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Przedstawiamy drugi zestaw scenariuszy opraco-
wanych w ramach projektu Wzdr na rozwdj. Nauki sciste
odpowiadajq na wyzwania wspotczesnosci.

Kontynuujemy tym samym podejscie do prowadzenia
zajec z przedmiotow Scistych z uwzglednieniem wat-
kow spotecznych i globalnych. Praktyczne przyktady
zastosowania zréwnowazonych technologii pozwalaja
zrozumiec mtodziezy sens zgtebiania teorii na lekcjach
fizyki, chemii i biologii.

Mamy nadzieje, ze wykorzystanie w trakcie zajec
modeli, np. z serii Green Science, utatwi i uatrakcyjni
realizacje zajec oraz zatozen podstawy programowej,
a podziat kazdego scenariusza na niezalezne moduty
utatwi elastyczne wykorzystanie proponowanych
¢wiczen i dopasowanie ich do czasowych mozliwosci
w Panstwa szkotach.

Publikacje mozna pobra¢ rowniez w wersji elek-
tronicznej - wraz ze wszystkimi kartami pracy -
z dziatu Publikacje na stronie =» globalna.ceo.org.pl,
a takze korzystajac z tego bezposredniego linka
=> bit.ly/publikacja_ll.

Poprzednia publikacja Wzoru na rozwdj
=> bit.ly/publikacja.

Zyczymy udanych zajec i odkrywania wspdtczesnego
Swiata na zajeciach z przedmiotow Scistych!
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SPIS TRESC 04 ujargmié¢ wiatr

Jak zapewni¢ dostep do energii elektrycgnej
miesgkancom i miesgkankom obszarow
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Ujargmic wiatr

Jak zgapewnic¢ dostep do energii elektrycgnej miesgkancom

i miesgkankom obszarow niegelektryfikowanych?

Cel w jezgyku ucgnia/ucgennicy:

Wyznacze moc i prace elektrowni wiatrowe;j.
Poznam jeden ze sposobdw zapewnienia
spotecznosciom dostepu do energii elektryczne;j.
Dowiem sie, jak dostep do energii elektrycznej
zmienia zycie ludzi.

Podstawowe pojecia:

elektrownia wiatrowa, napiecie elektryczne, natezenie

pradu elektrycznego, moc pradu elektrycznego, praca pradu
elektrycznego, amperomierz, woltomierz, energia kinetyczna,
energia elektryczna, odnawialne zrédta energii

MODUL I. Jak pogyska¢ energie 3 wiatru? —9

4 Wzor na rogwoj

Metody:
prezentacja, rozwigzywanie zadan

Przedstaw cel oraz ramowy przebieg zajec.
Wykorzystaj prezentacje, aby wyttumaczy¢ mtodziezy,
jak pozyskuje sie energie z wiatru => bit.ly/energia_
wiatru. Zt6z model elektrowni wiatrowej, a w trakcie
pracy przedstaw budowe i znaczenie poszczegoélnych
elementoéw. Jesli grupa ucznidw i uczennic liczy mniej
niz sze$¢ 0s6b, moga one ztozy¢ model samodzielnie.

Poinformuj, ze nowoczesne elektrownie wiatrowe
rozpoczynaja wytwarzanie energii elektrycznej
juz przy wietrze wiejacym z predkoscia 2 m/s oraz
ze ze wzgledow bezpieczenstwa elektrownia jest
odtaczana, gdy predkos¢ wiatru przekracza 25 m/s.
Popros mtodziez o przeliczenie podanych predkosci
wiatru z m/s na km/h.

Po prezentacji wiatraka wyswietl zdjecie urzadzenia
=> bit.ly/zdjecie_turbiny i upewnij sie, ze mtodziez
potrafi wskaza¢ nastepujace elementy: wieza
(maszt), topata wirnika ($migto), wirnik, gondola, ster
kierunkowy, ptyta fundamentowa.
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Podstawa
programowa:
Fizyka

(Il etap edukacyjny)
1.1,2.1,4.7,4.8,
4.10,4.12,

9.7,9.9

$rodki dydaktyczne:

Model elektrowni wiatrowej (np. z serii Green
Science)

Butelka plastikowa

Suszarka

Dwa mierniki uniwersalne (ew. jeden)

Cztery miedziane przewody w izolacji

Schemat podtgczania miernikédw do modelu
elektrowni wiatrowej

Film dydaktyczny:

Nakrecony wiatrem =» bit.ly/nakrecony_wiatrem
Prezentacja flash:

Jak pozyskuje sie energie z wiatru =» bit.ly/energia_
wiatru

Karta pracy | oraz Karta pracy I

MODUE I1. Jak wyznaczgyé moc i prace —@

elektrowni wiatrowej?

Rysunek:

Metody:
rozwigzywanie zadan, budowanie modelu

Wyjasnij uczniom i uczennicom, ze ten modut
pozwoli zrozumie¢, jak wykorzysta¢ w praktyce
sprzet pomiarowy (amperomierz i woltomierz), aby
sprawdzi¢, ile gospodarstw domowych moze byc
zasilanych energia wygenerowang przez wiatrak.

Wyttumacz mtodziezy cel zastosowania urzadzen
pomiarowych (amperomierz, woltomierz). W celu
utrwalenia wiadomosci rozdaj mtodziezy = Karte
pracy | i popro$ o jej uzupetnienie.

Przedstaw schemat uktadu pomiarowego (rysunek
obok) i zbuduj z mtodziezg obwdd, ktory pozwoli
wyznaczy¢ moc modelu elektrowni wiatrowej.

Przeprowadz doswiadczenie, w ramach ktérego
mtodziez dokona pomiaru napiecia i natezenia
pradu w zaleznosci od sity wiatru. Na potrzeby
doswiadczenia wiatr mozna wytworzy¢ przy uzyciu
suszarki. Uczniowie i uczennice niech oblicza moc
pradu elektrycznego na podstawie wzoru.

Rozdaj =» Karte pracy Il - zadaniem mtodziezy jest
obliczenie, przy wykorzystaniu dostarczonych danych
i wzordw, ile gospodarstw domowych moze zasili¢
elektrownia wiatrowa (na przyktadzie elektrowni
w Masanowie).

Uktad pomiarowy wyznaczania
mocy elektrowni wiatrowej



MODUL Ill. Nakrecony wiatrem —3

Metody:
film, praca w parach, dyskusja

Zapowiedz, ze mtodziez dzieki filmowi pozna Williama

Kamkwambe, ktéry opowiada w nim o tym, jak
w wieku 13 lat, czyli jeszcze przed ukonczeniem
szkoty, ,ujarzmit wiatr” i zbudowat elektrownie
wiatrowa - ta data jego rodzinie elektrycznosc i nowe
mozLliwosci. Upewnij sie, ze mtodziez wie, gdzie lezy
Malawi - kraj pochodzenia Williama - a nastepnie
wyswietl film Nakrecony wiatrem.

Po projekcji mtodziez, pracujac w parach, ma za
zadanie sformutowa¢ odpowiedzi na nastepujace
pytania:

* (Czego potrzebowat Wiliam do budowy wiatraka?

* Dlaczego William rozpoczat prace nad
wiatrakiem?

* Jakie trudnosci William napotkat na swojej
drodze?

* Co przekonato do pomystu Williama ludzi
z najblizszego otoczenia chtopaka?

 Jakie korzys$ci uzyskat William i jego rodzina?

Popros chetne osoby o zaprezentowanie
przygotowanych odpowiedzi. Potem poprowadz
dyskusje wokot nastepujacych pytan:

* Co powinno decydowac o tym, kto moze korzystac
z energii elektrycznej?
* (Czy taka historia mogtaby zdarzy¢ sie w Polsce?

EWALUACJA ZAJEC —9

Metody:
praca indywidualna

Uczniowie i uczennice maja za zadanie dokonczy¢ ponizsze
zdania i zapisac je w zeszytach. Chetne osoby niech podziela
sie swoimi wypowiedziami na forum:

* Po dzisiejszych zajeciach juz wiem / rozumiem /
potrafie...

e Zaskoczyto mnie, ze ...

* Najtrudniejsze dla mnie byto ...

* Pytanie, ktére w trakcie zajec¢ przyszto mi do
gtowy, brzmi ...

PRACA DOMOWA (jedno zadanie do wyboru)

1.

Zbuduj model elektrowni wiatrowej, a jako pomoc
wykorzystaj informacje zawarte w filmie

=> bit.ly/budowa_wiatraka

oraz liste rzeczy potrzebnych do wykonania tego
zdania = bit.ly/lista_rzeczy.

Przeczytaj ksigzke O chtopcu, ktdry ujarzmit wiatr
(William Kamkwamba, Bryan Mealer, Wydawnictwo
Drzewo Babel, 2010) i poszukaj aktualnych
informacji na temat tego, jak potoczyty sie losy
Williama, gdzie obecnie mieszka i czym sie zajmuje.

Znajdz informacje o elektrowni wiatrowej
znajdujacej sie najblizej twojego domu lub
miejscowosci i oblicz, ile gospodarstw domowych
jest ona w stanie zaopatrzy¢ w energie elektryczna.



Karta pracy |. Amperomierz czy woltomierz?

1.

Uzupetnij schemat obwodu elektrycznego poprzez wpisanie w puste
miejsca wtasciwych symboli przyrzadéw (V lub A).
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Uzupetnij ponizsze zdanie. Wpisz nazwy wielkosci fizycznych mierzonych
poszczeg6lnymi przyrzadami.

Za pomoca woltomierza mozna zmierzyg..........ccceeeeeeeeennnes na oporniku,
a zZa pomoOC3 AMPEroMierza ........cecceeeeeeeerecnees pradu elektrycznego.
Amperomierz w obwodzie wtgczamy w Sposob .........ccceeeeeeeeccneecnenen. ,

a woltomierz wigczamy w SPOSOD .......cccueeeeieceeeieieieicnnnnnneeeeeeccessnnnenenes

Karta pracy II. Ile doméw Zasili ten wiatrak?

6 Wzor na rogwoj

Dane:

e zespo6t dwoch matych elektrowni wiatrowych w miejscowosci
Masanéw (k. Ostrowa Wielkopolskiego)
* wysokosc¢ elektrowni do poziomu osi wiatraka: 30 m
e dtugosc topaty Smigta: 12 m
* moc elektrowni: 2 x 0,25 MW (w sumie 0,5 MW =500 000 W)
 Srednie roczne zuzycie pradu w rodzinie 2+2 to 1900 kWh?

Wykorzystaj wzér W = P *t [Wh] i oszacuj, ile energii wytwarza opisany
wyzej zespot turbin wiatrowych.

Uwaga: Zespot dwoch turbin wiatrowych w Masanowie w ciggu doby
teoretycznie powinien wytworzyc¢ energie:
Weeoreryema = 200 000W *24 h=_ciiicieeiu Wh
Wiemy jednak, ze wiatr nie zawsze wieje z wystarczajaca predkoscia,
by wprawi¢ wirnik turbiny w ruch. Fakt ten nalezy uwzgledni¢ przy
obliczaniu rzeczywistej energii wytwarzanej przez zespot turbin.
Zazwyczaj przyjmuje sie sprawnos$¢ turbin na poziomie 0,25, dlatego
rzeczywista energia wytarzana przez zespot turbin powinna byc
obliczana zgodnie ze wzorem:

=W * sprawnos¢

rzeczywista teoretyczna

aecapwista = v sereeennennnes WRT0,25 = Wh
Oblicz, ile gospodarstw domowych moze zosta¢ zasilonych przez
opisany wyzej zespot turbin wiatrowych. Podziel energie wytworzong
przez elektrownie przez $rednie dzienne zapotrzebowanie na energie
jednego gospodarstwa domowego -W.:

Liczba_ gospodarstw =W /W,

rzeczywista

Zespot turbin wiatrowych w Masanowie pozwala zaspokoi¢ potrzeby
energetyczne ........cceeeeeees gospodarstw domowych.



Elektryczgnos¢

—dla gabawy czgy dla godnego zycia?

Cel w jezgyku ucgnia/ucgennicy:

Poznam alternatywne zrodto energii, jakim jest
stonice, oraz mozliwosci jego zastosowania.
Sformutuje argumenty uzasadniajace potrzebe
inwestowania w zréwnowazone technologie i OZE.
Opisze idee i zasade dziatania systemu Medgrid i
Desertec.

Podstawowe pojecia:

napiecie elektryczne, natezenie elektryczne, formy energii,
OZE (odnawialne zrddta energii), innowacja, linie wysokiego
napiecia pradu statego HVDC

MODUL I. Stoneczny robot —@

Metody:
zadanie konstruktorskie, miniwyktad, dyskusja, obliczenia

Przedstaw cel i ramowy przebieg zajec. Wybierz trzy
lub cztery chetne osoby, ktérych zadaniem bedzie
ztozenie modelu robota solarnego.

Gdy ochotnicy lub ochotniczki beda sktada¢ model,
wprowadz mtodziez w zagadnienia zwigzane
z pradem elektrycznym i opisz przeptyw pradu
w przewodnikach jako ruch elektronéw swobodnych.
Mozesz wyswietli¢ ilustracje pogladowa z portalu
=> scholaris.pl (rysunek obok).

Popros zespot konstruktorski o przetestowanie
i zaprezentowanie dziatania modelu na forum catej

grupy.

Przeanalizuj z mtodzieza konstrukcje modelu robota
solarnego. Mozesz zada¢ podane nizej pytania,
a przy okazji przekaza¢ wiedze dotyczaca natezenia
i napiecia pradu, przewodnikéw i izolatoréw oraz
form energii:

* Gdzie powstaje prad elektryczny w robocie
solarnym?

* (Czym jest natezenie pradu? Czym rozni sie
natezenie od napiecia pradu?

* Na jaka forme energii zamieniana
jest energia elektryczna powstata
dzieki panelowi PV w robocie?

* W ktérym miejscu w robocie prad
zamieniany jest na energie mechaniczna?

* Gdzie w robocie znajduja sie przewodniki,
a gdzie - izolatory? Jaka jest ich funkcja?

Pozwol uczniom i uczennicom wykona¢ w parach
ponizsze zadanie. Liste wzoréw potrzebnych do
obliczen wypisz na tablicy:

Podstawa
programowa:
Figyka

(Il etap edukacyjny)
4.6,4.7,4.8,
4.10,4.13

$rodki dydaktyczne:
*  Model robota solarnego
*  Maty srubokret krzyzakowy
e Tekst o systemie Medgrid i Desertec wydrukowany

w czterech wersjach = bit.ly/medgrid_desertec
e Film Ashden Awards (napisy PL) =» bit.ly/azuri_solar

o (o
:
o (o

Rysunek: Schemat przeptywu pradu

Zmierzcie, jaka prace wykona robot podczas
jednominutowego spaceru po parapecie okna klasy
szkolnej przy zatozeniu, ze moc panelu PV to 0,15 W.

* Jesli bedzie na to czas, mozesz pogtebic temat
energii stonecznej i roznych form energii, na
ktore mozna ja przemieni¢ dzieki wykorzystaniu
réznych technologii.

e Czym rézni sie panel PV od kolektora
stonecznego?

* Na jaka forme energii zamieniana jest energia
stonca w kolektorze stonecznym?

* W jaki sposéb mozna wykorzystac panele PV,

a w jaki - kolektory stoneczne?

MODUL II. Energia stonca w ludgkiej skali _$
Metody:

film, dyskusja

1. WprowadZz mtodziez w tematyke filmu przed jego
projekcja. Film (5:04) przedstawia inicjatywe
przedsigbiorstwa Azuri, ktéra zostata nagrodzona
w konkursie Ashden. Konkurs ten wyrdznia zréwno-
wazone rozwigzania technologiczne z catego $wiata,
mogace by¢ szansg na to, by w znaczacy sposéb
zmieni¢ zycie tysiecy ludzi. W filmie przedstawione
jest rozwiagzanie technologiczne, ktore pozwala
instalowac¢ panele solarne w kenijskich domach.
Zache¢ mtodziez do Sledzenia nastepujgcych watkdow:

 Jak dziata to rozwigzanie technologiczne?

* Dzieki czemu mozna byto je wprowadzic?

* Kto z niego korzysta?

» Jakie korzysci przynosi to urzagdzenie osobom,
ktoére go uzywaja?

2. Po projekcji filmu poprowadz jego omdwienie wg
pytan wypisanych powyzej. Dopytaj, co zaskoczyto
mtodziez w tym filmie lub czy znalazty sie tam
fragmenty niezrozumiate. W podsumowaniu mozesz
zadac pytanie: co wspdélnego maja ze sobg system
Indigo Duo z robotem solarnym, a co rozni te dwa
urzadzenia?



MODUL lil. Energia stofica w skali globalnej —$ PRACA DOMOWA (jedno gadanie do wyboru)

Metody:
praca z tekstem — uzupetnianie luk,
praca w grupach, dyskusja

Podziel grupe na czteroosobowe zespoty. Kazdej z oséb
w zespole daj inng wersje tekstu o systemie Medgrid
i Desertec (petna wersja tekstu w zataczniku, cztery
réozne wersje z lukami mozna pobra¢ na stronie
=> bit.ly/medgrid_desertec).

Zadaniem ucznidw i uczennic jest przeczytanie tekstu,
dokonanie wymiany informacji w ramach zespotu
oraz wspélne uzupetnienie luk.

Po uzupetnieniu luk przez zespoty zainicjuj
dyskusje na forum. Zbierz wypowiedzi mtodziezy na
nastepujace tematy:

* OZE to innowacyjna zabawka, ciekawa
alternatywa czy koniecznosc?

e (Czy OZE musi sie optacac?

* Jaka jest cena niepodjecia dziatan majacych na
celu przejscie na OZE?

EWALUACJA ZAJEC —@

Metody:
praca indywidualna

Uczniowie i uczennice maja za zadanie dokonczy¢ ponizsze
zdania i zapisac je w zeszytach. Chetne osoby niech podzielg
sie swoimi wypowiedziami na forum:

8 Wzdr na rogwoj

* Po dzisiejszych zajeciach juz wiem / rozumiem /
potrafie...

e Zaskoczyto mnie, ze ...

* Najtrudniejsze dla mnie byto ...

* Pytanie, ktore w trakcie zajec przyszto mi do
gtowy, brzmi ...

1.

Zaproponuj sposob na to, by zbadac, jakie napiecie
i natezenie generowane jest w obwodzie elektry-
cznym robota solarnego.

Poréwnaj oferte dostawcdéw energii operujacych
w Polsce pod katem ceny oraz stopien wykorzystania
OZE do produkgji elektrycznosci.

DODATKOWE ZRODEA INFORMACJI

* www.medgrid-psm.com/en

* www.electricalefficiency.com;
e http://esof2014.org/info/about;
e http://www.esof2008.org

* http://www.bosch-stiftung.de/content/
language2/html/1487.asp

* http://www.azuri-technologies.com/

* http://ziemianarozdrozu.pl/artykul/2213/
desertec-prad-poplynie-z-afryki

* http://ziemianarozdrozu.pl/artykul/1599/Europa-
zaimportuje-s%C5%820%C5 %84 ce-z-Afryki

e http://www.polskieradio.pl/23/267/
Artykul/174530,Sahara-zasili-Europe



Karta pracy Energia stonca w skali globalnej

Petna wersja tekstu. Karty pracy stworzone na podstawie
ponizszego tekstu, w ktérych znajdujg sie luki

do uzupetnienia przez mtodziez, mozna pobrac

na stronie = bit.ly/medgrid_desertec

MEDGRID - to projekt energetyczny zrzeszajacy osiem krajow
nalezacych do Unii Europejskiej, Afryki Potnocnej i Bliskiego
Wschodu. Zatozeniem projektu jest wspieranie rozwoju sieci
przesytowych w celu umozliwienia efektywnego wykorzysta-
nia energii zrodet odnawialnych. W ramach projektu powstanie
siec instalacji solarnych o mocy 20 GW, z czego 1/4 zostanie
przeznaczona na eksport do Europy.

Prawie réwnoczesnie z powstaniem Medgrid trwaty prace nad
inicjatywa Desertec, ktdra opiera sie na badaniach przeprowa-
dzonych przez Niemiecka Agencje Kosmiczna. Badania te
wykazaty, ze jedynie 0,3% powierzchni pustynnych Afryki
Potnocnej i Bliskiego Wschodu posiada tak wielki potencjat
pozyskiwania energii stonecznej, ze wystarczy on, by zaspokoi¢
obecne zapotrzebowanie na energie tego regionu i catej Unii
Europejskiej. Podobnie wysokowydajne energetycznie sg wia-
try wybrzeza Morza Czerwonego.

W ramach inicjatywy Medgrid i Desertec powstat w 2011
roku projekt europejskiej supersieci zapewniajacej tania
i odnawialna energie dla obu regiondw (Europy i Afryki
Potnocnej), potaczonych za pomoca linii wysokiego napiecia
pradu statego.

Koszt projektu szacuje sie na ok. 400 miliardéw euro. Sahara
jest idealnym miejscem na tego typu realizacje ze wzgledu
na duze nastonecznienie, niska gesto$¢ zaludnienia oraz
dostepnosc¢ krzemu, surowca niezbednego do produkcji paneli
stonecznych.
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‘ instalacje wiatrowe
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Do importowania energii stonecznej wykorzystywane beda sie-
ci wysokiego napiecia dla pradu statego (technologia HVDC).

W wiekszosci linii energetycznych wysokiego napiecia
ptynie prad przemienny, ktérego kierunek zmienia sie z cze-
stotliwoscig 50 lub 60 Hz. W przypadku linii przesytowych
pradu zmiennego ich dtugosc jest ograniczona. Przy wyko-
rzystaniu technologii HVDC do przesytu pradu na duzych
odlegtosciach (powyzej 500 km Lliniami napowietrznymi i pon-
ad 50 km kablami podmorskimi) bardziej optacalny jest przesyt
pradu statego - nie ma tutaj ograniczenia dtugosci linii. W tej
metodzie przed przesytem prad zostaje przepuszczony przez
prostownik, by po stronie odbiorcy przejs¢ przez falownik, ktory
zamienia prad staty na prad przemienny.

W Polsce nie ma takich warunkéw pozyskiwania energii
elektrycznej z energii stonecznej, jakie panuja na Saha-
rze. W 2009 roku Europejska Agencja ds. Srodowiska (EEA)
zbadata jednak potencjat naziemnych farm wiatrowych
w Europie i okazato sie, ze w Polsce wiatr mogtby potencjal-
nie dostarczy¢ 107 TWh do roku 2020, przy $rednim koszcie
produkcji ponizej 5,5 centa/kWh (Srednia cena energii elek-
trycznej dla gospodarstw domowych w Polsce w 2011 roku
wynosita 13,5 centa/kWh a najwigksza elektrownia weglowa
w Polsce w Betchatowie produkuje rocznie ok. 28 TwH).

kolektory stoneczne

instalacje fotowoltaiczne

hydroelektrownie

spalanie biomasy

Rysunek:

Schemat sieci Medrgrid-Desertec
Zdjecie: Trans-Mediterranean
Renewable Energy Cooperation
(CC-BY-SA)



Energia dla klimatu

Po co sguka¢ nowych sposobow
wytwargania energii?

Cel w jezyku ucgnia/ucgennicy:

Poznam alternatywne zrédta energii oraz mozliwosci
ich zastosowania.

Wyjasnie wptyw wybranych sposobéw uzyskiwania
energii na stan $rodowiska i zycie ludzi.

Poznam skale zjawiska braku dostepu do
elektrycznosci oraz ubdstwa energetycznego.
Sformutuje wtasne uzasadnienie celowosci
poszukiwania nowych paliw przysztosci.

Podstawowe pojecia:

OZE (odnawialne zrédta energii), zmiana klimatu,
dostep do energii, ubostwo energetyczne

PRZED ZAJECIAMI

1.

Podziel grupe mtodziezy, z ktoérg pracujesz, na piec
zespotow. Kazdy z zespotdw otrzyma jeden model
i zadanie - w ramach pracy domowej - by go ztozy¢,
sprawdzi¢ jak dziata i przynie$¢ na kolejne zajecia.
Dodatkowym zadaniem dla kazdego zespotu jest
opracowanie Karty energii — wg schematu przed-
stawionego w zatgczniku.

MODUL I.

Energia wytwarzana z rognych zrodet —@

10 Wzor na rogwo;

Metody:
prezentacje uczniowskie, dyskusja

Przedstaw cel i ramowy przebieg zajec¢. Ustal
kolejnos¢, w jakiej zespoty beda prezentowac
ztozone przez siebie modele. Jesli okaze sie, ze
mtodziez potrzebuje wsparcia, mozesz zamodelowac
prezentacje i opowiedzie¢ o energii wody na
podstawie wypetnionej Karty energii.

Niech zespoty po kolei zaprezentujg przygotowane
przezsiebie modele i wykorzystajg dotego wypetnione
Karty energii. Uprzedz wczedniej mtodziez, ze kazdy
zespot ma dwie minuty na swoja prezentacje.

Wypracuj z mtodzieza definicje odnawialnych
zrodet energii i wprowadz skrot OZE. Mozesz
zaczac¢ od pytania: ,Co taczy zaprezentowane zrédta
energii?”. Sprawdz nastepnie, czy wszystkie osoby
s3 w stanie odrézni¢ odnawialne zrédta energii od
nieodnawialnych:

e ODNAWIALNE ZRODLA: energia stofica, wody,
wiatru, ciepto wnetrza Ziemi, energia z biomasy,
biogaz;

* NIEODNAWIALNE ZROD{A ENERGII: wegiel
kamienny, wegiel brunatny, ropa naftowa, gaz ziemny,
gaz z tupkow, ropa z tupkdw, energia atomowa.

Podstawa
programowa:
Chemia

(IV etap edukacyjny)
54,55

Srodki dydaktyczne:

Modele edukacyjne z serii Green Science: Ekozegar,
Robot Solarny, Energia stoneczna, Lampka dynamo,
Elektrownia wiatrowa

Karty energii =» bit.ly/karta_energii

Przyktadowo wypetniona Karta energii

Tekst Marcina Popkiewicza => bit.ly/oze_popkiewicz
Quiz Gra o zasoby => bit.ly/gra_o_zasoby

Poprawne odpowiedzi quizu => bit.ly/gra_o_zasoby _odp
Rozsypanka Kto z nas ma dostep do energii?

Zbierz wypowiedzi mtodziezy na pytanie ,Jaki wptyw
na srodowisko ma wykorzystanie danego Zrédta
energii?”. Mozesz uzupetni¢ wypowiedzi o informacje
zawarte w tekscie Marcina Popkiewicza = bit.ly/
oze_popkiewicz. Dyskusje podsumuj stwierdzeniem,
ze kazdy sposéb wytwarzania energii wiaze sie
z okreslonymi skutkami dla srodowiska, roézna
jest jednak skala oddziatywania na srodowisko
i potencjalne koszty wyrzadzonych szkdd.

MODUL II.

Dostepnos¢ zasobow energetycznych —9

Metody:
quiz, metaplan, dyskusja

Przeprowadz w grupie quiz Gra o zasoby
=> bit.ly/gra_o_zasoby. Poprawne odpowiedzi:
1-C, 2-B, 3-A, 4-A, 5-C, 6-A, 7-C, 8-B.

Kazda prawidtowa odpowiedz zapisz na osobnej
kartce (lub wydrukuj materiat pomocniczy Poprawne
odpowiedzi do quizu =¥ bit.ly/gra_o_zasoby_odp).

Karty z odpowiedziami wykorzystaj do utozenia
z mtodzieza metaplanu lub mapy mysli, ktére
uporzadkuja wiadomosci zawarte w quizie. Pomocne
kategorie porzadkujace to np.:

* ile mamy zasobow paliw kopalnych?

* ile potrzebujemy energii?

* ile mozemy jeszcze spali¢ paliw kopalnych?

e kto ma dostep do energii?

* kto bedzie miat do niej dostep w bliskiej
przysztosci?

W trakcie porzadkowania wiadomosci zapoczatkuj
dyskusje na forum, ktorej celem bedzie wyciagniecie
wnioskéw z tego cwiczenia. Gtéwne zagadnienie
do dyskusji: ,Po, co szuka¢ nowych sposobow
pozyskiwania energii?”



MODUL Il

Dostep do energii a ubostwo energetyczgne —@

Metody:
uktadanka, dyskusja, praca indywidualna

1. Podziel grupe na dwu-trzyosobowe zespoty. Kazdy
zespot otrzyma rozciete elementy karty pracy Kto
z nas ma dostep do energii?. Zadaniem zespotow
jest utozenie rozsypanki - od elementu opisujacego
najtatwiejszy dostep do elektrycznosci, az do
elementu opisujacego sytuacje braku dostepu do
elektrycznosci.

2. Gdy kazdy z zespotow wykona zadanie, przekaz
mtodziezy definicje ubdstwa energetycznego i popros,
by zespoty wskazaty, ktoére sytuacje opisane w roz-
sypance odpowiadaja tej definicji.

3. Sprawdz, jak zespoty wykonaty zadanie. Upewnij
sie, ze mtodziez rozumie definicje ubdstwa
energetycznego. Zapytaj, czy tatwo byto podjac
decyzje i jakie dylematy miaty osoby wykonujace to
¢wiczenie. Dodaj kolejng informacje do utworzonego
w poprzednim module metaplanu - 1 miliard to
liczba osob, ktére maja pewien dostep do ustug
energetycznych, ale jest to dostep niestabilny,
tymczasowy, zbyt drogi, by mozna byto liczy¢ na
niego na co dzien. Mozesz wymieni¢ sposoby
ograniczania ubodstwa energetycznego: rozwijanie
OZE, budowa infrastruktury elektrycznej, dbanie
0 energooszczedno$¢ budynkdéw, modernizacja
ogrzewania, obnizanie cen elektrycznosci, stabili-
zacja napiec politycznych i spotecznych.

4. Popros uczniow i uczennice, by popracowali
indywidualnie i zanotowali swojg odpowiedz na
pytanie ,Dlaczego twoim zdaniem warto szukac
nowych sposobow pozyskiwania energii?”. Chetne
osoby niech odczytaja swoje odpowiedzi na forum
grupy. Z zapisanych przez mtodziez kartek mozna
stworzyc¢ galerie.

PRZYKEADOWO OPRACOWANA KARTA ENERGII
DLA ENERGII WODY

JAK TO DZIAEA:

Woda przeptywa przez turbing i wprawia jg w ruch. Turbina potgczona
jest z generatorem, ktéry pod wptywem jej ruchu zaczyna generowac
energie elektryczna. Energia moze byc¢ przekazywana do sieci.

ROZNE TECHNOLOGIE WYKORZYSTANIA TEJ ENERGII:
hydroelektrownie  szczytowo-pompowe, hydroelektrownie
przeptywowe, hydroelektrownie ptywowe.

DWA PRZYKEADY WYKORZYSTANIA TEGO ZRODEA

— JEDEN Z KRAJU/NAJBLIZSZEJ OKOLICY, DRUGI ZE SWIATA:
Zapora Trzech Przetoméw w Chinach, mate elektrownie wodne
(MEW) - np. w Lubachowie, Koronowie, Gubinie...

ZALETY TEJ METODY POZYSKIWANIA ENERGII:

Mate hydroelektrownie przeptywowe umieszczone w miejscach
naturalnych spadkéw wody maja mozliwos¢ statego genero-
wania elektrycznosci. Dzieje sie to bez emitowania CO, do at-

EWALUACJA ZAJ Eé —9

Metody:

praca indywidualna
Uczniowie i uczennice maja za zadanie dokonczy¢ ponizsze
zdania i zapisac je w zeszytach. Chetne osoby niech podziela
sie swoimi wypowiedziami na forum:

* Po dzisiejszych zajeciach juz wiem / rozumiem /
potrafie...

e Zaskoczyto mnie, ze ...

* Najtrudniejsze dla mnie byto ...

* Pytanie, ktére w trakcie zajec¢ przyszto mi do
gtowy, brzmi ...

PRACA DOMOWA

1. Wykorzystaj kalkulator emisji CO, (dostgpny np. na
stronie =» ziemianarozdrozu.pl/kalkulator) i zbadaj, ile
dwutlenku wegla dostaje sie do atmosfery w efekcie
produkcji energii potrzebnej do utrzymania twojego
stylu zycia. Dodatkowo:

e zbadaj styl zycia, o jakim marzysz, i odpowiedz na
pytania:
e Ktory styl zycia jest lepszy dla klimatu
- twoj obecny czy ten wymarzony?
* (o by sie stato, gdyby wszyscy zyli w taki
sposob, w jaki ty chciatbys/chciatabys zy¢?

* wykonaj symulacje stylu zycia, ktory bytby
odpowiedni dla ciebie, a jednoczesnie
maksymalnie uwzgledniat potrzebe aktywnych
dziatan na rzecz ochrony klimatu, czyli
zdecydowanej redukcji emisji CO, do atmosfery.

2. Przedstaw w formie eseju lub prezentacji
multimedialnej informacje na temat tego, jakie s3
sposoby na ograniczanie ubdstwa energetycznego.
Ktére z tych strategii s3 najbardziej dostosowane do
sytuacji w Polsce, Wielkiej Brytanii czy Ukrainie, a ktore
- najodpowiedniejsze dla krajow takich jak Kenia, Indie
czy Pakistan?

mosfery. Technologia jest na tyle prosta i tania, ze tatwo z niej
korzystac¢ nawet w miejscach, w ktérych wczesniej nie byto spe-
cjalistow, a mieszkancow nie stac na ,kosmiczne” technologie.

OGRANICZENIA TEJ METODY:

Megahydroelektrownie (takie jak ta w Chinach, ale tez we
Wtoctawku) wigza sie z koniecznoscig budowy tamy, a wiec
wprowadzaniem ogromnej zmiany w lokalnym ekosyste-
mie. Ma to znaczenie zaréwno dla fauny i flory, jak i dla ludzi
zamieszkujacych te tereny - s3 oni przesiedlani. Rozktadajaca
sie pod woda roslinno$¢ powoduje z kolei znaczace wydziela-
nie sie gazow cieplarnianych.

DLA KOGO ENERGIA Z TEGO ZRODtA MOZE BYC PRZYDATNA:
Energia z tego zrédta moze byc¢ przydatna np. dla spotecznosci,
ktére nie chca korzystac¢ z energii produkowanej ze spalania
wegla albo dla spotecznosci zamieszkujacych gorzyste tereny,
do ktorych trudno dociagnac trakcje elektryczna.
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Karta pracy Kto 3 nas ma dostep do energii?

Zadanie polega na przeczytaniu rozcietej uprzednio karty pracy, a nastepnie utozenie rozsypanki
- od elementu opisujacego najtatwiejszy dostep do elektrycznosci, az do elementu opisujacego
sytuacje braku dostepu do elektrycznosci.

Kasia lubi nowinki techniczne. Z checia korzysta z okazji, gdy operator telefonii komoérkowej
proponuje jej wymiane starego modelu telefonu na nowszy. Do tej pory nie zastanawiata sie, skad
bierze sie w jej mieszkaniu prad - rodzice po prostu ptaca rachunki i elektrycznosc jest.

Samuel mieszka w Kapsztadzie (RPA), w jednej z nadmorskich dzielnic na pétnoc od Przyladka
Dobrej Nadziei. Awarie sieci elektrycznej nie zdarzaja sie tam czesto - to nowe i zadbane osi-
edle. Samuel ustawit cykliczny przelew optacajacy rachunki za elektryczno$¢ i nie martwi sie
o nie do tego stopnia, ze nie wie nawet, ile kilowatogodzin zuzywa w ciggu miesiaca.

Rodzina KowalsRich mieszka w Olsztynie. Kowalscy maja zalegtosci w ptaceniu rachun-
kow za ogrzewanie i prad. Regularnie dostajg listy z informacjami, ze mieszkanie moze zostac
odtaczone od pradu, jednak do tej pory konczyto sie na ostrzezeniach. Zawsze tez Kowalscy znajda
sposob, by obejrzec transmisje waznych meczow pitki noznej w osiedlowym pubie.

Rose pracuje w Kampali (Uganda). Ma statg prace w organizacji pozarzadowej i stac¢ ja na
optacanie rachunkdéw na czas. Jednak i tak regularnie zdarzaja sie odciecia pradu w catej dzielnicy,
wiec $wieczke i zapatki Rose ma zawsze pod reka. W takie wieczory nie ma szans na youtube party.

Rod;ina Nowakow mieszka w dziesieciopietrowym wiezowcu z lat 80. Budynek jest nie-
ocieplony, dlatego w czasie mroznych zim rachunki za ogrzewanie sg astronomiczne - siegaja
nawet 20% miesiecznego budzetu. Rodzina Nowakdw prébuje oszczedzac, wiec jej cztonkowie
i cztonkinie chodza po domu w grubych swetrach i wytaczajg wszystkie nieuzywane sprzety ele-
ktryczne.

Gloria mieszka w ubogiej dzielnicy Rio de Janeiro (Brazylia). Infrastruktura elektryczna nie jest
tam rozwijana przez wtadze miasta - raczej przez mieszkancow, ktérzy samodzielnie,z narazeniem
zycia i nielegalnie, podtaczaja sie do sieci. Jesli juz ma sie dostep do pradu i komputera - tak jak
Gloria - mozna korzysta¢ z darmowego wi-fi dostarczanego przez miasto.

Piotr mieszka w jednej z osad w okolicy Puszczy Biatowieskiej. Intensywne opady $niegu w zimie
powoduja regularne awarie sieci elektrycznej. Piotr ogrzewa dom drewnem, wiec w takich sytu-
acjach temperatura w domu sie nie zmienia. Jesli w czasie awarii napali w piecu, bedzie miat
ciepta wode, ale wieczorami musi korzystac z latarki, a w trakcie dnia - oby¢ sie bez telewizora
i internetu.

Bititi mieszka w wiosce blisko resortu hotelowego w parku narodowym Serengeti (Tanzania).
Gdy wieczorem w oddali widac $wiatta hotelu, w jej domu zapada zmrok, poniewaz wioska nie jest
podtaczona do sieci elektrycznej. Bititi spedza codziennie dwie godziny na poszukiwaniu drewna,
by wykorzystac je do podgrzania wody i przygotowania positku na ogniu dla swojej rodziny.

Zadanie polega na przeanalizowaniu ponizszej definicji ubdstwa energetycznego i wskazanie,
w ktdrych z sytuacji opisanych w rozsypance mamy do czynienia z ub6éstwem energetycznym.

Ubostwo energetycgne to utrudniony dostep do ustug energetycznych, takich jak
elektrycznosc¢ w domu, ciepte ogrzewanie, sprzet kuchenny pozwalajacy na przygotowanie jedze-
nia w sposob, ktdry nie zanieczyszcza powietrza dymem. Ubdstwo energetyczne powodowane jest
zaréwno brakiem lub zawodnoscig infrastruktury energetycznej (sieci elektrycznej, centralnego
ogrzewania), jak i niedostatkiem $rodkéw finansowych potrzebnych do swobodnego korzystania
z potencjalnie dostepnych ustug energetycznych.
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Samowystarczalny ogrod

Czy roslina moge cate 3ycie spedzi¢ pod klosgem?

Cel w jegyku ucgnia/ucgennicy:

Wyttumacze, w jaki sposéb wybrane
pierwiastki kraza w przyrodzie.

Dowiem sie, w jaki sposob cztowiek

wptywa na obieg pierwiastkow.
Zaproponuje rozwigzania, ktére pozwola
stworzy¢ zréwnowazony i samowystarczalny
ekosystem.

MODUL I. ERosystemy —9

Metody:
praca ze zdjeciami

Przedstaw cel oraz ramowy przebieg zajec. Podziel
grupe na zespoty liczace od trzech do pieciu osob.
Wyttumacz mtodziezy, ze kazda z grup otrzyma
zdjecie innego ekosystemu. Celem pracy w zespole
bedzie stworzenie listy cech charakteryzujacych
dany ekosystem oraz wyroznienie, jakie elementy
biotopu i biocenozy s3 widoczne na zdjeciach.
Mozesz wykorzysta¢ nastepujacy zestaw zdjec
=> bit.ly/zdjecia_biotopow. Po uptywie trzech minut
niech wybrane osoby z kazdego zespotu odczytaja
sporzadzone notatki.

W podsumowaniu zadaj pytanie o to, ktory
z przedstawionych ekosystemow jest w petni
samowystarczalny (czyli w przedstawionej formie
moze utrzymywac sie bez ingerencji cztowieka). Osoby
zabierajace gtos powinny uzasadni¢ swoje zdanie.
Zapowiedz, ze w dalszej czesci zajec przeanalizujecie,
dlaczego niektére ekosystemy sg samowystarczalne,
ainne-nie.

MODUL I1. Obieg pierwiastkow w przyrodzie —@
Metody:

praca z filmem, praca w matych grupach,
prezentacje na forum

Na poczatku tego modutu zadaj pytanie o to, na
ile wydaje sie grupie prawdopodobne stworzenie
ekosystemu, ktory w zamknieciu bedzie funkcjonowat
przez kilkadziesiat lat.

Przedstaw posta¢ Wolfganga Brunnera, ktory 17 lat
temu do szklanego pojemnika o objetosci ok. 45
litrow wsypat ziemie, dodat wode i zasadzit w nim
trzykrotke. Wyswietl film =>» bit.ly/ogrod_w_butelce
i popro$ mtodziez, by w trakcie projekcji wypisata
czynniki, ktére umozliwity ogrodowi przetrwanie
w zamknieciu przez tyle lat.

Podczas omédwienia filmu zbierz od ucznidw
i uczennic wynotowane przez nich czynniki. Liste

Podstawa programowa:
Biologia (IV etap edukacyjny)
5.4,5.5

Chemia (Ill etap edukacyjny)
- po dostosowaniu: 7.2, 7.6

Podstawowe pojecia:

ekosystem, obieg pierwiastkéw w przyrodzie, fotosynteza,
biotop, biocenoza

Srodki dydaktyczne:

Zdjecia biotopow => bit.ly/zdjecia_biotopow

Film Ogrdd w butelce <> bit.ly/ogrod_w_butelce
Karta pracy Obiegi... = bit.ly/obiegi_pierwiastkow
Karta pracy Wptyw cztowieka...

warto spisywac na tablicy, mogg znalez¢ sie na niej
m.in. takie elementy: dostep do $wiatta stonecznego,
produkcja tlenu przez rosliny, zamkniety obieg pier-
wiastkow, zrownowazona ilos¢ wody i tlenu w tym
ekosystemie, wystepowanie mikroorganizmdw, ktore
umozliwiajg rozktad obumartych czesci rosliny i wpro-
wadzenie pierwiastkow ponownie do obiegu.

Wyttumacz, ze ekosystem Ziemi réwniez jest swego
rodzaju zamknietym ogrodem i w kolejnej czesci zajec
przeanalizujecie te same procesy, ktoére zachodza
w ogrodzie Wolfganga, tylko widziane w skali makro.
Wyttumacz, ze krazenie pierwiastkéw w przyrodzie
to zjawisko state i cykliczne, dotyczace wszystkich
pierwiastkow. Wyrézniamy dwa typy wystepowania
pierwiastkow:

* pule zasobdw, czyli ilos¢ pierwiastka
zgromadzonego w formie nieorganicznej, poza
organizmami zywymi,

* pule wymienna, czyli ilos¢ pierwiastka
znajdujacego sie w organizmach zywych.

Obieg pierwiastkow mozemy rozrézni¢ na obieg
sedymentacyjny (w ktorym pierwiastek nie prze-
chodzi w posta¢ gazowa) i gazowy (pierwiastek
przechodzi w posta¢ gazowa).

Zapowiedz, ze w dalszej czesci zajec przyjrzycie sie
obiegowi trzech wybranych pierwiastkow: wegla,
azotu i fosforu. Rozdaj uczniom i uczennicom
losowo trzy wersje karty pracy Obiegi.. =» bitly/
obiegi_pierwiastkow i zache¢ do dobrania sie w grupy
tematyczne. Zapowiedz, ze celem jest najpierw
zrekonstruowanie obiegu danego pierwiastka, a na-
stepnie - przedstawienie go innym grupom. Na
przygotowanie schematéw i prezentacje grupy maja
po pie¢ minut.

W podsumowaniu poinformuj mtodziez, ze w dalszej
czesci zajec przeanalizujecie czynniki gwarantujace
zréwnowazony obieg pierwiastkdw w przyrodzie.
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MODUL IIl. Jak cztowiek

wptywa na obieg pierwiastkow? —9

14 Wzor na rogwo;

Metody:
praca w matych grupach, praca ze zdjeciami,

Po zaprezentowaniu cykléw obiegu wegla, azotu
i fosforu (Modut Il) zadaj grupie pytanie o to, czy
ludzie w jaki$ sposéb wptywaja na obieg tych
pierwiastkéw w przyrodzie. Zbierz od mtodziezy
odpowiedzi i zapowiedz, ze w kolejnym c¢wiczeniu
doktadniej przeanalizujecie charakter tego wptywu.

Popros mtodziez o podzielenie sie na trzyosobowe
zespoty - w taki sposob, by w kazdym zespole byty
osoby, ktére poznaty obieg wegla, azotu i fosforu
w przyrodzie. Rozdaj kazdemu zespotowi trzy frag-
menty tekstu poswiecone wptywowi cztowieka
na obieg pierwiastkéw (w zatgczniku). Zadaniem
zespotdw jest zapoznanie sie z materiatem
i uzupetnienie stworzonych wczeséniej obiegow
pierwiastkow, aby uwzgledniony w nich zostat wptyw
dziatalnosci ludzi.

Zwrd¢ uwage na to, ze obecna dziatalnos¢ cztowieka
zaktdca obieg pierwiastkow w przyrodzie. Popros,
by uczennice i uczniowie w zespotach stworzyli
reko-mendacje, ktérych celem bedzie przywrécenie
réwnowagi ziemskiemu ekosystemowi (w odniesie-
niu do tresci poznanych zaréwno w tym, jak i w po-
przednim module). Chetne osoby niech podzielg
sie wynikami pracy na forum. Wspdlnie mozecie
zastanowic sie, ktére z rekomendacji szczegdlnie
warto promowac w najblizszym otoczeniu. Dyskusja
ta moze byc¢ przyczynkiem do zrealizowania pozniej
dziatania edukacyjnego.

EWALUACJA ZAJEC —9

Metody:
praca indywidualna

Uczniowie i uczennice maja za zadanie dokonczy¢ ponizsze
zdania i zapisac je w zeszytach. Chetne osoby niech podziela
sie swoimi wypowiedziami na forum:

e Po dzisiejszych zajeciach juz wiem / rozumiem /
potrafie....

e Zaskoczyto mnie, ze ...

* Najtrudniejsze dla mnie byto ...

* Pytanie, ktore w trakcie zajec przyszto mi do
gtowy, brzmi ...

PRACA DOMOWA (jedno zadanie do wyboru)

1.

Wykorzystaj wiedze wyniesiong z tych zaje¢ oraz
wskazdwki dotyczace konstrukcji ogrodu zamknietego
w butelce (np. znajdujace sie w pudetku edukacyjnym
Green Science pt. Stacja meteo), by przygotowac
uprawe i obserwacje takiego ogrodu.

Zbierz informacje na temat zréwnowazonych
sposobdw uprawiania zywnosci. Zwré¢ uwage, w jaki
sposob techniki te zapewniaja zbalansowany obieg
pierwiastkow w przyrodzie. Na podstawie zebranych
informacji przygotuj ulotke lub prezentacje. Zapro-
ponuj, do kogo przygotowane przez ciebie materiaty
mogtyby trafic.

DODATKOWE ZRODEA

dailymail.co.uk/sciencetech/article-2267504/The-
sealed-bottle-garden-thriving-40-years-fresh-air-
water.html
princeton.edu/mae/people/faculty/socolow/human-
impacts-on-carbon-and-nitrogen-cycles-chpt-9.pdf
ziemianarozdrozu.pl/encyklopedia/8/zmiany-ilosci-
co2-w-atmosferze



Zdjecie z domeny publicznej

Zdjecie z domeny publicznej

Wptyw dziatalnosci cgtowieka na obieg wegla w przyrodzie
Jeszcze sto lat temu cykle obiegu wegla, azotu i fosforu byty w stanie tzw.
dynamicznej rownowagi - regulowaty sie nawzajem i pozwalaty na utrzy-
manie stabilnosci ekosystemu ziemi. Sytuacja ulegta jednak zmianie na
skutek dziatalnosci cztowieka.

Ogromne ilosci wegla z tzw. puli zasobdw - czyli zgromadzone pod ziemig
jako wegiel kamienny, drzewny czy ropa naftowa i nie biorace de facto
udziatu w obiegu - uwalniamy teraz do atmosfery. Proces spalania tego
paliwa jest napedzany przez potrzeby transportu samolotowego, przemystu
ciezkiego, energetycznego i wielu innych gatezi gospodarki. Nie dysponu-
jemy technika pozwalajaca, by wyemitowany dwutlenek wegla czy metan
skutecznie wytapywac z atmosfery, a tym samym zadbac o réwnowage

w obiegu wegla. Drzewa, zdolne akumulowac w swoich tkankach wegiel
pod postacia celulozy, nie s3 w stanie sprostac¢ tempu, ktére narzucamy.
Stezenie CO, w atmosferze rosnie z roku na rok - od czasow rewolucji
przemystowej wzrosto o 1/3! (Z ok. 280-300 ppm [czastek na milion] do
395-400 ppm)

x

Wptyw dziatalnosci cgtowieka na obieg fosforu w przyrodzie
Intensywna wycinka laséw deszczowych Amazonii, Borneo i Sumatry
zmniejsza mozliwosci przyswajania CO, przez drzewa. Jedng z przyczyn
deforestacji jest chec uzyskania przez ludzi nowych pdl, na ktérych mozna
uprawiac np. soje, banany, pomarancze lub palme olejowa na eksport.
Dzieki takim uprawom przemystowym, ktérych efektywnosc¢ zwieksza sie
poprzez intensywne nawozenie gleby zwigzkami azotu i fosforu, firmy
szybko generuja zyski. Szybki zysk zyskuje sie kosztem jatowienia gleby -
po paru latach naturalnie zgromadzony tam fosfor po prostu sie konczy.
Obieg fosforu ,nie domyka sie” réwniez ze wzgledu na to, ze resztek
zywnosci czy odchoddw (zawierajacych zwiazki fosforu) nie wykorzystuje-
my - na masowa skale - ponownie jako nawoz. Resztki organiczne trafiajg
na wysypiska smieci, a firmy produkujace nawozy importuja kolejne tony
fosforu z miejsc, w ktérych ztoza s3 wcigz bogate, lecz nie odnawiajg sie
(Afryka Potnocno-Zachodnia, Ameryka Pétnocna).

Wptyw dziatalnosci cgtowieka na obieg agotu w przyrodzie
Intensywne nawozenie zwigzkami azotu niesie ze sobg jeszcze jedna
powaznga konsekwencje. Nadwyzkowy azot, ktérego rosliny uprawne

nie sg w stanie przyswoic¢, zmywany jest z pola przez deszcze lub prze-
dostaje sie wraz z woda do wiekszych zbiornikéw wodnych. Tam jego
dziatanie uzyzniajace utrzymuje sie - wzmaga sie zjawisko eutrofizacji,
ktérego efektem jest nadmierny rozrost glonéw. Rozprzestrzeniajace sie
glony pobierajg z kolei wiekszg niz wczesniej ilos¢ tlenu, co doprowadza
czasem do powstania warunkéw beztlenowych w zbiorniku, a w takich
ani plankton, ani ryby nie moga zy¢. Na skutek dziatalnosci cztowieka
zmienito sie réwniez stezenie azotu w atmosferze. Tlenki azotu wyemi-
towane w zwiazku z wykorzystaniem freonu czy superszybkich samolo-
tow - wchodzac w kolejne reakcje tancuchowe - negatywnie wptywaja
na wystepowanie ozonu w atmosferze. Przyktad dziury ozonowej i pod-
pisanie Protokotu Montrealskiego pokazuje jednak, ze miedzynarodowa
wspétpraca umozliwia skuteczne ograniczenie presji cztowieka na
srodowisko. Udato sie czesciowo zrekonstruowac powtoke ozonowa - czy
uda sie nam ograniczy¢ negatywny wptyw cztowieka w innych obszarach?
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Stonce w kuchni

Jak wykorgystac energie stonecgng
do prgygotowania cieptego positku?

Cel w jezgyku ucgnia/ucgennicy:

* Wyznacze ciepto wtasciwe wody.

* Wyjasnie, jak dzigki energii stonca przygotowac
ciepty positek.

* Dowiem sig, jak dostep do kuchenki solarnej
zmienia zycie ludzi.

Podstawowe pojecia:

przekazywanie ciepta, ciepto wtasciwe, kuchenka solarna

Przed zajeciami

Zapro$ dwie lub trzy chetne osoby do przygotowania
przed zajeciami modelu kuchenki solarnej. Zajmie to
ok. 20 min (t3cznie z przeczytaniem instrukgji).

MODUL I. Uruchamiamy kuchenke solarng —@

16 Wzor na rogwd;

Metody:
doswiadczenie, burza pomystow, rozwigzywanie zadan

Na poczatku lekcji ustaw jajko w modelu kuchenki
solarnej. Przedstaw cele oraz ramowy przebieg zajec.
Popros osoby, ktére przez zajeciami ztozyty model,
by wyjasnity jego dziatanie reszcie klasy. Poinformuj
ucznidéw i uczennice, ze jajko zostato wtozone
do kuchenki solarnej, by w trakcie zaje¢ mozna
byto przetestowac jej dziatanie. (Rekomendujemy
przeprowadzenie tego doswiadczenia w stoneczny
bezchmurny dzien, w sali z oknami od strony
potudniowej).

Rozpocznij  dyskusje,  ktérej celem  bedzie
wyttumaczenie, jaki proces fizyczny umozliwia
ugotowanie jajka w kuchence solarnej. Zadaj

pytanie, jakie czynniki decyduja o tym, czy jajko
ugotuje sie w danym urzadzeniu (np. czas, moc,
strata energii, temperatura, masa, witasciwosc
produktu spozywczego). Na podstawie odpowiedzi
podawanych przez mtodziez wyprowadz wzor
Q=m~c,. ~AT

Wyjasnij pojecie ciepta wtasciwego. Mozesz skorzystac
z przyktadéw podanych w tabeli ciepta wtasciwego
produktéw spozywczych =» bit.ly/cieplo_wlasciwe,
aby utatwi¢ uczennicom i uczniom zapamietanie
zaleznosci pomiedzy cieptem witasciwym a cieptem
przekazanym potrzebnym do tego, zeby zwiekszyc
w okreslony sposéb temperature danego produktu.

Wspoélnie z uczennicami i uczniami zastandw sie
nad rozwigzaniem ponizszego zadania. Wykorzystaj
wyprowadzony wczesniej wzdr na ciepto oraz wzér
na moc.

Podstawa
programowa:
Fizyka

(111 etap edukacyjny)
2.10,9.5

Srodki dydaktyczne:

Model kuchenki solarnej (np. z serii Green Science)
Jajko

Czajnik elektryczny

Stoper

Termometr

Litr wody

Projektor multimedialny

Zdjecia ze strony =» bit.ly/Kuchenki_solarne

Karta pracy Kuchenki solarne -,Ale Czad!”

ZADANIE

Srednia moc (natezenie) promieniowania stonecznego
docierajgcego do powierzchni Ziemi wynosi 180 W na
metr kwadratowy powierzchni. Czy dzieki wykorzystaniu
kuchenki solarnej uda sie ugotowac jajko na twardo
w czasie jednej godziny lekcyjnej?

ZAkOZENIA DO ZADANIA:

* masa jajka m, = 50 g=0,05 kg

* ciepto wtasciwe biatka c = 3850 [J/(kg.°C)]

* ciepto wtasciwe z6ttka ¢ = 2810 [J/(kg.°C)]

e powierzchnia kuchenki solarnej S = 0,0225 m?
e temperatura poczatkowa jajka T, = 20°C

e temperatura koagulacji jajka T, = 80°C

e czas trwania lekcji t =45 min=2700s

MODUL II. Ciepto wtasciwe wody —3

Metody:
doswiadczenie

Zapowiedz uczniom i uczennicom, ze w ekspery-
mentalny sposéb wyznaczycie przyblizong wartosc
statg ciepta wtasciwego wody (w stanie ptynnym).
Zaprezentuj przeksztatcony wzdér z poprzedniego
modutu ¢, = (P *t)/ (m * AT). Przedstaw pomoce,
z ktoérych skorzystacie w trakcie eksperymentu
(np. termometr, czajnik elektryczny o okreslonej
mocy, litr wody, stoper), i zbierz pomysty mtodziezy
na przyktadowa procedure przeprowadzenia tego
eksperymentu.

Przyktadowy przebieg eksperymentu:

* Mierzymy temperature wody przed podgrzaniem.
* Sprawdzamy moc czajnika elektrycznego
* Wlewamy wode do czajnika i mierzymy czas
potrzebny, by 1 litr wody doprowadzi¢ do wrzenia.
* Podstawiamy uzyskane dane do wzoru (P, AT, t)
i obliczamy ciepto wtasciwe.
* Poréwnujemy uzyskany wynik z danymi
dostepnymi w tablicach fizycznych.
Uwaga: ciepto wtasciwe wody to 4190 [J/(kg.°C)].
* Dyskutujemy o réznicach pomiedzy otrzymanym
wynikiem a danymi z tablic.



MODUL lll. Kuchenka solarna -, Ale Czad!” —$

Metody:
praca w matych grupach, praca ze zdjeciami,
prezentacja na forum

Zapowiedz, ze kolejne zadanie przyblizy sytuacje,
w ktérych kuchenki solarne dobrze sie sprawdzaja,
a ich wykorzystanie w znaczacy sposob wptywa na
jakos¢ zycia ludzi.

Podziel grupe na trzy zespoty i zapowiedz, ze kazda
grupa zajmie sie utozeniem opowiesci o tej samej
sytuacji, ale z naciskiem na rézne watki przewodnie
(mozesz podzieli¢ duzg grupe na szesc zespotow —
wtedy jednym tematem zajma sie réwnolegle dwa
zespoty).

* Watki spoteczno-kulturowe
* Watki Srodowiskowe
* Watki ekonomiczne

Przekaz kazdemu z zespotow karte pracy Kuchenki
solarne - ,Ale Czad!”. Zadaniem kazdego z zespotdéw
jest wybranie tych elementéw rozsypanki, ktoére
moga wzbogaci¢ opowies¢ o wykorzystaniu kuchenek
solarnych w obozach dla uchodzcow i uchodzczyn
w Czadzie (pamietajac o tym, ze opowie$¢ ma skupiac
sie na okreslonym zagadnieniu). W miedzyczasie
pokazuj kolejne zdjecia przedstawiajace kuchenki
solarne i zache¢ do tego, by uktadane opowiesci
odnosity sie do wybranych fotografii i objasniaty ich
znaczenie => bit.ly/Kuchenki_solarne.

Popros kolejne zespoty o przedstawienie przy-
gotowanych przez nie opowiesci. Kazda z historii
warto nagrodzi¢ brawami.

W podsumowaniu mozesz ponownie zapytac, jak
mtodziez ocenia przydatnos¢ kuchenek solarnych
i wykorzystanie energii stornca do przygotowania
positku.

Na zakonczenie wspolnie sprawdzcie, czy udato sie
ugotowac jajko. W zaleznosci od nastonecznienia
efekty tego doswiadczenia moga by¢ rozne -
dopytaj mtodziez od czego zalezato powodzenie
lub niepowodzenie eksperymentu. Poréwnajcie
wynik eksperymentu z wynikami zadania trzeciego
z modutu pierwszego.

EWALUACJA ZAJEC —9

Metody:
praca indywidualna

Uczniowie i uczennice maja za zadanie dokonczy¢ ponizsze
zdania i zapisac je w zeszytach. Chetne osoby niech podzielg
sie swoimi wypowiedziami na forum:

* Po dzisiejszych zajeciach juz wiem / rozumiem /
potrafie ...

e Zaskoczyto mnie, ze ...

* Najtrudniejsze dla mnie byto ...

* Pytanie, ktére w trakcie zajec¢ przyszto mi do
gtowy, brzmi ...

PRACA DOMOWA (jedno zadanie do wyboru)

1. Poszukaj w internecie innych historii oséb, ktoére
korzystaja z kuchenek solarnych. Kim s3 te
osoby? Dlaczego siegaja witasnie po taki sposob
przygotowania pozywienia? Przygotuj plakat na
podstawie zebranych informacji.

2. Dostep do paliwa opatowego to nie jedyne wyzwanie,
z ktorym mierza sie uchodzcy oraz uchodzczynie
w Czadzie i w innych miejscach na $wiecie. Zbierz
informacje na temat 0s6b zyjacych na uchodzstwie
w Czadzie i w Polsce, a potem poréwnaj ich sytuacje.
Co taczy, a co rozni te osoby? Jakie maja mozliwosci,
by zapewni¢ sobie i swoim rodzinom godne zycie?
Co powinno sie zadzia¢, by sytuacja uchodzcow
iuchodzczyn zmienita sie na lepsze? Swoje dociekania
opisz w jednostronnicowym eseju.

DODATKOWE ZRODEA

greenworld.serwus.pl/power_switch/
Charakterystyka.htm#a3
fr.solarcooking.wikia.com/wiki/Kuchenki,_
piekarniki_i_grille_solarne
solarcookers.org
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Karta pracy Kuchenki solarne - “Ale Czad!”

Waszym zadaniem jest utozenie opowiesci na pod-
stawie wybranych zdje¢ przedstawiajacych kobiety z
obozu uchodzczego w Czadzie:

=> bit.ly/Kuchenki_solarne.

Kazdy z zespotdw powinien skupi¢ sie na innym
aspekcie wykorzystania energii stonecznej do przy-
gotowywania positkow:

o Zespot A: Watki spoteczno-kulturowe
e Zespot B: Watki srodowiskowe
e Zespot C: Watki ekonomiczne

Wybierzcie z rozsypanki te elementy, ktére pasuja do
motywu przewodniego waszej opowiesci.

Opowiesci zaprezentujecie na forum. Powodzenia!

Przygotowanie jedzenia
w kuchence solarnej nie wymaga
spalania drewna lub wegla i nie
powoduje emisji CO2.

Obozy aranzowane sg jako miejsca
tymczasowego pobytu, najczesciej
nie inwestuje sie w trwata
infrastrukture (domy, dostep do
wody i elektrycznosci). Kuchenki
solarne tez s3 tymczasowym
i tanim rozwigzaniem, ale i tak
utatwiajg zycie mieszkanek
i mieszkancow obozu.

Wykorzystanie kuchenek
solarnych utatwia zadomowienie
sie w tymczasowej przestrzeni
obozu - np. dzieki mozliwosci
zaparzenia tradycyjnej herbaty.

Wykorzystanie kuchenki
solarnej nie wigze sie
z koniecznoscia zakupu
paliwa opatowego (np. wegla
drzewnego).

Powietrze jest czystsze niz
przy wykorzystaniu
otwartych palenisk, wiec
dzieci rzadziej choruja
na astme.

Nie ma potrzeby, by zbiera¢
drewno (ktére w pustynnych
warunkach Czadu jest trudno
dostepne) lub wycinac rzadko

wystepujace drzewa.

Organizacje pomocowe nie s3
w stanie zapewnic wszystkim

godnych warunkow zycia w obozie.

Czas zaoszczedzony na poszuki-
waniu paliwa opatowego kobiety
moga poswiecac wiec na oddolne
organizowanie zycia w obozie, np.

zaktadanie kot samopomocowych.

Powietrze - dzieki
przygotowywaniu positkéw
w kuchenkach solarnych - nie
jest zanieczyszczone dymem
z otwartych palenisk.

Z kuchenki solarnej mozna
korzystac za darmo, co jest
kluczowe dla mieszkanek obozu,
w ktérym nie ma mozliwosci
wykonywania ptatnej pracy.

W Czadzie okoto 300 dni
w roku to dni petnego stonca.
W tych okresach (tacznie dwa

miesigce), kiedy niebo
spowijaja chmury, czas
gotowania potraw moze
wydtuzyc sie o ok. 30 min.

Produkcja kuchenek solarnych
jest bardzo prosta, moga ja
wykonywac samodzielnie
mieszkanki obozu.

Zdjecia wykonano w latach 2005
- 2007. Uchodzczynie w tym
obozie pochodza z Sudanu,

w ktdrym dwczesnie toczyta sie
wojna. Obecnie blisko potowa
z tych osob wrdcita do domow -
duza czesc jednak wciaz
pozostaje na uchodzstwie.

18 Wzor na rogwo;



Zmiana klimatu

Jakie niesie konsekRwencje i jak mogna
jej przeciwdgiatac?

Cel w jezyku ucgnia/uczgennicy:

Wyjasnie zasade powstawania efektu cieplarnianego.
Zrozumiem wptyw wzrostu globalnej temperatury na
srodowisko, spoteczenstwo i gospodarke.
Zaproponuje rozwiazania, ktére moga ograniczyc
negatywne skutki zmiany klimatu lub utatwic
adaptacje do niej.

Podstawowe pojecia:

efekt cieplarniany, gazy cieplarniane, zmiana klimatu,
adaptacja do zmiany klimatu, tagodzenie negatywnych
skutkow zmiany klimatu

MODUL I. Efekt cieplarniany —9

Metody:
doswiadczenie, prowadzenie obserwacji

Przedstaw cel oraz ramowy przebieg zaje¢. Zapowiedz,
ze w tym module przeprowadzicie doswiadczenie
z wykorzystaniem modelu z pudetka edukacyjnego
Nauka o pogodzie.

Zapro$ wybranych uczniow lub uczennice do
zmontowania zestawu zgodnie z instrukcjg dotyczaca
doswiadczenia zwigzanego z efektem cieplarnianym.

Przed rozpoczeciem doswiadczenia zbierz (i zapisz
na tablicy) proponowane przez mtodziez hipotezy
badawcze odnoszace sie do nastepujgcego pytania
problemowego: ,Co zadzieje sie w butelce pod
wptywem stonca?”.

Przedstaw sposéb prowadzenia obserwacji i zaprezen-
tuj tabele, w ktdrej wpisywane beda odczytane przez
mtodziez dane. Tabela ma na celu usystematyzowa-
nie danych zaréwno z tego eksperymentu, jak i z do-
Swiadczenia, ktére grupa przeprowadzi w kolejnej
czesci zajec¢. Wyznacz jedng osobe, ktéra bedzie od-
powiedzialna za pilnowanie czasu trwania ekspery-
mentu: 15 minut.

temperatura
poza butelka

temperatura
w butelce

przed eksperymentami

5.

po eksperymencie |
po eksperymencie Il

W miedzyczasie zadaj grupie pytanie o to, jakie
odniesienie do rzeczywistosci ma zmontowany
model doswiadczalny. W przypadku gdy grupa
samodzielnie nie sformutuje odpowiedzi, wyttumacz,
ze powtoka butelki jest odpowiednikiem ziemskiej

atmosfery. Nastepnie poprowadz dyskusje
moderowang na temat efektu cieplarnianego
z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej

=> bit.ly/efekt_cieplarniany.

MODUL II. Przyczyny i skutki wiekszych emisji —9

Podstawa programowa:
Biologia (I1I etap edukacyjny)
10.1,10.3

Przyroda (IV etap edukacyjny)
15.1,15.2

Srodki dydaktyczne:

Model Nauka o pogodzie

Prezentacja multimedialna
=> bit.ly/efekt_cieplarniany

Komputer i rzutnik
Karta pracy Klimatyczne domino

Karta pracy Adaptacja i tagodzenie
=> bit.ly/lagodzenie_adaptacja

Magnesy / tasma papierowa

Przyktadowe pytania do dyskusji
w prezentacji):

(zamieszczone

* Jak powstaje efekt cieplarniany?
e Czym s3 gazy cieplarniane?
 Jakie znacie przyktady gazdw cieplarnianych?

Po uptywie 15 minut popro$ chetng osobe o dokona-
nie odczytu temperatury na obu termometrach
- wynik nalezy wpisa¢ do tabeli. Pozwol mtodziezy
dokonac¢ weryfikacji hipotez badawczych w oparciu
o zebrane danych.

W podsumowaniu wskaz, ze efekt cieplarniany jest
zjawiskiem naturalnym, umozliwiajgcym trwanie
i rozwoj zycia na Ziemi, jednak zwiekszajace sie
stezenie gazow cieplarnianych w atmosferze,
ktére obserwujemy od poczatku ery industrialnej,
zaburza réwnowage ekosystemu Ziemi. Zapowiedz,
ze w kolejnym doswiadczeniu przeanalizujecie, jak
dodatkowa porcja dwutlenku wegla wptywa na
poziom temperatury.

Metody:
doswiadczenie, praca w grupach z karta pracy

Zapowiedz uczniom i uczennicom, ze teraz zaczniecie
przygotowania do drugiego eksperymentu. Wybierz
kilka osob, ktore przygotuja model z pudetka Nauka
0 pogodzie do doswiadczenia z wykorzystaniem sody
i octu.

Zbierz hipotezy badawcze, ktére beda odpowiedziag
na pytanie badawcze dotyczace tego, jak zachowa
sie model, gdy pojawi sie w nim dodatkowa porcja
CO,. Zapisz hipotezy na tablicy. Wybierz osobe, ktéra
bedzie odpowiedzialna za pilnowanie czasu trwania
eksperymentu: 15 minut.

Wyjasnij analogie miedzy dodatkowg porcjg CO,
w butelce a zwiekszong emisjg gazoéw cieplarnianych
do atmosfery, wynikajaca z dziatalnosci cztowieka.
Zapytaj mtodziez, jakie obszary dziatalnosci
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cztowieka generujg emisje gazow cieplarnianych
iktéryztych obszaréw powoduje - wg ich szacunkowej
oceny - najwieksze emisje. Skonfrontuj odpowiedzi
mtodziezy z wykresem zawartym w prezentacji
= bit.ly/efekt_cieplarniany. Sprawdzcie, ktore
szacunki byty trafne, a ktoére - nie. Zwro¢ uwage
uczniéw i uczennic na to, skad pochodzi najwiecej
emisji  (sektor energetyczny, sektor rolnictwa
i le$nictwa).

Wyttumacz, ze badaniem konsekwencji, jakie niesie ze
sobg dodatkowa emisja CO, do atmosfery, zajmuja sie
naukowcy i naukowczynie na catym swiecie. Wyniki
ich pracy co kilka lat podsumowuje tzw. Raport IPCC,
czyli raport Miedzyrzadowego Panelu ds. Zmiany
Klimatu. Zapro$ grupe do ¢wiczenia z kartg pracy
Klimatyczne domino, w ktdrej w uproszczony sposéb
przedstawione s3 doniesienia naukowe dot. zmian
zachodzacych na Ziemi w zwigzku ze zwiekszona
emisjg gazow cieplarnianych do atmosfery.

Podziel grupe na zespoty liczace od dwdch do pieciu
0s0b. Kazdemu z zespotow przekaz rozciete elementy
karty pracy Klimatyczne domino, z ktérych nalezy
utozy¢ tancuch przyczynowo-skutkowy. Przyczyny
(uwarunkowane zwiekszeniem ilosci gazéw ciep-
larnianych w atmosferze) wypisano KAPITALIKAMI,
do kazdej z tych kartek nalezy przyporzadkowac
konsekwencje - niektére wynikaja jedna z drugiej,
dlatego mozna je uktadac¢ obok siebie, jak kostki
domino.

Niech zespoty kolejno podziela3 sie swoimi
tancuchami przyczyn oraz skutkéw i posprawdzaja
wzajemnie poprawno$¢ udzielonych odpowiedzi.
Popros tez, by zespoty okreslity, jakiej sfery zycia
dana konsekwencja dotyczy w najwiekszym stopniu
(obszary: a) S$rodowisko, b) zycie spoteczne, ¢)
ekonomia i gospodarka). W podsumowaniu tej
aktywnosci mozesz podkreslic wielowymiarowosc
skutkéw zmiany klimatu i wspétzaleznosc roznych
obszarow zycia.

Po uptywie 15 minut niech wyznaczona osoba
sprawdzi wynik doswiadczenia. Odczytane tem-
peratury nalezy wpisa¢ do tabeli. Mtodziez ma za
zadanie zweryfikowa¢ postawione na poczatku
modutu hipotezy.

W podsumowaniu zadania podkresl, ze zmiana klimatu
moze by¢ najwiekszym wyzwaniem, przed ktérym do
tej pory staneta ludzkos$¢. Zwréc¢ uwage mtodziezy
na ustalenie z negocjacji miedzynarodowych ONZ
dotyczace tego,ze w celu unikniecia nieodwracalnych,
katastrofalnych zmian w $rodowisku naturalnym
wzrost globalnej temperatury nie moze przekroczyc
2°C (do tej pory zaobserwowano wzrost temperatury
o 0,7°C w stosunku do ery przedindustrialnej). Aby
utrzymanie wzrostu temperatury globalnej na poziomie
2°C byto mozliwe, powinnismy zmniejszy¢ emisje
gazow cieplarnianych o 30% do roku 2020, a do roku
2050-0 60-80% (w stosunku do roku 1990).

ZRODEA INFORMACJI
http://www.mos.gov.pl/g2/big/2013_10/0f31c35e8e490e9d496780f98d95defc.pdf
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http://www.ipcc.ch/report/ar5/wg2/

http://ec.europa.eu/clima/sites/campaign/pdf/post_2012_pl.pdf.

MODUL lil. Sposoby adaptacji i tagodzenia —3

Metody:
uktadanka, pogadanka

Zapowiedz, ze w tej czesci zaje¢ mtodziez pozna
sposoby adaptacji do zmiany klimatu oraz sposoby
ograniczania  wzrostu  temperatury  globalnej
(tagodzenia zmiany klimatu).

Wyttumacz, ze chetne osoby beda miaty za zadanie
wylosowac karte opisujaca sposéb odpowiedzi na
zmiane klimatu, przeczytac ja kolegom i kolezankom,
a nastepnie okresli¢, czy jest to sposéb na adaptacje
do zmiany klimatu, czy tez metoda na jej ztagodzenie.
W tym celu rozetnij karte pracy tagodzenie i adaptacja
=> bit.ly/lagodzenie_adaptacja na 18 paskow. Kolejne
odczytane kartki uktadajcie na tablicy w dwoch
kolumnach.

W podsumowaniu przeprowadz krétka pogadanke na
temat sposobdw radzenia sobie ze zmianami klimatu.
Przyktadowe pytania:

* Jakie jeszcze inne rozwigzania mogg pomoc
w walce ze zmianami klimatu?

* Jak zrownowazone technologie moga przyczynic
sie do ograniczenia emisji gazdw cieplarnianych?
* Ktore z przedstawionych rozwigzan jest
a) najciekawsze, b) moze przynies¢ najlepsze
efekty, ) mozemy zastosowac w naszym
otoczeniu (popros uczniow i uczennice
0 uzasadnienie stanowiska).

EWALUACJA ZAJEC —9

Metody:
praca indywidualna

Uczniowie i uczennice maja za zadanie dokonczy¢ ponizsze
zdania i zapisac je w zeszytach. Chetne osoby niech podziela
sie swoimi wypowiedziami na forum:

e Po dzisiejszych zajeciach juz wiem / rozumiem /
potrafie....

* Zaskoczyto mnie, ze ...

* Najtrudniejsze dla mnie byto ...

e Pytanie, ktére w trakcie zajec przyszto mi do
gtowy, brzmi ...

PRACA DOMOWA (jedno zadanie do wyboru)

1.

Zgromadz informacje o potencjalnych zagrozeniach
zwigzanych ze zmiang klimatu w twoim regionie
(zwrd¢ uwage na to, ze poszczegolne czesci Polski
w roznym stopniu jej doswiadcza). Jakie dziatania
adaptacyjne mozna podjac lokalnie, by przygotowac
sie na te zmiane?

Poszukaj w dostepnych zrodtach przyktadow dziatan
adaptacyjnych wdrozonych na $wiecie, bedacych od-
powiedzig na zmieniajacy sie klimat. Przygotuj pre-
zentacje multimedialng, w ktdrej przedstawisz wy-
brane przez siebie piec dziatan tego typu wraz z uza-
sadnieniem, dlaczego skupiasz sie akurat na nich.



Karta pracy Klimatyczne domino

Rozciete elementy nalezy utozy¢ w tancuch przyczynowo-skutkowy. Gtéwne przyczyny
(ktérych wystgpienie uwarunkowane jest wzrostem ilosci dwutelnku wegla i innych
gazdw cieplarnianych w atmosferze) wyrézniono KAPITALIKAMI. Do kazdej z nich nalezy
przyporzadkowac dalsze konsekwencje - niektére wynikaja jedna z drugiej, dlatego mozna
je uktadac obok siebie, jak kostki domino.
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Brudna woda

Jak ugyska¢ wode zdatng do picia?

Cel w jezgyku ucgnia/ucgennicy:

e Poznam techniki oczyszczania wody
i sam/sama zaproponuje jeden ze sposobdw.

* Wymienie powody, dla ktérych warto
wykorzystywac technologie do
uzdatniania wody do picia.

e Zaproponuje sposéb na odpowiedzialne
wykorzystanie zasobdw wodnych.

Przed zajeciami

1.

Popros, by na kolejne zajecia kazda z 0s6b przyniosta
skonstruowane przez siebie filtry do oczyszczania
wody. Zache¢ do kreatywnego wykorzystania ogol-
nodostepnych materiatéw, ktére mtodziez znajdzie
w swoich domach. Zapowiedz, ze na zajeciach prze-
testujecie zaproponowane rozwiazania, by opracowac
idealny sposdb na oczyszczenie wody.

MODUL I. Jak ocgyscic¢ wode? —9

22 Wz6r na rogwoj

Metody:
testowanie modeli

Przedstaw cel oraz ramowy przebieg zaje¢. Popros
wszystkie osoby, ktoére przyniosty swoje filtry
na zajecia, o ustawienie ich w jednym miejscu.
Przedstaw procedure testowania filtréw. Zapowiedz,
ze kazdy filtr przetestowany zostanie przy uzyciu
tej samej mieszanki. Na oczach mtodziezy potacz
sktadniki ,brudnej wody” (ziemia, olej, chemikalia,
piach i kamyki). Wlej matg porcje brudnej wody do
kolejnych filtrow. Oprocz filtrow przyniesionych przez
ucznidéw i uczennice przetestuj rowniez filtr z pudetka
edukacyjnego Green Science.

Po wlaniu wody do kazdego z filtréw popros
mtodziez, by obserwowata dziatanie poszczegélnych
modeli. Niech uczennice i uczniowie zapisujg swoje
obserwacje: na zielonych kartkach oznaki tego, ze da-
ny filtr dziata dobrze, a na zottych kartkach - ze filtr nie
zatrzymuje wszystkich zanieczyszczen wraz z sugestia,
w jaki sposob dang konstrukcje mozna ulepszyc.

Docen kazda z konstrukcji i trud witozony w ich
zbudowanie. W odniesieniu do tego, co zadziatato
w filtrach uczniéw i uczennic oraz w filtrze
modelowym, wypracuj z grupg liste mozliwych typow
zabrudzen wody i sposobéw na pozbycie sie ich.

Podstawa programowa:
Chemia (Il etap edukacyjny) 5.7, 8.1

Chemia (IV etap edukacyjny) 5.5
Biologia (I1 etap edukacyjny) 10.3

Podstawowe pojecia:

oczyszczanie wody, uzdatnianie wody,
odpowiedzialne wykorzystanie zasobéw wodnych

$rodki dydaktyczne:

MODUL lIl. Jak rozwaznie gospodarowa¢ wodqg?

Filtr wodny (np. z serii Green Science)

Woda oraz sktadniki ,brudnej wody”

Pojemniki na wode / talerzyki

Zielone i zotte karteczki

Quiz Czysta i brudna woda = bit.ly/quiz_wodny
Film edTED => bit.ly/dostepnosc_wody

Karta pracy Wodne puzzle

MODUL II. Po co szanowac wode? —3

Metody:
quiz, dyskusja po projekcji filmu

Przeprowadz w klasie quiz dotyczacy brudnej i czystej
wody = bit.ly/quiz_wodny. Quiz ma na celu zainspi-
rowanie mtodziezy do poszukania odpowiedzi na
pytanie, dlaczego warto szanowac czysta wode pitng
i oczyszcza¢ brudng wode. Po przeprowadzeniu
quizu postuchaj refleksji mtodziezy. Dopytaj uczniow
i uczennice, jakie s3 ich najwazniejsze wnioski po
przeprowadzeniu tego ¢wiczenia.

Obejrzyj z mtodzieza krotka animacje, ktéra w nie-
oczywisty sposob opowiada o oszczedzaniu wody
=> bit.ly/dostepnosc_wody. Po jej obejrzeniu wraz
z grupa zrekonstruujcie w czasie dyskusji mode-
rowanej przekaz filmiku:

* Co jest powszechnie uwazane za przyczyne braku
wody pitnej?

» Jakie sposoby na oszczedzanie wody s3
powszechnie uwazane za najskuteczniejsze?

* (Gdzie faktycznie zuzywa sie najwiecej wody?

* Jakie obszary, wg narratorki filmu, daja najwieksze
pole do popisu w kwestii efektywnego
oszczedzania wody?

* Co znaczy pojawiajacy sie w filmie termin
,global common good” (ttum. ;wspélne dobra
o charakterze globalnym”)? Co mozna zaliczy¢

do tej kategorii?

Zapowiedz, ze celem tej czesci zajeC jest usys-
tematyzowanie wiedzy na temat odpowiedzialnych
sposobdw gospodarowania woda.

Metody:
uktadanka, praca w matych grupach



Rozdaj uczniom i uczennicom po egzemplarzu karty
pracy Wodne puzzle (ponizej) i przekaz instrukcje.

Popros uczniéw i uczennice, o dobranie sie w cztero-
osobowe zespoty. Niech wszyscy w ramach grup
zapoznaja sie ze swoimi uktadankami. Jesli w zespo-
tach pojawity sie jakie$ rozbieznosci lub dyskusje,
poswieccie ostatnie pie¢ minut zaje¢ na rozmowe o nich.

EWALUACJA ZAJEC —9

Metody:
praca indywidualna

Uczniowie i uczennice maja za zadanie dokonczy¢ ponizsze
zdania i zapisac je w zeszytach. Chetne osoby niech podziela
sie swoimi wypowiedziami na forum:

* Po dzisiejszych zajeciach juz wiem / rozumiem / potrafie...

e Zaskoczyto mnie, ze ...

* Najtrudniejsze dla mnie byto ...

* Pytanie, ktére w trakcie zajec¢ przyszto mi do
gtowy, brzmi ...

Karta pracy Wodne pugzle

W kazdy kafelek uktadanki wpisz jeden sposéb na madre gospodarowanie zasobami wodnymi. Pomysty wybieraj z listy pomocniczej, ale
z rozwagg - pojawiaja sie na niej rowniez propozycje, ktore nie sa rozwigzaniem problemu dostepnosci czystej wody na swiecie. Jeden
kafelek puzzli przeznaczony jest na wpisanie twojej osobistej deklaracji - co chcesz zrobi¢, aby madrze gospodarowac zasobami
wodnymi?

egzekwowanie zakazu spuszczania zanieczyszczonej wody przemystowej do rzek * promowanie zmiany diety na bogata w lokalnie

nicem *wykorzystanie w fabrykach w miejsce systemoéw chtodzenia wodnego - chtodzenia powietrznego *

-ZS.

*

wydobycia gazu tupkowego, ktére grozi zanieczyszczeniem poktadéw wod gtebinowych

*

PRACA DOMOWA (jedno gadanie do wyboru)

1.

zmniejszenie zanieczyszczenia wody poprzez redukcje wykorzystania pestycydow *zakaz sprzedazy wod gazowanych w sklepikach
zmniejszenie zuzycia wody w przemysle spozywczym * budowanie oczyszczalni sciekéw do uzdatniania brudnej wody

Obejrzyj drugi film autorstwa Christiany Peppard
=> bitly/woda_pitna i przygotuj na jego podstawie
infografike, w ktorej zaprezentujesz gtdwne statystyki
przedstawione w filmie. Skorzystaj z dodatkowych zré-
det dotyczacych zuzycia wody w Polsce, by uzupetnic
swoja infografike o lokalne dane. Zapisz zrodta informa-
¢ji, z ktérych korzystasz, i powotaj sie na nie w swojej
pracy.

Dowiedz sie, czym jest slad wodny, i wykorzystaj
te wiedze, by sformutowac kolejne sposoby na
oszczedzanie wody. Stworz liste przynajmniej pieciu
nowych pomystow.

Dokonaj przegladu dostepnych technik oczyszczania
wody stosowanych w krajach globalnego Potudnia
i stworz swdj osobisty ranking. Ktére z tych technik
sg najefektywniejsze? Ktorej najtansze? Ktére moga
byc¢ stosowane bez dodatkowego wsparcia z zewnatrz
(np. finansowego)?

*

nowych fabryk w miejscu, gdzie juz odczuwalny jest brak wody pitnej / niski poziom wod
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Odpornosc roslin

Czy rosliny sq w stanie dostosowac sie

do zmieniajgcych sie warunkow —
wzrostu pogiomu gasolenia i gakwasgenia
gleby orag nieregularnych por deszczowych?

Cel w jezyku ucgnia/ucgennicy:

e Zaplanuje i przeprowadze rzetelne
doswiadczenie.

e Poznam przyczyny wzrostu kwasowosci
oceanow, zasolenia gleb oraz chemicznego
zanieczyszczenia gleb i wadd, a takze globalne
konsekwencje tych zjawisk.

e Sformutuje cztery sposoby ochrony wéd - przed
zakwaszeniem - oraz gleb - przed zasoleniem
i chemicznym zanieczyszczeniem, a takze przed
suszg.

MODUL I.
Przygotowanie do przeprowadzenia eksperymentu —$ * Hipoteze formutujemy przed przeprowadzeniem

24 Wzor na rogwo;

Metody:
wprowadzenie do lekcji odwrdconej, burza pomystow

Na poczatku zajec¢ przedstaw uczniom i uczennicom
cel oraz przebieg dziatan:

* Przygotowanie do przeprowadzenia rzetelnych
eksperymentow.

* Uwspolnienie kryteriow oceny kolezenskiej
przeprowadzonych eksperymentow.
Przeprowadzenie przez zespoty eksperymentow
i zaznajomienie sie z dodatkowymi materiatami;
uporzadkowanie danych i opracowanie ich
w takiej formie, by moc przekazac je w zrozumiaty
sposob reszcie grupy - czas: dwa tygodnie.

e Przeprowadzenie ,lekcji odwrdconej’, podczas
ktorej zespoty prezentujg wyniki swoich badan
i przekazuja rowiesnikom i réwiesniczkom
dodatkowe informacje.

Zainicjuj podziat grupy na cztery zespoty, z ktorych
kazdy przygotuje i przeprowadzi eksperyment
dotyczacy innego zagadnienia:

e Zespot A: Wptyw soli na wzrost i rozwoj rzezuchy

e Zespot B: Wptyw octu na wzrost i rozwoj rzezuchy
(zestaw Nauka o pogodzie)

e Zespot C: Wptyw proszku do prania na wzrost
i rozwdj rzezuchy

e Zespot D: Wptyw nieregularnego podlewania na
wzrost i rozwoj rzezuchy

Popros, by w kazdym zespole mtodziez zrobita burze
pomystow i stworzyta liste cech dobrego ekspery-
mentu. Po zebraniu odpowiedzi od kolejnych zespo-
téw wspdlnie z uczennicami i uczniami popracuj nad
podanymi cechami, aby powstata ich wspolna lista.
Powinny znalez¢ sie na niej m.in. nastgpujace cechy:

Podstawa programowa:
Biologia (Il etap edukacyjny)
X.3, Il (wymagania ogolne)
Przyroda (IV etap edukacyjny)
1.1,1.2,1.3,1.4,23.7

Podstawowe pojecia:

hipoteza, proba kontrolna, proba badawcza, weryfikacja
hipotezy, zakwaszenie, zasolenie gleby

Srodki dydaktyczne:
e Odczynniki: sél, ocet, detergent, woda

e Zestaw Green Science Nauka o pogodzie
* Nasiona rzezuchy

* Gleba
e Doniczki lub plastikowe pojemniki po produktach
spozywczych

*  Materiaty Zrodtowe => bit.ly/odpornosc_roslin

* Eksperyment pozwala uzyskac¢ odpowiedz na
okreslone pytanie badawcze.

eksperymentu.

* W eksperymencie stosujemy prébe kontrolng
i probe badawcza.

* Podczas trwania eksperymentu kazdego dnia
prowadzimy rzetelne pomiary.

* Hipoteze badawcza mozna zweryfikowac.

e Eksperyment mozna powtorzyc i uzyskac zblizone
wyniki.

4. Poinformuj uczniéw i uczennice, ze na nastepnych
zajeciach zespoty bed3 prezentowac przeprowadzone
przez siebie eksperymenty oraz ocenia¢ nawzajem
swoje prezentacje. Zorganizuj w grupie burze
pomystow, ktorej celem bedzie ustalenie, na co
zespoty maja zwraca¢ uwage w trakcie oceny
kolezenskiej. W wyniku tej dyskusji grupa powinna
sformutowac kryteria sukcesu. Oto przyktadowe
kryteria:

* Prezentacja pozwala zrozumiec przebieg
eksperymentu i ptynace z niego wnioski.

* Prezentacja pozwala ocenic rzetelnosc
przeprowadzonego eksperymentu.

* Prezentacja zawiera elementy interakcji
z odbiorcami i odbiorczyniami.

* Grupa umiejetnie wykorzystuje swoje trzy
minuty i w tym czasie prezentuje najwazniejsze
informacje.

* Prezentacja pozwala zrozumie¢, jak mozna
zastosowac w praktyce wnioski ptynace
z eksperymentu.

* W prezentacji przedstawione jest odniesienie
do rzeczywistego wyzwania, z ktérym mierzg sie
ludzie w wybranym miejscu na swiecie.

5. Zapowiedz, ze w czasie dwoch tygodni grupy
powinny spotkac sie, by zaplanowac i przeprowadzi¢
eksperyment, a nastepnie, by opracowac wnioski
i prezentacje uczniowska.



Przekaz grupom linki do materiatdw zrodtowych,
z ktorych mtodziez moze korzystac w trakcie zbierania
informacji = bit.ly/odpornosc_roslin. Mozesz réwniez
zaproponowac konsultacje, np. droga mejlowa.

DWA TYGODNIE POZNIEJ

MODUL II. Pregentacje ucgniowskie —@

Metody:
prezentacje na forum, ocena kolezenska

Zapowiedz, ze te zajecia przeprowadzicie, stosujac
metode lekcji odwrdconej. To oznacza, ze grupy prze-
kaza sobie wiedze zdobytg w procesie przygotowan
do tych zajec, a takze, ze dokonajg oceny kolezenskiej
swojej pracy.

Ustal z mtodziezg kolejnos¢ prezentacji zespotowych.
Przypomnij o limicie czasu (trzy minuty na prezentacje
jednego zespotu) oraz o tym, ze po kazdej prezentacji
bedzie chwila na dyskusje w zespotach nad tym, czy
kryteria, ktore uzgodniliscie dwa tygodnie wczesniej,
zostaty spetnione. Liste kryteriéw oceny kolezenskiej
mozesz przypomniec grupie przed pierwsza prezentacja.

Po zakonczeniu wszystkich prezentacji niech zespoty
przekazg sobie oceny (w formie pisemnej). Kazdy
zespot bedzie miat od trzech do pieciu minut na
zapoznanie sie z informacjami zwrotnymi uzyskanymi
od innych zespotow.

MODUL Iil.

Zastosowanie wynikow eksperymentow w praktyce —3

Metody:
praca w matych grupach, tworzenie mapy mysli

Popro$ uczniéw i uczennice o uformowanie takich
grup, by w kazdej znalazt sie przynajmniej jeden
przedstawiciel lub przedstawicielka kazdego z ze-
spotdw eksperymentalnych. Potem niech mtodziez
w ramach grup wymienieni sie informacjami i stworzy
mapy mysli dotyczace zastosowania zebranej wiedzy
w praktyce.

* Kazda z os6b w grupie ma za zadanie
opowiedzie¢ o jednym konkretnym przyktadzie
dotyczacym jej pytania badawczego (na
podstawie poleconych zrédet i innych informacji
zebranych w trakcie dwdch tygodni przygotowan
do zajec), np. o tym, kto w rzeczywistosci
doswiadcza problemu zasolenia pol uprawnych
i dlaczego jest to wazny temat.

* Grupa ma przygotowac¢ mape mysli w taki sposéb,
by zawierata odpowiedzi na pytania o to, gdzie
taki problem wystepuje, dlaczego to jest problem,
jak mozna sobie z nim radzi¢.

Popros grupy, by po wykonaniu tego zadania
powiesity swoje plakaty na $cianie - stworza galerie.
Kazda z 0os6b ma czas, by samodzielnie zapoznac sie
z wynikami pracy innych grup. Mozesz dac¢ kazdej
uczennicy i kazdemu uczniowi po trzy naklejki, aby
przykleili je na plakatach innych grup w miejscach
szczego6lnie interesujacych.

EWALUACJA ZAJEC —9

Metody:
praca indywidualna

Uczniowie i uczennice maja za zadanie dokonczy¢ ponizsze
zdania i zapisac je w zeszytach. Chetne osoby niech podziela
sie swoimi wypowiedziami na forum:

* Po dzisiejszych zajeciach juz wiem / rozumiem /
potrafie...

e Zaskoczyto mnie, ze ...

* Najtrudniejsze dla mnie byto ...

* Pytanie, ktére w trakcie zajec¢ przyszto mi do
gtowy, brzmi ...

PRACA DOMOWA

1.

Wybierz jeden z ponizszych filméw dotyczacy innego
tematu niz ten, ktérym zajmowat sie twoj zespdt,
i wykorzystaj aplikacje na stronie =» learningapps.org, by
stworzy¢ quiz sprawdzajacy zrozumienie zawartych
w nim tresci.

* Film o stonej wodzie utrudniajgcej prace rolnikow
i rolniczek w Bangladeszu
=> bit.ly/zasolenie_bangladeszu

e Film pokazujacy konsekwencje kwasnienia
oceandéw:
=> bit.ly/podwodny_swiat

e Film ttumaczacy, jak dziatalnos¢ cztowieka
i zanieczyszczanie atmosfery powoduje zmiany
kwasowosci wod oceanicznych
=> bit.ly/kwasnienie_oceanow

e Film o znaczeniu dostepu do odpowiedniego
nawadniania roslin:
=> bit.ly/ashden_nawadnianie

ZRODELA INFORMACJI

e practicalaction.org/rainwater-harvesting-9

* ziemianarozdrozu.pl/encyklopedia/94/susze-i-
pustynnienie

* gimnazjum.jaworzyna.net/ekologia/deszcze/
badanie.htm

* wyborcza.pl/
duzyformat/1,134719,14900590,Przeklenstwo.
html
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W3z0r na rogwoj

to projekt, ktory kierujemy do nauczycieli fizyki, chemii i biologii. Opisujemy prawdziwe
historie, ktore pokazuja, jak rozwiazania technologiczne utatwiaja zycie mieszkaricom
krajéw globalnego Potudnia. Pomaga to uczniom i uczennicom doceni¢ wartos¢ wiedzy
zdobywanej w szkole oraz zacheca ich do aktywnego udziatu z zajeciach.

Projekt realizowany w miedzynarodowym konsorcjum organizacji z Wielkiej Brytanii, Wtoch
oraz Cypru.

Wiecej informacji na stronie:

www.globalna.ceo.org.pl

Centrum Edukacji Obywatelskiej

to niezalezna instytucja edukacyjna, dziatajaca od 1994 roku. Upowszechniamy wiedze,
umiejetnosci i postawy kluczowe dla spoteczenstwa obywatelskiego. Wprowadzamy do
szkot programy, ktére nauczycielom pozwalajg lepiej i skuteczniej uczy¢, a mtodym ludziom
pomagaja zrozumiec swiat, rozwijajg krytyczne myslenie, wiare we witasne mozliwosci,
zachecaja do angazowania sie w zycie publiczne i dziatania na rzecz innych. Obecnie
realizujemy blisko 30 programdw adresowanych do szkot, dyrektorow, nauczycieli i uczniow.
Wiecej informacji na stronie:

www.ceo.org.pl

Practical Action

to miedzynarodowa organizacja pomocowa promujaca korzystanie ze zréwnowazonych
technologii, ktére utatwiajg kobietom i mezczyznom z krajow globalnego Potudnia
samodzielne wychodzenie z ub6stwa. Materiaty udostepnione przez Practical Action do tej
publikacji pochodzg z Bangladeszu, Peru, Nepalu i Zimbabwe.

Wiecej informacji na stronie:

www.practicalaction.org

Akademia Wynalagcow im. Roberta Boscha

to program edukacyjny skierowany do gimnazjalistow i gimnazjalistek, organizowany
przez firme Robert Bosch od 2011 roku. Celem projektu jest rozbudzenie zainteresowania
mtodziezy gimnazjalnej przedmiotami scistymi, nauka przez zabawe i promocja uzdolnionej
technicznie mtodziezy. Akademia ma na celu takze pokazanie, jak fascynujgce moze byc
zastosowanie wiedzy technicznej w tworzeniu funkcjonalnych i przyjaznych dla srodowiska
wynalazkow.

Wiecej informacji na stronie:

www.akademiawynalazcow.edu.pl
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