czestotliwos¢ opaddéw) oraz liczbe i pofozenie punktéw
emitujacych zanieczyszczenia (trasy samochodowe, zaktady przemystowe, elektrocieptownie,
wysypiska odpadéw komunalnych, otwarte kanaty Sciekowe itp.)

Przebieg lekcji w terenie — Il etap:
2 x 45 minut

Zadanie badawcze:

Analiza jakosci powietrza w terenie.

Nauczyciel dzieli ucznidw na grupy i przydziela stanowiska badawcze w terenie. Kazda grupa
otrzymuje plan terenu, notatnik z otéwkiem oraz lupy reczne (lub/i arkusze lup), a takze wczesniej
przygotowane tekturowe ramki.

Na poczatku uczniowie wraz z nauczycielem sprawdzajg warunki panujace na analizowanym terenie i
opisujg je w notatnikach. Przy uzyciu miernika wiatru i temperatury z elektronicznym wyswietlaczem
oraz wielofunkcyjnego przyrzgdu do pomiaréw ekologicznych uczniowie wspdlnie oceniajg elementy
pogody i warunki klimatyczne panujgce w danym czasie i miejscu.

Gtéwnym zadaniem ucznidw jest ocena jakosci powietrza polegajgca na oznaczeniu gatunkéw
porostéw bioindykacyjnych na wskazanych stanowiskach, obserwacja réznorodnosci morfologiczne;j
plech porostéw oraz podtoza przez nie zasiedlanego, a takze okreslenie na planie terenu powierzchni
stanowisk wystepowania porostdw. Zadanie przebiega nastepujgco:
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1. Uczniowie na planie zaznaczajq cyfrg rzymska miejsce, w ktérym sie znajduja.

2. Uczniowie wskazujg drzewa, na ktdérych wystepujg porosty — okreslajg gatunek drzew,
potozenie porostéw na drzewie wzgledem sSwiatfa (ekspozycja), oceniajg ksztatt i barwe
porostow, korzystajac z lup.

3. Uczniowie przyktadajg ramke do pnia wybranego drzewa wskaznikowego w miejscu, gdzie
jest najwiecej porostéw (na wysokosci 1,5 — 2,0 m) i okreslajg % kwadratu pokrytego
porostami.

4. Uczniowie liczg, ile réznych gatunkéw porostéw zasiedla drzewo wskaznikowe.
5. Uczniowie pordwnujg badane porosty z ilustracjami porostéw na skali porostowe;.

6. Uczniowie, wykorzystujgc skale porostowg, nazywajg porosty wskaznikowe, okreslajg rodzaj
plechy porostu oraz stezenie SO, i strefe skazenia.

7. Uczniowie dane wpisujg do notatnikéw w formie tabeli:

Miejsce Nazwa Pokrycie pnia Liczba Nazwa porostu i Stezenie Strefa
poddane | gatunkow | <niz% kwadratu (0- | gatunkéw rodzaj plechy | SO2wgskali | skazen (0-
analizie | adrzewa 25%) porostéw (skorupiaste, porostowej VII)
<niz % kwadratu listkowate, wg skali
(25-50%) krzaczkowate) porostowej

>niz ¥ kwadratu
(50-100%)

stanow. I

stanow.
II

stanow.
111

stanow.
\Y

stanow.
\'

8. Uczniowie powtarzajg swoje obserwacje na innych drzewach rosngcych w sasiedztwie
drzewa wskaznikowego, co pozwala im na doktadne okreslenie stopnia zanieczyszczenia
powietrza SO, na terenie poddanym analizie. Na planie sytuacyjnym terenu réznymi kolorami
zaznaczajg kazde ze stanowisk, a nastepnie tgcza liniami w taki sposdb, aby powstaty
powierzchnie oznaczajgce obszary o réznym poziomie skazenia. Wyznaczone obszary
uczniowie moga pokolorowac, dorysowujac na planie legende stezen.
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9. Obserwacja owadow

Czas: 2 x 45 minut
Grupa wiekowa: klasa IV-VI szkoty podstawowej
Cel gtéwny:

- poznanie gatunkéw bezkregowcdw zamieszkujacych tereny w poblizu szkoty
oraz ich przystosowan do zycia w srodowisku.

Uczen potrafi:
- rozpoznac wybrane bezkregowce;

- na podstawie obserwacji zywych okazow dostrzec i opisa¢ cechy ufatwiajace
zycie w srodowisku;

- korzystaé z literatury przyrodniczej;
- wykonaé rysunek obserwowanego bezkregowca;
- wyciggac wnioski z obserwagji.

Metody:

Obserwacja, praca zespotowa.

Pomoce:

Pojemniki do obserwacji owadéw (ze zbioréw Fundagji alter eko);
Przewodniki do oznaczania bezkregowcow;

Arkusze biatego papieru A3;

Otéwki, kredki, flamastry, kleje, tasmy klejace, bibuta, stare gazety.
Przebieg lekdji:

Przed rozpoczeciem lekcji nauczyciel badz uczniowie pod nadzorem nauczyciela odfawiajg do
pojemnikéw do obserwacji bezkregowce napotkane w najblizszym otoczeniu (np. muche, pajaka,
motyla, biedronke, mréowke). Nauczyciel przypomina uczniom, ze z zywymi okazami nalezy
postepowac delikatnie, aby mozna je byto wypusci¢ po zakonczeniu obserwacji!
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Nauczyciel prezentuje uczniom grupe bezkregowcow:

Bezkregowce — sztuczna jednostka systematyczna, grupujgca zwierzeta wielokomorkowe nie majgce
szkieletu wewnetrznego w postaci kregostupa. Mianem tym tradycyjnie okresla sie wszystkie
zwierzeta "stojgce na nizszym poziomie ewolucyjnym" od kregowcdw, m.in. mieczaki, skorupiaki,
owady. Jednostka ta zostata po raz pierwszy uzyta przez Lamarcka, nalezy jednak podkreslic, ze jest
sztuczna i grupujgc zupetnie odmienne od siebie zwierzeta, sugeruje wspdlne korzenie ewolucyjne
niespokrewnionych ze sobq taksondw i prowadzi do utrwalenia fatszywego obrazu ewolucji zwierzgt.

Cechy bezkregowcdw:

e nie posiadajg kregostupa;

e brak tkanki kostnej w szkielecie;

e naskdrek pokrywajacy ciato skfada sie z jednej warstwy;
e oddzielnie wystepujgce uktady moczowy i ptciowy;

e rozmnazanie bezptciowe i pfciowe;

e wystepowanie w rozwoju przemiany pokolen;

e wystepowanie wielu rodzajéw symetrii ciata.

Uczniowie podzieleni sg na 4-5 osobowe grupy. Kazda z grup dostaje swoj pojemnik do obserwacji
owaddw. Uczen za pomoca lupy umieszczonej na wieczku pojemnika oglada znajdujacy sie w pudetku
zywy okaz. Wykorzystujac klucz do oznaczania bezkregowcéw kazda z grupa ma za zadanie okreslié
doktadnie jaki gatunek jest przedmiotem obserwacji. Nastepnie na duzym arkuszu papieru grupa
rysuje swojego bezkregowca. Wokdt rysunku uczniowie wypisujg charakterystyczne cechy budowy
,,obiektu”, srodowisko zycia, rodzaj pozywienia itp.

Po skoriczonej pracy nauczyciel wiesza plakaty na tablicy, a kazda z grup prezentuje swoje obserwacje
na forum klasy.
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SCENARIUSZE DLA KLAS I-11l GIMNAZJUM

10. Odczyn wody

Czas: 2 x 45 minut
Grupa wiekowa: klasa I-1l gimnazjum
Cel gtowny:

- zapoznanie ucznidw z podstawowag metodg mierzenia odczynu wody,
postugiwania sie wskaznikami chemicznymi oraz interpretacjg danych w skali
pH.

Uczen potrafi:
- wykorzystaé wskazniki chemiczne w badaniach laboratoryjnych;

- okresla¢ odczyn badanego roztworu na podstawie zmiany barwy danego
wskaznika;

- wyjasni¢ co powoduje zbadang wartos¢ pH w roztworze i jaki ma to wptyw na
Srodowisko.

Metody:

Pogadanka, praktyczne ¢wiczenie uczniowskie, pokaz.
Pomoce:

Stoik z wodg wodociggows;

Stoik z wodg ze studni;

Stoik z deszczéwka — woda z deszczomierza;

Stoik z roztworem wody i proszku do prania;

Stacja meteorologiczna Junior (ze zbioréw Fundagji alter eko);

,Aguanal” — zestaw do analizy wody metodg kolorymetryczng (ze zbioréw Fundagji alter eko).
Starter:

Wody réznego rodzaju pokrywajg prawie % powierzchni Ziemi, z czego 97% stanowig morza i oceany,
2% wody lodowcowe, a reszte wody gtebinowe, jeziora i rzeki oraz woda w atmosferze. Woda
znajduje sie w statym obiegu: ziemia —atmosfera — ziemia. Odczyn wéd naturalnych nie jest scisle
obojetny, lecz zawarty w granicach pH 6,5 - 8,5, w zalezno$ci od zawartosci dwutlenku wegla. Uwaza
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sie, iz wody o pH nizszym niz 6,5 odznaczajg sie wtasciwosciami korozyjnymi. Wody zanieczyszczone
Sciekami przemystowymi mogg wykazywac¢ odczyn silnie kwasny (pH ok. 4,6) lub alkaliczny (pH
powyzej 8,3). Oznaczanie pH pozwala nie tylko scharakteryzowac badang wode, ale rowniez wskazac
jej whasciwosci korozyjne. Pomiar pH powinien by¢ przeprowadzony na miejscu pobrania proby, gdyz
okreslajgc pH w pracowni popetnia sie btagd bedacy skutkiem czesciowe]j ucieczki dwutlenku wegla
podczas transportu i przechowywania préby oraz zmiany temperatury (wzrost temperatury
podwyzsza aktywnos¢ jondw, a wiec obniza pH probki wody).

Przebieg lekdji:

Uwaga!

Na kilka dni przed planowang lekcjg nauczyciel wraz z uczniami ustawia w terenie deszczomierz
(stacja meteorologiczna) lub zwykty zbiornik petnigcy role deszczomierza, ktéry umieszcza na
zewnetrznym parapecie okna sali. Zebrana w nim woda deszczowa zostanie poddana analizie.

Nauczyciel wprowadza ucznidéw w zagadnienie praktyczne lekcji, omawiajgc cel zadania oraz
metodyke pracy. Nauczyciel przedstawia uczniom zagadnienia:

- Historia powstania skali pH,
- Interpretacja skali pH,
- Zastosowanie skali pH w réznych dziedzinach zycia.

Celem ¢éwiczenia praktycznego bedzie oznaczenie wartosci pH w wodzie i jej roztworach oraz ocena
wptywu pH na ekosystem wodny i zdrowie cztowieka.

Nauczyciel przygotowuje stoiki z 4 rodzajami cieczy:
A) Wody wodociggowe;j.

B) Wody studziennej.

C) Deszczowki.

D) Roztworu wody z proszkiem piorgcym.

Nastepnie nauczyciel prezentuje zestaw do analizy wody metodg kolorymetryczng (,,Aquanal”),
omawia instrukcje oraz sposéb oznaczania odczynu w analizowanych cieczach.

Aquanal to podreczny zestaw przeznaczony do szybkiej i prostej analizy wody metodg
kolorymetryczng (wg skali barwnej). Odczynniki oraz niezbedne pojemniki (specjalnie oznaczone)
umieszczone sq w przenosnej walizce i umozliwiajg okreslenie poziomu azotanow (NO5), azotyndow
(NO; ), fosforanéw (PO,”) oraz amonu (NH,’) w wodzie, a takze odczynu pH i twardosci wodly.
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Zrédfo: www.jangar.pl

W metodach kolorymetrycznych wykorzystuje sie wtasciwosci wskaznikow — indykatorow. Sq to
zwiqzki organiczne o charakterze stabych kwasow, zasad lub elektrolitow amfoterycznych. W
zaleznosci od steZenia jondw wodorowych w badanej prdbce okreslony wskaznik lub ich zespdt
(mieszanina) zmienia swoje zabarwienie. Oznaczenie pH polega na pordwnaniu barwy jakg po
dodaniu odpowiedniej ilosci wskaznika przybierze badany roztwdr, z barwngq skalg wzorcowq.

Uczniowie zapisujg w zeszytach przedmiotowych:

Metoda kolorymetryczna do oznaczania pH roztworu ma charakter orientacyjny i polega na
poréwnaniu zabarwienia papierka wskaznikowego po zanurzeniu w roztworze ze skalqg wzorcowych
zabarwien.

Wartos¢ pH jest miarqg odczynu wody, czyli jej kwasowosci lub alkalicznosci. Skala wartosci pH siega
0d 0 do 14. Wartos¢ 0 odpowiada skrajnej kwasowosci, a wartosc¢ 14 skrajnej zasadowosci. Wartosc¢ 7
oznacza odczyn obojetny. Wraz ze wzrostem kwasowosci spada pH wody, a wraz ze wzrostem
zasadowosci pH wody wzrasta.

Zadaniem uczniéw jest zbadanie pH nastepujacych cieczy:
A) Wody wodociggowe;j.

B) Wody studziennej.

C) Deszczowki.

D) Roztworu wody z proszkiem piorgcym.

Wyniki badan uczniowie zapisujg w formie tabeli w zeszycie przedmiotowym.
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Whioski:
Nauczyciel podsumowuje przeprowadzone doswiadczenie.
A) Woda wodociggowa (pH: 6,5-8,5).

Najwygodniejszym sposobem zaopatrzenia domu w wode jest podtgczenie go do lokalnej sieci
wodociggowej. Jakos¢ wody dostarczanej siecia wodociggowa musi spetnia¢ wymagania stawiane
wodzie przeznaczonej do picia i na potrzeby gospodarcze. Dopuszczalne wartosci pH wody
wodociggowej z przeznaczeniem do picia wahajg sie w granicach: 6,5-8,5. Warto$é pH wody ok. 7 nie
czyni szkdd w Srodowisku i nie jest niebezpieczna dla zdrowia cztowieka.

B) Woda studzienna (pH zmienne).

Obecne skazenie srodowiska jest tak duze, ze woda ze studni o kilkumetrowej gtebokosci nie nadaje
sie do picia (wody zaskérne). Wody gruntowe, gromadzace sie w kolejnych warstwach wodonosnych,
przesgczajg sie przez poktady piasku, itdw, gliny i w ten sposdb sie samooczyszczajg, w zwigzku z tym
studnie powinny by¢ wiercone do gtebokosci min. 12-15 m, co zapewni zdecydowanie lepszg jakos¢
pobieranej wody. Naturalne wody podziemne majg odczyn obojetny. Niektére studnie czerpig jednak
wody o pH ponizej 5,5 (odczyn kwasny), co jest konsekwencjg obecnosci w wodzie duzej zawartosci
dwutlenku wegla. Niski odczyn wody odpowiedzialny jest za korozyjne wtasnosci wody i zakwasza
organizm cztowieka. Odczyn pH ma takze istotny wptyw na proces samooczyszczania wody — w
Srodowisku o niskim pH nastepuje zahamowanie oczyszczania wody przez biocenozy (poniewaz
procesy chemiczne i biologiczne sg uzaleznione od stezenia jonéw wodorowych).

C) Deszczéwka (pH< 5,5).

Woda deszczowa ma odczyn kwasny (pH — ok. 5,5) spowodowany obecnoscig w atmosferze gazéw,
ktére rozpuszczajg sie do kwaséw: H,SO,4, H2S0;, HNOs, HNO,. Kwasne deszcze spotykane gtéwnie na
terenach silnie zurbanizowanych i uprzemystowionych zawierajg dodatkowo tlenek siarki (IV),
siarkowodor, tlenki azotu. Zakwaszenie, w sposdb fizjologiczny, szkodliwie oddziatuje na organizmy
wodne, hamujac rozwdj ikry lub jaj owadow. Wiekszos¢ gatunkdw ryb nie znosi pH nizszego niz 5.
Kwasne opady powodujg takze zwiekszenie rozpuszczalnosci metali, w tym glinu, miedzi, cynku,
zelaza, niklu oraz otowiu, ktore sg wyptukiwanie z gleb (z pdl uprawnych, hatd hutniczych, wysypisk
Smieci) i transportowane do wdéd powierzchniowych, a takze przesgczajg sie z deszczem do waéd
podziemnych. Metale te wykazujg zdolno$¢ kumulowania sie w osadach dennych zbiornikow
wodnych, stajac sie toksyczne zaréwno dla organizméw wodnych, jak i dla cztowieka (m.in. powoduja
trwate i nieodwracalne uszkodzenia wielu narzgdéw, np. nerek, mézgu).
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Zrédto: www.euro-net.pl

A) Woda z proszkiem piorgcym (pH > 10).

Woda z domieszkg proszku do prania wykazuje pH na poziomie 11, co oznacza silng zasadowos¢
badanego roztworu. Fosforany zawarte w $rodkach piorgcych wywotuja nadmierne wzbogacanie rzek
i jezior w sktadniki odzywcze i wzrost ich zyznosci, sprzyjajacy bujnemu rozwojowi roslin, w
szczegolnosci glondw i planktonu. Rozwijajgce sie sinice powodujg zmetnienie wody, co ogranicza
rozwdéj roslinnosci ptytkowodnej z powodu braku s$wiatta. Nadmierna zawarto$¢ substancji
biogennych prowadzi rowniez do deficytu tlenu. W konsekwencji doprowadza to do starzenia rzek i
jezior, tzn. ich zarastania, wyptycania i przeksztatcania sie w torfowisko w wyniku gromadzenia
osadow zawierajgcych szczatki obumierajgcych roslin i zwierzat.

Zwiekszona zawartos¢ substancji biogennych w wodzie jest takze szkodliwa dla ludzi, gdyz podczas
zakwitu sinice produkujg substancje toksyczne, ktére moga wywotac podraznienia i schorzenia skéry
oraz zatrucia.
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11. Z wiatrem w kierunku Stonca

Czas: 2 x 45 minut
Grupa wiekowa: klasa I-1l gimnazjum
Cel gtéwny:

- zapoznanie uczniédw z ,energetykg odnawialng” z uwzglednieniem jej
charakterystyki i mozliwosci wykorzystania w warunkach Polski.

Uczen potrafi:
- okredli¢ zasoby zt6z kopalin uzytecznych w Polsce;
- rozpoznac zmiany w Srodowisku wywotane eksploatacjg kopalin uzytecznych;
- wskaza¢ zwigzek miedzy zanieczyszczeniem Srodowiska a Zzrédtem energii;
- wymieni¢ mozliwosci wykorzystania energii odnawialnej w Polsce;
- okredli¢ udziat energii odnawialnej w ogdlnym bilansie energetycznym Polski;
- okresdli¢ wptyw elektrowni wiatrowych i solarnych na srodowisko;
- korzystac z réznych zrédet informacji na temat wskazany przez nauczyciela.
Metody:
Wyktad konwersatoryjny, pokaz, ¢wiczenia praktyczne.
Pomoce:
Mapa fizyczna Polski;
Dane statystyczne dotyczgce wydobycia kopalin uzytecznych w Polsce;
Dane statystyczne dotyczgce wykorzystywania odnawialnych Zzrédet energii w Polsce;
Mapa nastonecznienia $wiata i Polski;

Mapa ze strefami energii wiatru w Polsce;

Anenometr uczniowski (z zasobéw Fundacji alter eko);

Stacja pogodowa Junior (z zasobéw Fundacji alter eko);

Modele demonstracyjne instalacji do energii wiatru i storica (z zasobdéw Fundagji alter eko).
Starter:

Nauczyciel wprowadza uczniéw w temat OZE — odnawialnych Zzrédet energii.
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Gtéwng przyczyng rosngcej popularnosci OZE jest ich nieszkodliwos¢ dla srodowiska i
niewyczerpywalnos¢ zasobdw. Cechy te odrdzniajg je od Zrodet konwencjonalnych, ktdrych
eksploatacja jest gtdwng przyczyng zmian klimatycznych, i ktorych swiatowe zasoby sq ograniczone.
Ocenia sie, Zze przez niespetna 220 lat bedzie mozna korzystac¢ ze zt6z wegla, a przez 60 lat z gazu
ziemnego, zas ropy naftowej wystarczy zaledwie na 30 lat. Perspektywa wyczerpywalnosci surowcow
konwencjonalnych, jak réwniez szkody Srodowiskowe powodowane ich eksploatacjg, sprawiajq, ze
ludzie muszq poszukiwac nowych rozwigzan w energetyce.

Przebieg lekdji:

Ponizszy zestaw ¢wiczen uczniowie wykonujg w ustalonych zespofach 5 osobowych.
Cwiczenie 1:

Analiza rozmieszczenia zasobdw ztéz kopalin w Polsce i poziom ich eksploatacji w regionie.

Korzystajgc z mapy geologiczno-gospodarczej Polski i innych danych statystycznych dostepnych w
zbiorach Internetu uczniowie okreslajg lokalizacje zasobéw kopalin uzytecznych w Polsce. Wyniki
analizy przedstawiajg w formie wykreséw z podziatem na wojewédztwa.

Nastepnie nauczyciel wskazuje kazdej grupie region, w ktdrym eksploatacja surowcéw
konwencjonalnych jest najbardziej intensywna. Zadaniem uczniéw bedzie okreslenie negatywnych
skutkéw ich wydobycia we wskazanym regionie: zmiany stosunkéw wodnych, przeksztatcanie sie
ekosystemoéw, dewastacja i degradacja gleb, zanieczyszczenie i skazenie otoczenia. W ten sposéb
uczniowie okreslg wptyw wydobycia surowcdéw energetycznych na srodowisko przyrodnicze danego
regionu. Wyniki przeprowadzonej przez ucznidow analizy zapisywane sg w punktach w formie
réwnowaznikéw zdan.

Cwiczenie 2:
Analiza zasobéw energii wiatru w woj. mazowieckim.
Wprowadzenie do ¢wiczenia:

Energia wiatrowa wytwarzana jest przez wiatr, ktory poruszajgc fopatami wiatraka wprawia w ruch
turbine, ktéra z kolei napedza generator do produkcji energii elektrycznej. Kazdy pojedynczy wiatrak
stanowi elektrownie wiatrowq, wytwarzajgcq prqd. Zastosowanie tego rodzaju instalacji mozZliwe jest
przy wietrze wiejgcym ze sredniq predkoscig 4 m/s.

Nauczyciel prezentuje model do energii wiatrowej — wiatrak na statywie i wskazniki wytworzenia
energii: brzeczyk, przektadnia, miernik i dioda. Wywotujgc wiatr (dmuchawg lub recznie poruszajac
topatami), wprawia w ruch turbine wiatrowa, ktéra powoduje uruchomienie wskaznikow energii.

Zadanie uczniéw polega na opracowaniu mapy wietrznosci dla Mazowsza, na podstawie
Sredniorocznych pomiaréw parametréow wiatru. Na konturze mapy Mazowsza uczniowie zaznaczajg
tereny najbardziej korzystne pod wzgledem lokalizacji elektrowni wiatrowej. W ramach zadania
uczniowie na przyszkolnym terenie sprawdzajg warunki panujgce w danym miejscu i czasie, a wyniki
zapisujg w zeszycie przedmiotowym. Podczas ¢wiczen uczniowie uczg sie postugiwa¢ anemometrem
(uczniowskim), w celu rejestracji wietrznosci, w ustalonych odstepach czasu oraz dokonujg odczytu z
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przenos$nej stacji meteorologicznej Junior. Poréwnanie warunkédw wietrznosci panujacych w miejscu
zamieszkania ucznidw pozwala im dokona¢ poréwnania parametréw zanotowanych na terenie
lokalnym z danymi przedstawionymi na mapie wietrznosci Mazowsza i w ten sposéb oceni¢ w jakiej
strefie wietrznosci znajduje sie ich miejscowos¢/ wies. Stacja pogodowa uzyta w éwiczeniu sktada sie,
m.in. z wiatrowskazu pokazujgcego kierunek wiatru oraz anemometru, ktérego budowa pozwala na
bezposredni odczyt wartosci predkosci wiatru bez koniecznosci liczenia obrotéw. Odczyt predkosci
wiatru podawany jest w kilometrach i milach. Ze wzgledu na dokonanie pomiaru jednorazowego
¢wiczenie to ma wymiar wytgcznie pogladowy.

Cwiczenie 3:
Analiza zasobéw energii stonecznej na swiecie i w Polsce.
Wprowadzenie do ¢wiczenia:

Storice jest w centrum uktfadu stonecznego co powoduje, Zze ogrzewa niektore planety, dostarcza
energie i oSwietla Ziemie. Dzieki Storicu rosliny mogq prowadzi¢ proces fotosyntezy. Odpowiednio
wykorzystana energia sfoneczna docierajgca do Ziemi wciggu 1 min., pokrytaby roczne
zapotrzebowanie na energie catej planety. Oznacza to, ze w ciggu pot roku do Ziemi dociera tyle
energii stonecznej, ile sqg w stanie zapewnic tgcznie wszystkie ztoza wegla, ropy, gazu i uranu.

Zadaniem uczniéw jest wskazanie na mapie Swiata obszaréw charakteryzujgcych sie dobrymi
warunkami do pozyskania energii stonecznej, zaktadajac, ze wykorzystaniu tego zrédta sprzyja dtugi
czas ustonecznienia, bezchmurna pogoda i dobra przejrzystos¢ powietrza.

Na podstawie odpowiednich Zrédet uczniowie wskazujg obszary dobrze ustonecznione, ktére
potozone sy w strefie klimatu zwrotnikowego oraz podzwrotnikowego i umiarkowanego typu
kontynentalnego zlokalizowane poza wielkimi obszarami zurbanizowanymi. Analiza ta pozwala im
stwierdzi¢, ze w Polsce warunki do instalowania kolektoréw sg mafo sprzyjajgce. Mozna je
wykorzystywac gtéwnie na obszarach srodkowej Polski i poza aglomeracjg warszawskg oraz Gérnym
Slaskiem (z uwagi na duze zanieczyszczenie powietrza).

Cwiczenie 4:
Okreslenie udziatu OZE w ogdlnym bilansie energetycznym w Polsce.

Nauczyciel wskazuje uczniom dokumenty i mapy obrazujgce potencjat Polski do wykorzystania
energii odnawialnej, np. mape Zasobdw Energii Odnawialnej Opracowang w Instytucie Geografii i
Przestrzennego Zagospodarowania PAN dla Ministerstwa Rozwoju Regionalnego* oraz mape Polski
opublikowang na stronie Urzedu Regulacji Energetyki**. Nauczyciel prezentuje uczniom w jaki
sposdb nalezy skorzysta¢ ze Zrédet wiedzy, by sprawdzi¢ z jakich OZE pozyskiwana jest energia w
poszczegdlnych regionach w Polsce. Uczniowie, na podstawie dostepnych danych statystycznych,
map oraz samodzielnie zdobytych informacji okreslajg udziat OZE w ogdlnym bilansie energetycznym
w Polsce, w kilku zdaniach formutujg wnioski poréwnawcze, a otrzymane wyniki prezentujg na forum
klasy. Przedstawione przez ucznidow dane sg weryfikowane i zapisywane przez nauczyciela na tablicy.

*(https://www.mir.gov.pl/rozwoj regionalny/Polityka przestrzenna/KPZK/Documents/MAPA 20 ENERGIA ODNAWIALNA.pdf)

**(http://www.ure.qgov.pl/uremapoze/mapa.html)
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Whioski:
Nauczyciel podsumowuje lekcje.

Warunki sprzyjajgce wykorzystaniu alternatywnych Zrodet energii ze storica i wiatru to bezchmurna
pogoda, wystepowanie wiatréw o sile powyzej 15 m/s, dtugi okres ustonecznienia (czas, gdy swieci
Storice), niskie zapylenie powietrza, otwarte przestrzenie.

Najistotniejszq zaletq OZE jest ich nieszkodliwos¢ dla srodowiska i fakt, Ze nie powodujg wzrostu
koncentracji gazow cieplarnianych w atmosferze i tym samym nie przyczyniajq sie do pogtebienia
zmian klimatycznych. Zrédta energii odnawialnej sq nieskoriczone i w odrdznieniu od surowcéw
konwencjonalnych sq dostepne na catym swiecie. W skali kraju produkcja energii odnawialnej
pozwala uniezaleznic sie od importu paliw, zwiekszajgc tym samym bezpieczeristwo energetyczne.
Obszary, ktore dominujg w zakresie wykorzystania wiatru do uzyskania energii to tereny nadmorskie
(woj. pomorskie i zachodniopomorskie). Dobre warunki dla energii wiatrowej istniejqg rowniez w woj.:
wielkopolskim, warminsko-mazurskim, podlaskim, opolskim, mazowieckim, tédzkim i kujawsko-
pomorskim. Zasoby energii stonecznej w Polsce sq znaczne, jednak warunki meteorologiczne
charakteryzujq sie nieréwnym rozktadem promieniowania co utrudnia ich wykorzystanie. Najwyzsza
roczna gestos¢ promieniowania sftonecznego wystepuje we wschodniej czesci Polski i w pasie
nadmorskim, a 80% catkowitego nastonecznienia przypada na 6 miesiecy wiosenno-letnich.
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12. Woda - towar deficytowy

Czas:

| faza: 1 x 45 minut

Il faza: 2 x 45 minut

Grupa wiekowa: klasa II-1ll gimnazjum

Cel gtéwny:

Uczen potrafi:

Metody:

zdobycie przez ucznidbw umiejetnosci analizowania przyczyn i skutkow
dziatalnosci cztowieka w zakresie korzystania z zasobdéw wodnych
oraz uswiadomienie potrzeby oszczedzania wody i korzysci z tego

wynikajacych;

wprowadzenie uczniéw w tematyke zasobdéw wodnych oraz koniecznosci ich
oszczedzania i rozwaznego gospodarowania.

okresli¢ zasobnos¢ planety w wode;
podac rodzaje i dostepnosé zasobow wodnych na Ziemi;
podaé metody oszczedzania wody w kilku obszarach jej uzytkowania;

ocenic¢ skutecznos$¢ wiasnych dziatan w zakresie oszczedzania wody.

Prezentacja na forum, praca zespotowa, praca ze zrédtem, dyskusja, doswiadczenie.

Pomoce:

Mapa, atlas, artykuty prasowe, komunikaty publikowane w Internecie;

Arkusze papieru A3 (5 koloréow), pinezki, mazaki;

2 wiadra, 6 szklanek, tyzeczka, woda.

Starter — | etap:

1 x 45 minut

Pierwszy etap scenariusza rozpoczyna sie tydzien przed planowang fazg zasadniczg. Nauczyciel

wprowadza ucznidw w temat ,,zasobédw wodnych na swiecie”, stawiajgc kluczowe pytania: Jakimi
zasobami wody przydatnej do picia dysponuje ludzkosc (krotkie doswiadczenie)? Czy wszyscy ludzie
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na Ziemi majg réwny dostep do wody pitnej (praca z tekstem: e-komunikaty, artykuty prasowe)? W
jakich regionach swiata zasoby wody pitnej sg ograniczone (praca z mapg, globusem)? Co jest
przyczyna nieréwnomiernego korzystania z zasobow wodnych na Swiecie (dyskusja)?

Na catym globie jest 2,1 mld km®> wody. Z tego na powierzchni jest ok. 1,5 mld km® (morza, stawy,
jeziora itd.), pozostata czes¢ to wody podziemne. Z wod znajdujgcych sie na powierzchni az 97% to
woda stona, a prawie cata woda stodka jest uwieziona w lodowcach obu biegundw oraz w wiecznych
Sniegach (2%), tylko 1% jest tatwo dostepny dla ludzi.

Nauczyciel demonstruje uczniom zasobnos¢ planety w wode, wykorzystujgc przy tym dwa wiadra z
woda. Nauczyciel ilustruje proporcje miedzy réznymi zrédtami zaopatrzenia w wode nalewajgc wode
do podpisanych 6 szklanek:

Szklanka nr 1: Wody rzeczne — 1 tyzeczka

Szklanka nr 2: Wody jezior stodkich — 1 tyzeczka

Szklanka nr 3: Woda w atmosferze — 1 tyzeczka

Szklanka nr 4: Woda w stonych jeziorach — 1 fyzeczka

Szklanka nr 5: Wody podziemne — 6 tyzeczek

Szklanka nr 6: Woda zwigzana w lodowcach — 20 tyzeczek

Komentarz nauczyciela do doswiadczenia:

Woda pozostajgca w wiadrach to woda w oceanach i morzach, ktora jest niezdatna do picia!

Szacuje sie, ze 884 miliony oséb na catym swiecie nie ma dostepu do wody pitnej (to 20 razy wiecej niz
Zyje w catej Polsce). Ponad pofowa z nich mieszka w Afryce Subsaharyjskiej oraz w Azji Potudniowej.
UNICEF wskazuje, ze 84% osdb nie posiadajgcych dostepu do wody pitnej mieszka na wsiach.

Uczniowie postugujac sie globusem i mapa odnajdujg obszary, gdzie ludzie majg utrudniony dostep
do wody i okreslajg czym jest to spowodowane.

Na koniec lekcji nauczyciel dzieli ucznidw na 5 grup i przydziela im 5 obszaréw badawczych (dom,
szkota, zaktad przetwodrczy, warsztat samochodowy, osrodek wypoczynkowy), a nastepnie prosi
uczniow o wykonanie kwerendy ilosci uzytkowania wody podczas codziennych czynnosci
prowadzonych w zadanych obszarach.

Uczniowie w trakcie pracy zespotowe]j planujg przeprowadzenie audytu wodnego — kazda grupa
analizuje inny obszar uzytkowania wody przez tydzien i przygotowuje prezentacje wynikow.

Nauczyciel przekazuje uczniom wskazowki do wykonania audytu:
- wyszukanie informacji o danym obiekcie w Internecie;
- skorzystanie z literatury;

- przeprowadzenie wywiaddéw ze specjalistami z interesujacej branzy;

38



- odczytanie informacji z licznika wody i przeanalizowanie dziennego zuzycia;
- pozyskanie informacji od zarzgdcow obiektéw poddawanych analizie.
Dodatkowo nauczyciel rozdaje uczniom karte audytu z grupami pytan pomocniczych:
Gr. 1 - Scieki
Jaki typ kanalizacji funkcjonuje w obiekcie?

a) kanalizacja indywidualna —szambo? Jak czesto scieki s3 wywozone? Czy szambo jest szczelne,
betonowe?

b) kanalizacja zbiorcza (sie¢ kanalizacyjna na terenie miejscowosci)
c) inna—jaka?
Jaka iloé¢ éciekow jest odprowadzana miesiecznie z obiektu do kanalizacji (m*/m-c)?
Gr. 2 - deszczowka
Czy obiekt posiada dodatkowy system instalacji deszczowe;j?
Gdzie odprowadzana jest deszczowka?
a) do kanalizacji zbiorczej
b) bezposrednio do szamba
¢) do ogrodu
d) zawracana do kanalizacji
e) inne-—gdzie?
Gr. 3 —stofdwka, barek pracowniczy
Czy w obiekcie funkcjonuje kuchnia, stotdwka lub barek pracowniczy?
Jakim systemem zmywane sg brudne naczynia po przygotowywaniu i spozyciu positkéw?
a) komorowym

b) pod biezgcym strumieniem wody

lle wody jest dziennie zuzywane na cele wydawania positkéw i sprzagtania?
Gr. 4 - basen

Czy w obiekcie funkcjonuje basen?

Jaka jest pojemnos¢ basenu?

Jak czesto wymieniana jest woda w basenie?
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Gdzie trafia woda z basenu po jej wymianie?

Gr. 5-ogrod

Czy przy obiekcie jest ogrdd, trawnik?

lle wody jest zuzywane do jednorazowego podlania ogrodu, trawnika?
Jak czesto podlewany jest ogrod, trawnik?

Jaka woda wykorzystywana jest do podlania ogrodu, trawnika?

Przebieg fazy zasadniczej:
czes¢ I: prezentacja wynikéw audytu wodnego (45 minut)

Wszystkie grupy uczniéw kolejno prezentujg efekty tygodniowej pracy. Wyniki pracy zespotu
przedstawione sg w formie prezentacji komputerowej lub/i pokazu z rekwizytami.

Prezentacja jednej grupy nie moze przekroczy¢ 8 minut.
czesé ll: formutowanie planéw naprawczych oraz podsumowanie lekcji (45 minut)

Na podstawie zaprezentowanych wynikéw audytu wspdlnie formutowane sg wnioski i plany
naprawcze dla wszystkich 5 obszaréw uzytkowania wody. W tym celu nauczyciel zapisuje po 6
wspdlnie z uczniami wypracowanych kluczowych propozycji ograniczenia zuzycia wody w
analizowanych obiektach. Rozwigzania zapisuje w formie jednokolorowej piramidy z kartek A3 (kazdy
kolor odpowiada innemu obiektowi), ktdrg nastepnie, przy uzyciu pinezek, zawiesza na tablicy w sali.
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Whioski:

Zasoby wody pitnej kurczg sie, a ponad 1 mld ludnosci na naszym globie ma utrudniony dostep do
wody. WSérdd osob, ktore juz dzi$ cierpig na jej brak i choroby wywotane spozywaniem wody
zanieczyszczonej ponad potowa to mieszkancy Azji, 38 % mieszka w Afryce, a 3% w Europie. Ocenia
sie, iz do 2030 r. zapotrzebowanie na wode pitng wzrosnie az o 30 %.

Polska nie jest wolna od probleméw z dostepem do wody pitnej. llos¢ wody przypadajgcej na
jednego mieszkarica Polski to 4,5 m®/dobe, $rednia warto$¢ tego wskaznika w Europie to 11
m*/dobe. Zatem Polacy, bardziej niz inni mieszkaricy Europy, musza mysle¢ o oszczedzaniu wody. A
tymczasem dzienne zuzycie wody na jednego mieszkarnca Polski wynosi:

- gotowanie i picie: 3-6 litrow;

- mycie (bez uwzglednienia prysznica i kagpieli): 10-20 litrow;
- mycie naczyn: 4-6 litréw;

- pranie: 20-40 litréw;

- sprzatanie mieszkania: 3-10 litrow;

- sptuczka: 20-40 litrow.

Dane te nie uwzgledniajg przemystu i przetwdrstwa, a produkcja débr konsumpcyjnych dla ludzi
wymaga zuzycia znacznych ilosci wody.
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13. Paliwo z natury

Czas: 2 x45 minut
Grupa wiekowa: klasa Ill gimnazjum
Cel gtéwny:

- zapoznanhie ucznidéw z pojeciem , biomasy” i ,biopaliwa” z uwzglednieniem
charakterystyki i mozliwosci wykorzystania na cele energetyczne.

Uczen potrafi:

- poda¢ definicje ,odnawialnych” i ,nieodnawialnych” Zrédet energii,
,biomasy” i, biopaliwa”;

- podac rodzaje biomasy i biopaliw;
- poda¢ metody pozyskiwania biomasy;
- opisac proces technologiczny produkcji oleju rzepakowego i biopaliw;
- okresli¢ zasoby biomasy i biopaliw w Polsce;
- przedstawi¢ mozliwosci wykorzystania rzepaku do celdéw energetycznych.
Metody:
Burza médzgdw, praca zespotowa, rozmowa kierowana, indywidualna praca ze Zrédtem.
Pomoce:
Komputer, tablica multimedialna;
Ptyta CD z filmem pt. ,,Biomasa na cele energetyczne” (ze zbioréw Fundaciji alter eko);
Mapa gleb Polski;
Internetowe dane statystyczne pozyskiwania oraz wykorzystywania OZE w Polsce;

Arkusze papieru A3 (niebieski — 5 szt., 26tty — 5 szt., zielony — 5 szt.), flamastry.

Starter:

Niepokojgce informacgie naukowcow na temat zmian klimatu, sktaniajg do podejmowania dziatar
majgcych na celu zwiekszenie efektywnosci wykorzystywania surowcow energetycznych, gfownie
poprzez zmniejszenie energochfonnosci procesdw produkcyjnych, zmiane struktury zuzywanych paliw,
ale rownoczesnie przyjozne srodowisku zachowania konsumenckie (poprawa efektywnosci
energetycznej, stosowanie Zrédet energii przyjaznych srodowisku).

Argumentacja zwigzana ze zmianami klimatu opiera sie o trzy podstawowe stwierdzenia:
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- Spalanie paliw kopalnych powoduje wzrost koncentracji CO, w atmosferze.
- Dwutlenek wegla — CO, jest gazem cieplarnianym.
- Nasilenie efektu cieplarnianego powoduje wzrost sredniej temperatury na Ziemi.

Jednak ograniczenie emisji gazow cieplarnianych jest bardzo trudnym wyzwaniem, poniewaz rosngca
produkcja energii (w znacznym stopniu opartej na paliwach kopalnych) jest nierozerwalnie zwigzana z
podstawowymi potrzebami cztowieka.

Przebieg lekg;ji:

W pierwszej czesci lekcji nauczyciel prezentuje uczniom film pt. "Biomasa na cele energetyczne"
przedstawiajgcy rézne metody uzyskiwania energii z biomasy: 1) w procesie spalania roslin
stomiastych i drewnianych, 2) w procesie ttoczenia i estryfikacji roslin oleistych (powstaje biopaliwo
rzepakowe), 3) w procesie fermentacji roslin skrobiowych (powstaje alkohol, ktéory stanowi dodatek
do benzyn). Ciekawg sekwencjg filmu jest prezentacja i charakterystyka kilku rodzajéw roslin
energetycznych mozliwych do uprawy w Polsce.

Po prezentacji filmu pt. "Biomasa na cele energetyczne" nauczyciel wyjasnia pojecia. W tym celu
nauczyciel prosi ucznidw o zapisanie w zeszycie przedmiotowym nastepujgcych definicji:

Biomasa to paliwo odnawialne, ktérego spalanie nie wptywa na zmiany klimatyczne (wydziela CO, w
ilosci pobranej przez rosline w fazie wzrostu) i nie powoduje powstania zbyt duzej ilosci popiotu, ktory
z kolei moze by¢ wykorzystany jako nawdz naturalny.

Do celdw energetycznych wykorzystuje sie:

stome, makuchy i inne odpady produkcji rolniczej,
- drewno odpadowe,

- odchody zwierzgt,

- osady sciekowe,

- odpady organiczne,

- oleje roslinne i ttuszcze zwierzece,

wodorosty uprawiane w celach energetycznych.
Biopaliwo powstaje z biomasy, a surowcami do jego produkcji sq:

- oleje otrzymywane z przetworstwa roslin oleistych, np.: olej rzepakowy,
stonecznikowy, palmowy, sojowy,

- surowce pozyskiwane z roslin uprawnych, m.in.: zboZa, burak cukrowy, trzcina
cukrowa, ziemniaki,

- oleje roslin niejadalnych, drewno i jego odpady, stoma, réwniez w postaci granulatu.
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Dodatkowo nauczyciel precyzuje podane definicje w swoim komentarzu:

Biomasa to masa materii zawarta w organizmach. Poprzez fotosynteze energia stoneczna jest
akumulowana w biomasie, poczgtkowo organizmow roslinnych, pdzniej w taricuchu pokarmowym,
takze zwierzecych. Energie te wykorzystuje sie poprzez spalanie biomasy lub spalanie produktow jej
rozktadu. Uzyskana podczas spalania energia cieplna moze by¢ przetworzona na energie elektryczng.

W celu otrzymania biopaliwa nalezy odmierzonq ilos¢ biomasy wymieszac z odpowiedniq iloscig
biokomponentéow, w wysokiej temperaturze. Po zakonczeniu cyklu mieszania i podgrzewania,
trwajgcego od 6 do 9 godzin, uzyskuje sie zanieczyszczone biopaliwo, ktore po 10 dniach klarowania
jest zdatne do uzycia.

Cwiczenie 1:

Nauczyciel dzieli klase na dwie czesci A i B. Zadaniem uczniéw czesci A jest zidentyfikowanie rodzajéw
roslin energetycznych uprawianych w Polsce oraz okreslenie wymagan klimatyczno-glebowych tych
roslin. Przy wykonywaniu éwiczenia uczniowie moga skorzysta¢ z ilustracji roslin energetycznych,
informacji przedstawionych w filmie ,Biomasa na cele energetyczne” oraz zasobéw biblioteki.

Zadaniem ucznidéw czesci B jest okreslenie zasobéw biomasy pochodzenia rolniczego, lesnego i
biomasy odpadowej na danym obszarze, a nastepnie poréwnanie otrzymanych wynikow analizy.
Cwiczenie to uczniowie wykonujg w oparciu o wiadomosci z filmu, wtasne obserwacje i analizy
danych statystycznych. Wyniki zapisujg na niebieskich arkuszach A3.

Cwiczenie 2:

Nauczyciel dzieli klase na 5 grup i poddaje pod dyskusje trzy tematy:

Temat 1: Jaki wptyw na rolnictwo miataby produkcja znacznej ilosci biopaliwa?
Temat 2: Jaki wptyw na ceny zywnosci miataby produkcja biopaliwa na szeroka skale?
Temat 3: Jaki wptyw na srodowisko miatyby wielko hektarowe uprawy roslin oleistych?

Nauczyciel rozpoczyna z uczniami rozmowe kierowang nt. kryzysu energetycznego kraju i mozliwych
rozwigzan na poziomie gospodarstwa domowego. W tym celu nauczyciel najpierw wprowadza
uczniéw do zagadnienia:

Polska i sSwiat ma juz za sobq szczyt wydobycia paliw kopalnych, a jesli nawet paliwa kopalne nadal sq
dostepne gdzies na swiecie, to powinno sie dqzy¢ do uniezaleZznienia sie od nich, by nie wystawiac
bezpieczeristwa gospodarki kraju na kaprysy dostawcow surowcéw energetycznych. Podstawowymi
kierunkami polskiej polityki energetycznej sq poprawa efektywnosci energetycznej i bezpieczeristwa
dostaw surowcow i energii, rozwdj odnawialnych Zrddet energii, w tym biopaliw, ograniczenie
oddziatywania energetyki na srodowisko.

Realizujgc polityke energetycznq kraju powinno sie pofozyc nacisk na zwiekszenie dostepnosci zrédet
energii przyjaznych srodowisku, zwtaszcza w horyzoncie do roku 2030 — czyli wprowadZzic¢ na rynek
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wiecej gazu i OZE (odnawialnych Zrédet energii), mniej wegla. Nalezy réwniez rozwija¢ energetyke
prosumenckq i rozproszong.

Odpowiedzi uczniowie zapisujg na zottych arkuszach papieru A3 i prezentujg na forum klasy.
Cwiczenie 3:
Zadaniem uczniéw bedzie przeprowadzenie w grupach dyskusji na temat tego:

- co moze zrobi¢ mieszkaniec miasta/wsi, aby zminimalizowa¢ skutki kryzysu
energetycznego?

- co moze zrobi¢ mieszkaniec miasta/wsi, aby przetrwac kryzys energetyczny kraju?
- kto moze pomédc w rozwigzaniu kryzysu energetycznego kraju?

Propozycje uczniowie zapisujg na zielonych arkuszach papieru A3 i prezentujg na forum klasy. Trzy
najwazniejsze propozycje z kazdego tematu uczniowie zapisujg w zeszycie przedmiotowym.

Whioski:
Nauczyciel podsumowuije lekcje.

Pozyskiwanie energii z biomasy jest korzystniejsze dla srodowiska niz spalanie paliw kopalnych ze
wzgledu na duzo nizszq zawartos¢ w niej siarki. Ponadto powstajgcy przy spalaniu dwutlenek wegla
jest zamieniany na biomase przez kolejne pokolenia organizmdw zywych wytwarzajgcych biomase,
ktdre nastepnie bedq spalone itd. Dwutlenek powstaty przy spalaniu paliw kopalnych pojawia sie w
srodowisku nagle, po milionach lat gromadzenia i przeksztatcaniu sie poktadéw biomasy w paliwa
kopalne, zwiekszajqc efekt cieplarniany.

Kazdy z nas moze ograniczy¢ zuzycie paliw postepujgc ekologicznie i oszczednie we wszystkich
aspektach Zycia. Paliwa wykorzystywane sq w wielu gateziach przemystu, nie tylko w samej
energetyce, dlatego wazine jest, aby podejmowac wysitki na rzecz srodowiska przy kazdej
wykonywanej czynnosci i dokonujgc codziennych wybordw.
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14. Ciepto, cieplej - energia ze Storica

Czas: 1 x 45 minut
Grupa wiekowa: klasa Illl gimnazjum
Cel gtéwny:
- pogtebienie wiedzy na temat energii stonecznej i zjawisk z nig zwigzanych.
Uczen potrafi:
- wyjasnié zasade dziatania ogniwa stonecznego;
- analizowa¢ wyniki przeprowadzonej obserwacji.
Metody:
Doswiadczenie, praca zespotowa, dyskusja.
Pomoce:
Modele demonstracyjne silnika elektrycznego na energie stoneczng (z zasobéw Fundaciji alter eko);
Lupy (z zasobdéw Fundacji alter eko);
Karki biatego papieru;
Kartki czarnego papieru (najlepiej matowego);
Lampka biurkowa;
Miarka.
Przebieg lekdji:
Uwaga! Lekcje nalezy przeprowadzi¢ w stoneczny dzien.
Doswiadczenia uczniowie wykonujg w ustalonych zespotach 5 osobowych.

Kazda grupa uczniéw otrzymuje kartke biatego i czarnego papieru oraz lupe. Uczniowie majg za
zadanie skupic¢ bezposrednio promienie Storica na kartce biatego papieru za pomoca lupy.

Nastepnie powoli zmieniajg odlegtos¢ lupy od kartki papieru i starajg sie ustawi¢ najmniejsze pole, na
ktérym skupiajg sie promienie stoneczne. Uczen trzyma lupe w tak ustawionym potozeniu przez ok. 1
minute. Jest duze prawdopodobienstwo, ze papier zwegli sie, jednak moze sie rowniez zdarzyé, ze
temperatura w miejscu skupienia promieni bedzie zbyt niska i papier nie spali sie.

Nastepnie uczniowie zastepujg biaty papier czarnym. | postepujg tak samo jak w przypadku biatej
kartki. Czarny papier powinien zwegli¢ sie szybciej, poniewaz czarna powierzchnia pochtania znacznie
wiecej ciepta i papier w ognisku lupy szybciej osigga temperature zaptonu.
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Nalezy zwrdcié¢ uwage uczniom, ze do zainicjowania reakcji spalania uzyli oni energii stonecznej.

Energia stoneczna niesiona jest przez mate
czastki zwane fotonami. Fotony uderzajgc
w powierzchnie pétprzewodnika wywotujg
w jego strukturze ruch elektrondw.
Wiaczenie takiego poétprzewodnika w
obwéd elektrycznym powoduje
uporzgdkowany ruch elektrondéw, czyli
przeplyw pradu elektrycznego. Na tej
wtasnie zasadzie dziata ogniwo stoneczne.

Potprzewodnik zbudowany jest z trzech
warstw: p, n oraz ztgcza pomiedzy p i n.
Warstwa p ma tadunek dodatni i ma wolne
protony. Warstwa n ma fadunek ujemny i
wolne elektrony. Pomiedzy nimi znajduje
sie warstwa ztagczowa p-n zapobiegajaca
wyréwnywaniu fadunkéw warstwy ni p.

Fotony uderzajg w gorng warstwe potprzewodnika ogniwa stonecznego. Przenikajg prze cienka
warstwe n i dostajg sie do pozostatych warstw pobudzajgc elektrony do uporzagdkowanego ruchu. W
taki sposobdéw obwodzie ptynie prad eklektyczny.

Uczniowie dostajg model silnika elektrycznego zasilanego energig stoneczng ztozonego z silnika z
przewodami przytaczeniowymi, ogniwa stonecznego oraz naktadke w postaci wiatraczka bad? kétka
na o$ silnika. Uczniowie w grupach sktadajg model. Po ztozeniu modelu uczniowie wystawiajg ogniwo
na bezposrednie dziatanie promieni stonecznych. Wat silnika zaczyna sie obracac (jezeli swiatto nie
jest zbyt silne mozna pomadc rekg w rozruchu wiatraka).

Jezeli swiatto jest zbyt stabe, mozna wystawi¢ ogniwo stoneczne modelu pod swiatto zwyktej zardwki
lampki biurkowej. Uczniowie przysuwajg powierzchnie ogniwa do zaréwki lampki biurkowej na
bardzo maty odlegtosc. Silniczek powinien dziata¢. Uczniowie wolno odsuwajg do zaréwki ogniwo
stoneczne. Wat silnika obraca sie coraz wolniej, az do catkowitego ustania. Uczniowie mierza
odlegtos¢ zarowki do ogniwa. Po zmierzeniu tej odlegtosci uczniowie zaczynajg ponownie przyblizaé
ogniwo do zaréwki. W pewnej odlegtosci silnik znowu zaczyna dziataé. Uczniowie mierza te odlegtosé.
Dlaczego odlegtosci nie sg rdwne? Poniewaz silnik elektryczny potrzebuje wiecej energii do rozruchu
niz do ciagtego dziatania.

Podsumowujgc efekty swoich doswiadczen uczniowie zastanawiajg sie gdzie sg najlepsze warunki dla
efektywnego korzystanie z energii stonecznej. Jakie s3 zalety i wady tego rodzaju energii? Gdzie moga
wystepowac/wystepuja ogniwa stoneczne?
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15. Transport przyjazny srodowisku

Czas: 1 x 45 minut
Grupa wiekowa: klasa I-1ll gimnazjum
Cel gtowny:
- zapoznanie ucznidw z procesem napedzania pojazd éw czystym wodorem.
Uczen potrafi:
- wskaza¢ zwigzek miedzy zanieczyszczeniem Srodowiska a Zzrédtem energii;
- wymieni¢ mozliwosci wykorzystania energii odnawialnej;

- okredli¢ wptyw zastosowania napedu wodorowego w silnikach na
Srodowisko.

Metody:

Burza mézgdw, rozmowa kierowana, pokaz.

Pomoce:

Autko z napedem wodorowym (ze zbioréw Fundacji alter eko);
Lampka biurkowa.

Przebieg lekg;ji:

Nauczyciel inicjuje rozmowe z uczniami na temat zanieczyszczen Srodowiska. Punktem wyjscia do
dyskusji powinno by¢ nadmierne zuzycie paliw kopalnianych, ktére powodujg zanieczyszczenie
srodowiska. Nalezy podkresli¢ fakt, ze cata gospodarka jest zalezna od ropy naftowej. Napedzane sg
nig samochody, samoloty, produkowane z niej sg tworzywa sztuczne (np. torebki foliowe), budowane
drogi. Swiat zuzywa dziennie ok. 84 milionéw barytek ropy, aby zaspokoi¢ swoje zapotrzebowanie na
ten surowiec. Jednak wszystko na $wiecie ma swojg cene. Takg ceng jakg przyszto ptacié¢ swiatu za
nadmierne zuzycie paliw kopalnianych sg zanieczyszczenia S$rodowiska i zmiany klimatyczne.
Uczniowie zapisujg na tablicy jakie nastepstwa niesie za sobg spalanie paliw kopalnych (np.
zwiekszona emisja C0, kwasne deszcze, zmiany klimatyczne, choroby uktadu oddechowego itp.)

Wozrost liczby samochoddw to przyczyna wzrastajgcego tempa spalania paliw kopalnych i emis;ji
gazéw cieplarnianych. Samochody odpowiadajg za 65% zanieczyszczern emitowanych na obszarze
Unii Europejskiej. Jesli przecietny samochdd przejedzie 15 kilometrow w dwie strony (droga do pracy,
szkoty), to sporych rozmiaréw drzewo bedzie usuwaé wyemitowany dwutlenek wegla przez caty rok.
Jedli rocznie cztowiek przejezdza samochodem 20.000 km, to do atmosfery emituje az 3 tony CO,.
Nauczyciel pyta uczniéw czy wyobrazajg sobie zycie bez srodka transportu, jakim jest np. autobus czy
samochdd? Czy majg pomyst, co mogtoby zasila¢ samochody i nie szkodzi¢ Srodowisku? Czy styszeli o
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silnikach napedzanych wodorem, czy wiedzg na czym polega caty proces, ktéry napedza autko
wodorowe?

Nastepnie nauczyciel wraz z uczniami podtgcza poszczegdine elementy autka, wg instrukcji.

Nauczyciel zaznacza, ze wystepujacy na Ziemi wododr jest pierwiastkiem potaczonym zazwyczaj z
weglem w weglowodanach (np. w roslinach) lub z tlenem w wodzie (H,0).

Uwalnianie H, moze odbywa¢ sie przez podgrzewanie paliw kopalnych z woda. Nie jest to dobry
sposdb, poniewaz zuzywa sie przy tej metodzie konczace sie surowce i dodatkowo uwalnia sie do
atmosfery kolejne poktady dwutlenku wegla.

CH,+ H,0> CO +3H,
CO+H,0> CO,+H,

Najlepszg metodg na uwolnienie H, jest elektroliza, czyli robicie czasteczki wody na wodér i tlen
poprzez wykorzystanie energii.

2H,0» 2H,+0,

Najkorzystniej dla srodowiska jest oczywiscie pozyskanie tej energii z odnawialnych Zrédet energii.
Takie witasnie procesy zachodzg w prezentowanym modelu autka napedzanego czystym wodorem
gromadzonym w wodzie w wyniku wykorzystania ogniwa paliwowego typu PEM (Polymer Electrolyte
Membrane). Mozna obserwowac tworzenie sie tlenu i wodoru w dwodch transparentnych
pojemnikach z wodg umieszczonych z tytu pojazdu. W wyniku zachodzenia reakgji tlenu z wodorem
wytwarzana jest energia elektryczna oraz woda (para wodna) — pojazd porusza sie cicho, bez
wydzielania toksycznych produktéw spalania.

Pod koniec lekcji uczniowie sprawdzajg czy autko z napedem wodorowym ruszy. Podsumowujg jakie
zalety i wady moze miec ten sposéb napedzania samochoddw i autobusow.
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