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Materiaty dydaktyczne wykorzystujace
technologie informacyjno-komunikacyjne (TIK)
w nauczaniu przedmiotdw Scistych

Czego nauczyciele w Europie mogaq si¢ nauczyc od siebie
nawzajem
W opracowywaniu koncepcji i materiatéw dydaktycznych do lekcji z przedmiotéw Scistych

uczestniczyto 22 nauczycieli z 14 panstw europejskich i Kanady. Projekt zrealizowano pod
kierunkiem stowarzyszenia non-profit Science on Stage Germany oraz przy wsparciu SAP.
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Nasz obecny $wiat to Swiat cyfrowy. Nowe urzadzenia i
ustugi zmienity w nim bardzo wiele, chociazby sposéb, w
jaki zdobywamy i wymieniamy informacje, w jaki sie ko-
munikujemy i pracujemy. Jednak metody nauczania sto-
sowane w szkofach i na uczelniach wyzszych pozostaty
bez zmian. Uczniowie i studenci wciaz ucza sie i zdoby-
wajq nowe umiejetnosci tymi samymi srodkami. Brak po-
stepu w tym obszarze jest szczegblnie niefortunny dla
nauk Scistych, w ktérych juz odczuwalny jest brak spe-
cjalistéw. Wtasnie teraz ucieka nam szansa na zapewnie-
nie naszej mtodziezy edukacji w tych dziedzinach. Jesli
jej nie wykorzystamy, sytuacja w obszarze nauk Scistych
tylko sie pogorszy.

Dziatania na rzecz poprawy umiejetnosci i kompetencji
informatycznych, ktére podejmuje, majq na celu umozli-
wienie europejskiemu spoteczenstwu sprostanie wyzwa-
niom, ktére pojawig sie w przysztosci. Naszym celem jest
ksztatcenie obywateli aktywnych w dziedzinie nauki, kté-
rzy sa w stanie stawi¢ czota wyzwaniom i trudnosciom
wystepujacym w dzisiejszym spoteczenstwie i gospodar-
ce opartej na wiedzy. Europa nie odniesie sukcesu gospo-
darczego bez mtodych talentéw. Nie odniesie sukcesu
bez 0séb, ktére swoimi umiejetnosciami wypetnig luki na
europejskim rynku pracy i zapewnia zréwnowazong po-
daz pracy we wszystkich panstwach cztonkowskich UE.
Wspieranie wymiany idei i promowanie najlepszych prak-
tyk wymaga wprowadzenia nowych zrédet informacji.
Stosowanie nowatorskich metod nauczania w szkotach,
wykorzystujacych technologie informacyjno-komunika-
cyjne (TIK), jest niezbedne w celu pobudzenia mtodych
umystéw. Nauczanie przez odkrywanie i zwigzane z nim
praktyki pedagogiczne s3 o wiele bardziej skuteczne niz
tradycyjny system nauczania. Nauczyciel powinien by¢
dla ucznia przewodnikiem wytyczajacym kierunki i stra-
tegie uczenia sie, pokazujacym, jak wyszukiwac i kry-
tycznie selekcjonowac informacje, a takze jak zdobywac
nowe wiadomosci i stosowac je w praktyce.

Projekt ,Nauczanie przedmiotéw Scistych w Europie — Ma-
teriaty dydaktyczne wykorzystujace technologie infor-
macyjno-komunikacyjne (TIK] w nauczaniu przedmiotow
Scistych” wspierany przez stowarzyszenie Science on
Stage Germany i SAP jest szczeg6lnie godny polecenia.
Gorgco popieram programy edukacji i motywacji nauczy-
cieli, poniewaz wzbogacaja warsztat merytoryczny i me-

Stowowstepu = 5

todyczny nauczycieli, a takze pozwalajg im na osiaganie
lepszych wynikéw nauczania. Wszystkie badania po-
twierdzaja, Ze nauczyciele to nasz najcenniejszy atut w
dziedzinie edukacji. To wtaénie oni maja najwieksze moz-
liwosci motywowania uczniéw i rozbudzania w miodziezy
zainteresowania naukami $cistymi. Jestem przekonana,
ze systematyczne wplatanie technologii informacyjno-
-komunikacyjnych do nauczania przedmiotéw sScistych
oraz korzystanie z materiatow zawartych w publikacji,
ktérq majg Panstwo przed soba, sprawi ze lekcje fizyki,
chemiii biologii stanq sie bardziej atrakcyjne dla uczniéw.

NEELIE KROES
Komisarz Europejski ds. Agendy Cyfrowej
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Edukacja nie tylko oferuje nieograniczone mozliwosci,
lecz réwniez stanowi fundament wymiany wiedzy i infor-
macji. W spoteczenstwie opartym na wiedzy edukacja
stanowi podstawe rozwoju i zycia zawodowego. Jedynie
gruntowna wiedza praktyczna zapewnia innowacyjnosc
i konkurencyjno$¢ naszej gospodarki.

SAP, jako firma produkujaca oprogramowanie, do$wiad-
cza tego codziennie. Bez wysoko wykwalifikowanych
specjalistow nie mozemy rozwija¢ naszych produktéw.
Nieustannie inwestujemy w dalszg edukacje i szkolenia
pracownikéw. Jednakze nadal odczuwamy niedobér do-
brze wyszkolonych os6b, ktére bytyby w stanie wytrwaé
w coraz bardziej wszechstronnym i ztozonym srodowisku
pracy. Hamuje to wzrost i postep, nie tylko w naszej bran-
zy, lecz rowniez w catym spoteczenstwie.

Szczegdlnie poszukiwani na rynku pracy sg pracownicy
specjalizujacy sie w dziedzinach STEM (nauki $ciste,

technologia, inzynieria i matematyka). Zgodnie z danymi
kolonskiego Instytutu Badan Gospodarczych (Institut der
deutschen Wirtschaft KéIn), np. w Niemczech odnotowa-
no 70 000 wolnych etatéw w sektorze STEM. Ponadto w
obszarze technologii informacyjno-komunikacyjnych
brakuje ponad 38 000 ekspertdw, przy czym liczba ta cia-
gle roénie. Wkasnie z tego powodu naszym wspoélnym za-
daniem jest zainteresowanie dzieci technologia i nauka-
mi inzynieryjnymi. SAP wspiera to podej$cie na wiele
sposobéw: poprzez nasze zaangazowanie w turniej FIRST
LEGO League (Pierwsza Liga LEGO] lub realizowane przez
nas projekty, np. projekt erp4school, ktéry wprowadza
miodych ludzi w $wiat nowoczesnych proceséw korpora-
cyjnych.

MieliSmy réwniez przyjemno$¢ zapewnienia Srodkow
umozliwiajacych wprowadzenie w zycie projektu stowa-
rzyszenia Science on Stage Germany. Celem SAP jest
sprawienie, by do nauk $cistych podchodzono z entuzja-
zmem juz od najmfodszych lat. Wszystkie materiaty wig-
czone do znajdujacej sie przed Panstwem publikacji zo-
staty opracowane przez nauczycieli dla nauczycieli, co
dodatkowo zwieksza ich przydatnos$¢ i praktycznose, i to
niezaleznie od wyposazenia i lokalizacji szkoty. Zycze
wszystkim nauczycielom w Europie, by lektura opraco-
wanych przez nas materiatéw stafa sie inspiracjg do przy-
gotowywania ciekawych i emocjonujacych lekcji. Mam
nadzieje, ze nasza publikacja bedzie tg iskierka, ktdra roz-
nieci w sercach uczniéw pasje do nauk Scistych

Pragniemy serdecznie podziekowa¢ wszystkim czton-
kom grup roboczych TIK stowarzyszenia Science on Sta-
ge Germany za ich niestrudzone i petne entuzjazmu za-
angazowanie w prace nad udostepnianymi materiatami.

MICHAEL KLEINEMEIER
Regional President Middle and Eastern Europe
SAP



Paryz, wrzesien 2011 roku. Niewielka grupa nauczycieli
przedmiotéw Scistych z catej Europy i Kanady spotyka
sie, by wymieni¢ sie pogladami na temat metodyki
nauczania. Po spotkaniu rozchodzg sie kazdy w swojq
strong, lecz nie przestajg wymieniac sie doswiadczeniami,
przemysleniami i pogladami za posrednictwem poczty
elektronicznej. Po pewnym czasie, w lutym 2012 r. w
Berlinie, dochodzi do kolejnego spotkania!

To wiasnie ta nieprzerwana, osobista wymiana informacji
pomiedzy europejskimi nauczycielami sprawia, ze
projekt ,Nauczanie przedmiotéw Scistych w Europie” jest
tak szczegélnym przedsiewzieciem. Stowarzyszenie
non-profit Science on Stage Germany organizuje
wyjatkowe szkolenia dla nauczycieli z réznych tematéw
(zob. Nauczanie przedmiotoéw $cistych w Europie, tom
I-Il]. Tym razem tematem szkolenia jest ,iStage”. Projekt
jest realizowany dzieki wsparciu SAP.

Grupa okoto 22 0s6b z 15 réznych panstw po raz pierw-
szy spotkata sie w Paryzu. Uczestnicy wymieniali opinie
na temat nauczania nauk Scistych z wykorzystaniem
technologii informacyjno-komunikacyjnych. Grupa ta
byta wysoce zréznicowana pod kilkoma wzgledami. Obej-
mowata nauczycieli biologii, chemii i fizyki, ktérzy reali-
zowali r6zne krajowe lub regionalne programy nauczania.
Mieli odmienne podejscia do dydaktyki i metodologii na-
uczania, a ich umiejetnosci informatyczne byty bardzo
rézne — niektérzy nie mieli zadnego doswiadczenia w ko-
rzystaniu z programéw komputerowych.

Podobnie koordynatorzy reprezentowali rézne dziedziny
naukowe i programy krajowe, jednakze przyswiecat im
wspblny cel: zachecenie europejskich nauczycieli do wy-
korzystywania komputeréw w procesie nauczania oraz
wspomaganie ich wysitkéw na tym polu. ,iStage” to réw-
niez tytut publikacji, ktérq majq Pafnstwo przed soba.
Materiaty, dostepne takze w formie iBooka, wydato sto-
warzyszenie Science on Stage Germany.

Z konstruktywistycznego punktu widzenia zachecanie
uczniéw gimnazjum i liceum do rozwigzywania probleméw
naukowych za pomoca komputeréw to doskonaty pomyst.
Komputery oferuja szeroki wachlarz narzedzi, ktére
wspomagajg bardziej zaawansowane i pogtebione
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rozumienie zagadnief wystepujacych w dziedzinie fizyki,
chemii i biologii. Jednak w przypadku wielu europejskich
szkét to nadal bardzo odlegta rzeczywistos¢, poniewaz
wiekszo$¢ nauczycieli przedmiotdéw Scistych nie ma
odpowiednich umiejetnosci informatycznych. Ustalono
wiec, ze nalezy zacza¢ od zachecenia nauczycieli do
pracy z programami komputerowymi lub uzyskania
pomocy od dziatajacych na miejscu specjalistow.
Kolejnym krokiem bytoby poproszenie nauczycieli, by
sktonili swoich uczniéw do ,skonstruowania” programu.
Tutaj uczestnicy paryskiego spotkania wymienili sie
pomystami na jednostki lekcyjne, dla ktérych dobrym
uzupetnieniem bytyby TIK i, w szczegélnosci, nauka
programowania.

Dodatkowo koordynatorzy starali sie zacheci¢
uczestnikow do wtaczenia w poszczegélne lekcje
praktycznych zajgc z programowania. Zatozono, ze lekcja
idealna powinna obejmowa¢ kodowanie programu.
Element ten udato sie nam wtaczyc do niektérych lekcji
przedstawionych w tej publikacji. W kazdym razie
jestedmy bardzo zadowoleni, ze udato nam sie zachecic¢
wiekszos¢ nauczycieli do samodzielnego napisania
programu dla swoich uczniéw. W kolejnych rozdziatach
moga Panstwo przeczytac, jak uczestnicy projektu sami
opisali przygotowane lekcje.

Image courtesy of Wolfgang Herzberg



8  Stowo wstepu

Projekt iStage jest przedsiewzigciem dtugoterminowym.
Podczas szkolen uczestnicy odkrywali rézne narzedzia,
ktére nastepnie wykorzystywali podczas opracowywania
jednostek lekcyjnych. Wielu dowiedziato sie o istnieniu
instrumentéw, ktére z checig poleciliby swoim
europejskim kolegom po fachu. Zachecamy do
korzystania raczej z oprogramowan typu open-source i
freeware, np. ,Tracker” (analiza materiatéw wideo),
prostego, ale skutecznego jezyka programowania
,Scratch”, bibliotek Java typu ,0Open Source Physics
(OSP)” lub ,Stifte und M3use (SuM)” oraz narzedzia ,Easy
Java Simulations (EJS)”. Wszystkie wymienione
programy sg darmowe, a ich producenci zapewniaja, ze
sq kompatybilne z niemal kazdym systemem
operacyjnym. W aneksie znajdg PanAstwo opis
powyzszych narzedzi autorstwa naszych ekspertow z
zakresu programowania, Jirgena Czischkego i Bernharda
Schrieka.

Podczas pracy z materialami opracowanymi podczas
realizacji projektu iStage prosimy pamietaé, ze wyniki
naszej pracy nie sq w zadnym wypadku kompletne czy

Stowarzyszenie Science on Stage Germany
pragnie podziekowac wszystkim uczestni-
kom za ich ogromne zaangazowanie.
Nauczyciele bioracy udziat w projekcie
poswiecili bardzo duzo czasu i energii

na opracowanie poszczegdlnych lekgji,

nie rezygnujac przy tym z normalnej
dziatalnosci zawodowej. To wyjatkowy
wktad w realizacje naszego projektu!

Organizacja wydarzen zwigzanych z iStage,
publikacja materiatéw oraz rozpowszech-
nienie rezultatow projektu nie bytyby
mozliwe bez wsparcia i pomocy firmy SAP.
Wszyscy uczestnicy i organizator pragnq
gorgco podziekowac za okazang pomoc

i wsparcie!

doskonate. Naszym celem jest zachecenie nauczycieli,
takze catkowitych nowicjuszy, do samodzielnego
kodowania programéw. Chcemy zapoczatkowac pewien
proces, a nie podawac gotowy produkt. Bedziemy
kontynuowac nasze dziatania jeszcze dtugo po wydaniu
naszej publikacji. Jezeli juz 0 tym mowa: iStage to ,praca
w toku”, wykonywana przez i dla nauczycieli.

DR JORG GUTSCHANK

Leibniz Gymnasium | Dortmund International School,
Niemcy

Cztonek Zarzadu Science on Stage Germany

Gtéwny Koordynator



Biologia i zdrowie

A9

Biologia i zdrowie

W rozdziale ,Biologia i zdrowie” omoéwiono trzy propozycje, jak stosowac technologie
informacyjno-komunikacyjne (TIK) na lekcjach biologii obejmujacych zagadnienia zwigzane z
genetyka, rozwojem roslin, a takze zywieniem i aktywnoscia fizyczna.

Procesy biologiczne cechujg sie wysoka ztozonoscia na
bardzo réznych poziomach w czasie i przestrzeni. Na wa-
skiej skali czasoprzestrzennej komérki sg tak mate, ze
ich wielko$¢ jest mierzona w tysiecznych czesciach mili-
metra. Zawieraja setki rdznych czasteczek, ktére reagujq
ze sobg w procesach przemiany (spalania) skfadnikow
odzywczych. W utamku sekundy reagujq na zmiany
w Srodowisku. Wytwarzajq tez inne komérki. Na szerokiej
skali czasoprzestrzennej ogromne spotecznosci sktada-
jace sie z milionéw gatunkéw, ktére ewoluowaty na prze-
strzeni setek milion6w lat, oddziatuja na siebie w wymia-
rze ekologicznym oceanéw i kontynentéw.

Szeroka skala czasoprzestrzenna uniemozliwia przepro-
wadzanie eksperymentéw. Przyktadowo, rozprzestrze-
nienie sie wariantu genowego w populacji jednego gatun-
ku zwierzat moze zaja¢ wiele pokolen. Jezeli populacja
obejmuje wiele osobnikéw wystepujacych na obszarze
kilku kilometréw, to znalezienie i zbadanie wszystkich ta-
kich zwierzat — a nastepnie sprawdzenie, ktére z nich
odziedziczyty wariant genu od swoich rodzicdw — jest po
prostu niemozliwe. W takich przypadkach model w posta-
ci symulacji komputerowej, w ktérym odtwarzany jest
przyspieszony uptyw czasu, stanowi przydatne narze-
dzie. Pierwsza lekcja pt. ,Krélik Spryciula, czyli rzadko
spotykany krélik” przedstawia efekt znany jako Prawo
Hardy'ego-Weinberga, ktére méwi, ze jesli w danej popu-
lacji nie wystepuja czynniki zaktdcajace, to czestos¢ wy-
stepowania allelu jest stata. Program umozliwia symula-
cje modelu populacji. Uczniowie poznajq przydatnos¢
symulacji numerycznych w wyjasnianiu genetycznego
modelu dziedziczenia.

Lekcja pt. ,Rozwdj roslin” pokazuje, w jaki sposéb mozna
wykorzystac technologie informacyjno-komunikacyjne
do nauki i klasyfikacji parametréw w eksperymencie bio-
logicznym, w ktérym uczniowie poznajq warunki oddzia-
tujace na kietkowanie i wzrost rosliny. Do poréwnania
charakterystyk wzrostowych mozna wykorzystac pro-
gram lub arkusz kalkulacyjny. Na podstawie pojedyn-
czych charakterystyk mozna opracowac wykres wzrostu
ciggtego. Uczniowie przekonajq sie, ze analiza iloSciowa
jest niezbedna w celu udowodnienia lub obalenia hipote-
zy. Ponadto pokazano, ze biolog musi mie¢ pewnos¢, ze
wielko$¢ wzorcowa jest bezposrednio zwigzana z obser-
wowang wtasciwoscig biologiczng, oraz ze podczas eks-

perymentu trzeba kontrolowa¢ pozostate warunki, ktére
moga wptywac na obserwowany parametr.

Lekcja pt. ,Nie przejmuj sig i dbaj o zdrowie” pokazuje, ze
jednym z najwazniejszych rezultatéw badan biologicz-
nych jest to, ze uzyskujemy informacje, ktére by¢ moze
pozwola nam zyc zdrowiej i dtuzej. Uczniowie majq za za-
danie obserwowac¢ swoje nawyki zywieniowe oraz po-
ziom aktywnosci fizycznej przez okres jednego tygodnia.
Na podstawie danych zawartych w bazie program kom-
puterowy oblicza energie uzyskiwang z zywnosci, a tak-
ze energie zuzywana w procesach podstawowej przemia-
ny materii i podczas ¢wiczen fizycznych. Podczas lekc;ji
uczniowie nie tylko zdobywajq wiedze na temat przemia-
ny materii i zywienia, ale takze wyciagaja wnioski, ktore
moggq sktoni¢ ich do zmiany stylu zycia na zdrowszy.

Dzieki praktycznemu zastosowaniu programéw oblicze-
niowych w dziedzinie genetyki, biologii rolin oraz zywie-
nia wszystkie trzy przyktady pokazujg, jak uatrakcyjnic¢
lekcje biologii na r6znych poziomach zaawansowania. Za-
prezentowano trzy rézne metody oferowane przez kom-
putery: modelowanie, analize doSwiadczalng i gromadze-
nie danych klinicznych.

DR MIGUEL ANDRADE

Centrum Medycyny Molekularnej im. Maxa Delbriicka
Berlin-Buch, Niemcy

Koordynator






WPROWADZENIE

Pojecia kluczowe:

monohybrydowy, krzyzéwka mendlowska, homozygo-
tyczny, heterozygotyczny, dominujacy, recesywny, feno-
typ, dobdr kierunkowy, ewolucja, pula genéw, czestosc al-
leli, prawo Hardy'ego-Weinberga, pojemnos¢ Srodowiska.

Lekcja przeznaczona dla uczniéw w wieku 16-18 lat
uczeszczajacych na zajecia z biologii na poziomie za-
awansowanym. Celem lekcji jest utatwienie uczniom zro-
zumienia zasad zwigzanych z czestoscig wystepowania
alleli w puli genéw:

I Dziedziczenie alleli dominujacych i recesywnych u mo-
nohybrydowych krzyzéwek mendlowskich.

[' Przyczyny mniej lub bardziej statej czestosci wystepo-
wania alleli w Srodowisku, w ktérym nie wystepuje na-
cisk selekcyjny w kierunku okreslonych fenotypow.

I W jaki sposéb mozna wykorzysta¢ prawo Hardy’ego-
Weinberga, aby obliczyc czestos¢ alleli dominujacych
i recesywnych dla fenotypu kontrolowanego przez dwa
allele pojedynczego genu, w populacji osobnikdw,
w ktdrej dany fenotyp nie wigze sie z korzysciami se-
lekcyjnymi.

I Ewolucja to zmiana czestoéci alleli w populacji w miare
uptywu czasu.

I' Przyczyny zmian czestosci alleli w Srodowisku, w kt6-
rym wystepuje doboér kierunkowy faworyzujacy prze-
trwanie osobnikéw o okreslonym fenotypie.

I' Przyczyny, dla ktérych brak eliminacji niekorzystnych
alleliw puli gendw jest pozadany w kategoriach zdolno-
Sci gatunku do dostosowania sie do potencjalnych
zmian w Srodowisku.

W lekcji wykorzystano niektdre z zasad omoéwionych
w artykule ,Liczenie guzikéw: jak dziata prawo
Hardy'ego-Weinberga” (Pongsophon, Roadrangka and
Campbell; Science in School; Issue 6: Autumn 2007].

MATERIALY

Lekcja jest dostepna w Internecie na portalu dla nauczy-
cieli EMBlog prowadzonym przez European Learning
Laboratory for the Life Sciences na stronie internetowej
EMBL. Aplikacja wspomagajaca zostata opracowana w
programie SAP Xcelsius na bazie Flash.
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Portal dla nauczycieli EMBLog jest dostepny ze strony
www.science-on-stage.de (aby uzyskac dostep do strony,
nalezy sie zarejestrowac).

ZAKRES PROGRAMOWY

Czestosc¢ alleli: Brak doboru naturalnego

Uczniowie otrzymujg podstawowe informacje o modelo-
wej populacji 64 krélikéw, w ktorej wystepujq dwa allele
odpowiedzialne za kolor futra, brazowy (B] i biaty (b). Al-
lel odpowiedzialny za brazowy kolor futra jest dominuja-
cy w stosunku do allelu odpowiedzialnego za biaty kolor
futra, dlatego kroliki o genotypie BB i Bb majg brazowe
futro, natomiast kréliki o genotypie bb — biate futro. Allel
odpowiedzialny za kolor futra jest dziedziczony w zwykty
sposéb zgodnie ze wzorami dziedziczenia cech mendlow-
skich, a zwazywszy ze allel odpowiedzialny za brazowy
kolor futra stanowi allel dominujacy, stosunek krolikéw
brazowych do krélikéw biatych w stadzie wynosi 3:1. Dla-
tego w punkcie wyj$ciowym w populacji 64 krolikow wy-
stepuje: 16 krélikéw z genotypem homozygotycznym BB,
32 kraliki z genotypem heterozygotycznym Bb oraz 16
krélikéw z genotypem homozygotycznym bb.

Kréliki zyja w miejscu, w ktérym przez potowe roku wy-
stepuje okres wegetacji, a przez druga potowe roku lezy
$nieg. Brazowe futro zapewnia lepszy kamuflaz w okre-
sie wegetacji, natomiast biate futro zapewnia lepszy ka-
muflaz w okresie, kiedy lezy $nieg. Stad zaden kolor futra
nie jest bardziej korzystny.

Aby przypomnie¢ sobie zasady powstawania monohy-
brydowych krzyzéwek mendlowskich, uczniowie postu-
gujq sie interaktywnymi kwadratami Punnetta w celu sy-
mulacji krzyzéwki genetycznej pomigdzy dwoma
krolikami heterozygotycznymi (Bb).

Nastepnie, korzystajac z programu, okres$laja genotypy
wszystkich potomkéw z populacji wyjéciowej. Program
pozwala uwzglednic cztery zatozenia: po pierwsze, doro-
ste kroéliki o réznych genotypach tacza sie w pary losowo;
po drugie, maksymalna liczebnos$¢ populacji w $rodowi-
sku wynosi 64 kréliki; po trzecie, do okresu dojrzatosci
reprodukcyjnej przezywa taka sama ilog¢ (50%) potom-
stwa o wszystkich trzech genotypach; po czwarte, po-
tomstwo z pierwszego pokolenia, ktore przezyje do okre-
sudojrzato$ci reprodukcyjnej, bedzie rodzicami kolejnego
pokolenia krolikdw.

Program naprowadza uczniéw na prawidtowe rozwigza-
nie, pozwalajgc okresli¢ liczebno$¢ potomstwa o kazdym


http://www.science-on-stage.de
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genotypie w ponad dziesieciu pokoleniach. Informacje te
sq hastepnie wykorzystywane do obliczenia czestosci al-
leli B i b w kazdym pokoleniu. Aby upewni¢ sig, ze ucznio-
wie rozumiejg, w jaki sposéb mozna uzyskac czestosc al-
leli, powinni wykona¢ proste obliczenia poprzez
wprowadzenie danych i sprawdzenie, czy uzyskana od-
powiedz jest prawidtowa.

Kwadrat Punnetta

Gamety rodzica 1 =

Gamety rodzica 2 J,

Uczniowie dowiaduja sie, ze czestosci alleli B i b pozosta-
ja zasadniczo niezmienne. Program wyswietla dane wyj-
Sciowe (czestosc¢ alleli dla poszczegodlnych pokolen)
w postaci wykresu.

Czestosc¢ alleli: prawo Hardy’ego-Weinberga

W populacji krélikéw osobniki o genotypie BB i Bb wygla-
dajq tak samo (brazowe futro], dlatego nie mozna okre-
§li¢ liczby osobnikéw o poszczegélnych genotypach
na podstawie wygladu zewnetrznego. Jednakze mozna
rozpoznac i policzyé kroliki o genotypie bb (wszystkie
majq biate futro]. Lekcja pokazuje, w oparciu o prawo
Hardy’ego-Weinberga, w jaki sposéb mozna wykorzystac
liczbe krélikéw o genotypie bb do oszacowania liczby kré-
likéw o genotypie BB lub Bb.

Uczniowie majg za zadanie zastosowa¢ prawo
Hardy'ego-Weinberga do rozwigzania okreslonego proble-
mu. Uczniowie powinni najpierw wybra¢ odpowiednie
dane z przedstawionych im informacji, a nastepnie wpro-
wadzi¢ je do programu. W ten sposéb obliczg szacunkowg
liczbe kroélikéw o genotypach BB i Bb w populacji,
dla ktdrej znana jest liczba osobnikéw o genotypie bb.
Uczniowie moga liczyé na podpowiedzi, ktdre pomagaja
prawidtowo przeprowadzi¢ obliczenia. Na koniec uczen
musi sprawdzi¢, czy jego wyniki sa poprawne.

Czestosc alleli: Dobér naturalny

Po zrealizowaniu pierwszego punktu lekcji nalezy poin-
formowac uczniéw, ze sytuacja w siedlisku krolikéw ule-
gta zmianie: w wyniku zmian klimatycznych nie jest juz
pokryte $niegiem przez zadng czg$¢ roku. To powoduje,
ze biate futro (genotyp bb] jest mniej korzystne dla kro-
likéw. Nie zapewnia juz kamuflazu w miejscu, w ktérym
okres wegetacji trwa caty rok, dlatego kroéliki o bialym
futrze sq bardziej podatne na ataki drapieznikow. Biate
futro nie zapewnia bezpieczefstwa: zaden biaty krolik nie
dozywa okresu dojrzatosci reprodukcyjnej. Dobér natu-
ralny dziata na ich niekorzys¢.

Podobnie jak w punkcie ,Brak doboru naturalnego”
uczniowie, korzystajac z programu, okreslaja genotypy
catego potomstwa krélikéw nalezacych do populacji wyj-
Sciowej oraz kolejnych pokolen. Jednakze tym razem pa-
rametry sg inne. Program pozwala uwzgledni¢ trzy
z czterech wezesniejszych zatozen (doroste kroliki o r6z-
nych genotypach taczg sie w pary losowo; maksymalna
liczebnos¢ populacji w Srodowisku wynosi 64 osobniki;
potomstwo z tego samego pokolenia, ktére przezyje do
okresu dojrzatosci reprodukcyjnej, staje sie rodzicami ko-
lejnego pokolenia krolikow]). Ale nalezy pamietac, ze wy-
stepuje jedna kluczowa réznica: odsetek potomstwa o
réznym genotypie, ktory przezyje do okresu dojrzatosci
reprodukcyjnej, nie jest juz taki sam, poniewaz biate kré-
liki nie dozywajq okresu dojrzatosci. Program pozwala
uwzgledni¢ powyzsza zmiane oraz stosowac odpowied-



Liczba krélikéw w kolejnych pokoleniach

S}Iqqel Jo JaquinN

Generation Number

@ B

nio skorygowane réwnania w celu obliczenia, ile krélikow
o genotypie BB i Bb osiggnie okres dojrzatosci reproduk-
cyjnej i bedzie rodzicami kolejnego pokolenia krélikow.
lloé¢ ta bedzie wyzsza niz 50%, jednakze doktadny odse-
tek przezywajacych krélikéw zalezy od liczby krdlikow
o0 genotypie bb w poszczegdinych pokoleniach.

Podobnie jak w przypadku scenariusza ,Bez doboru na-
turalnego” program naprowadza uczniéw na prawidtowe
rozwigzanie, dzigki czemu mogg okresli¢ liczebnos¢ po-
tomstwa o kazdym genotypie w ponad dziesieciu pokole-
niach. Powyzsze informacje sg wykorzystywane do obli-
czenia czestosci alleli B i b w kazdym pokoleniu.

Uczniowie dowiaduja sie, ze czgstosci alleli Bib zmieniajq
sie wraz z kazdym pokoleniem (czestos¢ alleli Bwzrasta,
natomiast czesto$¢ alleli b maleje). Program przedstawia
dane wyjsciowe (czestos¢ alleli dla poszczegdlnych
pokoler) w postaci wykresu.

Pytania kontrolne: podsumowanie kluczowych pojeé
Ostatnia czesc lekcji obejmuje zestaw pytan kontrolnych.
Na podstawie odpowiedzi mozna oceni¢, czy uczniowie
wykonali wszystkie zadania oraz w jakim stopniu zrozu-
mieli omawiane zagadnienia i kluczowe pojecia. Na arku-
szach odpowiedzi uczniowie powinni podac¢ swoje imig i
nazwisko oraz date. Arkusz z odpowiedziami nalezy wy-
drukowac i przekazac nauczycielowi do oceny.
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Liczba krélikéw przezywajacych do okresu dojrzatos$ci

reprodukcyjnej

s)qqel Jo JaquinN

Generation Number

@ Bb

Program symulacyjny jest dostepny za posrednictwem
Internetu. Obliczenia w programie mozna wykonac w cza-
sie lekcji lub zada¢ uczniom jako prace domowa albo pro-
jekt do samodzielnego opracowania. Po zakoriczeniu ob-
liczen uczniowie rozwigzuja test wielokrotnego wyboru w
celu sprawdzenia zdobytej wiedzy. Test jest oceniany
przez komputer. Dodatkowo uczniowie majg za zadanie
odpowiedziec na zestaw pytan oraz wydrukowac arkusz
z odpowiedziami. Nauczyciele, ktérzy chca sprawdzi¢, na
ile uczniowie rozumiejq kluczowe pojecia stanowigce
podstawe obliczen, mogg skorzystac z tych tradycyjnych
pytan egzaminacyjnych.

L checig przyjmiemy wszelkie opinie na temat opracowa-
nej przez nas lekcji, a zwtaszcza uwagi mogace poméc w
jej udoskonaleniu. Wytyczne dotyczace oceniania pytan
egzaminacyjnych przesytamy na zyczenie.

Kontakt: richard.spencer@stockton.ac.uk



mailto:richard.spencer%40stockton.ac.uk?subject=
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Lekcja pt. ,Zycie Jasia Fasoli” dotyczy zagadnien zwigza-
nych z kietkowaniem i rozwojem roslin.

Budowa i fizjologia nasion, kietkowanie, sporzadzanie
raportu z kontroli, wykonywanie rysunkéw budowy mor-
fologiczne;.

14-16 lat. Mtodsi uczniowie z pewnoscig bedg sie dobrze
bawi¢, wykonujac opisane doswiadczenia, ale bedq po-
trzebowac wiecej pomocy przy analizie danych.

W ramach lekcji uczniowie zapoznajg sie z rozwojem, kiet-
kowaniem i wzrostem roslin. Uczniowie majq za zadanie
zbada¢ nasiona fasoli (Phaseolus coccineus) w stanie su-
chym i speczniatym oraz opisa¢ zaobserwowane zmiany.
Warunki kietkowania zostang okreslone doswiadczalnie
w odpowiednich warunkach oraz poréwnane z wynikami
eksperymentu kontrolnego. Na koniec uczniowie maja
sporzadzi¢ sprawozdanie z przebiegu doswiadczenia.
Szczegblng uwage nalezy poswieci¢ na nauke ukierunko-
wang na kompetencje. Uczniowie mogq porzadkowac
zdobywang wiedze poprzez przyswajanie, opisywanie i
komunikowanie informacji. Kietkowanie jest opisane jako
proces zachodzacy w naturze. Uczniowie musza korzy-
sta¢ z r6znych Zrédet medialnych w celu zdobycia infor-
macji technicznych oraz przedstawiania ich w roznej
formie. Ponadto uczniowie zdobywajgq umiejetnosci
z zakresu prowadzenia obserwacji zjawisk zachodza-
cych w naturze, wykonywania pomiaréw oraz opisywania
zwigzanych z tym czynnosci. Wyniki testu muszg zostac
odnotowane, zilustrowane i odpowiednio zinterpretowa-
ne. Uczniowie powinni umie¢ wykrywac zaleznosci
(Model kompetencji w naukach Scistych w klasie 8,
Austria 2011/Kompetenzmodell Naturwissenschaften 8.
Schulstufe, Osterreich 2011).

Fasola Phaseolus coccineus, doniczki, ptytka Petriego,
szkto powiekszajace, lornetka, smartfon, aparat fotogra-
ficzny, komputer z dostepem do Internetu, papier, otéwki,
flamaster, naczynie z rozpylaczem.

Zanim uczniowie nauczg sie opisywac przebieg doswiad-

czenia w dzienniku, nauczyciel musi najpierw stworzyc
wiki 0 odpowiednim tytule.

Wyniki pomiaréw sq prezentowane w réznej postaci
w zaleznosci od programu obliczeniowego.

Na potrzeby sprawozdania koricowego uczniowie muszq
sfotografowac rézne fazy wzrostu i na tej podstawie przy-
gotowac dokumentacje fotograficzng. Dokumentacja za-
nalizowanych wynikéw do$wiadczenia powinna postu-
zy¢ kazdej grupie uczniéw za baze do wspélnego
przygotowania wiki dla projektu pt. ,Rozwgj roslin”.

Wykorzystanie smartfonéw (do wyszukiwania informa-
¢ji, przygotowania dokumentacji fotograficzne;j).
Pomiary wzrostu fasoli na podstawie fotografii, ktore
ukazujq wzrost rosliny w ruchu (np. korzystajac z dar-
mowego serwisu ,Animoto”, ktéry umozliwia tworzenie
krétkich filmikow ze zdjec).

Na podstawie parametrow takich jak natezenie Swiatta,
temperatura i wilgotnos¢, proces kietkowania i wzrostu
mozna zwizualizowa¢ w programie animacyjnym
(Scratch, zob. Aneks]).

boom-studio.softonic.de.

Powyzej wskazane komponenty nalezy wprowadzi¢ do
wiki i opublikowac.

W doswiadczeniu nalezy uzyc 10 ziaren fasoli. Kazde ziar-
no nalezy umiescic¢ na papierze milimetrowym, zmierzyc
i sfotografowac w stanie suchym. Wyniki pomiaréw nale-
zy wpisac do arkusza kalkulacyjnego. Nastepnie nalezy
obliczy¢ ich $rednig dtugo$¢ i szerokos¢. Specznienie zia-
ren stanowi punkt poczatkowy procesu kietkowania.


http://www.wikia.org
http://www.toon-boom-studio.softonic.de
http://www.toon-boom-studio.softonic.de
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W tym celu ziarna nalezy umiesci¢ w wodzie. Absorpcja
wody zachodzi przez mikropile. Po 24 godzinach w wo-
dzie speczniate ziarna nalezy ponownie zmierzyc oraz
obliczy¢ $rednig dtugosc i szerokosc¢. Nalezy poréwnacd
wyniki obu pomiaréw.

Testy kietkowania dla suchych (seria A) oraz specznia-
tych ziaren (seria B) nalezy wykona¢ doktadnie wedtug
instrukcji. Doniczki Al i B1 nalezy umiesci¢ w kartonie,
doniczki A2 i B2 wlodéwce, natomiast doniczki A3, B3,A4
i B4 na parapecie. Wszystkie doniczki nalezy codziennie
podlewac 25 cm® wody z kranu. (Jest to jeden z mozli-
wych wariantéw. Uczniowie mogg wyprdbowac inne,
samodzielnie opracowane warianty.) Nalezy zbadac¢
nastepujace parametry: wptyw Swiatta/ciemnosci na kiet-
kowanie, wptyw temperatury oraz zapotrzebowanie na
wode.

W kolejnym tygodniu uczniowie muszq starannie obser-
wowac poszczeg6lne doniczki. Dane nalezy zbierac co-
dziennie i wpisywac do sprawozdania dtugoterminowego.
Po pojawieniu sie pierwszych kietkdw wzrost fasoli nale-
zy regularnie dokumentowac za pomoca
fotografii.

Wyniki

W ramach powyzszego do$wiadczenia
dtugoterminowego uczniowie poznajg,
w jaki sposob pozyskuje sie wiedze na-
ukowa. Poprzez zastosowanie metodyki
opartej na wtasnych poszukiwaniach
uczniowie zdobywajq wiedze w oparciu o
prowadzone do$wiadczenie. Do$wiad-
czenie musi zosta¢ przeprowadzone
w czasie zajec, zgodnie ze szczegbtowy-
mi instrukcjami. Wszystkie dane nalezy

starannie zapisywac. Dane z jednej strony obejmujq war-
tosci uzyskane na podstawie pomiaréw, ktére mozna wpi-
sac¢ do arkusza kalkulacyjnego i zanalizowac. Z drugiej
strony dane obejmuja dokumentacje fotograficzna.

Doswiadczenie pozwala uczniom pozna¢ warunki nie-
zbedne do kietkowania roslin. Na podstawie uzyskanych
wynikéw moga okresli¢ parame-
try oddziatujace na wzrost fasoli.
Program Scratch (zob. Aneks)
pozwala poznac np. co oznacza
prawo minimum dla zywych or-
ganizméw. Uczniowie mogq
sprawdzi¢ wyniki dotyczace kiet-




kowania i wzrostu, uzyskane w toku doswiadczenia, z da-
nymi zawartymi w programie komputerowym.

Wramach lekcji mozna wykorzystac takie parametry bio-
logiczne jak temperatura (T}, odlegto$¢ od okna (d), ilos¢
dziennie podawanej wody (w) oraz wykorzystanie specz-
niatych lub suchych ziaren (tak/nie]. Uczniowie powinni
sporzadzié¢ wykres wysokosci fasoli (h) w funkcji czasu
(t — dni). Program wymaga wprowadzenia statych ,w” i
,h”, a nastepnie wyswietla poziom szacunkowego wzro-
stu rosliny w okresie dziesieciu dni.

Na podstawie powyzszych pomiaréw uczniowie muszq
ustali¢, jakie sa najlepsze warunki dla kietkowania i szyb-
szego wzrostu roslin.

Mozna wykorzystac nastepujace réwnanie:
h(t) =k x % x

W powyzszym réwnaniu t oznacza liczbe dni kietkowa-
nia, w 0znacza zapotrzebowanie na wode w cm?, d ozna-
cza odlegto$¢ od okna, natomiast k to stata, ktéra moze
przybiera¢ rézne wartosci. W rezultacie otrzymujemy
warto$¢ h — wzrost w centymetrach [cm]. Uczniowie
moga doda¢ réwniez inne czynniki, obserwowac ich
wptyw i oméwic ich oddziatywanie na wzrost roslin.
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Lekcja pt. ,Zycie Jasia Fasoli” umozliwia nauke poprzez
eksperyment o takich waznych zagadnieniach jak kietko-
wanie i rozwoj roélin. Warunki wzrostu roélin zostajq zba-
dane w oparciu o szereg doSwiadczen. Narzedzia medial-
ne, ktére w zyciu uczniéw odgrywajq role dominujaca,
zostaja wykorzystane do monitorowania uzyskanych re-
zultatéw. Zamiast sprawozdania mozna wykorzystac por-
tal wiki. Proces wzrostu, niezauwazalny gotym okiem,
mozna przedstawi¢ za pomocg animacji z wykonanych
fotografii. Animowany film z tytutowg postacig, ,Jasiem
Fasolg”, pomaga rozwijac¢ kreatywnos¢ dzieci.
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Pojecia kluczowe:

Sktadniki odzywcze, utlenianie, trawienie, przyczyny za-
potrzebowania energetycznego, kalorie, waga, kontrola
ciata, dieta, wskaznik podstawowej przemiany materii,
weglowodany, ttuszcze, biatka, mineraty, witaminy.

Lekcja przeznaczona dla uczniéw w wieku 12-14 lat
uczeszczajacych na zajecia z biologii na poziomie pod-
stawowym. Ma na celu poméc uczniom w zrozumieniu
zwigzku pomiedzy spozywaniem pokarmow, aktywno-
Scig fizyczng i wagg ciata.

Kazdy sktadnik naszej codziennej diety ma okreslong
wartos¢ energetyczng, ktdra zalezy od struktury cza-
steczkowej podstawowych sktadnikow (lipidéw, weglo-
wodanow, biatek, kwasow nukleinowych].

Rézna wartos¢ energetyczna produktow spozywczych
wynika z réznego sktadu podstawowych sktadnikéow
czasteczkowych. Catkowita warto$¢ energetyczna pro-
duktu mozna wyrazic¢ jako sume wazong wartosci ener-
getycznej poszczegbdinych komponentéw produktu.
Czynnosci wykonywane kazdego dnia sktadajq sie na
catkowite zuzycie energii, ktére mozna opisac za po-
mocq wartosci termodynamicznych.

Organizm wykorzystuje energie wytwarzang w wyniku
reakcji metabolicznych pomigdzy podstawowymi cza-
steczkami.

Waga ciata i masa ttuszczowa zalezq od stopnia zréw-
nowazenia bilansu energetycznego (réznicy pomiedzy
energig przyjmowang i energia wykorzystywang).
Pomiary energii po obu stronach sg wykonywane
w celu ustalenia prawidtowej rownowagi pomiedzy ilo-
Scig spozywanych pokarméw i aktywnoscig fizyczng
w celu uniknigcia probleméw zdrowotnych.

MATERIALY

Nasza baza danych: szczeg6towy wykaz wartosci ener-
getycznych wiekszosci surowych produktéw spozyw-
czych (ptatkéw zbozowych, warzyw, réznych rodzajow
miesa, serow itp.) oraz produktéw spozywczych po ob-
rébce cieplnej. Powyzsza baza danych zawiera réwniez
poziom zuzycia energii podczas wykonywania wiekszo-
$ci codziennych czynnosci i ¢wiczen. Dodatkowo mozna
skorzystac z kwestionariusza w celu monitorowania spo-
zywanych positkéw (tygodniowej diety) oraz przygoto-
wania dziennika aktywnosci fizycznej. Program pozwala
obliczy¢ wspétczynnik dziennej/tygodniowej rownowagi
energetycznej na podstawie energii przyjmowanej (je-
dzenie) z energig wydatkowang (aktywnos¢ fizyczna).
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Program i szczegbtowy wykaz danych energetycznych
jest dostepny na stronie www.science-on-stage.de.

ZAKRES PROGRAMOWY

Zarzadzanie wtasnym zyciem i zdrowiem to dziedzina
interdyscyplinarna. Lekcja moze zosta¢ wykorzystana
w celu objasnienia zagadnien z biologii, chemii, fizyki,
matematyki lub TIK. Lekcja jest przeznaczona dla
uczniéw w wieku od 12 do 14 lat. W Europie tematyka
zwigzana z dietq lub sportem zawsze cieszyta sie duzg
popularnoscia. Lekcje mozna urozmaicac¢, korzystajac
z réznych eksperymentdw i programoéw. W tym projekcie
skoncentrowali$my sie na TIK, z takimi podstawowymi
komponentami jak ,dane wejsciowe”, ,analiza” i ,wizuali-
zacja danych wyjsciowych/wynikow”.

Powigzanie z programem nauczania:
Biologia, fizyka, chemia, matematyka i TIK.

Temat lekcji: Aby zy¢, trzeba jes¢

Energii, i to duzo energii, potrzebujemy po prostu po to, by
zyc. Potrzebujemy jej, by nasz organizm magt sie poru-
sza¢, utrzymywac statg temperature i rosnac. Energia
jest niezbedna réwniez w procesach metabolicznych i
funkcjonowaniu mézgu.

Catq potrzebna energie uzyskujemy
ze spalania sktadnikow odzyw-
czych, a doktadniej z utleniania
sktadnikéw odzywczych. W pierw-
szej kolejnosci sktadniki odzywcze
muszg zosta¢ doprowadzone z ze-
wnatrz do poszczegblnych komérek
ciata. Proces ten — trawienie — byt juz
omawiany na wczesniejszych zaje-
ciach. Lekcja dotyczy potrzeb ener-
getycznych, kalorii, produktow spo-
zywczych, wagi i kontroli ciata oraz



http://www.science-on-stage.de
http://www.flickr.com/photos/lorelei-ranveig/2294885580/
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odpowiedniej diety. Jak powszechnie wiadomo, pomiedzy
jedzeniem i tyciem wystepuje liniowa zalezno$¢. Program
pozwala lepiej zrozumiec, w jaki spos6b mozna ustawic
wartos¢ energetyczng spozywanych produktéw oraz ilos¢
energii spalanej w ruchu. Po zapoznaniu sie z programem
uczniowie zdobeda informacje umozliwiajgce kontrolowa-
nie swojej wagi w perspektywie dtugoterminowej.

Wskaznik podstawowej przemiany materii

Organizm caty czas spala energie, nie tylko podczas wysitku
fizycznego lub éwiczen, lecz réwniez podczas odpoczynku
lub snu. Wskaznik podstawowej przemiany materii (BMR)
pokazuje, ile energii potrzeba na podtrzymanie takich pro-
cesow jak oddychanie, krazenie krwi lub metabolizm.

Wskaznik podstawowej przemiany materii

kcal/day

61 xbody mass - 51
22.5 xbody mass + 499
12.2 xbody mass + 746
14.7 x body mass + 496
8.7 x body mass + 829
10.5 x body mass + 596

60.9 x body mass - 54

22.7 x body mass + 495
17.5xbody mass + 651
15.3 x body mass + 679
11.6 xbody mass + 879
13.5 xbody mass + 487

U wigkszosci ludzi wskaZznik BMR odzwierciedla znaczng
czes¢ spalanych kalorii. W miare uptywu lat, cho¢ inne

procesy zachodzg ze statq szybkoscia, to warto$¢ wskaz-
nika BMR maleje. Organizm kontroluje szybkos¢ spalania
energii metabolicznej gtéwnie za posrednictwem pod-
wzg0rza, ktére znajduje sie w pniu mézgu. Proces ten za-
chodziw spos6b catkowicie autonomiczny, chociaz moze
zalezec od nastroju, stresu lub podekscytowania, a takze
od warunkéw panujacych w otoczeniu, nawet jesli orga-
nizm utrzymuje statg temperature.

Do obliczenia wskaznika BMR wykorzystuje sie zmienne
takie jak pte¢, wysokos¢, waga oraz wiek, ktére umozli-
wiajg oszacowanie szybkosci spalania kalorii podczas
odpoczynku. Wskaznik BMR nie uwzglednia masy ttusz-
czowej organizmu. W rzeczywisto$ci osoba o bardzo mu-
skularnej budowie moze mie¢ wyzszy wskaznik BMR
niz osoba o tej samej wadze, lecz wiekszej masie ttusz-
czowej. Organizm potrzebuje dodatkowo 35 Kalorii
na kazdy kilogram bezttuszczowej masy mieéniowe;.
Roznica w obliczaniu wskaznika BMR dla mezczyzn
i kobiet wynika gtéwnie z r6znej masy ttuszczowej w ich
organizmach.

Produkty spozywcze

Dostarczamy naszemu organizmowi energii poprzez zja-
danie réznych potraw. Zywno$¢, czyli produkty spozyw-
cze, sktada sie ze sktadnikéw odzywczych. Przyjrzyjmy
sig im z bliska!

Rodzaje sktadnikéw odzywczych

Produkty, ktore spozywamy, zawierajq tysigce réznych
substancji chemicznych. Jednakze zaledwie kilka takich
substancji chemicznych jest bezwzglednie niezbednych
dla zdrowia. Sq to tak zwane sktadniki odzywcze — sub-
stancje, ktére muszg znajdowac sie w spozywanej przez
nas zywnosci. Dietetycy dzielg sktadniki odzywcze na
szes¢ gtéwnych grup: wode, weglowodany, ttuszcze, biat-
ka, mineraty i witaminy.

Zdjecia - bundu's photostream, http://www.flickr.com/photos/bundu/569055930/ - sxc.hu, Zsuzsanna Kilian


 http://www.flickr.com/photos/bundu/569055930/

Zdjecia - sxc.hu, Michael Connors - sxc.hu, Nathalie Dulex

Do grupy weglowodandéw nalezg cukry i skrobia. Zwigzki
te stuzg jako podstawowe Zrédto energii dla zywych orga-
nizméw. Jeden gram weglowodanéw zawiera okoto 4 ka-
lorii (1 gram =ok. 0,035 uncji). Wystepujg dwa rodzaje
weglowodanéw — proste i ztozone. Proste weglowodany,
z ktérych wszystkie sg cukrami, majg prostg strukture
czasteczkowa. Weglowodany ztozone, do ktérych nalezy
skrobia, majg wiekszq i znacznie bardziej ztozonq struk-
ture czasteczkoway, ktéra sktada sie z szeregu potaczo-
nych weglowodanéw prostych.

Weglowodany wystepujq w wiekszosci produktow
spozywczych. Podstawowym cukrem wystepujacym
w zywnosci jest sacharoza, ktéra jest sktadnikiem
zaréwno zwyktego cukru biatego, jak cukru brazowego.

Inny wazny cukier — laktoza — wystepuje w mleku. Frukto-
za, niezwykle stodki cukier, wystepuje w wiekszosci owo-
cow i wieluwarzywach. Do produktéw spozywczych zawie-
rajacych skrobie nalezq fasola, chleb, zboza, kukurydza,
makaron (rézne rodzaje makarondw, spaghetti oraz po-
dobne produkty na bazie maki), groszek i ziemniaki.

Ttuszcze to wysoce skoncentrowane Zrédto energii. Je-
den gram ttuszczu zawiera okoto 9 kalorii, ale nie sg one
niezbedne do zycia.

W diecie muszg wystepowac wielonienasycone kwasy
ttuszczowe, poniewaz organizm nie moze ich sam
wytwarzac. Takie niezbedne kwasy ttuszczowe stanowig
elementy konstrukcyjne bton otaczajacych komérki
worganizmie. Wielonienasycone kwasy ttuszczowe znaj-
dujq sie w olejach pochodzenia roslinnego, np. oleju kuku-
rydzianym i soi, a takze w rybach, np. tososiu i makreli.
Powszechnie dostgpnym Zrédtem mononienasyconych
kwasow ttuszczowych sa oliwki i orzeszki ziemne. Wiek-
szo$¢ nasyconych kwaséw ttuszczowych wystepuje
w produktach spozywczych pochodzenia zwierzecego,
takich jak masto, smalec, nabiat i mieso czerwone.
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Biatko réwniez stanowi Zrddto energii. Podobnie jak
weglowodany, zawiera 4 kalorie na gram, albo co wazniej-
sze, biatka sq podstawowym budulcem komérek organi-
zmu. Na przykfad mieénie, skdra, tkanka chrzestna
i wtosy sa w duzym stopniu zbudowane z biatek. Dodat-
kowo, kazda komdrka zawiera biatka zwane enzymami,
ktére przyspieszajq reakcje chemiczne. Komérki nie mo-
ghyby funkcjonowac bez takich enzymow. Biatka petnig
réwniez funkcje hormonéw (przekaznikéw chemicz-
nych) oraz przeciwciat (substancji zwalczajgcych czyn-
niki chorobotworcze).

Najlepszym Zrédtem biatka sa;: ser z6tty, jaja, ryby, chude
migso i mleko. Biatka wystepujace w takich produktach
s hazywane biatkami kompletnymi, poniewaz zawierajgq
wystarczajqce ilosci wszystkich podstawowych amino-
kwasoéw. Ptatki zbozowe, rosliny straczkowe, orzechy i
warzywa réwniez stanowia Zrédto biatka. Biatka wystepu-
jace w takich produktach sa nazywane biatkami niekom-
pletnymi, poniewaz nie zawieraja wystarczajacych ilosci
jednego lub kilku podstawowych aminokwaséw.

Mineraty i witaminy s réwniez bardzo wazne dla zdro-
wia, jednakze w tym scenariuszu gtéwny nacisk ktadzie-
my na dostarczanie energii.

Obliczanie wartosci energetycznej produktow
spozywczych

Warto$¢ energetyczna oznacza liczbe kalorii zawartych
w okreslonych produktach spozywczychijest wyrazana
w kilodzulach (kJ]. Nasza baza danych zawiera wartosci
energetyczne podane w przeliczeniu na 100 g (lub
100 cm?®) produktu. Nastepnie nalezy obliczyc¢ ile energii
wystepuje w okreslonej ilosci produktu spozywczego.
Przyktadowo, jezeli produkt wazy 250 g,aw 100 g zawie-
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ra 1200 kJ, nalezy pomnozy¢ 1200 kJ przez 2,5. Jezeli
wybrany produkt spozywczy nie znajduje sie w bazie da-
nych, mozna sprawdzi¢ wartos¢ energetyczng dla 100 g
podang na etykiecie. W przypadku kanapki domowej ro-
boty wartos¢ energetyczng nalezy obliczy¢ osobno dla
kazdego ze skfadnikéw, a potem doda¢ wszystkie uzy-
skane wartosci. Niezbedne obliczenia mozna wykonaé,
korzystajac z programu.

Aktywnosc¢ fizyczna

Kazdy rodzaj aktywnosci fizycznej wymaga odpowied-
niej ilosci energii. Poziom zuzycia energii zalezy od indy-
widualnego stanu zdrowia, intensywnosci ¢wiczen oraz
oczywiscie od czasu spedzonego na ¢wiczeniach.
W przypadku niektérych éwiczen trudno jest obliczyé wy-
magang ilo$¢ energii, w przypadku innych (np. chodzenie

materii (BMR) oraz obliczy¢ bilans energii, korzystajac z
programu. Baze danych dotyczacq ¢wiczen i produktéw
spozywczych mozna w razie potrzeby rozbudowac.

Na koniec uczniowie musza opracowac zalecenia diete-
tyczne, uwzgledniajac warto$¢ energetyczng poszcze-
golnych produktéw spozywczych. Zalecenia nalezy opra-
cowac na podstawie codziennego poziomu aktywnosci
fizycznej, ktéry nalezy poda¢ w kwestionariuszu. Dodat-
kowo nalezy podac¢ uzasadnienie wyboru danego rezimu
dietetycznego, i takze zawrze¢ je w kwestionariuszu
na biezni) jest to fatwiejsze. Program umozliwia dostep  (facznie z informacja, jak bardzo jest korzystny dla zdro-
do drugiej bazy danych, ktéra zawiera przyktadowe ilosci ~ wia i dlaczego), wraz z wyjasnieniem modyfikacji diety
energii (w kJ) spalanej podczas jednej godziny ¢wiczen.  w oparciu o zalecenia zywieniowe.

Projekt zadania domowego

Uczniowie majq za zadanie odnotowac ilos¢ codziennie
dostarczanej do organizmu energii oraz poziom aktywno-
Sci fizycznej, odja¢ wskaznik podstawowej przemiany

Zdjecia - http://www.flickr.com/photos/slagheap/156249526/ - slworking2's photostream, http://www.flickr.com/photos/slworking/3640208323/



http://www.flickr.com/photos/slagheap/156249526/
http://www.flickr.com/photos/slworking/3640208323/ 
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Ochrona Srodowiska naturalnego stanowi integralng czes¢ badan naukowych od czasu, gdy
William Anders wykonat pierwsze zdjgcie wschodu Ziemi podczas misji Apollo 8 w 1968 r.
Ta dziedzina nauki stanowi nieustannie przedmiot dyskusji w mediach i jest bardzo atrakcyjna
dla uczniow. Poniewaz badania z zakresu ochrony Srodowiska wymagaja gromadzenia i prze-
twarzania duzej iloSci danych, warto wprowadzi¢ technologie informacyjno-komunikacyjne
(TIK) do programu nauczania.

Badania $rodowiska moga przyjmowac wiele réznych
form oraz obejmowac wiele réznych dziedzin nauki.
W okresie przygotowywania publikacji zdecydowano sie
uwzgledni¢ trzy gtéwne tematy: astronomie i znaczenie
Storica w naszym codziennym zyciu, pola elektromagne-
tyczne oraz modelowanie ulewnego deszczu. W naszym
projekcie uczestniczyty mate grupy nauczycieli z wielu
réznych krajow, ktérzy wspdlnie przygotowywali po-
szczegdlne lekcje. Dzieki temu udato nam sie zaprezen-
towac oryginalne podejscie i stworzy¢ lekcje, ktdrg moz-
na z fatwoscig przystosowac¢ do wiasnych potrzeb i
wymagan programowych.

W prezentowanych lekcjach technologie informacyjno-
-komunikacyjne sq wykorzystywane w rézny sposob.
Pierwsze podejscie polega na stosowaniu technologii
komputerowej jako narzedzia do gromadzenia i wymiany
danych. PodejScie to zaprezentowano w scenariuszu
,Pola elektromagnetyczne o niskiej czestotliwosci i oto-
czenie cztowieka”, w ktérym wykorzystywane sa darmo-
we narzedzia internetowe do tworzenia kwestionariuszy
i zestawiania danych dotyczacych tak zwanego ,smogu
elektromagnetycznego”.

W obliczu dramatycznych skutkéw tzw. ,potwornego
deszczu” w Danii, kolejne lekcje maja na celu zapoznanie
uczniéw z koncepcjg zielonych dachéw, metoda stosowa-
ng w starozytnosci w celu wychwytywania wody i p6z-
niejszego jej odparowywania, by nie zalewata drog, jaskin
i pél. Tutaj zachgcamy do poproszenia uczniéw o przygo-
towanie symulacji w programie Scratch (zob. Aneks).

Ostatnie dwie lekcje, wykorzystujace to samo podejScie
oparte na metodach symulacji, dotyczg Stonca: ,Jak dtu-
gi jest dzien” oraz ,Nastonecznienie a cena domu’.
Uczniowie korzystajq z gotowego programu w jezyku
Java, aby stworzy¢ symulacje Sciezki Stornca na niebie, a
nauczyciele mogg pomdc im stworzyc¢ wasny program
do obliczania energii Storica. Tym samym uczniowie dazq
do osiggniecia zasadniczego celu publikacji.

JEAN-LUC RICHTER
College Jean-Jacques Waltz
Marckolsheim - Francja
Koordynator
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elektromagnetyczne
o niskiei

czestotliwosci

i otoczenie cztowieka




WPROWADZENIE

Pole elektromagnetyczne to zjawisko powszechne w na-
turze. Naturalne pola elektryczne i magnetyczne obejmu-
ja Ziemie, atmosfere oraz przestrzen wokot Ziemi. Réw-
niez ludzie stanowig Zrédfo pél elektromagnetycznych o
réznych czestotliwosciach. Oprocz Zrédet naturalnych,
wystepujg réwniez sztuczne Zrddta pdl elektromagne-
tycznych, ktére podobno sa nieszkodliwe dla ludzi. Celem
lekcji jest uswiadomienie uczniom powszechnego wyste-
powania pdl elektromagnetycznych w naszym otoczeniu.

Uwaga: Zgodnie z wynikami najnowszych badan promie-
niowanie elektromagnetyczne o niskiej czestotliwosci
jest uwazane za nieszkodliwe dla ludzi w poréwnaniu z
promieniowaniem elektromagnetycznym o wysokiej cze-
stotliwosci, np. promieniowaniem rentgenowskim lub re-
zonansem magnetycznym.

Pojecia kluczowe

Pojecia z zakresu fizyki (magnesy i elektromagnesy, ge-
neratory, prawo Faradaya, prawo Maxwella, pola elektro-
magnetyczne, widmo promieniowania), pojecia z zakresu
matematyki (wykresy funkcji), pojecia z zakresu ochro-
ny $rodowiska (zanieczyszczenie $rodowiska).

Grupa wiekowa

Lekcja jest zalecana dla uczniéw w wieku od 12 do 19 lat:
12-14 lat: kwestionariusz, pomiary indukcji magnetycz-
nej i analiza iloSciowa.
15-19 lat: kwestionariusz, pomiary indukcji magne-
tycznej, analiza iloSciowa i wykresy.

MATERIALY

Wykresy i kwestionariusze mozna przygotowac w posta-
ci arkusza kalkulacyjnego, np. w programie Microsoft
Excel lub Open Office.

Mozna skorzystac réwniez z darmowych narzedzi inter-
netowych, np. Google Docs (dokumenty i arkusze kalku-
lacyjne).

Pomiary mozna wykonywac¢ za pomoca smartfona lub
palmtopa (z funkcjq pomiaru natezenia pola elektroma-
gnetycznego). Mozna réwniez skorzystac z kilku darmo-
wych aplikacji dostepnych w Internecie.

Srodowisko naturalne

B 25

~
Nastepujace urzadzenia diagnostyczne i terapeutyczne,
stosowane w medycynie, mogy stanowi¢ Zrédto pola
elektromagnetycznego: aparaty rentgenowskie, tomo-
graf komputerowy, rezonator magnetyczny, urzadzenia
do magnetoterapii i magnetostymulacji oraz aparaty do
diatermii. Ponadto wystepujq takie sztuczne Zrédta tego
promieniowania jak przewody elektroenergetyczne, sta-
cje radiowe i telewizyjne, instrumenty radionawigacyjne
i radiolokacyjne, telefony komoérkowe oraz domowe urza-
dzenia elektryczne. Skupiska takich Zrddet s nazywane
smogiem elektromagnetycznym.

W celu oceny poziomu wiedzy przecietnego uzytkownika
na temat pél elektromagnetycznych o niskiej czestotli-
wosci, emitowanych przez takie urzadzenia, przeprowa-
dzono badanie ankietowe obejmujace 1000 uczniéw. Wy-
niki okazaty sie alarmujace. Jedynie 14% respondentéw
umiato powiedzie¢, czym jest smog elektromagnetyczny,
przy czym 5% respondentéw z tej grupy umiato prawidto-
wo zdefiniowac to pojecie. Na pytanie ,Wymien znane ci
Zrodta elektromagnetyzmu” 36% respondentéw nie znato
odpowiedzi. Pozostali uczestnicy badania wskazali urzg-
dzenia wymienione w kwestionariuszu.

Na podstawie kwestionariuszy mozna opracowac ran-
king szkodliwych urzadzen. W celu weryfikacji poprawno-
$ci rankingu mozna zmierzyc pole magnetyczne wytwa-
rzane przez takie urzadzenia. W tym celu mozna
skorzystac ze smartfona lub palmtopa. Wyniki pomiaréw
wskazywaly, ze ranking sporzadzony wedtug odpowiedzi
respondentéw nie byt prawidfowy.

Dane

Ogdblnym celem tego projektu jest zanalizowanie pél elek-
tromagnetycznych w otoczeniu cztowieka oraz podnie-
sienie $wiadomosci wsrdd uczniéw na ten temat.

Uczniowie wypetniajg kwestionariusz na komputerze.
W celu uproszczenia procesu gromadzenia danych moz-
na skorzystac z darmowego narzedzia dostepnego w In-
ternecie. W ten sposéb mozna przygotowac formularz
oraz udostepni¢ go uczniom w Internecie. Wszystkie
zgromadzone dane nalezy wprowadzi¢ do arkusza kalku-
lacyjnego, ktéry mozna pobra¢ w odpowiednim formacie.

Arkusz kalkulacyjny zapewnia natychmiastowe przedsta-
wienie wynikéw ankiety w postaci procentowej i wykre-
sow. Wykresy mozna tworzyc réwniez w arkuszu kalku-
lacyjnym.
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Nastepnie uczniowie maja za zadanie przeprowadzic¢ po-
miary pdl magnetycznych wytwarzanych przez rézne
urzadzenia domowe (liniowe i tréjwymiarowe]). W tym
celu nalezy skorzystac z geometru dostepnego w smart-
fonie lub palmtopie.

Urzadzenia te umozliwiajq pomiar indukcji magnetycznej
® w odstepach 10 cm oraz wprowadzenie wynikéw do
tabeli. W arkuszu kalkulacyjnym mozna sporzadzi¢ wy-
kres podstawowy.

Rozktad pola magnetycznego mierzonego w ptaszczyz-

nie (izolinie). @ ®

Analiza
Na podstawie danych z ankiety i pomiaréw uczniowie

majq za zadanie sporzadzi¢ wykres. Tak otrzymane wy-
kresy nalezy nastepnie zanalizowac i oméwic.

Uczen poproszony o podanie przyktadéw znanych Zrédet
pdl elektromagnetycznych moze odpowiedzie¢ ,Wiem...”
lub ,Nie wiem”. Wyniki mozna przedstawi¢ w postaci wy-
kresu kotowego.

Na pytanie ,Czy styszates$ kiedys o smogu elektromagne-
tycznym?” mozliwa jest wiecej niz jedna odpowiedz, dla-
tego tutaj wyniki mozna przedstawi¢ w postaci wykresu
kolumnowego.

Odpowiedzi na pytanie ,Ktére z urzadzen majg twoim
zdaniem szkodliwy wptyw na twoje zdrowie?” mozna
przedstawi¢ w postaci wykresu y(x) (x — nazwa urzadze-
nia, y — liczba oséb, ktéra wskazata dane urzadzenie).

Nastepnie uczniowie mogg matematycznie opracowac
pomiary (nieprecyzyjne instrumenty pomiarowe lub nie-
precyzyjne zmysty ludzkie, tzn. wzrok, to potencjalne
zrodto niedoktadnosci pomiarowej). Wyniki najlepiej ze-
stawi¢ w arkuszu kalkulacyjnym.

Przyktad: ,Wielko$¢ indukcji magne-
tycznej B [nT] pewnego komponen-

tu urzadzenia elektrycznego (z po-
miar6w wykonanych przez uczniéw)

w poréwnaniu do odlegtosci zazna- ‘
czonej kolorem”. ® ®

@ ® Rozktad pola magnetycznego w ptaszczyznie (izolinie)
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(® Poréwnanie natezenia indukcji pola magnetycznego dla wybranych urzadzen elektrycznych

Distance to the

source (cm) > 10 20 30

Vacuum cleaner
»Philips®
Computer
monitor

19,/55 5,695 2,560 1,200

666 225 109 63

Hair dryer

»,Braun Sl

1,043 464 206

Shaver

P 19,980 9,450 3,320
#Privileg

1,432

Na zakonczenie analizy uczniowie mogq poréwnac nate-
zenie pola magnetycznego wytwarzanego przez urza-
dzenie oraz czas narazenia (np. wykres y(x]): x — induk-
cja pola magnetycznego B [nT] oraz czas narazeniat [h]
— dawka tygodniowa, y — urzadzenie).

Wyniki

Wielkos$¢ indukcji pola magnetycznego wytwarzanego
przez urzadzenia (zazwyczaj podawana przez producen-
ta) oraz czas narazenia stanowig bardzo wazne parame-
try w analizie wptywu pél elektromagnetycznych na zdro-
wie ludzi. Informacje dotyczace narazenia okreslonych
czesci ciata s réwniez bardzo wazne. Uczniowie moga
omoéwi¢ wyniki analizy, przygotowac plakaty dla innych
uczniéw oraz podzieli¢ sie swoimi wynikami z cafg klasg
lub uczniami innych szkét. Dobrym pomystem jest zato-
zenie wspélnej wirtualnej bazy danych, np. common Wiki,
lub przygotowanie kwestionariusza internetowego.

Symulacja narazenia podczas badania rezonansem ma-
gnetycznym na stronie www.phet.colorado.edu/en/

magnetyczne moze dziata¢ na ciato cztowieka.

Pola elektromagnetyczne kontrolujg wiele proceséw bio-
logicznychi fizjologicznych zachodzacych w ludzkim cie-
le. Przyktadowo, mogg oddziatywac na strukture biatek
oraz rozktad jondéw w btonach komérkowych. Dodatkowo
oddziatujg na krysztaty ciekte zawarte w organizmie,
zwifaszcza w btonach biologicznych.

Potencjalny wptyw pél elektromagnetycznych o niskiej
czestotliwosci stanowi duzy problem, jednakze — jak po-
kazat kwestionariusz — nie jest powszechnie znany.

Unaocznienie problemu zwigzanego

z brakiem takiej wiedzy to pierwszy

krok na drodze do prezentacji zagad-

nienia pél elektromagnetycznych wy-

twarzanych przez urzadzenia elektryczne

przecietnemu uzytkownikowi. Celem lekcji nie jest
wzbudzenie leku przed polami elektromagnetycznymi,
lecz podniesienie Swiadomosci problemu oraz nauczenie
prawidtowego korzystania z urzadzen elektrycznych, np.
poprzez unikanie korzystania z wielu urzadzen jednocze-
$nie, np. telewizora, komputera i sprzetu audio, unikanie
spedzania wielu godzin przed ekranem komputera lub
telewizora, wytaczanie Internetu bezprzewodowego,
jezeli nie jest niezbedny itp.].

(® Wykres zalezno$ci pomigdzy natezeniem indukcji pola magne-
tycznego B [nT] a odlegtoscia [cm] od urzadzenia elektrycznego

induction of
- magnetic field B [nT]

name of the |
appliance
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WPROWADZENIE

Pojecia kluczowe

Ekologia: rozwdj roslin, wchtanianie wody, natezenie
przeptywu, budowa i funkcjonowanie roslin, cykl weglo-
wy i azotowy, fotosynteza, oddychanie, fermentacja,
biotopy, nastepstwo roslin, ewolucja.

Fizyka: modelowanie, opracowanie symulacji, pomiar na-
tezenia przeptywu.

Lekcja jest zalecana dla uczniow w wieku od 14 do 18 (lub
miodszych) uczniéw uczeszczajacych na zajecia z nauk
stosowanych, z uwzglednieniem interdyscyplinarnych
zajec z fizyki i biologii. Lekcja pobudza uczniéw do kry-
tycznego myslenia, a jednoczesnie umozliwia im zasuge-
rowanie oraz opracowanie metod i do$wiadczen dotycza-
cych probleméw o charakterze lokalnym. W tej lekcji
pofozono nacisk na komunikacje, dzieki czemu pozwala
ona na postrzeganie i zrozumienie edukacji o zréwnowa-
zonym rozwoju w wymiarze regionalnym i globalnym.

MATERIALY

Modelowanie to czysta przyjemnos¢! Jednak przygoto-
wanie efektownej symulacji to prawdziwe wyzwanie.
Do prezentacji wynikéw lepiej stosowac¢ wykresy, ktére
sq duzo bardziej wyraziste niz wyjasnienia opisowe.
Dobrym sposobem na przedstawienie swoich wynikow
innych jest przygotowanie fotografii. Do przygotowania
symulacji mozna skorzysta¢ z programu Scratch (zob.
Aneks). Wiele bezpfatnych programéw opracowanych
z mysla o tworzeniu wykreséw jest dostepnych online.

Symulacja ,Monster Rain” jest dostepna na stronie
www.scratch.mit.edu/projects/agsmj/2352259.

Instrukcje przygotowania prototypu ,potwornego desz-
czu” mozna pobrac ze strony www.science-on-stage.de.

ZAKRES PROGRAMOWY

Lekcja jest poswiecona zjawiskom, z ktérym mamy do
czynienia na co dzien. Zajecia w klasie mozna potaczyc
z zadaniami praktycznymi w terenie.

W ostatnich latach zmiany klimatu i globalne ocieplenie
doprowadzity do natezenia probleméw o charakterze lo-
kalnym, np. suszy w niektdrych rejonach Swiata oraz bar-
dzo ulewnych deszczy w innych obszarach. ,Potworny
deszcz” oznacza intensywne opady deszczu w bardzo
krétkim czasie. Potworny deszcz pojawia si¢ zupetnie
nieoczekiwanie i moze powodowac powodzie, prowadzac
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do zalania albo nawet catkowitego zniszczenia doméw,
toréw kolejowych i drég.

Lokalny miniaturowy prototyp utatwi monitorowanie
wptywu potwornego deszczu — wystarczy go zbudowac!
Doswiadczenie przyniesie najlepsze rezultaty, jesli obej-
mie dtugi przedziat czasu — kilka miesiecy, a nawet lat.
Natezenie przeptywu i temperature mozna rejestrowac
w trybie online. Korzystajac z technologii informacyjno-
-komunikacyjnych (TIK], swojg wiedzg i pomystami moz-
na podzieli¢ sie z innymi.

Do wyszukiwania i wymiany nastepujacych informacji
mozna wykorzystac Internet:
Jakie opady wystepuja na danym obszarze w cigqgu
roku? Jak natezenie opadéw zmienito sie na przestrze-
ni ostatnich np. 50 lat?
Czy w ciggu roku, o statych porach, wystepuja ulewne
burzei,potworny deszcz”? Jezelitak, to kiedy i jak cze-
sto w ostatnich latach?
Co sie dzieje z deszczem, ktéry spada na dach szkoty
lub domu?
Czyw danym obszarze sa podejmowane dziatania ma-
jace na celu przeciwdziata¢ szkodom powodowanym
przez zmiany klimatu, np. powodzie? Jezeli tak, jakie
to dziatania?
Czy w okolicy rosna rosliny gruboszowate? W jakiego
rodzaju biotopach?

Doswiadczenie: Wchtanianie wody i natgzenie
przeptywu

W najbardziej korzystnym wariancie nalezy wybra¢ szko-
fe z raczej ptaskim dachem z jednym kanatem Sciekowym
i jedna rynna, w ktérej mozna przeprowadzi¢ dtugotermi-
nowy projekt na duzg skale. Do pomiaru natezenia prze-



http://www.scratch.mit.edu/projects/agsmj/2352259
http://www.science-on-stage.de
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ptywu wody podczas deszczu mozna uzyc¢ wodomierza.
Mozliwa jest rejestracja danych w trybie online. Jednakze
do ponizej opisanych pomiaréw nalezy zbudowac¢ model
w matej skali, ktory mozna wykorzystac do realizacji pro-
jektow krétkoterminowych oraz poréwnania wynikéw
ze ,zwyktym” dachem.

W celu wykonania modelu ,zielonego dachu” nalezy
skorzysta¢ ze wskazéwek zamieszczonych na stronie
www.science-on-stage.de.

Nalezy zmierzy¢ dtugos¢ i szeroko$¢ drewnianych
palet (,dachow”) oraz obliczy¢ catkowita powierzchnie
,dachow” 12 [w m?). Wyniki nalezy zapisac.

»Dachy” wykonane z drewnianych palet 1i 2 nalezy zwa-
zy¢ w warunkach suchych. Wyniki nalezy zapisac. Na-
stepnie nalezy odmierzy¢ 1 litr wody (z kranu) i powoli
wylewac jg na ,dach 17, az paleta przestanie wchfania¢
wodeg, tzn. az woda zacznie kapac z dachu. Nalezy zapi-
sa¢, ile wody wylano na dach 1.

Taka samg objetos¢ wody nalezy wyla¢ na ,dach 2”.
Nastepnie trzeba zebra¢ wode, ktéra sptyneta z kazdego
dachu. lle wody sptyneto z ,dachu 1’7

Nalezy zapisa¢ objetos¢ wody, ktéra sptyneta z obu
dachéw. Powyzsze dziatania nalezy powtarzac codzien-
nie, raz w tygodniu oraz w miare mozliwosci przez kilka
tygodni.

Programowanie

Prosty i przyjemny sposéb przewidzenia wynikéw do-
Swiadczenia polega na opracowaniu wtasnej symulacji
z zastosowaniem prostego w obstudze i bezptatnego pro-
gramu Scratch (zob. Aneks]. Przewodnik dla nauczyciela
jest dostepny na stronie www.science-on-stage.de.
Projekt ,Potworny deszcz” pozwala uczniom wykonac

niewielkg animacje, dzieki ktérej moga zobaczyc, w jaki
sposdb programowanie mozna wykorzysta¢ w celu
opisania zjawisk i wykonania obliczen w prostym syste-
mie fizycznym. Kod Zrédtowy jest dostepny na stronie
www.science-on-stage.de.

Symulacja potwornego deszczu w programie Scratch

%]

Evaporation-gresn-raat ﬂ]

Leval-at-abserblian-gresn-roof “]

Parcentageramoved 701

Model mozna udoskonali¢ i rozbudowac dla zaawansowa-
nych uczniéw, umozliwiajac im analize bardziej ztozo-
nych parametréow. Na stronie www.scratch.mit.edu/
projects/agsmj/2352259 zamieszczono model, w ktérym
mozna zmienia¢ wspétczynnik wchtaniania i parowania
wody.

Parowanie wody

Przydatne dane mozna uzyskac na podstawie analizy
roslin gruboszowatych w komorze wzrostowej, podtaczo-
nej do elektrody tlenowej i elektrody weglowo-tlenowe;.
Mozliwe jest jednoczesne wykonywanie innych pomia-
réw, np. temperatury i wilgotnoéci, ktére pozwolg zaob-
serwowac jak zmienia sie wptyw zielonego dachu w zalez-
nosciod warunkéw okresowychilokalnych uwarunkowan
klimatycznych.

Rosliny najlepiej umiesci¢ w komorze wzrostowej na 24
godziny przed przystapieniem do pomiaréw, by upewnic
sie, ze zaadaptujq sie do warunkéw w niej panujacych.
Dane i wykresy stezenia 0, i CO,, gromadzone i tworzone
w okresie np. 24 godzin lub dtuzszym, z dodatkowym
oSwietleniem lub bez niego, zapewniaja doskonate para-
metry do analizy i dyskusji. Uczniowie mogg omoéwic¢
wptyw parowania z roslinami gruboszowatymi jako spo-

\_‘\‘

Evaparatad-grean-test (11771
Total-temoued-grasnssst [T


http://www.science-on-stage.de
http://www.science-on-stage.de
http://www.science-on-stage.de
http://www.scratch.mit.edu/projects/agsmj/2352259
http://www.scratch.mit.edu/projects/agsmj/2352259

s6b na zredukowanie iloSci wody pochodzacej z potwor-
nego deszczu lub op6Znienie sptywania wody rynnami.
W ten spos6b mozna znaleZ¢ raczej proste rozwigzania
probleméw wynikajacych ze zmian klimatycznych i glo-
balnego ocieplenia.

Uczniowie uczeszczajacy na zajecia z biologii na pozio-
mie zaawansowanym mogg wykorzystac zgromadzone
dane i wykresy do analizy zjawiska fotosyntezy w rosli-
nach gruboszowatych: fotosyntezy CAM.

Pytania kontrolne: podsumowanie kluczowych pojeé

Uczniowie mogg wykorzystac dane z obserwacji w celu
omowienia, ile wody wchfonie lub zatrzyma zielony dach
w poréwnaniu do dachu bez roélinnosci. Ponadto
uczniowie mogg oméwic réznice z pomiaréw pomiedzy
dachem zielonym i dachem bez roslinnosci w kategoriach
zdolnosci roslin gruboszowatych do zatrzymywania lub
op6zniania sptywu wody. Uczniowie mogq poréwnac
zebrane dane dotyczace parowania i wchtaniania wody
na podstawie pomiaréw wykonanych dla prawdziwych
ro$lin z wynikami z symulacji. Nastepnie uczniowie mogq
oméwic, czy zastosowane modele s3 realistyczne, czy
tez nalezatoby wprowadzi¢ poprawki. Zaleznie od
poziomu zaawansowania mozna wprowadzi¢ dodatkowe
wspotczynniki, ktére oddziatujg na rosliny i wyniki
Z symulacji.

Srodowisko naturalne

B 31

Po wykonaniu obu czesci dodwiadczenia (programowa-
nia i obserwowania zywych roslin) uczniowie zapoznaja
sie z wptywem zielonego dachu na zdolnos¢ roslin do
wchtaniania wody i op6Zniania jej splywu. Przy animacji
uczniowie dobrze sie bawig, a animacja pobudza ich za-
interesowanie i che¢ nauki kodu programowania niezbed-
nego w celu wyjasnienia modelu fizycznego.

Podziel si¢ swoimi wynikami z innymi

Mozna podzieli¢ sie swoimi wynikami z uczniami na wie-
le sposobéw: napisac artykut, przygotowaé prezentacje,
nakrecic film, wystac podcast lub opracowac plakat. Przy-
gotowanie plakatu naukowego wymaga odpowiedniego
uktadu tresci, ktéry przyciaga wzrok, a takze zawiera
przystepne informacje i fakty. Informowanie innych o re-
zultatach i wiedzy uzyskanej dzieki zastosowanej meto-
dzie nie jest prostym zadaniem. Fotografie z pewnoscia
pozwolg skutecznie zwizualizowa¢ wykonane dziatania.
Wszystkie wymienione powyzej metody mogg réwniez
stuzyc jako Zrodto materiatu kontekstowego dla kodu
szybkiej odpowiedzi — kodu QR. Wystarczy klikna¢ i zain-
stalowac aplikacje na smartfonie.

Kod QR mozna bez problemu pobrac z Internetu — np. ze
strony www.qrcode.kaywa.com/ 010.

Aby wygenerowac kod dla wiadomosci tekstowych,
wystarczy klikng¢ ,text” i ,generate” — natychmiast po-
jawi sie kod kreskowy. Nalezy pamietac, aby ten kod
zapisac. Mozna réwniez klikng¢ adres internetowy
(URL), aby uzyska¢ bezposredni do-
step do strony z informacjami, kt6ry-
mi planujesz podzieli¢ sie z innymi.

Dodatkowe wskazowki i sugestie:
www.science-on-stage.de.
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WPROWADZENIE

W ramach lekcji ,Jak dtugi jest dzien” uczniowie maja za

zadanie:

[ obliczy¢ godzine wschodu i zachodu stofica w wybra-
nym dniu,

I zmierzyc¢ dtugos¢ danego dnia, oraz

I przedstawi¢ na wykresie wysokos$¢ Storica nad hory-
zontem w ciggu catego dnia.

Dobrym pomystem jest takze zachecenie uczniéw do za-

chowania danych uzyskanych dla jednego dnia, powt6-

rzenia obliczenia dla innego dnia i poréwnania wynikow.

Lekcja jest przeznaczona dla uczniéw w wieku od 15 do
18 lat, ktérzy posiadaja podstawowe informacje z zakre-
su trygonometrii i astronomii.

Uwaga: Na potrzeby lekcji przyjeto, ze ,pora roku” odpo-
wiada okresowi klimatycznemu uznawanego za pore roku
na pétkuli pétnocney.

Informacje z zakresu astronomii

Codzienna droga Stofica po niebie zmienia sie¢ wraz z po-
rami roku. Latem Stonce znajduje sig w najwyzszym
punkcie nad horyzontem. Zimg Storce znajduje sie poni-
zej linii horyzontu. Wasnie dlatego w zimie dni sg krot-
sze, a latem duzsze. Na jesieni i wiosng Stonce umiarko-
wanie goruje nad horyzontem (zob. rysunek obok]. ®

Pierwszego dnia wiosny Stoice przecina réwnik niebieski
(deklinacja Storica wynosi 0). W kolejnych dniach pozor-
ny ruch Storfica przebiega coraz wyzej nad horyzontem,
az do pierwszego dnia lata, w ktdrym osiaga najwyzszy
punkt na niebie (deklinacja €]. Od kolejnego dnia Storice
porusza sie coraz nizej nad horyzontem, az do pierwsze-
go dnia jesieni, w ktérym ponownie przecina réwnik nie-
bieski (deklinacja 0], a nastepnie do pierwszego dnia
zimy, w ktérym osigga najnizszy punkt na niebie (dekli-
nacja -€). W zimie Storice codziennie porusza sie coraz
wyzej nad horyzontem, az do pierwszego dnia wiosny,
w ktérym ponownie przecina réwnik niebieski i caty cykl
zaczyna sie od poczatku.

Dtugos¢ dnia okresla przedziat czasu od momentu, gdy
przy wschodzie Stonca gérny brzeg tarczy Stonca staje
sig widoczny nad horyzontem, do momentu, gdy przy za-
chodzie Storica ten sam gérny brzeg tarczy stonca znika
ponizej linii horyzontu.

Dtugos¢ dnia zmienia sie w ciggu roku i zalezy od szero-
kosci geograficznej. Nachylenie osi obrotu Ziemi powodu-
je, Ze zmieniajg sie pory roku i kazdego dnia zmienia sie
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(® Droga Stonca po niebie w pierwszym dniu kazdej pory roku

Spring & Autumn Sun

Sv Sp=So Si Pi  Pp=Po Pv

Sv, Sp, So, Si —wschéd Stofica latem, wiosng, jesienig i zima.
Pv, Pp, Po,Pi — zachéd Storica latem, wiosng, jesieniq i zima.

punktwschoduizachodu Storica. Maksymalna odlegtos¢
kqtowa pomiedzy dwoma punktami wschodu lub zacho-
du Stofica oznacza kat pomiedzy dwoma przesileniami
dnia z noca. Kat ten zmienia sie wraz z szerokoscia geo-
graficzng miejsca, w ktérym dokonywane sg pomiary,
i osigga warto$¢ minimalng na réwniku (tutaj kat jest
réwny nachyleniu ekliptyki €]. 0d réwnika warto$¢ kata
ro$nie zgodnie z wartoscig bezwzgledng szerokosci geo-
graficznej, az do obszaru biegunowego, w ktérym
wystepuje tzw. Storice Polarne. Stad w miescie potozo-
nym na réwniku (szer. geogr. ¢ =0°) odlegto$¢ miedzy
dwoma punktami zachodu Storica wynosi maksymalnie
2¢€ (pomiedzy przesileniami w czerwcu i grudniu) (zob.
Rys. 1). W dowolnym miejscu wzdtuz réwnika dzier i noc
zawsze trwajq tyle samo: 12 godzin.

@ Droga Stofica po niebie na réwnolezniku 0° (rowniku)

Equator

Spring & autumn

horizon aquinoxes

Summer solstice Winter solstice

E ec'!iptic
L)
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Na biegunie droga Storica po niebie jest réwnolegta do ho-
ryzontu (Storice Polarne) i nie mozna zmierzyc odlegto-
$ci katowej pomiedzy dwoma punktami zachodu Storica
ze wzgledu na brak takich punktéw. W miejscu w poblizu
kota podbiegunowego dzien (lub noc) mogg trwac od 1
dnia do 6 miesiecy.

Miasto Saragossa jest potozone powyzej réwnoleznika
40° N. Dla tej wiasnie strefy obliczymy dtugo$¢ dnia oraz
jego zmiany dla réznych por roku. W naszym regionie
dzien i noc majq taka sama dtugos¢ dwa razy w roku: pod-
czas réwnonocy. W okresie od réwnonocy wiosennej do
réwnonocy jesiennej dni sq dtuzsze niz noce. W okresie
od réwnonocy jesiennej do réwnonocy wiosennej noce sg
dtuzsze niz dnie. Rys. ® przedstawia droge Stofica po
niebie, dni przesilen i rownonocy dla podobnych szeroko-
Sci geograficznych.

® Storice nad horyzontem

4' A

Y

a

In the-blue-the-winter solstice, in purple-the-equinexesandin——
green the summer solstice

Ale jaka jest ekliptyka i nachylenie ekliptyki?
Ekliptyka to ptaszczyzna orbity, po ktérej Ziemia krazy
wokot Storica. Innymi stowy jest to punkt przeciecia sfery
niebieskiej z ptaszczyzng zawierajacq orbite Ziemi wokét
Storica ptaszczyzna ekliptyki).

Poniewaz o$ rotacji Ziemi nie jest prostopadta do ptasz-
czyzny ekliptyki, ptaszczyzna réwnikowa nie jest do niej
réwnolegta. Kt pomigdzy osig prostopadty do ptaszczy-
zny ekliptyki i osig rotacji Ziemi wynosi okoto 23°26°i jest

nazywany katem nachylenia (nachyleniem) ekliptyki.
Kat ten jest przedstawiany za pomoca symbolu €.

Punkty przeciecia ptaszczyzny réwnikowej i ptaszczyzny
ekliptyki ze sferg niebieska tworzg dwa maksymalne
okregi zwane odpowiednio réwnikiem niebieskim i ek-
liptyka. Punkty przeciecia pomiedzy obiema ptaszczy-
znami w dwdch miejscach potozonych po przeciwnych
stronach odpowiadajg réwnonocy (zob. Rys. ®). Réwno-
noc wiosenna (lub punkt Barana) ma miejsce w momen-
cie, gdy Storice przechodzi z potudnia na pétnoc. Réwno-
noc jesienna (lub punkt Wagi] ma miejsce w momencie,
gdy Stofice przechodzi z péthocy na potudnie. Kqt nachy-
lenia ekliptyki nie jest staty, lecz zmienia sie w miare
uptywu czasu w cyklu wynoszacym okoto 26 000 lat.
Powolna i stopniowa zmiana orientacji osi rotacji Ziemi
wynika z momentu obrotowego wywieranego przez sity
ptywowe Ksigzyca i Storce na protuberancje réwnikowa
Ziemi. Sity te przenosza nadmierng mase wystepujacq
w obszarze réwnika na ptaszczyzne ekliptyki.

® Ekliptyka i rownonoc

MATERIALY

Czesé 1: (wprowadzenie i prezentacja zadan), komputer
z systemem operacyjnym Mac 0S X, wersja: 10.4.11
oraz Word i Adobe lllustrator CS do tworzenia rysunkéw.
W celu opracowania aplikacji mozna wykorzystac $rodo-
wisko Eclipse IDE z Java 1.6, w systemie Windows.



Aby sprawdzi¢ obliczone wartosci w aplikacji w jezyku
Java, warto zadbac o kamere Pin Hole (kamera otworkowa]
lub drazek, sznurek i katomierz, aby uczniowie mogli
samodzielnie wykonywac pomiary za pomoca prostych
przyrzadow.

ZAKRES PROGRAMOWY

Program w jezyku Java (zob. www.science-on-stage.de)
do obliczania dtugoéci dnia jest podzielony na dwie sek-
cje. Po lewej stronie znajduje sie pole do wprowadzania
wybranych parametréw, np. daty, szerokosci i dtugosci
geograficznej wybranego miejsca. Po lewej stronie sq wy-
Swietlane warto$ci numeryczne, np. czas zachodu Ston-
ca, czas wschodu Stonca i obliczona dtugo$¢ dnia. Po pra-
wej stronie mozna sprawdzi¢ najwyzszy punkt Stornca na
niebie w wybranym dniu dla okreslonej lokalizacji. Wy-
kres ma poczatek w punkcie (data i godzina) wschodu
Storca, nastepnie osigga wyzsze wartosci, a potem stop-
niowo maleje do punktu zachodu Storca.

Ponadto mozna skorzystac z przyciskéw Calculate, Clear
Values i Clear Sun Paths, ktére umozliwiajg wyzerowanie
wprowadzonych wartosci, ponowne uruchomienie obli-
czen lub usuniecie wykresu pokazujacego droge Storica
po niebie.

Obliczenia rejestrowane w programie mozna znalez¢ row-
niez w wersji internetowej tej lekcji. Obliczenia te mozna
wykorzysta¢ w celu recznego obliczenia dtugosci dnia.
Jednakze, poniewaz jest to do$¢ skomplikowane, zaleca-
my skorzystac z programu, aby uzyskac¢ wyniki dla rdz-
nych dni i przeprowadzi¢ analize poréwnawcza.

Mozna sprawdzi¢ np. jak zmienia sie wysokos$¢ Storca
nad horyzontem w danym miejscu zaleznie od pory roku,
poprzez wprowadzenie réznych wartosci. Wyniki przed-
stawiono na kolejnym rysunku. ®

Na ostatnim rysunku przedstawiono rosnaca wysokosc
Storica nad horyzontem az do czerwca oraz coraz dtuz-
szy dzien ze wzgledu na to, ze wschdd Storica ma miejsce
owczesniejszej godzinie, a zachdd Storica nastepuje p6z-
niej. Jednakze w okresie od lipca do grudnia Storice znaj-
duje sie coraz nizej nad horyzontem, co wptywa zaréwno
na dtugosc dnia, jak i godzine wschodu i zachodu Storica.

Ponadto mozna sprawdzi¢, jaka jest wysokos¢ Storica
nad horyzontem w wybranym dniu dla réznych lokaliza-
cji. Przyktadowo, 21 czerwca 2012 r. mozna sprawdzi¢
réznice pomiedzy réwnoleznikiem 40° na pétnoc i 40°na
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® Poréwnanie drogi Storica dla jednej lokalizacji w danym miesiacu

potudnie od réwnika. Co interesujgce, mozna zobaczyg,
ze godzina wschodu i zachodu Storica jest mniej wiecej
podobna, jednakze wysokos¢ Storica nad horyzontem
moze réznic sie o ponad 60° pomiedzy réwnikiem i biegu-
nem pétnocnym.

Zmiana tylko dtugosci geograficznej, dla tego samego
dnia i szeroko$ci geograficznej, moze stanowi¢ przed-
miot kolejnej analizy. Wyniki powinny pokazywac, ze dtu-
gos¢ dnia i wysokos¢ Stonca nad horyzontem jest taka
sama, jednakze godziny wschodu i zachodu Storica r6z-
nig sie od tych dla wprowadzonej dtugosci geograficzne;.

Kolejnym interesujacym faktem jest to, ze podczas réw-
nonocy (okoto 21 marca i 21 wrzesnia) dzien moze trwac
12 godzin. Najdtuzszy dzier ma miejsce podczas przesi-
lenia letniego (okoto 21 czerwca), a najkrétszy — pod-
czas przesilenia zimowego (okoto 21 grudnia).

Na koniec mozna zaproponowac uczniom, aby zweryfiko-
wali niektore wyniki uzyskane w programie poprzez opra-
cowanie wiasnego prostego przyrzadu pomiarowego.
Przyktadowo, za pomocg kamery Pin Hole uczniowie
mogq odtworzy¢ zmiany w wysokosci Stonca nad hory-
zontem w ciggu dnia.



http://www.science-on-stage.de
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Wystarczy tez prosty drazek, by obliczy¢ kat tworzony
przez promienie stoneczne i linig horyzontu. Kat ten od-
powiada wysokosci katowej Storica w danym momencie.
Uczniowie mogq sprawdzi¢ wyniki dla réznych godzin
w ciggu dnia i stwierdzi¢, ze wartosci uzyskane z pomia-
réw za pomocy takiego prostego przyrzadu sg podobne
do wartosci uzyskanych w programie. Inna metoda wy-
konywania stosownych obliczen polega na zaznaczeniu
na ziemi punktéw, na ktére w ciagu dnia pada cief drazka.

Aplikacja opracowana na potrzeby lekcji umozliwia
sprawdzenie dtugosci dowolnego dnia w ciggu roku dla
dowolnej szerokosci geograficznej. Ale obliczenia wyko-
nywane w programie mogq dac¢ nietypowe wyniki.
W przypadku pewnych szerokosci geograficznych Storce
czasami nie wschodzi i nie zachodzi, dlatego nie mozna
oznaczyc dtugosci dnia. W takiej sytuacji na ekranie
pojawia sie komunikat ostrzegawczy w czerwonym kolo-
rze informujacy, ze wybrana szeroko$¢ geograficzna-
znajduje sie w miejscu, w ktérym latem wystepuje dzien
polarny. W zimie na takim obszarze noc trwa czasem 24
godziny na dobe.

Program pozwala obliczy¢ dtugos¢ dnia dla r6znych dnii
zapisac reprezentacje graficzng kazdego z nich. W ten
spos6b mozna pordwnac zmiany w godzinach wschodu i
zachodu Storica w zaleznosci od pory roku i na tej podsta-
wie okresli¢ dtugos¢ dnia.

W ramach projektu specjalnego mozna kazdej grupie 3-4
uczniéw zada¢ wykonanie obliczen dla réznych szeroko-
$ci geograficznych. W zaleznosci od liczby uczniéw na-
uczyciel powinien wybrac kilka stref réwnoleznikowych
co 15-20 stopni na pétkuli pétnocnej i potudniowej. Kazda
z grup ma za zadanie przygotowac prezentacje w progra-
mie PowerPoint, aby przedstawic¢ i wspélnie z pozostaty-
mi uczniami oméwi¢ uzyskane wyniki.

BIBLIOGRAFIA

I Abad, A.;Docobo, J.A. & Elipe, A. Curso de Astronomia.
Coleccidn textos docents. Prensas Universitarias de
Zaragoza. 2002.

I Duffett-Smith, Peter. Astronomy with your personal
computer. Cambridge University Press. 1986.

I Vifuales Gavin, Ederlinda. Euroastro. Astronomy in the
city. Socrates Comenius 1 project. 1998-2001.




Srodowisko naturalne B 37




38 B @ Srodowisko naturalne

Ederlinda Viiuales Gavin - Marco Nicolini

T ™
g
0

Nastonecznienie
acenadomu



<

WPROWADZENIE

Dlaczego mieszkania w tym samym budynku maja rézng
cene? Dlaczego mieszkanie na wyzszym pietrze jest
drozsze od mieszkania na nizszym pietrze? Wszyscy
wiemy, ze wynika to z nastonecznienia i oSwietlenia po-
mieszczen. Lekcja ,Nastonecznienie a cena domu” ma na
celu zachecic uczniéw do przeprowadzenia badania w te-
renie i zebrania takich danych dotyczacych mieszkan jak
powierzchnia, liczba okien, potozenie i pietro, a takze cen
mieszkan w zaleznosci od ich pofozenia i pietra. Ponadto
celem lekcji jest zachecenie uczniéw do dokonania anali-
zy zaleznos$ci pomiedzy zréznicowanymi cenami nieru-
chomosci, kwestiami ekonomicznymi oraz powigzanymi
koncepcjami z zakresu astronomii i nauk o Ziemi.

Uwaga: Analiza nasfonecznienia i kierunku padania pro-
mieni stonecznych, bedqca przedmiotem lekcji, dotyczy
mieszkan i doméw znajdujqcych sie na terenie potkuli
potnocney.

Pojecia kluczowe
Wymagane: pozorna dzienna droga Stonica, szerokos¢
geograficzna, podstawowe pojecia z zakresu statystyki.

Interdyscyplinarne: konieczna znajomos¢ pojec i zagad-
nien z zakresu astronomii, geografii, podstawowej mate-
matyki, konstrukcji budowlanych i nauk spotecznych.
W ramach lekcji uczniowie majg za zadanie zebra¢ dane
w terenie w celu zaznajomienia sig ze swoim najblizszym
otoczeniem spofecznym i geograficznym.

Lekcja jest zalecana dla uczniéw w wieku od 15 do 17 Iat.
Przedstawiona lekcja powinna by¢ réwniez zgodna z pro-
gramem szkolnym w catej Europie. Lekcja doskonale na-
daje sie do miedzynarodowej wspoétpracy, poniewaz
umozliwia poréwnywanie danych dla réznych miast
w réznych krajach. Zaproponowano rozwigzania staty-
styczne umozliwiajace ocene oraz zaznaczenie roznic i
podobieAstw pomiedzy réznymi krajami, z jednocze-
snym odniesieniem ich do szeroko$ci geograficznej, za-
ludnienia, koniunktury gospodarczej lub innych parame-
tréw. W podanym przyktadzie trzy z czterech miast sg
pofozone na niemal identycznej szerokosci geograficznej.

MATERIALY

Wszystkie zadania zostaty opracowane z mysla o prze-
twarzaniu i analizowaniu danych na komputerze PC lub
Mac. Arkusz kalkulacyjny umozliwia analize poréwnaw-
czq cen, zwtaszcza w przypadku oceny danych dla réz-
nych regionéw lub krajéw. Opracowali$my program w je-
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zyku Java na potrzeby zadan z zakresu astronomii.
Program zawiera pomocne wskazéwki dotyczace promie-
niowania stonecznego i szerokosci geograficznej oraz za-
checajqce uczniéw do zapoznania sie z takimi pojeciami
jak energia, absorpcja energii i strumier promieniowania.

Przewodnik dla uczniéw oraz program w jezyku Java s
dostgpne na stronie www.science-on-stage.de.

Programowanie: Zachecamy uczniéw do usprawnienia
oraz opracowania dodatkowych funkcji w programie
w jezyku Java. W biezacej wersji program umozliwia gro-
madzenie danych oraz obliczanie Sredniej dobowej ener-
gii, ktéra dociera do mieszkania.

Przed uruchomieniem programu nalezy zebra¢ dane do-
tyczace powierzchni catkowitej mieszkania potozonego
od strony potudniowej oraz szeroko$ci geograficznej
mieszkania. Program pomaga zwizualizowa¢ kierunek
padania promieni stonecznych w stosunku do ogélnego
profilu okien skierowanych na potudnie w czasie réwno-
nocy. Proces ten pozwala uczniom przekona¢ sie,
jak wazna jest energia stoneczna i szerokos¢ geograficz-
na oraz obliczyé¢ dobowaq ilo$¢ energii docierajacej do
mieszkania za posrednictwem okien od strony potudnio-
wej. Jednocze$nie program umozliwia Sledzenie, ile ener-
gii stonecznej przypada na metr kwadratowy, ktdra fak-
tycznie dociera do ziemi po przejsciu przez atmosfere,
w ktorej czes¢ energii ulega absorpcji.

Zadania do wykonania w programie w jezyku Java stano-
wig kluczowa czgs¢ lekcji.

ZAKRES PROGRAMOWY

Uczniowie doskonale wiedzg, ze wyzsza lub nizsza cena
domu czy mieszkania to efekt stopnia nastonecznienia.
Dla przyktadu: uczniowie natychmiast zauwazaja, ze na
pierwsze i 6sme pietro dociera zupetnie inna ilo$¢ Swiatta
stonecznego. Po przeciwnej stronie mogg znajdowac sie
budynki, ktore rzucaja cier na dolne pigtra ,naszego” bu-
dynku. W rezultacie do nizszych pieter dociera mniej
Swiatfa, a pietra gorne sq bezposrednio nastonecznione.

To samo dotyczy potozenia mieszkania. Dobre potozenie
mieszkania oznacza, ze mozna czerpac korzysci ze Swia-
tha i ciepta stonecznego.

Mozna obserwowac, w jaki sposéb promienie stoneczne
docierajg do mieszkania przez okna w zaleznosci od jego
pofozenia i pory roku.


http://www.science-on-stage.de
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Zimq promienie stoneczne padajq na okna i wypetniaja
wnetrze mieszkan potozonych po stronie potudniowej bu-
dynku. Sq to bardzo ciepte i stoneczne mieszkania. ®

(@ Padanie promieni stonecznych w zimie

winter
(latitude 40° more or less)

sunbeam

where the light casts inside the room

Latem promienie stoneczne padajq na $ciane. Do wnetrza
mieszkan nie dociera zbyt intensywne $wiatfo. Mieszka-
nia sg zimniejsze niz np. mieszkania potozone po zachod-
niej stronie budynku. @

Na rysunkach (®,®) przedstawiajacych $ciane
potudniowg kat padania promieni stonecznych zostat
zmierzony w potudnie. 0 tej godzinie Storice osigga
maksymalny punkt nad horyzontem w dniu przesilenia
(na pdtnocnej potkuli przesilenie zimowe ma miejsce
21 grudnia, natomiast przesilenie letnie 21 czerwca).

(® Padanie promieni stonecznych latem

summer
(latitude 40° more or less)

sunbeam

where the light casts inside the room

Trzeba sie teraz zastanowi¢, pod jakim katem promienie
stoneczne padajg na $ciany skierowane na wschéd i
zachdd. Umozliwi to poréwnanie zalet i wad usytuowania
mieszkania wzgledem réznych stron $wiata i wyciagniecie
wnioskow.

W przypadku $ciany skierowanej na wschdd usytuowa-
nie mieszkania jest rowniez do$¢ dobre, poniewaz pro-
mienie stoneczne wpadaja do mieszkania wczesnym ran-
kiem.

W takim mieszkaniu zima jest bardzo przyjemna, ponie-
waz Storice ogrzewa i o$wietla caty dom. Latem promie-
nie stoneczne dziatajg w podobny sposab, chociaz nasto-
necznienie jest bardziej intensywne w poréwnaniu do
oswietlenia zima w tych samych godzinach, Stoice znaj-
duje sie wyzej na horyzoncie i promienie stoneczne
oswietlaja jedynie cze$¢ mieszkania. Usytuowanie
mieszkania w kierunku wschodnim to prawdopodobnie
drugie najlepsze potozenie po mieszkaniu usytuowanym
w kierunku potudniowym. Jezeli fasada budynku jest
skierowana na zachéd, w mieszkaniu panujq rézne wa-
runki nastonecznienia i temperatury.

W zimie Storice zachodzi bardzo wczesnie i do mieszka-
nia docieraja jedynie ostatnie promienie stoneczne
w ciggu dnia. W zwigzku z tym Storice nie ogrzewa miesz-
kania. Natomiast latem, ze wzgledu na wysoka tempera-
ture zewnetrzng, w mieszkaniu juz wczesnym rankiem
jest bardzo ciepfo.

Dane

Dane do programu w jezyku Java:

I State promieniowanie stoneczne docierajace do Ziemi.
Mozna przyja¢ statq warto$¢ na poziomie okoto
200 W/m?, jednakze my zdecydowali$my sie wprowa-
dzi¢ zmienny parametr, aby uwzgledni¢ rézne warunki
pogodowe i klimatyczne;

I Szerokos¢ geograficzna;

I Catkowita powierzchnia okien skierowanych na potu-
dnie.

Analiza

Mozemy przyjaé, ze energia promieniowania stoneczne-
go docierajacego do powierzchni Ziemi wynosi okoto
200 W/m? w kategoriach energii na jednostke czasu na
metr kwadratowy (zob. tez home.iprimus.com.au/
nielsens/solrad.html].

Na podstawie wysokosci Storica nad horyzontem pod-
czas réwnonocy nalezy obliczy¢ Srednig wysokos$¢ Stoi-


http://www.home.iprimus.com.au/%20nielsens/solrad.html
http://www.home.iprimus.com.au/%20nielsens/solrad.html
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ca nad horyzontem w potudnie na przestrzeni jednego
roku. Kat ten stanowi kat dopetniajacy szerokosci geogra-
ficznej. Kqt szerokosSci geograficznej jest réwniez taki
sam jak kat utworzony przez $ciany zewnetrzne i okna
(prostopadte do horyzontu) w mieszkaniu oraz promie-
nie stoneczne réwnolegte do powierzchni Ziemi. llos¢
energii wchodzacej do mieszkania na jednostke czasu
mozna wyrazi¢ jako strumien energii stonecznej przeni-
kajacej powierzchnig okna. Strumien ten mozna zdefinio-
wac jako F=R*S*sin (A}, gdzie A oznacza szerokos¢ geo-
graficzng mieszkania. Nastepnie nalezy usrednic¢ taki
strumien promieniowania dla danego usytuowania
mieszkania, zaktadajac, ze obejmuje catkowitq po-
wierzchnig okien przez 6 godzin dziennie.

To oznacza, ze wartos¢ F nalezy pomnozyc przez
6 godzin (godziny nalezy przeliczy¢ na sekundy!) oraz
catkowitg powierzchnie $cian zewnetrznych i okien
skierowanych na potudnie, aby uzyskac¢ dzienng ilos¢
energii. Zob. Rys. ®.

Rezultaty

Rezultat liczbowy musi stanowi¢ $rednig energie wcho-
dzacq w ciggu dnia przez okna skierowane na potudnie
w potudniowej $cianie mieszkania.

Program powinien

wizualizacje:

[ Profil okna, z kierunkiem promieni stonecznych
podczas réwnonocy, pokazuje kat pomiedzy
promieniami stonecznymi i powierzchnig okna,
odpowiadajacy szerokosci geograficznej;

I Szeroko$¢ geograficzna mieszkania podczas réwnono-
cy;

réwniez umozliwi¢ nastepne

® Zrzut ekranu programu w jezyku Java

B ot of mien s

[Prace nad powyzszymi modutami nie zostaty jeszcze
zakonczone. Na ekranie wyswietla sig stata grafika.
Uczniéw znajacych kod Java nalezy zacheci¢ do skorygo-
wania szeroko$ci geograficznej. ]

W projekcie pilotazowym lekcji rézne grupy uczniow
w réznych krajach zbieraty w mieszkaniach i sklepach
dane dotyczace dzielnicy, powierzchni mieszkalnej,
cen, usytuowania pomieszczen, zgodnie z instrukcjami
podanymi w ,Przewodniku dla uczniéw” na stronie
www.science-on-stage.de. Réznorodne informacje
przekazane podczas lekcji bardzo zainteresowaty
uczniéw i sprawity, ze chcieli zna¢ ceny mieszkan
w réznych dzielnicach miasta.

Interesujacym podsumowaniem lekcji moze okazac sie
napisanie krotkiego komentarza, czy uczniowie napoty-
kali trudnosci zwigzane z uzyskaniem informacji o ce-
nach mieszkan, a jezeli tak, to jakie. W wielu przypadkach
sprzedawcy byli Swiadomi, ze uczniowie nie majg zamia-
ru kupowa¢ danego obiektu. Sprzedawca (w projekcie
pilotazowym) nie miat osobistego kontaktu z uczniami,
co moze byc¢ jedng z przyczyn nie zawsze dokfadnych
danych.

Powyzsze zadanie przynosi najwieksze korzysci, jezeli
zostanie wykonane w ramach projektu miedzynarodowe-
go lub jezeli bedzie obejmowac co najmniej kilka réznych
miast i regionéw w jednym kraju. W ten sposéb uczniowie
moga pordwnac catkowicie r6zne warunki w kategoriach
klimatu, szeroko$ci geograficznej oraz sytuacji gospodar-
czej i geograficznej.


http://www.science-on-stage.de

Srodowisko naturalne

4?2 B

Mozna uzyskac interesujace dane dotyczace szerokosci
geograficznej, uwarunkowanh spotecznych, polityki
mieszkaniowej w danym panstwie, a takze faktycznego
oddziatywania i aktywnosci Storica w ciggu dnia.

Parametr wejsciowy ,Promieniowanie stoneczne” mozna
wykorzysta¢ w celu ,modulowania” warunkéw geogra-
ficznych, orograficznych i meteorologicznych. Poczaw-
szy od $redniej wartosci 200 W/m?, promieniowanie sto-
neczne moze rosna¢ wraz ze spadkiem szerokosci
geograficznej, sprzyjajacymi warunkami klimatycznymi,
warunkami meteorologicznymi w ciggu roku oraz $rednig
pokrywa chmur.

Zadanie domowe:

Zebranie danych, wypetnienie formularzy, wymiana da-
nych ze szkotami partnerskimi, wprowadzenie danych do
arkusza kalkulacyjnego i/lub programu w jezyku Java,
sporzadzenie wykresow, oméwienie wynikow.

Uczniowie mogq réwniez wykona¢ drobne zadania
z zakresu programowania, przynajmniej dla arkuszy
kalkulacyjnych.

Uczniowie moga réwniez zastanowic sie, dlaczego
wykresy w programie wygladajq tak, jak
wygladaja, oraz postarac sie powigzac
takie wykresy z uwarunkowaniami
geograficznymi, spotecznymi i ekono-

micznymi.

Aby urozmaici¢ cate zadanie, uzyska-
ne rezultaty mozna opublikowac¢ w lo-
kalnych gazetach we wszystkich mia-
stach uczestniczacych w projekcie, a
szkoty mogq nawet nawigza¢ wspot-
prace partnerska pomiedzy miastami.

Inne warte rozwazenia podejscie moze
polega¢ na wprowadzeniu kata nachyle-
nia okien jako nowego parametru wej-
Sciowego. Poprzez zmiane kata nachyle-
nia okien w stosunku do poziomu mozna
zwiekszyc¢ strumierr promieniowania
przez okna skierowane na potudnie oraz
osiagnac jego maksymalng wartosc.
Okna Velux stanowig przykfad tego,
w jaki spos6b mozna zwiekszyc energie
uzyskiwang ze Storica poprzez ustawie-
nie okien pod katem (A) okoto 90 stopni.
Wprowadzenie tego nowego parametru

umozliwia nowe wnioski oraz dyskusje na temat optymali-
zacji kosztdw energii zuzywanej w mieszkaniu/domu.

Ze wzgledu na swoj migdzynarodowy charakter projekt
moze przyczynic¢ sie do stworzenia skutecznego i przyja-
znego kanatu komunikacji pomigdzy szkotami z réznych
krajow, uczestniczacymi w jego realizacji. WSréd réznych
dostepnych platform system wiki stanowi cenne i skutecz-
ne narzedzie umozliwiajace wymiane informacji oraz
wspotprace pomigdzy szkotami. Dzigki réznym punktom
dostepowym dla nauczycieli i uczniéw, takie platformy
wymiany informacji i wsp6tpracy sa doskonate w Srodowi-
sku szkolnym oraz umozliwiajg uczniom globalny rozwéj re-
alizowanych zadan.
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Od jazdy na rowerze do lotu w kosmos

W naszych prébach rozbudzenia zainteresowania uczniéw zazwyczaj stosujemy dwa skrajne
podejscia. Albo zadajemy sobie pytanie: ,Jakie zjawiska z zycia codziennego interesujq
uczniéw?” albo prébujemy zupetnie odmiennego sposobu: ,Czy istniej cos tak niespotykanego,
nadzwyczajnego, a zarazem fascynujacego, co uczniowie naprawde chcieliby poznac¢?”

Rozdziat ,0d jazdy na rowerze do lotu w kosmos” skfada
sie z czterech lekcji, poczawszy od zwyktej jazdy na ro-
werze po fascynujace loty w kosmos. Technologie infor-
macyjno-komunikacyjne to narzedzie powszechnie
wykorzystywane w nauce, a komputery doskonale
sprawdzajq sie w rozwigzywaniu probleméw z zakresu
mechaniki klasycznej. Jednakze technologie informacyj-
no-komunikacyjne rzadko goszcza na lekcjach w euro-
pejskich szkotach $rednich. Pragniemy, aby prezentowa-
ne lekcje pozwolity uczniom zapoznac sie z technologiami
informacyjno-komunikacyjnymi (TIK).

Wlekcji ,Nauka i sport” wyjasniono, w jaki sposéb ucznio-
wie moga rozwigzywac problemy z dziedziny mechaniki
klasycznej poprzez analizowanie ruchu osoby poruszaja-
cej sie na rowerze na podstawie zarejestrowanego obra-
zu wideo, korzystajac z bezptatnego programu ,Tracker”.

Autorzy kolejnej lekcji siegneli jeszcze glebiej w zjawiska
z dziedziny mechaniki: Dzigki samodzielnie opracowane-
mu programowi i innym bezptatnym aplikacjom ucznio-
wie dowiadujq sie, jak rozwigzywac zadania zwigzane z
ruchem harmonicznym w ramach lekcji ,Drgajace ciata”.

Spogladajac na niebo, uczniowie zdobywajq informacje
na temat ,Faz Ksiezyca” i wykonujg obliczenia na podsta-
wie danych wprowadzonych do samodzielnie opracowa-
nej aplikacji w jezyku Java. Uczniowie dowiadujq sie,
w jaki sposob mozna obliczyc fazy Ksigzyca i zwizualizo-
wac kazda z nich za pomoca symulacji komputerowej.

Na zakonczenie sprébujemy rozbudzi¢ w uczniach entu-
zjazm poprzez uciele$nienie ich marzeA. W doskonatej
lekcji pt. ,Lot w kosmos” dwa r6zne, samodzielnie opra-
cowane programy pozwolg uczniom zglebi¢ tajemnice
podrézowania pomiedzy planetami w naszym uktadzie
stonecznym. Autorzy programéw korzystali ze wsparcia
lokalnych spoteczno$ci w Rumunii i Grecji.

Rozdziat,0d jazdy na rowerze do lotu w kosmos” to zbiér
ciekawych pomystéw na lekcje przedmiotéw $cistych
podsunigetych przez europejskich nauczycieli, ktérzy
podczas naszego projektu zainteresowali sie programo-
waniem. Zagladajac tutaj, wtasnie zrobite$ pierwszy krok
w kierunku uatrakcyjnienia swoich zaje¢! Gratulacje!

DR JORG GUTSCHANK

Leibniz Gymnasium | Dortmund International School
Gtéwny Koordynator

Cztonek Zarzadu Science on Stage Germany
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WPROWADZENIE

Tematyka lekcji obejmuje technologie informacyjno-ko-
munikacyjne oraz mechanike klasyczna. Zastosowanie
ICT jest mozliwe podczas omawiania niemal wszystkich
zjawisk z zakresu mechaniki klasycznej. Program Tracker
(zob. Aneks) jest bardzo przydatny w analizie potozenia
i wielkosci pochodnych (predkos¢, szybko$é i przyspie-
szenie), sit (np. druga zasada dynamiki Newtona) oraz
pracy i energii (sita grawitacji, prawo Hooke’a, energia po-
tencjalna i kinetyczna). Prezentowana lekcja jest prze-
znaczona dla uczniéw w wieku od 13 lat. W przypadku
starszych uczniéw mozna odpowiednio podnosi¢ poziom
ztozonosci analitycznej w doswiadczeniach. ©

Analiza na bazie pliku wideo to doskonate narzedzie
umozliwiajace praktyczne nauczanie przez odkrywanie
z wykorzystaniem metody naukowej. Metoda naukowa to
doskonaty sposéb, aby zacheci¢ uczniéw do przemysle-
nia doSwiadczenia jeszcze przed jego przeprowadze-
niem. Uczniowie nie tylko bedg dazyc do okreslenia wy-
nikéw, leczréwniez zaangazuja sie w samo doswiadczenie.

MATERIALY

Potrzebny jest komputer z zainstalowanym bezptatnym
programem Tracker do analizy plikéw wideo i tworzenia
modeli analitycznych oraz dowolnego typu kamera cyfro-
wa lub telefon komérkowy z funkcjq nagrywania filméw wi-
deo. Mozna wykorzystac réwniez inne oprogramowanie
do analizy plikéw wideo, ktére posiada szkota. W kazdym
przypadku w pierwszej kolejnosci nalezy zarejestrowac
za pomoca kamery odpowiedni materiat ukazujacy zjawi-
sko fizyczne. Nastepnie zarejestrowany materiat nalezy
zaimportowac do programu stuzacego do analizy plikow
wideo, ktéry umozliwia przetwarzanie obrazéw i analizo-
wanie zalezno$ci pomiedzy wielkoSciami fizycznymi.

ZAKRES PROGRAMOWY

Dane

W ramach lekcji uczniowie majg za zadanie zarejestro-
wac okreslony ruch zwigzany z analizowang dyscypling
sportu, np. cykliste jezdzacego na rowerze, biegacza, rzut
pitki do kosza itp. Nastepnie uczniowie majg przeprowa-
dzi¢ analize zarejestrowanego ruchu w oparciu o prawa
fizyki. Na koniec uczniowie mogg zaprezentowac zreali-
zowane projekty kolegom i kolezankom, wykorzystujac
narzedzia do prezentacji multimedialnych, np. Prezi,
PowerPoint, Glogster lub inne odpowiednie programy.
Prezentacja moze prowadzi¢ do dyskusji na temat uzy-
skanych wynikow.
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(® Analiza ruchu pitki do kosza w programie Tracker
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W tej przyktadowej lekcji przedstawiono analize ruchu
cyklisty na rowerze. Opisane doSwiadczenie wykorzysta-
no w szkofach w Stowenii i Danii. Nastepnie uczniowie
z obu krajéw poréwnali uzyskane wyniki.

Uczniowie powinni zarejestrowac kilka filméw wideo.
Osoba na rowerze powinna pokonac¢ odlegtos¢ 10 me-
trow, poruszajac sie po poziomej powierzchni (podczas
nagrywania kamera musi by¢ nieruchoma). Pierwszy
film powinien przedstawiac cykliste jadacego z maksy-
malng predkoscia na pierwszej przerzutce. Kolejny film
powinien przedstawiac ruch podczas jazdy na rowerze
na trzeciej przerzutce itd. Jezeli rower jest wyposazony
w kilka przerzutek, proces nagrywania nalezy podzieli¢
na kilka przedziatéw czasowych [np. pie¢).

Nastepnie uczniowie powinni zmierzyc¢ dtugos¢ kazde-
go roweru w celu ustalenia Sredniej dtugoSci na potrze-
by analizy zarejestrowanych plikéw wideo.

W programie Tracker uczniowie przygotowujq tabele,
ktora bedzie zawiera¢ nastepujace wartosci: czas (t),
odlegtos¢ (x), predkosé (v) i przyspieszenie (a] dla
kazdego pliku wideo.

W programie Tracker nie mozna analizowac¢ wykreséw dla
kilku plikéw wideo, dlatego wszystkie dane nalezy prze-
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nies¢ do programu OpenOffice, LibreOffice, Excel lubinne-
go arkusza kalkulacyjnego. Zasadniczo uczniowie majq
zazadanie przygotowac tylko jeden wykres przedstawia-
jacy predko$¢ w funkcji czasu [wykres v(t] ] dla poszcze-
gélnych plikéw wideo. Kolejny wykres powinien przedsta-
wiac przyspieszenie w funkcji czasu [wykres a(t)].

Na koniec uczniowie mogg dokonac¢ analizy przygoto-
wanych wykreséw oraz opracowac wnioski. W przy-
padku hipotezy postawionej przed przeprowadzeniem
doswiadczenia uczniowie mogg poréwnac zaktadane i
uzyskane rezultaty, wykorzystujac metode naukowa.

(® Poréwnanie predkosci roweru z réznych obrazéw wideo

W ten sposo6b uczniowie moga sprawdzi¢, czy hipoteza
byta prawidtowa, czesciowo prawidtowa lub catkowicie
nieprawidtowa. Zachecenia uczniéw do ponownego
przemyslenia wynikéw eksperymentu sprawi, ze bedq
pamietac o nim jeszcze dtugo po jego zakonczeniu.

Przyktad z ruchem na rowerze oraz inne wskazane powy-
zej przyktady mozna z powodzeniem wykorzystac jako
samodzielne zadania domowe, poprzedzone wprowadze-
niem podczas zajec w klasie. Powyzsze przyktady mogy
réwniez stuzyc jako podstawa doswiadczen przeprowa-
dzanych na zajeciach, zwtaszcza jezeli nauczyciel chciat-
by skorzysta¢ z technologii informacyjno-komunikacyj-
nych. Wystepuja co najmniej dwie

~ __ mozliwosci: uczniowie moga zarejestro-
wac okreslony ruch zwigzany z wy-
brang dyscypling sportowa, np.
cykliste poruszajacego sie na
rowerze, biegacza, rzut pitki do
kosza itp., lub moga wykorzy-
stac¢ gotowe klipy sportowe,
ktére mozna znaleZz¢ na in-
ternetowych portalach wi-

deo, np. YouTube lub vimeo. Wybrany klip musi zawiera¢
okreslone dane (dane wymierne, np. dtugo$¢ roweru,
mase obserwowanego ciata, przedstawione na rysun-
kach itp.).

Wszystkie dane nalezy wprowadzi¢ do sekcji notatek
w programie Tracker, ktéra znajduje sie po skrajnie prawej
stronie glbwnego paska polecen. Dane beda sie wyswie-
tla¢ po kazdym uruchomieniu programu. Ponizej przed-
stawiono kilka wskazéwek przydatnych podczas analizy
plikow wideo, zarejestrowanych w ramach do$wiadcze-
nia z ruchem na rowerze, w programie Tracker:
Zaimportuj pierwszy plik wideo, ktéry bedzie analizo-
wany w programie.
Wybierz pierwszq i ostatnig ramke wideo w celu wyizo-
lowania sekcji przeznaczonej do analizy (czarne
strzatki na pasku wideo].
Skalibruj obraz wideo, wykorzystujac znang dtugosc,
np. roweru, za pomoca funkcji Calibration. Jezeli dtu-
gos$¢ zostanie podana w centymetrach, predkos¢ zo-
stanie obliczona w cm/s, a przyspieszenie w cm/s?.
Jezeli dtugos$¢ zostanie podana w metrach, predkos¢
zostanie obliczona w m/s, a przyspieszenie w m/s?.
Wybierz uktad wspétrzednych wskazujacy programo-
wi, ktdra sekcja klipu stanowi jednostke w kierunku po-
ziomym i pionowym.

Przyciski do obstugi wszystkich powyzej opisanych usta-
wien znajdujg sie na pasku polecen w programie Tracker.

Gtéwna czes¢ analizy obrazu wideo polega na okresleniu po-
fozenia poruszajacego sie roweru w funkcji czasu — nalezy
oznaczyc potozenie roweru dla kazdej ramki. W tym celu klik-
nij na przycisk ,Create Point Mass”, a nastepnie kliknij i przy-
trzymaj przycisk Ctrli kliknij poruszajacy sie obiekt na kazdej
ramce. Pamietaj, ze na kazdej ramce nalezy klikna¢ rower w
tym samym punkcie. W ten sposéb do programu zostanie
wprowadzona informacja o potozeniu roweru w funkcji czasu.

Powyzsze informacje nalezy przekazac uczniom zanim
przystapia do analizy ruchu w programie Tracker. Aby
uzyskac dodatkowe informacje, mozna skorzystac z sek-
cji pomocy w programie Tracker. ®

Analiza

Na podstawie wprowadzonych danych program umozli-
wia przedstawienie, w jaki sposéb rézne wielkosci zmie-
niajg sie wraz z uptywem czasu (potozenie i predko$¢ w
kierunku poziomym i pionowym, rzeczywista predkosé,
przyspieszenie i energia kinetyczna).
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W doswiadczeniu z ruchem na rowerze mozna opracowac
dwa wykresy: x(t] oraz v(t). Na rysunku przedstawiono
wykres x(t). ®

Z obu wykreséw uczniowie mogg odczyta¢ predkosc i
przyspieszenie roweru oraz poréwnac przyspieszenie
podczas jazdy na réznych przerzutkach.

Podczas analizy zaleznosci pomigedzy wielkosciami fi-
zycznymi warto powiekszyé okna z wykresami (kliknij
strzatke po prawej stronie gtdwnego paska w oknie wy-
kresu]. Uczniowie moga zmienia¢ wybrane wartosci fi-
zyczne, klikajac nazwe wielkoSci na osi. W programie zo-
staje wyswietlone okno, w ktérym mozna wybierac inne
wielkosci fizyczne. Aby przywrécic poprzedni widok, na-
lezy klikna¢ te sama strzatke po prawej stronie, ktora te-
raz jest skierowana w dét.

W przypadku uczniéw w wieku od 16 do 19 lat konieczna
jest doktadniejsze oméwienie wykreséw. W tym celu
uczniowie musza klikng¢ prawym przyciskiem myszy
wykres, ktéry ma by¢ analizowany. W oknie, ktére pojawi
sie na ekranie, nalezy wybrac¢ opcje ,Analyse”. W progra-
mie Tracker wyswietli si¢ nowe okno z wykresem. W przy-
padku doswiadczenia z ruchem na rowerze zalecamy,
aby uczniowie dopasowali krzywq do wykresu x(t) oraz
obliczyli przyspieszenie, wykorzystujac réwnanie takiej
krzywej. Nastepnie uczniowie powinni wykonac takie
same operacje dla wykresu v(t) oraz odczytac przyspie-
szenie z nachylenia krzywej i poréwnac uzyskane wyniki.

Rezultaty

Uczniowie mogg sie wiele nauczyc¢ obserwujac, w jaki
spos6b zmieniajg sie nastepujace wielkosci w funkcji
czasu: x(t], v(t], a(t) i Ekin(t). Najpierw uczniowie po-
winni sobie wyobrazi¢, jak bedzie wygladac dany wykres.
Nastepnie rysuja wykres i poréwnuja wyniki z kolegami i
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(® Analiza graficzna predkosci

kolezankami z klasy, a na koniec wspélnie sprawdzajg
wszystkie rozwigzania w programie Tracker.

Na podstawie wykresu v(t) uczniowie mogg stwierdzi¢
przyspieszenie Srednie roweru, korzystajac z funkcji do-
pasowania krzywej w sekcji Data Tool.

Uczniowie mogg opracowac hipotezy dla rozwigzywane-
go problemu oraz odmiennych sposoboéw, w jaki rézne
obiekty lub osoby beda reagowac, kiedy stana sie czescig
doswiadczenia. Program do analizy obrazéw wideo, np.
program Tracker, moze okazac sie bardzo pomocny pod-
czas ttumaczenia wielu praw fizyki. Jest to doskonate na-
rzedzie umozliwiajace wizualizacje wykonywanego
przez uczniéw doswiadczenia. Podczas lekcji fizyki
uczniowie zapoznajac sie z teorig, np. dowiadujg sie, ze
wszystkie ciata (jezeli oddziatuje na nie tylko sita grawi-
tacji) spadajq na ziemie z takim samym przyspiesze-
niem, niezaleznie od ich masy. Ucza sie zapisywac i wy-
korzystywac réwnania drogi, szybkoscii przyspieszenia,
opisujace ruch ze statym przyspieszeniem. Ponadto uczg
sie, jak wygladaja wykresy drogi, szybkosci i przyspie-
szenia w funkcji czasu. Dodatkowo lekcja ta nawigzuje do
zalezno$ci matematycznych, dzigki czemu uczniowie
mogq poznat zwigzek pomiedzy réwnaniami y=kx + n
oraz v=v0 + at itp. Program Tracker umozliwia duzy po-
ziom aktywnosci ucznidw: opracowanie i przeprowadza-
nie wlasnych doswiadczen, obserwowa-

nie zaleznoSci wystepujacych
pomigdzy poszczegdlnymi wielko-
$ciami oraz szczeg6towe analizo-
wanie doswiadczen. Na koniec
uczniowie poréwnujq teorie z re-
zultatami przeprowadzanych
doswiadczen i skutecznie ,uczgy

sie poprzez dziatanie”.
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WPROWADZENIE

Obiekty drgajace wystepujg wszedzie wokot nas. Kazdy
dZwiek jest wytwarzany przez drgajqce Zrodto. Analiza
ruchu drgajacego nie jest fatwa, stad w drodze uproszcze-
nia dokonano jedynie analizy ruchu drgajacego sprezyny
i wahadfa.

Lekcja ,Drgajace ciata” jest zalecana dla uczniéw w wieku
od 14 do 16 lat (poziom 1) oraz uczniéw w wieku od 17 do
19 lat (poziom I). Przedmioty: fizyka, matematyka i tech-
nologie informacyjno-komunikacyjne (TIK).

Poziom |

Uczniowie majq za zadanie przygotowac sprezyne i wa-
hadto oraz wprawic¢ je w drgania. Nastepnie obserwujq i
rejestrujq prosty ruch i drganie za pomoca kamery lub te-
lefonu komdrkowego. W programie Tracker lub VirtualDub
(zob. Aneks) analizujg obraz wideo (klatka po klatce] w
celu zbadania charakteru ruchu (przemieszczenie w
funkcji czasu). Na podstawie analizy obrazéw wideo i wy-
kreséw uczniowie ustalajg czestotliwo$¢, okres drgan,
amplitude i wspotczynnik sprezystosci sprezyny (staty
sprezyny] lub przyspieszenie grawitacyjne dla wahadta.

Poziom ||

A: W tej grupie uczniowie wykonujq takie same dziata-
nia jak powyzej, z tym ze analiza powinna by¢ duzo
bardziej szczeg6towa. Na podstawie analizy obrazéw
wideo i wykreséw uczniowie mogg obserwowac prze-
suniecie w fazie podczas przemieszczenia, ustali¢ na-
stepujace wielkosci: czestotliwo$é, okres drgan, ampli-
tude, predko$¢, przyspieszenie, a takze
scharakteryzowac, jak powyzsze wielkosci zmieniaja
sie w czasie. Ponadto uczniowie maja mozliwos¢ zwe-
ryfikowac zasade zachowania energii mechanicznej.

B: Uczniowie powinni przymocowac akcelerometr do
drgajacego ciata, aby mdc rejestrowac wartosci przy-
spieszenia i na podstawie uzyskanych w ten sposéb
danych obliczy¢ okres drgan, predkos¢, amplitude,
przemieszczenie, energie potencjalng i kinetyczna. Na
kolejnym etapie uczniowie przygotowuja wykresy i we-
ryfikujq parametry tego samego ruchu, wykorzystujac
dwie metody: rézniczkowanie (przemieszczenie -
predko$¢ —> przyspieszenie) i catkowanie (przyspie-
szenie > predko$¢ > przemieszczenie).

MATERIALY

W celu wykonania zadan przewidzianych do przeprowa-
dzenia podczas tej lekcji uczniowie potrzebuja: kamery
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cyfrowej, kamerki internetowej lub telefonu komérkowe-
go z kamery, linijki lub innego rodzaju instrumentu po-
miarowego (ktéry zostanie umieszczony w poblizu drga-

jacego ciata i bedzie widoczny na obrazie wideo), réznego

rodzaju sprezyn, 3 lub 4 obiektéw o rdznej masie, ktore
zostang zawieszone na sprezynie, 3 lub 4 wahadet o r6z-
nej dtugosci, komputera lub laptopa, programu do analizy
obrazu wideo, np. Tracker lub VirtualDub, aplikacji Java

ZAKRES PROGRAMOWY

Najprostszy ukfad wykonujacy drgania mechaniczne
sktada sie z ciata 0 masie m, zawieszonego na sprezynie
lub wahadle (maty kat wychylenia). Bezwtadnos¢ ciata o
masie m powoduje przejscie uktadu przez punkt réwno-
wagi. Stosujac drugq zasade dynamiki Newtona, mozna
otrzymac réwnanie ruchu uktadu.

Uczniowie majq za zadanie zweryfikowac to réwnanie dla
réznych wielkosci fizycznych.

Poziom |
Uczniowie z Poziomu | powinni zweryfikowa¢ nastepuja-
ce wielkosci fizyczne:

Okres drgan sprezyny: T = 2n\’km , gdzie m oznacza

mase ciata oscylujacego.

Okres drgarfiwahadta: T = ZR\Ié—, gdzie £ oznacza diu-

gos$¢ wahadta, g oznacza przyspieszenie ziemskie.
Poziom II

Uczniowie z Poziomu Il powinni zweryfikowac nastepuja-
ce wielkosci fizyczne:

Sita sprezystosci: F =kx, gdzie k oznacza wspétczynnik
sprezystosci sprezyny, x 0znacza przemieszczenie
ciafa drgajacego.

Okres drgan sprezyny: T = ZT[\IKE, gdzie m oznacza
mase ciata drgajacego, okres drgan wahadta:
T= 2n\]§:, gdzie { oznacza dtugo$¢ wahadta, g ozna-
cza przyspieszenie ziemskie.

Przemieszczenie ciata drgajacego ruchem harmonicznym
prostym: x=Asin (wt + &), gdzie A oznacza amplitude,

w oznacza czesto$¢ kotowa, ¢ oznacza staty fazowa.
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Przemieszczenie ciata drgajacego w przypadku drgan

. _(b/2m ' |k b?
tlumionych: x=Ae "*™cos (w't+P) z W=\ - I

gdzie b oznacza wspétczynnik ttumienia drgan.
Predkos¢ ciata drgajacego: v=w Acos (wt + @]
Przyspieszenie ciata drgajacego: a=-w?Asin (wt + @)
Catkowita energia mechaniczna moze zostac zapisana

jako suma energii potencjalneji kinetycznej dla sprezyny:

_ _ky? o mv?
Em—Ep+Ek_T+ 5

2
dlawahadfa: E =E_+E =mgAh+ mv

2

Doswiadczenie dla Poziomu | i Poziomul I
Przygotuj sprezyne z ciatem zawieszonym u dotu spre-
zyny/wahadto z ciatem zawieszonym na korcu nici.
Nastepnie umie$¢ linijke w potozeniu umozliwiajacym
pomiar przemieszczenia. ® @
Zapisz mase sprezyny/diugos¢ wahadta. ®
Ustaw kamerke internetowg w kierunku sprezyny/wa-
hadta w sposéb umozliwiajacy ujecie catego ukfadu.
Wychuyl ciato z potozenia réwnowagi w sposéb umozli-
wiajqcy drgania w kierunku potozenia réwnowagi.
Zapisz obraz wideo.
Zmierz okres drgan za pomocg chronometru lub odczy-
taj z nagranego obrazu wideo.
Przymocuj akcelerometr do drgajacego ciata i zapisz
dane (tylko poziom I1].
Zmieniajac wybrane parametry, sprawdz jak wptywaja
one na wielkosci opisujace drgania.

Analiza

1. Aby rozpocza¢ prace w programie Tracker, uczniowie
muszq zaimportowac klip wideo i wybrac¢ czesci, ktére
beda analizowane.

Program umozliwia przetwarzanie danych dotyczacych
potozenia obserwowanego ciata w funkcji czasu. Na pod-
stawie takich danych program tworzy wykres pokazuja-
cy, jak rézne wartosci zmieniaja si¢ w czasie: potozenie w
kierunku poziomym i pionowym, szybko$¢ w obu kierun-
kach, rzeczywista predkos$¢, przyspieszenie, energia me-
chaniczna (potencjalna i kinetyczna).

Jezeliuczniowie wyrazaja chec obserwacjii analizowania
wptywu zmian wprowadzanych w systemie, program
umozliwia réwniez definiowanie nowych wielko$ci fizycz-
nych.

2. W programie Tracker lub VirtualDub uczniowie mogg ob-
serwowac podobny charakter zmian przemieszczenia w
przypadku drgan zaréwno sprezyny, jak i wahadta. Rys.
4-7 przedstawiajq zestawienie obrazéw poklatkowych
wykonane w programie VirtualDub. Poréwnujac obrazy
mozna zauwazyg, ze charakter drgaf wahadta i sprezyny
jest podobny.

Wahadto (podsumowanie klatka po klatce) ®
Drgania wahadta (podsumowanie klatka po klatce] ®
Drgania sprezyny (podsumowanie klatka po klatce] ©

3. W celu urozmaicenia analizy ruchu harmonicznego
prostego sprezyny/wahadta mozna wykorzystac akcele-
rometr i zapisa¢ wartoSci przyspieszenia ciata drgajace-
go. Nastepnie uczniowie mogg przetwarzac takie dane w

ce przyspieszenie, predkos¢, przemieszczenie i energie
catkowitg (potencjalng i kinetyczng) w funkcji czasu.

Jezeli uczniowie zaimportujg dane, powinni sporzadzi¢
wykres a=f(t]. Z powyzszego wykresu mozna 0szaco-
wac okres ruchu drgajacego oraz obliczy¢ czestos¢ koto-
w3 i przemieszczenie ciata drgajacego. Nastepnie mozna
poréwnac dane eksperymentalne z danymi uzyskanymi
w programie. @
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W programie Tracker, VirtualDub lub Osc uczniowie mogg
wykonac nastepujace zadania:
Obserwowac charakter drgan (poziom |, poziom I1];
Ustali¢ charakterystyke drgan (poziom |, poziom I);
Sporzadzi¢ wykresy: T=f(m]), ) dla statej wartosci k
oraz T=f(k) dla statej wartosci masy (poziom Il — do-
$wiadczenie ze sprezyng) i T=f(1) (poziom |, poziom Il
— dodwiadczenie z wahadtem);
Obserwowac przesuniecie fazowe pomiedzy prze-
mieszczeniem i predkoscia oraz pomiedzy przemiesz-
czeniem i przyspieszeniem [poziom Il);

Ee P "%
. "5
.
. ]
" b
.
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Iweryfikowac zasade zachowania energii mechanicz-
nej na wykresie: (&8) czarna linia przedstawia energie
catkowitq, ktéra jest réwna sumie energii potencjalnej
(niebieska krzywa) i energii kinetycznej (zielona
krzywa) (poziom Il);

Sprawdzi¢, czy okres zmian energii potencjalnej i kine-
tycznej odpowiada potowie okresu drgan (poziom Il};
Zweryfikowac zaleznos¢ T=f(m) dla sprezyny o statej
k, jezeli dostepne sa pliki z danymi dla ciat o réznej ma-
sie, lub zaleznosci T=f(k] dla ciata o takiej samej masie
i roznych sprezyn (poziom Il};

Zweryfikowac zaleznos¢ T=f(1) dla wahadta (poziom |,
poziom Il]).
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(® Symulacja drgai ttumionych w programie Osc

thumionych ®. Uczniowie moga wybraé nastepujace pa-
rametry drgan: czestos¢, amplitude, statq fazowgq oraz
b/2m (gdzie b oznacza wspétczynnik ttumienia drgan, m
oznacza mase ciata oscylujacego) (poziom I1). Uczniowie
moga formutowac wnioski dotyczace: wartosci prze-
mieszczenia w momencie, gdy predkos¢ lub przyspiesze-
nie ma warto$¢ maksymalng 0, réznice pomiedzy okre-
sem drgan i okresem zmian energii potencjalnej lub
kinetycznej, a takze wptyw tarcia na parametry ruchu.

Rys. @9 przedstawia, w jaki sposéb mozna wykonac prosty
zestaw do analizowania drgai ttumionych. Rys. @ przed-
stawia wynik analizy wykonanej w programie Tracker.

Badanie drgan ttumionych za pomoca
prostego zestawu doSwiadczalnego

@ Wynik analizy w programie Tracker

Uczniowie moga:
przedstawi¢ wnioski dotyczace wartosci przemiesz-
czenia przy maksymalnej lub zerowej predkosci;
przedstawi¢ wnioski dotyczace wartosci przemieszcze-
nia przy maksymalnym lub zerowym przyspieszeniu;
wyjasni¢, dlaczego okres drgan jest dwa razy wiekszy
od okresu zmian energii potencjalnej lub kinetycznej;
przedstawi¢ wnioski dotyczace wptywu tarcia na para-
metry ruchu.

Analiza ruchu drgajacego sprezyny nie jest fatwa. Prze-
prowadzone do$wiadczenia i przetworzenie rzeczywi-
stych danych w wybranym programie pomogty uczniom
zrozumiec zalezno$¢ pomigdzy réznymi parametramiru-
chu drgajacego i rozwing¢ umiejetnos¢ postugiwania sie
technologiami informacyjno-komunikacyjnymi. Ponadto
zdobyta wiedza przyda sie podczas analizy innych ru-
chéw drgajacych.

..........
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WPROWADZENIE

Czy zdarzyto Ci sie zauwazyg, ze niezaleznie od tego, w
ktérym miejscu na Ziemi sie znajdujemy, wszyscy widzi-
my ten sam ksztatt Ksigzyca danego dnia? Czy kiedykol-
wiek zastanowito Cig to, Ze jasna strona Ksiezyca zmienia
sie stopniowo i cyklicznie?

Lekcja ,Fazy Ksiezyca” ma poméc uczniom zrozumieé, w
jaki spos6b wzgledne potozenie Storica, Ziemi i Ksiezyca
wptywa na kazdq faze Ksiezyca, jak przewidzie¢ faze
Ksigzyca dla danego dnia oraz obliczyg, jaki procent ja-
snej strony Ksiezyca bedzie widoczny na niebie.

Lekcja ,Fazy Ksiezyca” jest zalecana dla uczniéw w wieku
od 14 do 16 lat, ktérzy maja podstawowgq wiedze z zakre-
su trygonometrii i astronomii.

Informacje z zakresu astronomii

Kiedy méwimy o fazach Ksiezyca, mamy na mysli jego
jasng strong, widoczna dla obserwatora z Ziemi. Wyglad
Ksiezyca zmienia sie cyklicznie, w miare jak Ksiezyc or-
bituje Ziemie, zgodnie z wzglednym potozeniem Ziemi,
Ksiezyca i Stonca w stosunku do siebie. Storce zawsze
oswietla potowe powierzchni Ksiezyca, ale w zaleznosci
od dnia obserwatorowi znajdujaqcemu sie na Ziemi ukazu-
je sie inna jej cze$¢: podczas petni widzi on catq tarcze
Ksiezyca, a w czasie nowiu Ksigzyc nie jest dla niego wi-
doczny, poniewaz cata jego tarcza jest zaciemniona.

(® Jasna i ciemna strona Ksigzyca

Waxing
gibbous

Waning
gibbous

First quarter

. Waxing
4 crescent

Waning
crescent

9 "

Third quarter
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Juz dawno temu stwierdzono, ze ksztatt Ksiezyca zalezy
od jego ,wieku”, tzn. od liczby dni, ktére uptynety od po-
przedniego nowiu. Na Rys. @ koto wewnetrzne pokazuje
orbite Ksiezyca, przy zatozeniu, ze jest ona kotowa, a Zie-
mia znajduje si¢ w Srodku. Kierunek Storca jest pokazany
przez promien Swiatla stonecznego, a poniewaz odle-
gtos¢ do Stonca jest okoto 400 razy wieksza od odlegtosci
do Ksiezyca, mozna przyjac, ze kierunek Storica widziany
z Ksiezyca jest zawsze réwnolegty do jego kierunku geo-
metrycznego. Storice oSwietla powierzchnie Ksiezyca,
przy czym strona dzienna i nocna Ksigzyca w réznych
punktach orbity wygladajq tak, jak przedstawiono na ry-
sunku ®.

Okreg zewnetrzny pokazuje wyglad Ksiezyca widzianego
z Ziemi, innymi stowy: fazy Ksiezyca. W punkcie Awidzimy
now Ksigzyca, w punkcie B widzimy przybywajacy sierp
(przybywanie oznacza powiekszanie sie i dotyczy wielko-
$ci o$wietlonej czesci Ksiezyca, ktdra jest coraz wieksza).
Pierwsza kwadra ma miejsce w punkcie C. Pomiedzy punk-
tami C i E widoczna jest ponad potowa o$wietlonej po-
wierzchni Ksiezyca, nazywana ,garbem”. W punkcie D ma
miejsce petnia, natomiast w punkcie E — trzecia kwadra.
Pomiedzy punktem E i A mozna obserwowa¢ ubywajacy
Ksiezyc (co oznacza, ze codziennie widzimy coraz mniej-
szq czes¢ powierzchni Ksiezyca, az do momentu, gdy
Ksiezyc jest catkowicie niewidoczny, czyli jest w nowiu.

Teraz mozemy zdefiniowac¢ okres synodyczny, lunacje
lub miesigc Ksiezycowy. Chociaz orbita Ksiezyca zmienia
sie, okres ten okresla Srednig warto$¢, zdefiniowang jako
przedziat czasowy od jednego do drugiego nowiu. War-
to$¢ ta (Sc) wynosi 29,53059 dni.

Okres lub miesiac syderyczny Ksigzyca oznacza prze-
dziat czasowy, w ktérym Ksiezyc wykonuje jedno petne
okrazenie wokét Ziemi. W odniesieniu do tfa gwiazdowego
jest to droga z punktu A do punktu B na rysunku @ . | tu-
taj mozna wyznaczyc wartosc srednia, ktéra w tym przy-
padku wynosi 27,32166 dni.

Réznica pomiedzy okresem synodycznym a okresem sy-
derycznym polega na tym, ze Ksiezyc musi pokonac
wiekszg odlegtos¢ na orbicie, aby dogoni¢ Storice, ktére
— z geometrycznego punktu widzenia — kragzy réwniez
wokot Ziemi (kiedy Ziemia przechodzi z punktu E do punk-
tu F na rys. @, Ksiezyc musi osiggna¢ punkt C, a nie
punkt B, aby néw Ksiezyca byt widoczny w punkcie A).
Nalezy powigzac ze sobg trzy wielkoSci: okres syderycz-
ny rotacji Ksiezyca wokoét Ziemi, Ziemi wokét Storica oraz
okres synodyczny Ksiezyca.
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MATERIALY

Czes¢ pierwsza: Do wprowadzania danych i prezentac;ji
rezultatow: komputer z systemem operacyjnym Mac 0SX,
wersja 10.4.11. Aplikacje: Word i Adobe lllustrator CS do
rysunkow.

W celu opracowania aplikacji mozna wykorzystac pro-
gram Eclipse IDE (zob. Aneks) z Java 1.6 i bibliotekq Ja-

(® Wzgledne potozenie Stonca, Ksigzyca i Ziemi
Z geometrycznego punktu widzenia

jak i program Zrédtowy.

ZAKRES PROGRAMOWY

W tym punkcie objasniono dziatania niezbedne w celu ob-
liczenia fazy Ksiezyca w danym dniu na pétkuli pétnoc-
nej. Nastepnie uczniowie mogq recznie obliczyc fazy lub,
jezeliwyraza takq chec¢, wykorzysta¢ uzyskane wartosci
do zaprogramowania aplikacji, takiej jak aplikacja w wer-
sji Java, ktéra zostata przygotowana z mysla o wykorzy-
staniu technologii informacyjno-komunikacyjnych w kla-
sie.

Dane

Jedyne dane potrzebne do obliczenia fazy Ksiezyca to
data, dla ktérej uczniowie chcg wyznaczyé faze Ksiezyca.
Data powinna obejmowac dzien, miesiac i rok.

Analiza

1. W pierwszej kolejnosci uczniowie musza wybrac date
(dzien, miesiac, rok). Wybrang date nalezy przeksztatcié
na date wedtug kalendarza juliariskiego (kalendarz julian-
ski (KJ] to system pomiaru czasu stosowany w astrono-
mii). Przedstawia przedziat czasu (w dniach), jaki upty-

nat od stycznia 1900 r., godz. 12.00, poniewaz wtedy
w dniu 31 grudnia 1899 r. w Greenwich wybita pétnoc].
Godzina zostaje przyjeta jako 12.00 w ciagu dnia. Aby wy-
brang date (dzien, miesiac, rok) przeliczyé na date we-
dtug kalendarza julianskiego, nalezy rozwigzac
nastepujace proste réwnania:

a:(l4—month)

12

y=year+4800—a
m=month+12*a—3

Stad nastepujaca data:

JD[day, month, year )= day+%

stanowi date wedtug kalendarza julianskiego.

2. Konieczna jest réwniez data wzorcowa, kiedy miat
miejsce poprzedni néw Ksiezyca, np. 1 stycznia 1900 r.
Ta data réwniez musi zostac przeksztatcona na date we-
dtug kalendarza julianskiego. Nalezy pamietac, ze jezeli
data KJ [1,1,1900] 05 Stanowi date wzorcowq, nie moz-
na obliczy¢ wczesniejszych faz Ksiezyca.

3. W nastepnej kolejnosci nalezy obliczyé r6znice pomie-
dzy wybrang datq i datg wzorcowsa.

JD [x ]Current —JD [ X ]Reference =D

W ten sposéb mozna stwierdzi¢, ile dni uptyneto od zna-
nego nowiu Ksiezyca.

4. Jak wskazano powyzej, Sc oznacza przedziat czasowy
od jednego do kolejnego nowiu Ksiezyca. W ten sposoéb
reszta z dzielenia liczb catkowitych D/Sc oznacza liczbg
dni od ostatniego nowiu Ksiezyca. Jezeli powyzsza resz-
ta zostanie oznaczona literg A, A oznacza wiek Ksiezyca.
Stad wiek Ksigzyca=A=D modut Sc.

5. Poniewaz Sc wynosi 29,53059, reszta z dzielenia wy-
nosi zero i mamy do czynienia z nowiem Ksigzyca. W ten
sposéb reszta moze stanowi¢ wartosci w zakresie od 1
do 29, przy czym wartos$¢ 29 jest rownowazna zeru, albo
oznacza héw Ksiezyca.

Teraz mozna tatwo przypisa¢ numer kazdej wartosci po-
zostatych faz Ksiezyca. Numery nalezy przypisywac w
kierunku zgodnym z kierunkiem ruchu wskazéwek zega-
ra (zob. Rys. 1). Stad warto$¢ 0 oznacza néw Ksiezyca,
warto$¢ 7,38 oznacza pierwsza kwadre, wartos¢ 14,76
oznacza petnig Ksiezyca, natomiast wartos¢ 22,15 ozna-

y_y y
+365: y+2———+——_3204
365y4100 400305
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cza trzecig kwadre.

6. Aby dodatkowo do fazy Ksiezyca w wybranym dniu ob-
liczy¢ procent o$wietlonej czesci, nalezy skorzystac z
podanego ponizej réwnania:

360

Percentage=%(1 —COS(T)* A)
Jezeli P=0, Ksigzyc jest w nowiu, a jezeli P=1, to mamy
petnie Ksiezyca. Ale co oznacza P=%2? Pierwszg czy

trzecig kwadre?

Tutaj nalezy uwzgledni¢ kilka dodatkowych aspektow.
Zatozmy, ze A oznacza wiek Ksigezyca wykorzystany
w poprzednim réwnaniu, a n=360%(A/Sc]. Wartos¢ n
oznacza wydtuzenie Ksiezyca. Zob. Rys. @8. Kiedy Ston-
ce, Ziemia oraz Ksiezyc znajdujq sie¢ w jednej linii,
n =1809, jest petnia Ksiezyca oraz 29/2 dni uptyneto od
ostatniego nowiu Ksiezyca, na podstawie Rys. @8 mozna
zatozyc, ze:

Jezeli0<A<29/2 - 0<n < T, mamy do czynienia z dwoma
przypadkami:
dla 0<n< T1/2 Ksigzyc stanowi przybywajacy sierp, cien
znajduje sie po lewej stronie, a cze$¢ oswietlona jest
mniejsza od potowy tarczy Ksiezyca ®;
dlam/2 < n < Ksiezyc stanowi przybywajacy garb, cier
znajduje sie po lewej stronie, a cze$¢ oswietlona jest
wieksza od potowy tarczy Ksiezyca ®.

JezeliA=29/2 - n=m—->, Ksigzyc jest w petni.

Jezeli A>29/2 - n<n <21, mamy do czynienia z dwoma

przypadkami:
dla Tt<n<3m/2 Ksiezyc stanowi ubywajacy garb, cien
znajduje sie po prawej stronie, a czes¢ oswietlona jest
wigksza od potowy tarczy Ksiezyca ®;
dla 31m/2 < n < 2 Ksiezyc stanowi ubywajacy sierp, cien
znajduje sie po prawej stronie, a cze$¢ oSwietlona jest
mniejsza od potowy tarczy Ksiezyca ®.

Teraz mozna okreslic, ze jezeli P="2, to Ksiezyc znajduje

C 57

0d jazdy na rowerze do lotu w kosmos

@8 Wydtuzenie Ksigzyca

sie w pierwszej lub trzeciej kwadrze. Podobnie mozna wy-
wnioskowacg, ze np. jezeli wartos¢ procentowa 0,8 odpo-
wiada prawej lub lewej stronie tarczy Ksiezyca, wtedy
Ksiezyc stanowi odpowiednio przybywajacy lub ubywa-
jacy sierp.

Rezultaty

Po zakonczeniu analizy uczniowie potrafig okresli¢, ktéra
faza odpowiada wybranej dacie oraz jaki procent po-
wierzchni Ksiezyca jest oswietlony danego dnia. Na po-
trzeby lekcji zostata opracowana aplikacja w jezyku Java.
Uczniowie i nauczyciele moga wykorzystac przygotowana
aplikacje w celu lepszego zrozumienia wptywu wzajemne-
go potozenia Stonca, Ziemii Ksiezyca podczas poszczegdl-
nych faz Ksigzyca lub zweryfikowac¢ uzyskane wyniki.

W powyzszej aplikacji wystepuja trzy sekcje: panel
informacyjny z biezacq fazgq Ksiezyca po lewej stronie,
animacja przedstawiajaca Storice, Ziemie i Ksiezyc po
prawej stronie oraz pola tekstowe do wprowadzania
danych u dotu ekranu.

W panelu z animacjq znajdujg sie dwa przyciski, Play i
Stop, umozliwiajace odtwarzanie animacji. Za pomoca
tych przyciskéw mozna kontrolowac potozenie Ksiezyca,
Ziemi i Storca. W zaleznosci od pofozenia panel informa-
cyjny po lewej stronie pokazuje biezaca faze Ksiezyca.

W celu obliczenia fazy dla wybranego dnia wystarczy

® Przybywajacy garb ® Ubywajacy garb ® Ubywajacy sierp

(® Przybywajacy sierp

A>29/2 m<n<3n/2 A>29/2 3n/2<n<2m

0<A<29/2 O0<n<T1/2 0<A<29/2 T1/2<n<n
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wprowadzi¢ dzien, miesiac i rok w dolnym polu teksto-
wym i nacisna¢ przycisk Calculate. Panel informacyjny i
animacyjny zostana odpowiednio zaktualizowane sto-
sownie do obliczonej fazy Ksigzyca.

Aby recznie obliczy¢ faze Ksiezyca, nalezy postepowac
wedtug wczesniej opisanych krokéw i zweryfikowac uzy-
skane wyniki za pomoca aplikacji.

Jak juz wskazano wczes$niej, program umozliwia oblicze-
nie fazy Ksiezyca dla dowolnego dnia na pétkuli pétnoc-
nej. Uczniébw mozna zacheci¢ do zbadania, w jaki sposéb
mieszkancy p6tkuli potudniowej widzg Ksiezyc danego
dnia. Czy widza Ksigzyc w tej samej fazie co mieszkancy
potkuli pétnocnej? W jaki sposéb r6zni sie obserwowana
faza Ksiezyca (z wyjatkiem nowiu i petni Ksiezyca) po-
migdzy obiema pétkulami? Jak wyttumaczyc taka rézni-
ce? Na koniec mozna zacheci¢ uczniéw do opracowania
programu umozliwiajacego wizualizacje faz Ksiezyca na
potkuli potudniowe;.

Lekcja przedstawia instrukcje obliczania fazy Ksiezyca
dla wybranej daty.

Zalecamy nauczycielom, aby zachecali swoich uczniéw
do poznania podstawowych koncepcji z zakresu astrono-
mii oraz wykonania opisanych prostych krokéw umozli-
wiajacych obliczenie i wyjasnienie faz Ksiezyca.

Zaréwno nauczyciele, jak i uczniowie moga réwniez wy-
korzystac aplikacje w jezyku Java do lepszego zrozumie-
nia tego zjawiska, sprawdzenia uzyskanych wynikéw lub
po prostu poréwnania faz dla poszczegélnych dni. Kod
Zrédtowy w jezyku Java moze stanowi¢ réwniez dobry
punkt wyjsciowy do opracowania podobnych symulacji.
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WPROWADZENIE

Wyobraz sobie, ze ludzie moga podrézowac pomiedzy
planetami. Dlaczego w kosmosie podrdzuje sie po okregu
zamiast po prostej? Zanim wyruszymy w nasza podroz,
musimy sie zastanowit, jaka jest predko$¢ obrotowa Zie-
mi, wymagana predkos¢ statku kosmicznego, optymalny
ped podczas wynoszenia statku kosmicznego (w prze-
ciwnym razie nawet nie zauwazymy, jak miniemy plane-
te, ktdra jest naszym celem]. Na koniec musimy zapo-
zna¢ sie zwydajnoscig paliwa podczas podrozy (przeciez
w kosmosie nie ma stacji benzynowych]. Lekcja ,Lot
w kosmos” ma na celu zapoznanie uczniéw z tym, w jaki
sposbb statek kosmiczny osigga orbite kotowa wokoét pla-
nety oraz w jaki sposéb przemieszcza sie pomiedzy pla-
netami po orbicie transferowej Hohmanna. Lekcja jest za-
lecana dla uczniéw w wieku od 12 do 19 lat. Przedmioty:
fizyka, matematyka, informatyka i biologia.

MATERIALY

Potrzebne materiaty: komputer Intel Dual Core z 2 GB RAM,
karta graficzng z przyspieszeniem 3D, system operacyjny
Windows, Mac 0S X lub Linux, rozdzielczo$¢ monitora: min.
1024 x 768, zainstalowane oprogramowanie: Oracle Java
JRE 1.6, model licencji: LGPL, dostep do Internetu.

Na potrzeby prezentowanej lekcji opracowalismy dwie
aplikacje w jezyku Java: ,Orbitowanie i predko$¢ ucieczki”

ZAKRES PROGRAMOWY

Uczniowie zweryfikujq prawo powszechnego cigzenia
Newtona, wielkosci stuzace do opisu ruchu kotowego,
prawa Keplera oraz energie potencjalng i kinetyczng
w polu grawitacyjnym.

Ruch kotowy wokot planety i predko$¢ ucieczki pod
wpiywem przyciggania planety

Uczniowie powinni zapoznac sig z wielkosciami fizyczny-
mi stuzacymi do charakterystyki ruchu kotowego satelity
wokét planety lub ruchu orbitalnego planety. Szczegéing
uwage nalezy zwrécic na predkos$é po orbicie kotowej wo-
kot planety oraz predkos¢ ucieczki, niezbedng w celu
wyrwania sie z pola grawitacyjnego planety. Réwnania
obu predkosci mozna znalez¢ w programie ,Orbitowanie
i predkos¢ ucieczki”. Uzyskane wartosci mozna zweryfi-
kowac za pomoca programu ,Podréze w Uktadzie Stonecz-

»

nym”.
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Aplikacja ,Orbitowanie i predkos¢ ucieczki” zostata opra-
cowana na bazie tak zwanego ,Modelu géry Newtona”.
Izaak Newton opracowat nastepujacy eksperyment my-
$lowy: jezeli wejdziemy na najwyzsza gore na Ziemi i
stamtad wypuscimy z odpowiednig predkoscig pocisk
w kierunku poziomym, to gdyby atmosfera ziemska nie
istniata, pocisk statby sie sztucznym satelitg poruszaja-
cym sie wokét Ziemi po orbicie kotowe;j.

Podrézowanie pomigdzy planetami po orbicie
transferowej Hohmanna

Dzieki aplikacji ,Podréze w Uktadzie Stonecznym” ucznio-
wie majg za zadanie podjg¢ decyzje i wybrac planety, po-
miedzy ktérymi chcieliby podrézowac. Aby zobaczyc elip-
se transferowg pomiedzy wybranymi planetami, nalezy
klikng¢ przycisk ,HOHMANN". Elipsa zmienia potozenie
wraz z rotacjq planety w punkcie poczatkowym. Nalezy
poczekat na odpowiedni moment, kiedy potozenia planet
beda umozliwia¢ podréz pomiedzy nimi. Aplikacja pokazu-
je statek kosmiczny przemieszczajacy sie pomigedzy pla-
netami oraz oblicza czas potrzebny na dotarcie do celu.

Manewr transferowy Hohmanna mozna wykona, uru-
chamiajac na krdtko silniki manewrowe wytacznie
w punkcie poczatkowym i punkcie koricowym podrézy.
W ruchu po elipsie poziom zuzycia paliwa jest minimalny,
poniewaz w tym punkcie wystepujg najmniejsze zmiany
energii kinetycznej.

W celu przemieszczenia sie z orbity o promieniu r, na dru-
g3 orbite o promieniu r, mozna wykorzystac trajektorie
eliptyczna o osi wielkiej=r, + r,, zwang orbita transfero-
wa Hohmanna. ®.

® Trajektoria orbity Hohmanna



http://www.science-on-stage.de
http://www.science-on-stage.de
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Statek musi dwa razy zmieni¢ predkos$¢, pierwszy raz
w punkcie poczatkowym trajektorii eliptycznej i po raz
drugi w punkcie koncowym trajektorii eliptycznej. W tym
celu mozna wykorzystac tak zwany impuls predkosci Av.
Zmiana predkos$ci stanowi miare ,pracy” potrzebnej
w celu zmiany trajektorii podczas wykonywania ma-
newru orbitalnego.

Przyjeto, ze statek kosmiczny porusza sie po wewnetrz-
nej orbicie kotowej o promieniu r, z predkoscig v, oraz po
koricowej orbicie kotowej o promieniu r, z predkoscig v,.
Sita grawitacji odpowiada sile od$rodkowe;j:
GMm _ mv?

v
gdzie M oznacza mase Storica, m oznacza mase statku
kosmicznego, a G oznacza stafg grawitacji. Predkos¢ v,
oraz predkos$¢ v, mozna wyrazi¢ za pomocg nastepuja-
cych réwnan:

v, = G—Miv— oM
1 r 2 rz.

Manewr transferowy sktada sie z impulsu predkosci Av,,
ktdry powoduje wejscie statku kosmicznego na eliptycz-
ng orbite transferowg, oraz kolejnego impulsu predkosci
Av,, ktéry powoduje wejscie statku na orbite kotowq
0 promieniu r, i predkosci v,. Catkowita energia statku
kosmicznego stanowi sume energii potencjalnej i kine-
tycznej. Warto$¢ ta jest réwna potowie energii potencjal-
nej na pétosi wielkiej a:

mv? _ GMm _ GMm
2 r 2a

ry+r,

2

, gdzie a=
Po rozwigzaniu powyzszego réwnania mozna uzyskac
predkos$¢ w punkcie poczatkowym trajektorii eliptycznej

(peryhelium] v’; oraz predkos¢ w punkcie koricowym tra-
jektorii eliptycznej (aphelium] v',:

v':JGM[i— 2 ]:VJ 2r,
! r r+r, ! r+r,
iv'2=JGM E— ]=v2J &

2 ri+r; I+,

W takim przypadku zmiana predkosci wynosi:

’ 2
Av1:v'1—v1:v1[ fo —1]
r+r,

i 2
Iszzvz—v'zzvz[l— f ]

r1+r2

Wazne informacje
Jezeli Av, >0, statek kosmiczny przyspiesza. Jezeli
Av.< 0, statek kosmiczny zwalnia.
Na podstawie trzeciego prawa Keplera mozna obliczy¢
czas przejscia z peryhelium do aphelium:

t= 1T (ry+r,)? )
8GM

Oczekiwanie na odpowiedni moment

Kluczowe znaczenie ma konfiguracja obu planet na orbi-
tach. Planeta docelowa i statek kosmiczny muszg zna-
leZ¢ sie na swoich orbitach wokét Storica w tym samym
punkcie i czasie. Z tego wzgledu powstata koncepcja okna
startowego.

Zadania dla uczniéw w programie ,,Orbitowanie i
predkos¢ ucieczki”

Jak znalez¢ pierwszq i druga predkos¢ kosmiczna.
Uczniowie mogq ustali¢ predkos¢ kotowa wokdt Ziemi
(pierwsza predkos¢ kosmiczna) i predkos¢ ucieczki
(druga predkos¢ kosmiczna), korzystajac z opcji ,Earth”.
W ten spos6b mogq zobaczyg, co sie dzieje, gdy predkosé
poczatkowa jest wieksza lub mniejsza niz pierwsza pred-
koS¢ kosmiczna.




Jak zdefiniowa¢ oba réwnania, korzystajac z aplikacji.
Korzystajac z podstawowej metody eksperymentalnej,
uczniowie moga wyprowadzi¢ rdwnania opisujace pred-
kos¢ kotowaq i predkosc¢ ucieczki satelity krazacego wokot
ciata niebieskiego. W ten sposéb zapoznajq sie blizej z
prawem powszechnego cigzenia Newtona. Na poziomie
podstawowym, podczas zbierania i przetwarzania da-
nych w aplikacji, uczniowie mogq wyprowadzi¢ poszcze-
gblne rdwnania w postaci proporcjonalnosci. Bardziej za-
awansowane podejScie umozliwia okreslenie
wspotczynnika takiej proporcjonalnosci oraz przejscie do
postaci réwnania.

Dzieki opcji ,Green Planet” (co druga poprawka, z wyjat-
kiem M,/ M,..= 1 i promien = 6400 km, gdzie Mi oznacza
mase planety w przeliczeniu na mase Ziemi) uczniowie
mogq wyprowadzi¢ réwnanie predkosci po trajektorii ko-
towej. W tym celu nalezy wybra¢ warto$¢ promienia pla-
nety i wprowadzi¢ wartos¢ predkosci kotowej po orbicie
dla réznych wartosci masy planety. Po wyciagnieciu
whnioskéw dotyczacych zaleznosci pomiedzy predkoscig
kotowgq i masa planety, uzyskane wyniki mozna wykorzy-
sta¢ w celu wprowadzenia proporcjonalnosci pomiedzy
poszczegblnymi wielkoSciami. Takie same dziafania nale-
zy powtdrzyc dla statej wartoSci masy planety oraz
zmiennych wartosci R (promien + wysoko$c), dzieki cze-
mu uczniowie mogg uzyskac drugg proporcjonalnosc.

Proces wyprowadzania réwnania predkosci kotowej
wokot planety mozna uzna¢ za zakonczony, gdy
uczniowie przeksztatcy proporcjonalno$¢ do postaci
réwnania. W pierwszej kolejnosci nalezy potaczyc obie
proporcjonalnosci w jedng zalezno$¢. Nastepnie nalezy
sporzadzi¢ wykres v,=f(M,/R) (gdzie wartos¢ Mi jest
wyrazonaw kg, M,...=6 - 102¢kg]. Z nachylenia wykresu
mozna uzyska¢ wspétczynnik, ktéry umozliwi uczniom
wyprowadzenie réwnania.

Stosujac taka sama procedure jak w poprzednim zadaniu,
uczniowie mogg wyprowadzi¢ réwnanie opisujace pred-
kos¢ ucieczKi Ve pe-
Zadania dla uczniéw w programie ,Podréze w Uktadzie
Stonecznym”

W programie uczniowie mogg wybra¢ dwie planety,
dla ktérych beda wykonywac obliczenia. Nastepnie moga
odczyta¢ wartosci predkosci poczatkowych kazdej pla-
nety oraz predkosci po trajektorii Hohmanna i zweryfiko-
wac je za pomocg réwnania wyprowadzonego w pierw-
szej aplikacji.
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Aby zmieni¢ kat orbity, nalezy uzyc¢ przycisku SHIFT,
natomiast aby przyblizy¢ lub oddali¢ widok, nalezy uzy¢
kétka myszy. .

Eliptyczna trajektoria Hohmanna (linia przerywana)
pokazuje ruch rotacyjny od planety poczatkowej, z ktorej
wystartowat statek kosmiczny. Nalezy klikna¢ przycisk

HOHMANN i poczeka¢ do zatrzymania elipsy. W tym
momencie statek kosmiczny rozpoczyna swojg podréz
ze wzgledu na korzystna konfiguracje planet.

Analiza predkosci orbitalnych i okresow orbitalnych
dla réznych planet

Uczniowie moga wyciggnac wniosek, ze predkosc planety
maleje, natomiast okres orbitalny ro$nie wraz z rosnacym
promieniem orbitalnym. Nastepnie mozna sporzadzic
wykres predkosci planety i zmiany okresu orbitalnego
wraz z rosnacym promieniem orbitalnym r: v="f(r] i
T=f(r).
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Poréwnanie réznych niezbednych impulséw

predkosci Av

Uczniowie mogg wybrac orbite transferowg Hohmanna z
Ziemi do Wenus lub Merkurego. Nastepnie uczniowie
mogq stwierdzic, ze Av, < 0. Podczas podrézy pomiedzy
dwoma planetami, dalej od Stofica, mozna zaobserwo-
wac, ze Av, > 0. Uczniowie moga wywnioskowac, ze pod-
czas podrézy z mniejszej orbity na wiekszg statek
kosmiczny musi przyspieszyc i vice versa: Podczas
podrézy z wigkszej orbity na mniejsza statek kosmiczny
musi zwolni¢. Zuzycie paliwa jest identyczne w obu sytu-
acjach.

Poréwnanie impulsu predkosci Av i predkosci
ucieczkiv,

W przypadku gdy uczniowie wprowadzg do tabeli warto-
$ci Av dla kazdej podrézy oraz predkosé ucieczki v, dla
kazdej planety, bedg mogli zaobserwowaé, ze w niekt6-
rych przypadkach réznica pomiedzy tymi wartoSciami
jest niewielka. Przyktadowo, nie mozna przemiescic sig
z Ziemi na Uran po orbicie Hohmanna, dlatego trzeba
poszukac innych rozwigzan.

Szkodliwy wptyw na organizm astronauty

Korzystajac z aplikacji, uczniowie majg za zadanie
poréwnac¢ czas przejscia t dla réznych wariantéw
podrézy. Uczniowie mogg stwierdzi¢, ze czas podrdzy
jestznacznie dtuzszy przy uwzglednieniu odpowiedniego
,okna startowego”. W takim przypadku nalezy rozwazyc
wptyw dtugiej podrézy w kosmosie i oddziatywanie
mikrograwitacji na organizm astronauty (np. ostabienie
kosci i obcigzenie miesnia sercowego), w warunkach
promieniowania rentgenowskiego i gamma (uszkodzenia
komarek) oraz w warunkach przyspieszenia wzdtuznego
(nadmierne stezenie krwi w glowie lub stopach
astronauty). Uczniowie powinni zbada¢ wptyw podrézy
kosmicznych na organizm cztowieka i przygotowac
plakaty dotyczace tej tematyki.

Podczas wykonywania symulacji uczniowie mogg wzbo-
gacic¢ i pordwnac swojq wiedze na temat Uktadu Stonecz-
nego i podrézy kosmicznych. Dzieki temu mogg posze-
rzyé swoje horyzonty i zyska¢ Swiadomos¢ réznych
problemdw zwigzanych z podrézamiw kosmosie. Jak juz
wskazano, ta lekcja zostata opracowana jako lekcja
interdyscyplinarna, obejmujaca zagadnienia nie tylko
z fizykiiinformatyki, lecz réwniez z biologii i matematyki.

Aby wykorzysta¢ takie interdyscyplinarne podejscie,
uczniowie mogq wyrazi¢ chec zapoznania sig z zaktdce-
niami wystepujacymi podczas podrdézy kosmicznych: np.
wptywem innych ciat, wptywem ciggu powietrza oraz
wptywem promieniowania stonecznego. Uczniowie mogg
wyprébowac inne manewry orbitalne, np. wspomaganie
grawitacyjne i efekt Obertha.
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W 2007 roku, wraz z wprowadzeniem programu Scratch,
eksperci z bostofskiego Instytutu Technologii
w Massachusetts (MIT — Massachusetts Institute of
Technology) opracowali program majacy zachecic dzieci
do sprébowania swoich sit w programowaniu. Szybko zo-
rientowano sie, ze przyjecie takiego podejscia w duzej
mierze zalezy od tego, czy uczniowie mogg swobodnie
postugiwac sie takim narzedziem. W zwigzku z tym pro-
gram zawiera szereg wbudowanych komponentéw multi-
medialnych. Program Scratch jest przeznaczony dla dzie-
ci w wieku 10 lat lub wiecej, ale niezaleznie od tego moze
by¢ wykorzystywany na wstepnym kursie programowa-
nia na poziomie uniwersyteckim. Program Scratch mozna
pobra¢ bezptatnie na stronie www.scratch.mit.edu. Na
stronie mozna zapoznac sie z wieloma gotowymi do uzyt-
ku projektami, ktére dodatkowo mozna wykorzystac jako
doskonatq inspiracje do realizacji wlasnych pomystow i
koncepcji.

W przypadku starszych uczniéw wiekszos¢ szkét wyko-
rzystuje raczej jezyk programowania Java. Dostepnych
jest wiele wariantéw zintegrowanego srodowiska progra-
mistycznego (IDE), wspomagajacych programowanie
w jezyku Java, przy czym do najpopularniejszych nalezy
Eclipse (www.eclipse.org) oraz Netbeans (www.
netbeans.org). Na wymienionych stronach mozna zna-
leZ¢ bezptatne, profesjonalne wersje IDE. Prosimy wzigc¢
pod uwage, ze zapoznanie sie z wszystkimi funkcjami
programu wymaga duzo czasu.

Srodowisko programistyczne BlueJ ma znacznie prost-
sza strukture. Srodowisko BlueJ jest wykorzystywane do
nauki programowania w jezyku Java w wielu szkofach i
uczelniach wyzszych.

Jezyk Java stanowi jezyk programowania wiekszosci
programéw wykorzystywanych podczas lekcji przedsta-
wionych w tej publikacji. Nauka jezyka Java polega
w gtéwnej mierze na przeszukiwaniu powigzanych biblio-
tek i wykorzystywaniu ich zawartosci. Sq to specjalne bi-
blioteki przeznaczone do okreslonych zadan. Biblioteki
sq bezposrednio powigzane z odpowiednimi $rodowiska-
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mi programistycznymi i stuza do rozbudowy jezyka.
W klasach niemieckojezycznych szeroko rozpowszech-
niona biblioteka ,Stifte und Mause” (Dtugopisy i myszy)
utatwia wiele aspektéw programowania w celach dydak-
tycznych (www.mg-werl.de/sum]. Na portalu Open Sour-
ce Physics (OSP) dostepne s3 narzedzia i biblioteki
umozliwiajace tworzenie programéw poswieconych zja-
wiskom fizycznym (www.opensorcephysics.org).

Odsytacze do bezptatnego oprogramowania do analizy
obrazéw wideo: Tracker (www.cabrillo.edu/~dbrown/
tracker/), VirtualDub (www.virtualdub.org/].

Jiirgen Czischke, Bernhard Schriek

Dodatkowe materiaty dotyczace tematyki poszczegol-
nych lekcji mozna pobra¢ na stronie www.science-on-
stage.de. Na stronie dostepna jest réwniez wersja PDF i
iBook tej publikacji.

ALY DODATKOWE :-1B0OOK

Publikacja, ktéraq maja Panstwo przed sobg, to element
projektu, ktéry wciaz jest w fazie realizacji. Osoby zainte-
resowane naszymi przysztymi opracowaniamilub poste-
pami naszej pracy zachecamy do pisania na adres info@
science-on-stage.de. Wszystkich nauczycieli zaprasza-
my do przytaczenia sie do nas!



http://www.scratch.mit.edu
http://www.eclipse.org
http://www.netbeans.org
http://www.netbeans.org
http://www.mg-werl.de/sum
http://www.opensorcephysics.org
http://www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker/
http://www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker/
http://www.virtualdub.org/
http://www.science-on-%20stage.de
http://www.science-on-%20stage.de
mailto:info%40science-on-stage.de?subject=
mailto:info%40science-on-stage.de?subject=

66 Uczestnicy

M I E KRAJ TEMAT

Pani  Ahooja Anijuli Kanada C

Pan Andrade Miguel Niemcy Koordynator

Pan Archondroulis Antonis Grecja C

Pan Batin Razawan Rumunia C

Pan Czischke Jirgen Niemcy Ekspert ds. Programowania
Pani  Dobkowska Maria Polska C

Pani  Gajdosné Szabd Marta Wegry

Pan Gebhardt Philipp Niemcy

Pan Gregor Ralf Niemcy c

Pan Gutschank Jorg Niemcy C Gtéwny Koordynator
Pan Jensen Michael L. Dania

Pan Kapitany Janos Wegry

Pan Konstantinou Dionysis Grecja c

Pani  Korbisch Anna Austria

Pani  Lennholm Helena Szwecja

Pan  to$ Mirostaw Polska c

Pani  Mika Aneta Polska

Pan Nicolini Marco Wiochy

Pan Reddy Srinivas Niemcy Ekspertds. Programowania
Pan Richter Jean-Luc Francja Koordynator

Pan Schriek Bernd Niemcy Ekspert ds. Programowania
Pan Soegaard Martin Dania C

Pan Spencer Richard Zjednoczone Krdlestwo

Pan Strus Damjan Stowenia C

Pani  Toma Corina Lavinia Rumunia -C

Pani  Viias Viiuales Cristina Hiszpania -C

Pani  Vihuales Gavin Ederlinda Hiszpania -C

Pani  Zimmermann Birthe Dania -C
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2011 | 2013
16 — 19 kwietnia 25 — 28 kwietnia
Festiwal Science on Stage Festiwal Science on Stage 2013
w Kopenhadze w Stubicach i Frankfurcie nad Odra
Motyw przewodni: Nowe technologie w nauczaniu Motyw przewodni: Technologie informacyjno-
przedmiotdw Scistych komunikacyjne
4 lipca Caty rok
Spotkanie koordynatoréw w Dortmundzie Szkolenia dla nauczycieli
23-25 wrzednia Szkolenia dla nauczycieli w réznych panstwach
Pierwsze warsztaty w Paryzu Europy
! 2012 l
18 — 20 lutego
Drugie warsztaty w Berlinie
8 —9listopada

Prezentacja rezultatéw, szkolenie nauczycieli
i perspektywy — spotkanie w Berlinie




68 FIRSTLEGO League

Rozentuzjazmowane dzieci kibicujq swoim robotom.
Zagrzewajq je do walkiiwidag, ze cierpig, gdy ich robot nie
wykona zadania. Mtodzi badacze przygladajq sie biezg-
cym problemom spotecznym z punktu widzenia dzieci, i
ta nowa perspektywa staje sie inspiracjq dla nauczycieli,
profesoréw i wielu innych dorostych. To tylko dwa aspek-
ty programu edukacyjnego FIRST LEGO League (Pierwsza
Liga LEGO).

Uczniowie w wieku od 10 do 16 lat mogg uczestniczyc
w globalnych zawodach z robotyki i w ten sposéb zapo-
znac sie w praktyce z zagadnieniami naukowymi i nowy-

mi technologiami, taczac nauke z zabawa. Uczestnicy bu-
dujq i programujg autonomicznego robota, ktéry podczas
zawod6éw ma rozwigzywac trudne zadania. Wszystkie ze-
spoty prowadzq réwniez badania na zadany temat i pre-
zentuja swoje wyniki jury ztozonemu z ekspertow.

Pomyst i nazwa programu szkoleniowego FIRST LEGO
League pochodzi od amerykanskiej organizacji non-profit
FIRST (For Inspiration and Recognition of Science and
Technology). Roboty LEGO Mindstorm postuzyty jako pod-
stawa techniczna projektu. W ciggu niespetna 10 lat
Pierwsza Liga LEGO zagoscita na catym Swiecie. FLL 2011
miata miejsce w 54 krajach i uczestniczyto w niej okoto
20 000 zespotéw. W Europie Srodkowej konkurs FLL jest
organizowany pod patronatem organizacji non-profit
HANDS on TECHNOLOGY e.V.

SAP wspiera FLL od 2005 r. Do dzisiaj ponad 1000 oséb z
ponad 25 panstw zapewnia opieke trenerska dla zespo-
tow bioracych udziat w projekcie.


www.firstlegoleague.de
www.firstlegoleague.de

erp4school — interaktywna platforma learningowa umoz-
liwiajaca praktyczne zapoznanie si¢ z procesami bizne-
sowymi — zostata uruchomiona 10 lat temu w Berlinie
w ramach programu University Alliances prowadzonego
przez SAP.

W przysztosci praca w obszarze zarzadzania firmami
bedzie wigzata sie z wykwalifikowanymi skomputeryzo-
wanymi stanowiskami. Pracownicy bedg musieli praco-
wac nie tylko ze standardowymi programami, lecz réw-
niez posiadac bardziej dogtebne zrozumienie organizacji
procesow roboczych w zarzadzaniu biznesowym, przy
dobrze rozwinietych umiejetnosciach integracyjnych.

erp4school umozliwia uczniom poznanie i zrozumienie
dziatalno$ci gospodarczej oraz zwigzanych z nig proce-
séw. Uczniowie ucza sie pracowac w sposéb ukierunkowa-
ny na proces. Poznaja, w jaki sposéb przebiegaja procesy
biznesowe oraz dowiadujg sie, jak rézne obszary bizne-
sowe oddziatujg na siebie i wzajemnie sie ksztattuja.

Oprécz zapoznania sig z koncepcjq samodzielnej organi-
zacji nauki, uczniowie dowiadujq sie takze, jak korzystac
z systemow SAP w praktycznych dziataniach zwigzanych
z praca. Szkolenie obejmuje réwniez egzamin w celu
uzyskania certyfikatu SAP. Poprzez rozszerzenie projektu
poza obszar Niemiec, program University Alliances prze-
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ksztalcit sie w realizowany z powodzeniem migdzynaro-
dowy projekt szkoleniowy.

Kontakt:
www.erp4dschool@mmmbbs.de

ua-support@sap.com



http://www.erp4school%40mmmbbs.de
mailto:ua-support%40sap.com?subject=

7?0 Materiaty dodatkowe - Science on Stage w Twoim kraju

Wiecej materiatéw dydaktycznych mozna pobra¢ ze strony internetowej www.science-on-stage.de. Dostepne sq

tam na przyktad nastgpujace materiaty:

Nauczanie przedmiotéw $cistych w Europie 3
Przedmioty $ciste w przedszkolu i szkole podstawowej
Korzysci wynikajace z nieformalnych inicjatyw
edukacyjnych
Ukierunkowanie w nauce przedmiotéw Scistych

Nauczanie przedmiotéw $cistych: podbéj serc

i umystéw
Koncepcje prowadzenia zajec z przedmiotéw Scistych
w Europie

Jezeli chcesz zaméwi¢ drukowang broszure, wyslij wiadomo$¢ ze swoim imieniem i nazwiskiem oraz danymi
adresowymi poczta elektroniczng na adres info@science-on-stage.de.

Publikacje s udostepniane bezpfatnie.

Science on Stage Europe jest platforma, ktéra zrzesza
nauczycieli przedmiotéw Scistych z catej Europy i
umozliwia wymiane najlepszych praktyk ich nauczania.
Zapewnia ona nauczycielom forum wymiany pomystéw
na ciekawe lekcje oraz dostep do zasobéw naukowych.

Jezeli chcesz dowiedzie€ sie wiecej na temat dziatan w
swoim kraju, prosimy o kontakt z Krajowym Komitetem
Sterujacym. Dane kontaktowe mozna znalez¢ pod
adresem www.science-on-stage.eu.




* X
*
SCIENCE ON STAGE

Science on Stage Deutschland -
European Platform for Science Teachers

.. to sie€ tworzona przez i dla nauczycieli przedmiotéw
Scistych i technologii wszystkich pozioméw edukacyjnych.
.. to platforma europejska stuzaca wymianie pomystéw
na ciekawe lekcje.
.. podkresla znaczenie nauk Scistych i technologii
w szkole i dla catego spoteczenstwa.

Gtéwnym sponsorem Science on Stage Germany jest
Federalne Zrzeszenie Niemieckich Organizacji
Pracodawcéw Przemystu Metalowego i Elektrotechnicznego
(GESAMTMETALL] wraz z inicjatywa THINK ING.

Przytacz sie do nas! Zapraszamy!


http://www.science-on-stage.de

Proudly supported by

SAP#

www.science-on-stage.de
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