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1. Streszczenie

Edukacja w Wielkiej Brytanii ulega ciggtym przemianom, zaréwno na skutek prowadzonej
polityki jak i naturalnych zmian spotecznych. Te odgdrne czynniki w sposéb oczywisty wptywajg
na nauczanie fizyki w szkotach, ktére rGwnoczesnie musi sprosta¢ innym, specyficznym dla siebie
problemom i wyzwaniom. Ws$rdéd nich nalezy wymieni¢ zatrudnienie i utrzymanie
wykwalifikowanych nauczycieli fizyki, niewielkie zainteresowanie fizykg (rozszerzong) wsréd
uczniow szkot srednich oraz znaczaco rézne zainteresowanie fizykg wsréd poszczegdlnych grup
demograficznych. Brytyjski Instytut Fizyki przeprowadzit analize powyiszych problemoéw i
przygotowat zalecenia dla szkdt i samorzaddow. Jest to bardzo dobre zrédto rekomendacji,
pozwalajgce sie rowniez zapoznac z licznymi inicjatywami wspierajgcymi nauczycieli fizyki oraz
samych uczniéw.

Wielka Brytania ma dostep do licznych projektow edukacyjnych, ktérych zadaniem jest
wspieranie nauczania fizyki. Jednak ze wzgledu na wcigz zmieniajace sie i tym samym znaczace
czynniki takie jak: geografia, koszty, réznorodnos¢ demograficzna ucznidéw czy typ szkoty, dostep
do ww. projektéw bywa ograniczony. Niniejszy raport prébuje stworzyé zestaw najlepszych
praktyk w nauczaniu fizyki, ktéry bedzie mozna wdrozy¢ niezaleznie od rodzaju szkoty czy
programu nauczania. Przyktady przedstawione w niniejszym opracowaniu odnoszg sie do
konkretnych tematdw z programu nauczania tylko po to, by zobrazowac technike nauczania
(opisane tutaj tematy nie muszg by¢ dokfadnie przeprowadzone w ten sposdb, jednak z
zachowaniem metod nauczania).

W pierwszym raporcie utworzonym podczas realizacji tego projektu, opracowano nastepujgce
zalecenia dotyczace stosowania rdoznych metod nauczania wspomaganych przez nowe
technologie w obrebie tematéw zwigzanych z astronomig:

1. Przeprowadzane aktywnosci powinny bys powigzane z programem nauczania:
odniesienie uzytecznej wiedzy, bazujgcej na programie nauczania, powinno by¢
motywatorem do zastosowania konkretnej metody nauczania. W trakcie pracy z
roznymi programami nauczania (np. ze wzgledu na rézine narodowosci w Wielkiej
Brytanii) rozsgdnym bytoby ujednolicenie powszechnych/powtarzajgcych sie tematow
we wszystkich programach nauczania. Dodatkowo istotng kwestig jest wspétpraca z
nauczycielami wyspecjalizowanymi w konkretnych dziatach fizyki. Nauczyciele
posiadajgcy dogtebng wiedze w konkretnych dziatach, bedg wecigz rozwijaé swoje
metody nauczania zgodnie z ich indywidualnymi programami nauczania.

2. Nalezy dokona¢ rozwazinej, krytycznej analizy wszystkich dostepnych pomocy i
materiatdw dydaktycznych w odniesieniu do wynikéw nauczania jakie osiggnieto po
zastosowaniu ich w nauczaniu fizyki. Wyciagniete wnioski bedg bardzo pomocne w
przekonaniu nauczycieli do korzystania z przygotowanych materiatéw w trakcie lekcji.

3. Najlepszym sposobem (w miare mozliwosci) do przekonania nauczycieli, by stosowali
nowe metody nauczania, sg bezposrednie szkolenia z trenerami. Takie dziatania
pozwolg im na zaznajomienie sie z proponowanymi dziataniami w praktyce (czesto w
proponowanych dziataniach wykorzystywana jest nowa technologia - zaznajomienie z
nig nauczycieli pozwoli na zlikwidowanie strachu przed jej stosowaniem na zajeciach tj.
eliminacja obawy "wygtupienia sie" przed uczniami). W trakcie szkolen nauczyciele
moga zadac nurtujgce ich pytania oraz podzieli¢ sie swoim doswiadczeniem z "kolegami
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po fachu". Niestety nauczyciele w Wielkiej Brytanii majg obecnie coraz mniej mozliwosci
ku temu.

4. Obecnie w Wielkiej Brytanii odsetek nauczycieli wyspecjalizowanych w fizyce, w
stosunku do wszystkich nauczycieli tego przedmiotu, jest bardzo niski. Niejednokrotnie
nauczyciele ksztatcili sie do nauczania innych przedmiotéw (nauczyciele
niewyspecjalizowani), a nauczanie fizyki jest ich dodatkowg specjalizacjg. Moze to
znacznie oddziatywac na ich pewnos¢ siebie oraz czesto zdolno$¢ do uczenia niektérych
z fizycznych dziatéw (w szczegdlnosci dotyczy to bardziej ztozonych tematéw lub pracy
z uczniem o wybitnych uzdolnieniach w tej dziedzinie). Z tego powodu waznym jest
stworzenie metody nauczania, ktdra wesprze nauczycieli niewyspecjalizowanych i
pozwoli im na budowanie pewnosci i zdolnosci do nauczania fizyki.

5. Z uwagi na ciggly rozwdj po pierwsze edukacji w Wielkiej Brytanii, po drugie nowych
technologii wdrazanych w procesie nauczania; rozsgdnym jest zastosowanie metod
mozliwych do stosowania w dtugim okresie czasu. Dzieki regularnej analizie
proponowanych rozwigzan dydaktycznych oraz ich ewentualnych aktualizacji (w miare
rozwoju nowych technologii), bedzie mozliwe ciggte wsparcie nauczania fizyki przez
nowe technologie.

6. Uczniowie cenig "autentyczne doswiadczenia edukacyjne" (Dillon, 2010) ponad
wystudiowane doswiadczenia, co wspiera ich rozumienie nauki. Dlatego tez nalezy
tworzy¢ projekty/zadania z wykorzystaniem rzeczywistych danych, przyktadéw z
odniesieniem do rzeczywistosci oraz nowatorskich elementéw nauki. Takie podejscie
pomoze w zwiekszeniu aktywnosci uczniow podczas zajec.

7. Kontekst spoteczno-naukowy, zawodowy oraz praktycznego zastosowanie dla
omawianych zagadnien, mogg by¢ uzyteczne do angazowania grup, ktére sg wzglednie
niedostatecznie reprezentowane w fizyce, ze wzgledu na ich status spoteczno-
ekonomiczny, pte¢ czy pochodzenie etnicznego. Konteksty te powinny byé¢, o ile to
mozliwe, rozwijane w dziataniach opracowanych dla klasy.

8. Uczniowie chetniej wykonujg interaktywne doswiadczenia wykorzystujgce nowe
technologie. Jednak frustrujgcym dla nich sg niemiarodjanos$¢ zastosowanej technologii
oraz niska wiedza nauczyciela w zakresie technologii. Nauczyciele powinni by¢:
wyszkoleni, pewni siebie oraz powinni potrafi¢ umiejetnie wspotpracowac z uczniami
podczas wykorzystywania nowych technologii na zajeciach. Uczniowie bardzo szybko
zauwazg, ze nowa technologia jest "kulg u nogi" nauczyciela - dlatego nowe technologie
muszg byé stosowane jedynie jesli podniosg efektywnos$¢ nauczania.

Dodatkowo w stosunku do powyzszych zalecen, dwie ponizsze rekomendacje mogg by¢
zaproponowane, jesli, biorgc pod uwage dobre praktyki w nauczaniu fizyki, uwzglednimy
wyzwanie jakim jest stawienie czota réznym programom nauczania pozwalajagcym na rozwdj
umiejetnosci oraz odnalezienie drég do rozwoju praktyki nauczycielskiej. Zalecenia te zostaty
dodane po dyskusji z brytyjskimi i zagranicznymi nauczycielami na temat mocnych stron
brytyjskich metod nauczania fizyki:

9. Dziatania powinny rozwija¢ kompetencje i umiejetnosci w zakresie badan naukowych,
takie jak: rozwigzywanie problemdéw, niezalezna praca, zestaw praktycznych
umiejetnosci i zdolnos$¢ skutecznego komunikowania sie.
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10. Proces mentoringu powinien zosta¢ wykorzystany przy wdrazaniua najlepszych
metodologii. Opieka mentorska powinna koncentrowa¢ sie na "budowaniu
rusztowania", gdzie mentorzy zapewniajg pomoc pedagogiczng tak, aby podopieczni
zaczeli formutowad wtasne wnioski i decyzje.

2. Najlepsze praktyki w nauczaniu fizyki

Zalecenia wymienione w poprzednim rozdziale majg na celu spisanie pomystéw mozliwych do
wykorzystania dla nauczycieli oraz zawierajg nieco konkretnych wskazan do szkolen dla
nauczycieli. Biorac bezposrednio pod uwage nauczanie fizyki, powyzsze zalecenia mozna strescic¢
do ponizszych punktow:

Upewnij sie, ze wszelkie dziatania sg odpowiednie dla programu nauczania.
Dziatania rozwijajg kompetencje i umiejetnosci w zakresie pracy naukowe;j.
Dziatania muszg posiadac jasno okreslone wyniki (rezultaty).

Regularnie przegladaj dostepne materiaty.

vk wN e

Pozwdél uczniom samodzielnie przeprowadzaé eksperymenty w celu otrzymania wtasnych
wynikéw lub uzyj rzeczywistych wynikéw; dgz do nadania autentycznosci doswiadczeniom
edukacyjnym.

6. Upewnij sie, ze dziatanie taczy sie z przydatnym kontekstem, mozliwym do powigzania z

programem nauczania.

7. Upewnij sie, ze kazda zastosowana technologia bedzie dziata¢ bezawaryjnie, tak aby
poswieci¢ czas na nauke, a nie marnowaé¢ go na uruchomienie technologii. Wéwczas
korzystanie z nowych technologii bedzie wspomagaé proces przyswajania wiedzy przez
uczniow.

Powyzsze punkty moga byé rowniez uzyte w celu utrzymania réwnowagi priorytetéw pomiedzy
zdobywaniem przedmiotowej wiedzy i rozwojem umiejetnosci. W rdinych programach
nauczania réwnowaga pomiedzy tymi dwoma celami edukacyjnymi rézni sie, ale z grubsza w
Wielkiej Brytanii pierwsza z wymienionych staje sie wazniejsza pod wzgledem powodzenia na
egzaminach, natomiast ta druga jest oczywiscie wazna pod wzgledem zaangazowania sie w
nauke oraz rozwijania przez ucznidw umiejetnosci pozgdanych przez pracodawcow.

W niniejszym raporcie wykorzystano trzy przyktady z przygotowanych dziatarh tematycznych,
kazde z nich podzielono na trzy scenariusze lekcji, by zilustrowa¢ zalecenia dotyczace
najlepszych metod opisanych powyzej. Tematy sg powigzane z tematyka astronomiczng
(kosmosem), ktdra zapewnia inspirujacy i aspirujgcy kontekst dla tematéw z podstawy
programowej. W ramach kazdego tematu podejmowany jest wysitek pozwalajagcy na
upewnienie sie, ze aspekt "pozytecznosci" i "realistycznosci" zostat zawarty w programie. W
ramach kazdego tematu rézne dziatania obrazujg metody zaproponowane w zaleceniach.

Plany lekcji dla kazdego z tematéw (patrz zatacznik nr 4), pogrupowano tematycznie w
nastepujacy sposéb:

1. Looking Out There
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1.1. Budowanie teleskopu
1.2. Gtebokie Pole Hubble'a
1.3. Prawo odwrdéconego kwadratu
2. Getting Out There
2.1. Poduszkowiec z ptyty CD
2.2. Rakieta na sprezone powietrze
2.3. Esperyment z butelka
3. Looking Back Here
3.1. Obserwacje Ziemi
3.2. Podczerwien w stuzbie astronomii
3.3. Modelowanie pragdéw morskich i pogody

Kazdy z opisow lekcji posiada klarowng liste poruszanych zagadnien (co uczniowie sie nauczg)
oraz odniesienia do programu nauczania - wszystko zgodnie z zaleceniami opisanymi wyzej.
Przygotowane materiaty sg przydatne dla nauczyciela podczas planowania przez niego zaje¢ w
ciggu semestru, jak i rGwniez sg informacjg dla ucznidw czego bedg sie uczyé/nauczyli sie.

Wiekszos¢ z zagadnien tematycznych zawiera w sobie aspekt praktyczny - zgodnie z zaleceniem
nr 4. W szczegdlnosci tematy z numerami: 1.1, 2.1, 2.2 i 3.3 angazujg ucznidw, wymagajac od
nich tworzenia przedmiotdw, ktére nastepnie wykorzystajg podczas eksperymentéw.

Temat nr 1.3 jest tatwy do przygotowania, wykorzystane w nim sg przedmioty codziennego
uzytku (smartfony), ktdre pozwolg na przeprowadzenie doswiadczenia i otrzymanie wynikéw.
W bardzo prosty sposéb zilustrowana jest metoda eksperymentalna (w nauczaniu), ktéra
wyksztatca podejscie naukowe: od momentu postawienia hipotezy do wykonania
doswiadczenia; jak rowniez uczy tresciwego przekazywania uzyskanych danych przy uzyciu
wykresdw i analiz. Jest to bardzo interesujgcy sposéb nauczania fizyki, ktéry jednoczesnie
pozwala na mocne ugruntowanie w wiedzy fizycznej. Przeprowadzane zajecia mogg miec
rowniez odniesienie do wykorzystania fizyki w zyciu codziennym.

Innym sposobem pozwalajgcym na zastosowanie zalecenia nr 4 jest wykorzystanie istniejgcych,
rzeczywistych zbioréw danych. Pokazane jest to w temacie nr 3.1. Skfada sie on z kilku
mniejszych dziatan, wykorzystuje analize danych uzyskanych podczas zaje¢ (w tym przypadku
wykonanych zdje¢), a nastepnie analogicznego zastosowania zdobytej wiedzy o sposobach
analizy do zdje¢ satelitarnych Ziemi. Temat ten, oprécz wykorzystania metod badawczych,
wzmachia uzytecznosc¢ fizyki w sposdb pozwalajgcy na lepsze zrozumienie naszej planety, co
bezposrednio taczy sie z naukg o Srodowisku. Dodatkowo metodyka zaje¢ prowadzonych
zgodnie ze scenariuszem nr 3.1 ma silne powigzania ze stosowaniem zalecenia nr 5.

Podczas zaje¢ wykorzystywana jest nowa technologia o réznym poziomie zaawansowania -
poczawszy od uzycia telefonu komédrkowego jako Zrédta swiatta, skonczywszy na filmach
cyfrowych pozwalajgcych (przy uzyciu bezptatnego oprogramowania Tracker) na
przeprowadzenie dynamicznej analizy. Kazdy ze sprzetdéw uzyty podczas zajec jest dobrze znany
uczniom i nauczycielom z zycia codziennego. Jednak zdecydowanie zaleca sie, by nauczyciel
zapoznat sie ze sprzetem/oprogramowaniem przed uzyciem go przy uczniach na lekcji - co
zostato zawarte w zaleceniu 6.
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Wyjasnienie zastosowania metod nauczania jako dobrych praktyk przedstawiono w ponizszych

tabelach:

1. Powigzania z programem nauczania

1.1 Budowanie teleskopu

e Przenikanie Swiatta przez rézne materiaty oraz jego absorpcja

e Model promienia swietlnego wyjasniajacy zatamanie swiatta oraz dziatanie
soczewki wypuktej

e Zatamanie jako zmiana kierunku swiatta

e Rysunki rozchodzenia sie swiatta

e Ogniskowa soczewek

1.2 Gtebokie Pole Hubble'a

e Korzystanie z metod obliczeniowych

e Rozwéj metod naukowych jest mozliwy dzieki modyfikacji wczes$niejszych
wyjasnien, co pozwala na uwzglednienie nowych dowoddéw i pomystow.
Znaczacym jest rowniez publikowanie wynikéw oraz ich recenzja.

e Stonce jako gwiazda, inne gwiazdy w naszej galaktyce oraz inne galaktyki

1.3 Prawo odwrdéconego
kwadratu

e Zastosowanie proporcji
e Odwrotnie kwadratowa natura natezenia w funkcji odlegtosci
o Wykres prawa odwréconego kwadratu

2.1 Poduszkowiec z ptyty
CD

e Sity i ruch: Prawa Newtona, sity kontaktowe
e Tarcie: uzyteczne i nieuzyteczne
e Grawitacja i orbity

2.2 Rakieta na sprezone
powietrze

e Obliczenia, rozwigzywanie problemdw, kolejnos$¢ czynnosci
e Akcja i reakcja

e Tarcie

e Diagram sit

e Grawitacja

2.3 Eksperyment z butelka

e Sity potrzebne do: zatrzymania lub rozpoczecia ruchu, zmiany predkosci,
kierunku ruchu przedmiotéw

e Wykresy sit

e Dodawanie sit w jednym wymiarze

e Sity niezréwnowazone i zréwnowazone

e Reakcje egzotermiczne

e Spalanie

e Odwzorowanie reakcji chemicznych przy pomocy formut i réwnan

3.1 Obserwacje Ziemi

e Zrozumienie i rejestracja spektrum elektromagnetycznego

e Ruch pocisku i satelity (orbity)

o Wptyw eksploracji kosmosu na rozumienie Ziemi i globalny wptyw uzycia
satelitow

e Widma emisyjne i absorpcyjne

e Oddziatywanie promieniowania EM z materiatami

e Ruch kotowy

e Rozdzielczos$¢

e Zrozumienie metod eksploracji kosmosu

3.2 Podczerwien w stuzbie
astronomii

e Przesuniecie dopplerowskie

e Prawo Hubble'a

e Analiza graficzna wykresu liniowego
o Wielki Wybuch

3.3 Modelowanie pradéw
morskich i pogody

e Konwekcja i transport ciepta
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e Widmo elektromagnetyczne

2. Zagadnienia naukowe

1.1 Budowanie teleskopu

Przeprowadzenie dos$wiadczenia z uzyciem teleskopu w celu wprowadzenia
idei niepewnosci pomiarowej oraz odpowiedniego zakresu wartosci

1.3 Prawo odwrdconego
kwadratu

Zbieranie i rejestrowanie danych. Tworzenie i interpretacja wykreséw.

2.1 Poduszkowiec z ptyty
CD

Eksperymentalne projektowanie i wybor zmiennych poddanych badaniu.

2.2 Rakieta na sprezone
powietrze

Umiejetnosci projektowania i przewidywania. Ocena projektu po testach.

3.1 Obserwacje Ziemi

Komputerowe techniki analizy.

3.2 Podczerwien w stuzbie
astronomii

Interpretacja graficzna.

3. Zdobyta wiedza/umiejetnosci:

1.1 Budowanie teleskopu

e Rozumienie zagadnienia ogniskowej oraz powigzania jej z gruboscia

soczewki

e Zapoznanie sie z ustawieniem teleskopu refrakcyjnego oraz poznanie

powodu odsuniecia od siebie soczewek

e Narysowania biegu promieni swietlnych w teleskopie
e Znalezienie ogniskowej soczewek
e Obliczanie powiekszenia

1.2 Gtebokie Pole Hubble'a

o Refleksja nas ogromem przestrzeni, iloscig galaktyk poza Drogg Mleczna
e Stosowanie powierzchni sferycznej
e Ocena mozliwosci wystepowania zycia we Wszechs$wiecie

1.3 Prawo odwrdéconego
kwadratu

e Zademonstrowania zaleznosci: jasnosc¢ zrodta swiatta jest funkcja

odwrotnie kwadratowg jego odlegtosci.

e Zrozumienie, jak odlegtos¢ wptywa na moc wytwarzang przez panel

stoneczny.

2.1 Poduszkowiec z ptyty
CD

e Ukazanie procesu badan naukowych, poprzez stawianie pytan, a nastepnie

badanie zjawisk z wykorzystaniem jezyka, metod i instrumentéw nauki.

e Zrozumienie pierwszej zasady dynamiki Newtona: przedmiot w ruchu

pozostanie w ruchu, dopdki nie zadziata na niego sita zewnetrzna.

e Zrozumienie drugiej zasady dynamiki Newtona: sita = masa *

przyspieszenie.

e Zrozumienie trzeciej zasady dynamiki Newtona: przy kazdym dziataniu

wystepuje rowna i odwrotna reakcja.

2.2 Rakieta na sprezone
powietrze

e Przeprowadzenie badan wstepnych, opracowywanie kryteriow

projektowych pozwalajgcych na stworzenie innowacyjnego,
funkcjonalnego i odpowiedniego do zadanych celéw produktu.

e Dowody, modele i wyjasnienia - Zmiana, statos¢ i pomiar.
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¢ Nauka jako stawianie pytan - umiejetnosci niezbedne do prowadzenia
badan naukowych.

o Nauki fizyczne - potozenie i ruch obiektéw, ruchy i sity.

e Nauka i techniczne zdolnosci do projektowania technicznego.

e Tworzenie, rozwijanie, wykonywanie modeli, przedstawianie swoich
pomystéw poprzez dyskusje i szkice .

2.3 Eksperyment z butelka

e Przypomnienia sobie i zrozumienia trzeciej zasady dynamiki Newtona: w
przypadku kazdego dziatania wystepuje reakcja przeciwna.
e Zapoznanie sie z pojeciem spalania.

3.1 Obserwacje Ziemi

e Opisania spektrum elektromagnetycznego (EM) i sposéb jego
wykorzystania do monitorowania Ziemi

e Wyjasnienia charakterystycznych réznic orbit satelitarnych.

e Zdanie sobie sprawy z réznej reakcji materiatéw na promieniowanie
podczerwone

e Zrozumienia sposobu wykonywania i analizy obrazéw

e Zrozumienia spektrum mozliwosci jaka dajg aplikacje z danymi obserwacji
ziemi.

e Przeprowadzenia podstawowej interpretacji zdjeé

3.2 Podczerwien w stuzbie
astronomii

e Zrozumienia i wyjasnienia zjawiska dopplera w przypadku dzwieku.

e Obliczenia predkosci oddalania sie generatora tonéw za pomoca
oprogramowania i obliczeh matematycznych.

e Zastosowania wiedzy nt. przesuniecia Dopplera do swiatta docierajacego
do nas z réznych gwiazd oraz obliczenia wieku Wszechswiata za pomocg
prawa Hubble'a.

3.3 Modelowanie pradéw
morskich i pogody

e Wyjasnienia, w jaki sposéb mozemy monitorowac temperature
powierzchni oceanu z kosmosu oraz podania mozliwych korzysci.

e Zastosowanie pojecia konwekgcji dla wyjasnienia, w jaki sposdb prady
oceaniczne mogg wptywac na klimat i zjawiska pogodowe.

e Zrozumienie istoty rozdzielczosci dla uzyskania uzytecznych danych i jakie
orbity satelitarne pozwalajg na uzyskanie takich danych.

4. Odniesienia

1.1 Budowanie teleskopu

Pierwszy teleskop soczewkowy zostat wykonany dla zwiekszenia mozliwosci
obserwacji astronomicznych, w ktérych od czaséw Galileusza nie stosowano
przyrzgddw. Oserwacje ciemnego nieba oraz obserwowane tam cuda
doprowadzity do rozwiniecia optyki, a w szczelnosci fizyki soczewek.

1.2 Gtebokie Pole Hubble'a

Ultra-gtebokie pole Hubble'a (HUDF) jest obrazem matego fragmentu
przestrzeni w konstelacji Fornax, zawierajgcego okoto 10 000 galaktyk.
Sktada sie on z danych Hubble Space Telescope zgromadzonych w okresie od
24 wrzesnia 2003 r., do 16 stycznia 2004 r. Prostokatny obraz jest w
przyblizeniu jedng dziesigtay Srednicy katowej ksiezyca w petni oglagdanego z
Ziemi, co w przyblizeniu odpowiada kwadratowi papieru o wymiarach 1 mm
na 1 mm, trzymanemu w odlegtosci 1 metra.

1.3 Prawo odwrdconego
kwadratu

Europejska Agencja Kosmiczna jako pierwsza skutecznie wylgdowata na
komecie, w ramach misji Rosetta. Aby spotkac sie z kometg 67P Czuriumow-
Gierasimienko, Rosetta musiata odby¢ podrdz w gtab Uktadu Stonecznego,
poza orbite Jowisza. Przebywanie w tak duzej odlegtosci od Storica ma
wptyw na wytwarzanie energii z promieni stonecznych - co spowodowato, ze
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Rosetta miata jak dotychczas najwieksze panele stoneczne ze wszystkich
misji eksploracyjnych.

2.1 Poduszkowiec z ptyty
CD

Poduszkowce wykorzystujg powietrze, aby podnies¢ pojazd z ziemi.
Poduszkowiec z ptyty CD nie jest wyjatkiem. Gdy balon oprdznia sie,
wypuszcza powietrze przez bidon, pod ptyte CD (trzecia zasada dynamiki
Newtona). Ze wzgledu na ksztatt, gtadkosc i rozktad ciezaru CD, uwalniane
powietrze tworzy poduszke powietrzng miedzy CD a powierzchnig po ktdrej
porusza sie urzgdzenie (druga zasada dynamiki Newtona). Ta poduszka
powietrzna zmniejsza tarcie miedzy CD a nawierzchnig i umozliwia
poduszkowcowi swobodniejsze poruszanie sie. Gdyby udato sie catkowicie
zmniejszy¢ tarcie, poduszkowiec poruszatby sie w jednym kierunku,
nieprzerwanie. Tak jak obiekty w kosmosie!

2.2 Rakieta na sprezone
powietrze

Statki kosmiczne muszg by¢ jak najbardziej aerodynamiczne. Projektanci
muszg zadbac o to, by pojazd byta sterowalny i bezpieczny, ale tez aby
przemieszczat sie z jak najmniejszym wptywem oporu powietrza.

Poprzez zwiekszenie oporu powietrza, zmniejsza sie predkos¢ samolotu, co
w rezultacie daje wieksze zuzycie paliwa. Dodatkowo produkowane w tym
procesie ciepto moze stwarzaé problemy.

2.3 Esperyment z butelka

Aby wystrzeli¢ lub przenies¢ rakiete w kosmos, musimy uzy¢ uktadu
napedowego generujgcego site ciggu. Cigg generowany jest przez
zastosowanie trzeciej zasady dynamiki Newtona; gaz roboczy jest
przyspieszany ku tytowi silnika rakietowego, a reakcjg jest sitg napedowg
przytozong do silnika w kierunku przeciwnym.

W silnikach rakietowych na paliwa state i ciekte gazy robocze, cigg
wytwarzany jest poprzez spalanie paliwa. Proces w ktdrym paliwo ptonie
nazywa sie spalaniem, jest to proces chemiczny, ktéry badamy w szkole
Sredniej lub gimnazjum.

3.1 Obserwacje Ziemi

Obserwacja Ziemi (EO) to zastosowanie interdyscyplinarnej nauki w badaniu
kosmosu. Wymaga to zrozumienia misji kosmicznych, wymiany danych i
zastosowania podstawowych nauk - chemii, biologii i fizyki. Obserwacja
Ziemi jest waznym i rosngcym na znaczeniu elementem sektora nauki o
kosmosie i ma coraz wiekszy wptyw na nasze rozumienie natury Ziemi.

3.2 Podczerwien w stuzbie
astronomii

Kiedy studenci myslg o astronomii, zwykle wyobrazajg sobie wspaniate
obrazy dostarczane przez teleskopy takie jak Kosmiczny Teleskop Hubble'a.
Jednak te piekne obrazy stanowig jedynie niewielka czes¢ historii naszego
Wszechswiata. Aby naprawde zrozumie¢ pochodzenie naszego
Wszechswiata, musimy uzy¢ innej czesci widma elektromagnetycznego -
podczerwieni. Zbadanie przesuniecia dopplera i odniesienie uzyskanych
informacji do przesuniecia ku czerwieni odlegtych gwiazd pozwoli uczniom
na zrozumienie, dlaczego nastepny wielki teleskop astronomiczny - James
Webb Space Telescope bedzie wykorzystywat promieniowanie
podczerwone.

3.3 Modelowanie pradéw
morskich i pogody

Obserwacja Ziemi, a zwtaszcza monitorowanie klimatu i temperatury
oceanu, sg kluczowymi elementami misji orbitalnych Europejskiej Agencji
Kosmicznej. Poprzez efekty konwekcji, transferu energii i rotacji Ziemi,
niewielkie zmiany temperatury powierzchni oceanu mogg powodowac
ogromne zmiany w klimacie i warunkach pogodowych. Zrozumienie i
przewidywanie temperatur oceanu pozwala nam lepiej zrozumiec i
przewidzie¢ ekstremalne zjawiska pogodowe i klimatyczne.
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3. Wnioski

W odniesieniu do fizyki, zmieniajgce sie ukierunkowanie edukacji w cigg ostatnich dziesiecioleci
doprowadzito do ogdlnego pogladu, ze rozwijanie zrozumienia, w jaki sposéb nauka dziata
poprzez badania, jest co najmniej tak samo wazne jak rozwijanie podstawowej wiedzy. W Anglii
jednak zawsze byto to kwestionowane przez sposdb oceny ucznia i stawiato czota kolejnym
wyzwaniom obecnego, politycznego podejscia do edukacji. Wydaje sie, ze odpowiedzig dla
instytucji szkolnictwa wyzszego oraz branz, ktére chcg czerpaé z wiedzy fizycznej, jest pewna
kombinacje dwdéch wyzej wymienionych czynnikdw. Nauczanie fizyki, bardziej niz innych nauk
na srodkowym poziomie edukacyjnym, jest ryzykowne ze wzgledu na postrzeganie tego
przedmiotu przez uczniéw jako trudnego, nudnego, mato uzytecznego (Dillon, 2010). Nie jest to
nowa sytuacja, ale moze jg pogtebic¢ zmiana roli nauczycieli (na przyktad: sporzadzanie raportow
stanowi wiekszg czes¢ ich pracy) oraz ciggly brak pedagogéw wyspecjalizowanych w dziedzinie
fizyki. Z badan Brytyjskiego Instytutu Fizyki wiemy, ze najwazniejszym czynnikiem wptywajgcym
na wybieranie fizyki w szkole przez ucznidw (pomijajgc kwestie spoteczne, bedace poza
Srodowiskiem szkolnym) jest jakos$¢ nauczania fizyki.

Jakos¢ nauczania fizyki mozna poprawic poprzez szkolenia, mentoring i wsparcie dla nauczycieli,
a takze poprzez pomoc w znalezieniu nowych metod pedagogicznych, ktdre bedg dziata¢ na
korzys¢ nauczycieli i uczniow. Nauczanie jako dziatanie praktyczne wymaga nieustannego
rozwijania, gdyz zmieniajg sie odniesienia, uczniowie i systemy edukacji, a znakomici praktycy
to czesto ci, ktorzy dazg do porédwnania, a nastepnie poprawy wynikéw. W niniejszym raporcie
przedstawiono szereg cech dobrych lub najlepszych praktyk w nauczaniu fizyki w Wielkiej
Brytanii wraz z przyktadami. Nauczyciele majg dostep do plandw lekcji, tworzacych caty pakiet
zasobow, dzieki czemu mogg wykorzystad je podczas swojej pracy wedle uznania.
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2. Plan Zajec

Zataczono plany lekcji dla kazdego dziatania.
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Temat 1 - Looking Out There

Zadanie 1.1 - Proste badanie za pomoca teleskopu refrakcyjnego

Tytut zadania
Badanie soczewek poprzez konstrukcje prostego teleskopu refrakcyjnego.

Kontekst kosmiczny

Prosty teleskop refrakcyjny jest uzywany, by zwiekszy¢ zakres widzianych gotym okiem obiektéw
astronomicznych, juz od czaséw Galileusza. Che¢ obserwacji nocnego nieba i cudéw, ktére znajdujg sie
w przestrzeni kosmicznej przyczynita sie do wprowadzenia i ciggtego rozwoju nauki o fizyce soczewek.

Efekty ksztatcenia , poruszane zagadnienia:

Uczniowie:

e Rozumiejg pojecie ogniskowej i jej zwigzek z gruboscig soczewki

e 7Zapoznajg sie z podstawowym sposobem regulacji teleskopu refrakcyjnego i poznaja
zasade podziatu soczewek

e Rysujg schemat biegu promienia swiatta dla teleskopu refrakcyjnego

e Woyznaczajg ogniskowg soczewki

e Obliczajg powiekszenie

Odniesienie do podstawy programowej

e Przenikanie swiatta przez materiaty i absorpcja

e Model promienia sSwietlnego w celu wyjasnienia zjawiska odbicia i rola soczewki
wypuktej w skupianiu $wiatta (analiza jakosciowa)

e Refrakcja (zatamanie) jako zmiana kierunku padania $wiatta(promieni)

e Bieg promieni swietlnych w soczewkach

e Ogniskowa soczewek

Metody pracy
Grupowe badania i zgtebianie tematu. Ten temat mozna opracowywaé poprzez grupowe

rozwigzywanie problemow.

Wykorzystanie IT / technologii

Symulacje pHET stanowig dobre wprowadzenie do tematu.

https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/geometric-optics

https://phet.colorado.edu/en/simulation/bending-light

Rdznicowanie
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Poziom wsparcia udzielony w tym doswiadczeniu moze by¢ zrdéznicowany, od ,tu sg dwie
soczewki i linijka, idzcie zbudowac teleskop” do petnej instrukcji wraz z objasnieniem co to jest
okular, obiektyw, itd.

Na rysunku biegu promieni swietlnych przedmiot moze by¢ na osi lub poza osig, co znacznie
zwieksza stopien skomplikowania diagramu.

Ocenianie
Ucznidéw ocenia sie na podstawie sprawdzenia ich znajomosci kryteriow podziatu soczewek dla
normalnego ustawienia teleskopu i poprawnego obliczenia powiekszenia.

Powigzania / dalsze informacje

W teleskopie soczewka znajdujgca sie zaraz przy oku nosi nazwe okularu i zwykle jest soczewka
o krétkiej ogniskowej. Soczewka na drugim korcu teleskopu nosi nazwe obiektywu. Swiatto
emitowane przez oddalony obiekt jest skupiane przez obiektyw i tworzy obraz przed okularem.
Okular dziata jak szkto powiekszajgce i powieksza obraz obiektu. Powiekszenie teleskopu mozna
uzyskac przez podzielenie ogniskowej obiektywu przez ogniskowg okularu.

Plan zajec
1. Jako wstep mozina przeprowadzi¢ sortowanie prostych kart astronomicznych przed

przystgpieniem do doswiadczen.

Wymagane przyrzady na grupe:
Metrowa linijka
1 x soczewka skupiajgca o ogniskowej 10cm
1 x soczewka skupiajgca o ogniskowej 50 cm
2 grudki masy klejacej Blu Tac lub podobnej, do zamocowania soczewek

2. Przymocuj ,,grubsza” soczewke okularu w miejscu w ktérym na linijce znajduje sie wartos¢
10cm za pomoca grudki masy klejace;.

3. Ustaw ,ciensza” soczewke obiektywu gdzies na linijce i sprobuj zaobserwowac jakis odlegty
obiekt (np. drzewo lub budynek, znajdujace sie w odlegtosci powyzej 20m).
Jesli uczen nie miat wyjgtkowego szczescia, obraz bedzie zamazany. Upewnij
sie, ze uczniowie rozumiejg potrzebe patrzenia wzdtuz osi optycznej systemu
soczewek.

4. Zapytaj ucznidw, w jaki sposéb mozna poprawi¢ ostro$¢ widzianego obrazu, np. poprzez
przesuwanie soczewki obiektywu.
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5. Uczniowie przesuwajg soczewke obiektywu w przéd i w tyt wzdtuz linijki, dopdki nie otrzymaja
ostrego obrazu. Pojawia sie mozliwos¢ zwrdcenia uwage na kwestie doktadnosci pomiaréw: przy
jakim ustawieniu obraz jest najostrzejszy?

6. Uczniowie sporzadzajg notatke na temat wzajemnego oddalenia soczewek. Odlegtos¢ miedzy
nimi powinna wynosi¢ okoto 60cm (lub powinna byé sumg ogniskowych soczewek, jesli uzyte
zostaty rézne soczewki).

7. uczniom mozna albo podaé ogniskowe soczewek albo mogg uzyé standardowej metody
znajdywania ogniskowej. Mozesz skorzysta¢ z prezentacji "lenses-ray-diagram" i arkuszy
kalkulacyjnych obrazujacych zaleznosci pomiedzy soczewka a promieniem swietlnym i tych na
temat ogniskowej. Uczniowie dochodzg do prostego wniosku, ze soczewki muszg by¢ oddalone
od siebie na odlegtos¢ réwng sumie ogniskowych poszczegélnych soczewek.

8. Oblicz powiekszenie za pomocg wzoru
p = powiekszenie = fo/fe
fe = ogniskowa okularu
fo = ogniskowa obiektu

9. uczniowie szacujg obliczone powiekszenie: stajg na jednym koncu
sali i patrzg na wykres z czerwonymi i biatymi pasami oraz czarnymi i
biatymi pasami. Spogladanie jednym okiem bezpos$rednio na wykres
a drugim przez teleskop moze na poczatku by¢ trudne, ale w koricu
uwienczone sukcesem.

10. zadanie domowe lub zadanie rozszerzone moze polegac na uzyciu karty pracy
"Rektascencja", w celu przeanalizowania w jakim kierunku uczniowie chcieliby skierowaé swéj
teleskop.
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Temat 1 - Looking Out There

Zadanie 1.2 - Ultragtebokie Pole Hubble'a

Tytut zadania
Obliczanie liczby galaktyk we Wszechswiecie.

Kontekst kosmiczny
Ultra-gtebokie pole Hubble'a (HUDF) jest obrazem matego obszaru przestrzeni kosmicznej w

konstelacji Fornax, zawierajgcego szacowang ilos¢ 10 000 galaktyk. Sktada sie on z danych
Teleskopu Hubble'a zgromadzonych w okresie od 24 wrzesnia 2003 r. do 16 stycznia 2004 r..
Prostokatny obraz stanowi w przyblizeniu jedng dziesigtg rozmiaru katowego ksiezyca w petni
ogladanego z Ziemi, co mniej wiecej odpowiada kwadratowi papieru o wymiarach 1 mm na 1
mm, trzymanego w odlegtosci 1 metra.

Efekty ksztatcenia , poruszane zagadnienia:

Uczniowie:
e prowadzg rozwazania nad ogromem przestrzeni kosmicznej i liczbg galaktyk poza
naszg Drogg Mleczna
e uzywajg wzoru na pole powierzchni sfery
e oceniajg mozliwos¢ istnienia zycia we Wszechswiecie

Odniesienie do podstawy programowej

e wykorzystanie umiejetnosci liczenia

e zrozumienie, ze naukowe metody i teorie rozwijajg sie po weryfikacji i modyfikacji
wczesniejszych zatozen, w celu uwzglednienia nowych dowoddéw i pomystéw, a takze z
uwzglednieniem publikacji wynikow i recenzji innych naukowcow

e nasze Stonce jako gwiazda, inne gwiazdy w naszej galaktyce oraz inne galaktyki

Metody pracy
Indywidualne obliczenia i opracowanie wynikéw

Réznicowanie
Tworzenie rozwigzania w réznym stopniu zagtebienia w temat

Ocenianie
Oceny dokonuje sie poprzez sprawdzenie poprawnosci rozwigzania

Plan Zaje¢
1. Wprowadzenie
o Skorzystaj ze slajdéw 1 2, aby przedstawié¢ idee wyboru miejsca dla teleskopu
optycznego lub podczerwonego
o Slajdy 3 - 12, aby rozwing¢ dyskusje na temat wymagan dotyczgcych dobrego
miejsca do ustawienia teleskopu
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Slajd 13, aby przedstawi¢ Teleskop Kosmiczny Hubble'a i zapytaé uczniow
dlaczego ludzie chcieli wystac teleskop na orbite

Slajdy 14-17 aby pokazac niektére ze stawnych zdje¢ wykonanych Teleskopem
Hubble’a. Dobrym pomystem na zaangazowanie ucznidw jest zachecenie ich,
aby nadali nazwy obrazom na podstawie tego, co wedtug nich
przypominaja/przedstawiaja.

2. Gtéwna aktywnos¢

O

©)

Slajd 18 — pokazad zdjecie Gtebokiego Pola Hubble’a i wyjasnic, ze to zdjecie ma
rozmiar mniej wiecej kropki na kciuku oddalonym na odlegtos¢ wyciggnietej
reki.

Slajd 19 — uzyj tego slajdu, by przekaza¢ dodatkowe informacje na temat
pochodzenia tego zdjecia.

Postaw przed uczniami wyzwanie: czy mozna uzyé¢ tego zdjecia matego
fragmentu przestrzeni kosmicznej (1mm na 1mm, trzymane w odlegtosci 1m)
aby obliczy¢ ilos¢ galaktyk we wszechswiecie?

Slajd 20 - stuzy do pomocy uczniom, ktérzy nie sg pewni, jak rozwigzaé problem.

3. Podsumowanie

O
O

Slajdy 21 i 22 uzyte do omdwienia rozwigzania.

Dalsza dyskusja na temat jak wiele gwiazd musi by¢ we wszechswiecie, jesli
kazda galaktyka zawiera ich okoto 100 miliardow.

W ostatnich latach odkryta zostata duza liczba egzoplanet — okazuje sie, ze
rozmieszczenie planet wokot gwiazd jest uktadem dosy¢ powszechnym. Co wiec
ten fakt mowi o liczbie planet? I, w zwigzku z tym, o mozliwosci istnienia zycia
pozaziemskiego?
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Temat 1 - Looking Out There

Zadanie 1.3 - Prawo odwrotnych kwadratow

Tytut zadania
Fotometryczne prawo odlegtosci: badanie zaleznosci pomiedzy odlegtoscia a natezeniem

Swiatta za pomocg dwdch telefonéw komérkowych i zastosowanie wynikdéw doswiadczenia do
wyjasnienia rozmiaru paneli sfonecznych znajdujgcych sie na sondzie Rosetta.

Kontekst kosmiczny
Europejska Agencja Kosmiczna, w ramach misji Rosetta, jako pierwsza z sukcesem osadzita
sonde na powierzchni komety. By mogto dojs¢ do spotkania z kometg 67P Czurimow-
Gierasimienko, Rosetta musiata oddali¢ sie az za orbite Jowisza. Znajdowanie sie w tak duzej

odlegtosci od Storica wymaga generowania energii z promieni stonecznych i jest powodem, dla
ktérego Rosetta ma najwieksze panele stoneczne ze wszystkich, jakie zostaty uzyte w misjach
eksploracyjnych po dzis dzien.

Efekty ksztatcenia , poruszane zagadnienia:

e Uczniowie sg w stanie wykazaé, ze jasnos¢ zrodta swiatta jest funkcja odwrotnosci
kwadratu odlegtosci.

e Uczniowie rozumiejy, jak odlegtos¢ wptynie na ilos¢ energii, ktéra moze zostaé
wytworzona przez panel stoneczny i ze ma to swoje nastepstwa w przypadku
korzystania z energii sfonecznej w odlegtej przestrzeni kosmiczne;.

Odniesienie do podstawy programowej

Wykorzystanie proporcji do obliczenia energii produkowanej przez panele stoneczne przy réznych ich
odlegtosciach od zrddta swiatta.

Odwrotnie kwadratowy charakter zaleznosci pomiedzy natezeniem Swiatta a odlegtoscia.

Tworzenie poprawnego wykresu w celu wykazania odwrotnej zaleznosci kwadratowe;.
Metody pracy

Wprowadzenie nauczyciela i nakreslenie problemu.

Doswiadczenia i badania w grupach.

Wykorzystanie IT / technologii

Do przeprowadzenia tego doswiadczenia potrzebne bedg dwa telefony komdrkowe, jeden
stuzacy za Zrédto swiatta (za pomocg funkcji latarki) a drugi jako detektor $wiatta (za pomoca
aplikacji).

Sugerowane aplikacje:
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Android: Lux Easy Light Meter (korzysta z przedniej kamery)

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.SymbolMobile.luxmeter&hl=en

iPhone: Galactica Luxmeter (korzysta z tylnego aparatu)

https://itunes.apple.com/gb/app/galactica-luxmeter/id666846635?mt=8

Poniewaz uczniowie beda pracowac parami, a aplikacja Galatica jest troche bardziej czuta, jesli
jeden uczen ma iPhone'a, sprawdzi sie on lepiej w roli miernika.

Rdznicowanie

Mtodsi/mniej uzdolnieni uczniowie skoncentrujg sie na uzyskaniu danych i tworzeniu wykreséw
oraz sprawdzeniu, czy ich wyniki potwierdzajg prawo odwrotnych kwadratéw poprzez
podstawienie otrzymanych wynikéw do wzoru.

Starsi/bardziej uzdolnieni uczniowie mogg wybra¢, jakie dane muszg przedstawi¢ na wykresie,
aby udowodni¢ zalezno$¢ odwrotnie kwadratowa.

Powigzania / dalsze informacje

Wiecej informacji o misji Rosetta mozna znaleZ¢ na nastepujgcych stronach internetowych:

http://www.esa.int/Our Activities/Space Science/Rosetta

http://rosetta.esa.int/

Informacje na temat dziatania ogniw fotowoltaicznych:

https://science.nasa.gov/science-news/science-at-nasa/2002/solarcells

Plan Zajec
Wtep: prezentacja w PowerPoincie na temat sondy Rosetta

Wymagany sprzet - dla kazdej pary / grupy uczniéw:

. 2 stojaki laboratoryjne

. 2 zestawy zaciskdw

. Dwa telefony komdrkowe, z ktérych jeden ma zainstalowang aplikacje do mierzenia
natezenia Swiatta

. Linijka metrowa

. 2 arkusze papieru milimetrowego

Wprowadzenie:
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Nakresl temat poprzez opowiedzenie o misji Rosetty i zadaj uczniom pytanie — jakie bytyby trudnosci
z wykorzystaniem ogniw fotowoltaicznych dla celéw tej misji?

Przygotowanie doswiadczenia:

1. Wybierz jeden telefon z funkcjg latarki, ktory postuzy jako zrédto swiatta.
Nie musi mie¢ on zainstalowanej aplikacji do mierzenia natezenia swiatta.
Zamocuj telefon w zacisku tak, aby swiatto latarki skierowane byto do
przodu i upewnij sie, ze telefon przymocowany jest idealnie pionowo.

2. Wez drugi telefon komdrkowy (z zainstalowang aplikacja miernika
Swiatta), zamocuj go w drugim stojaku laboratoryjnym i ustaw tak, aby
kamera, z ktérej korzysta aplikacja, byta skierowana w strone latarki.
Dostosuj potozenie zacisku tak, aby kamera i latarka byty wyréwnane w
poziomie.

3. Wez linijke i utéz ja tak, aby biegta rownolegle wzdtuz podstawy stojaka, na ktérym znajduje
sie telefon z aplikacjg do mierzenia natezenia swiatta. Przesuni go tak, aby Ocm znajdowato sie
w miejscu zetkniecia latarki i obiektywu aparatu. Unieruchom linijke w takim potozeniu za
pomocg tasmy.

4. Kiedy wszyscy beda gotowi, wytacz Swiatta. Zanim wiaczysz latarke, zréb odczyt poziomu
Swiatta w tle. Zostanie to odjete od odczytdéw, aby dac rzeczywisty wynik poziomu natezenia
zrédta Swiatta.
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5. Gdy oba telefony komdérkowe znajdujg sie w odlegtosci 10 cm od
siebie i po upewnieniu sie, ze latarka i obiektyw aparatu sg nadal
wyrownane, wigcz latarke i zanotuj natezenie wskazane przez
aplikacje. Ostroznie przesun telefon petnigcy role $wiattomierza na
odlegtos¢ 15 cm i powtdrz odczyt. Kontynuuj rozsuwanie
Swiattomierza i latarki robigc odczyty co 5cm, do osiggniecia
odlegtosci 40 cm.

6. Powtdrz eksperyment jeszcze dwa razy, aby uzyskaé trzy zestawy danych i oblicz $rednia.

7. Odejmij od kazdej sredniej poziom Swiatta w tle, aby uzyskac rzeczywistg zmiennos¢ pomiedzy
natezeniem a odlegtoscia.

8. Wez kartke papieru milimetrowego i narysuj uktad wspétrzednych, z odlegtoscig w cm na osi
X i natezeniem sSwiatta na osi y. Nanie$ na wykres otrzymane wyniki i przedyskutuj w grupie,
jakiego rodzaju relacje udato ci sie znalezé.

Analizowanie danych (mtodsi uczniowie):

Powiedz uczniom, ze zalezno$¢ pomiedzy natezeniem a odlegtoscig opiera sie na zasadzie
odwrotnych kwadratéw. Zapytaj ich, jak mogliby to zweryfikowa¢ za pomocg uzyskanych
danych.

Poréwnujac réznice w natezeniu $wiatta miedzy dwoma punktami, pomiedzy ktérymi odlegtos¢
podwoita sie, powiedzmy 20 cm i 40 cm, powinni oni zauwazy¢, ze natezenie Swiatta spadto do
1/22 czyli 1/4 pierwotnej wartosci. Moga to zrobi¢ dla kilku punktdw, aby potwierdzi¢ zwigzek.

Analizowanie danych (starsi uczniowie):

Uczniowie muszg teraz zasugerowad, jaki zwigzek zachodzi miedzy natezeniem $wiatta a
odlegtoscig od Zrddta. Gdy zasugeruja, ze bedzie to zalezno$¢ odwrotnie kwadratowa, zapytaj
ich, w jaki sposéb udowodniliby to graficznie.

Rysujgc nowy wykres natezenia $wiatta obok zaleznosci 1/r?, mozna przeprowadzié regresje
liniowa. Jesli uzyskany wykres jest liniowy, dowodzi to zachodzenia zaleznosci odwrotnie
kwadratowej.

Dyskusja: Btedy

Popro$ ucznidw, aby zidentyfikowali wszelkie nietypowe wyniki lub problemy z otrzymanymi
danymi. W swoich grupach powinni omowi¢ wszelkie zrédta btedéw w tym doswiadczeniu (na
przyktad, odbieranie $wiatta z eksperymentéw przeprowadzanych przez inne grupy,
niewtasciwe wyrownanie obiektywu aparatu i latarki). Popro$ ucznidéw o zaproponowanie
ulepszonej wersji tego doswiadczenia i poréwnaj pomysty kazdej z grup.
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Temat 2 - Getting Out There

Doswiadczenie 2.1 - Poduszkowiec z ptyty CD

Tytut
Ukazanie Zasad Dynamiki Newtona na przyktadzie poduszkowca.

Kontekst kosmiczny

Poduszkowce wykorzystujg powietrze, aby podniesé pojazd z ziemi. Poduszkowiec z ptyty CD nie
jest wyjatkiem. Gdy balon oprdznia sie, wypuszcza powietrze przez dziure w zakretce pod ptyte
CD (trzecie prawo Newtona). Ze wzgledu na ksztatt, gtadkos$¢ i rozktad ciezaru ptyty CD
uwalniane powietrze tworzy poduszke powietrzng pomiedzy ptytg a powierzchnig (drugie prawo
Newtona). Wspomniana poduszka powietrzna zmniejsza tarcie pomiedzy nimi i umozliwia
poduszkowcowi swobodniejsze poruszanie sie. Gdyby udato sie catkowicie zredukowa¢ tarcie,
poduszkowiec poruszatby sie w jednym kierunku, nieprzerwanie, nieskoiczenie. Tak, jak obiekty
orbitujgce w kosmosie!

Efekty ksztatcenia , poruszane zagadnienia:

e Demonstracja procesu badan naukowych, poprzez stawianie pytan i badanie zjawisk za
pomocg jezyka, metod i instrumentéw nauki.

e Pierwsza zasada dynamiki Newtona ktéra stwierdza, ze obiekt w ruchu pozostanie w
ruchu, dopdki nie zadziata na niego sita zewnetrzna.

e Druga zasada dynamiki Newtona ktéra mowi nam, ze Sita = Masa * Przyspieszenie.
Innymi stowy, masa obiektu pomnozona przez wartos¢ przyspieszenia daje nam site,
ktdra moze wptynac¢ na inny obiekt.

e Trzecia zasada dynamiki Newtona ktéra stwierdza, ze dla kazdego dziatania wystepuje
reakcja z sitg o tej samej wartosci i kierunku oraz przeciwnym zwrocie.

Odniesienie do podstawy programowej

e Sity i ruch: prawa Newtona, sity nacisku
e Tarcie: uzyteczne i nieuzyteczne
e Grawitacja i orbity

Metody pracy

Demonstracja nauczyciela, nastepnie uczniowie rozpoznajg czynniki mozliwe do zmiany przy
budowie poduszkowca.

Arkusz ¢wiczen moze byé wykorzystywany przez uczniéw do badania tych zmiennych.

Wykorzystanie IT / Technologii

Zataczone filmy mogg by¢ uzyte do pomocy przy budowie poduszkowca.
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Réznicowanie
Pomoc nauczyciela moze by¢ potrzebna przy budowie.
Czynniki do zbadania mogg by¢ odpowiednio dostosowywane.

Karte pracy mozna edytowacé w zaleznosci od poziomu wiedzy uczniéw tak, by stanowit pomoc
lub stawiat wyzwanie.

Ocenianie
W oparciu o wyniki badania czynnikow wptywajacych na ruch poduszkowca.
Za wykonanie dziatajgcego modelu.

Linki / Dalsze informacje

https://www.youtube.com/watch?v=pzvgVch T8 — jak zbudowa¢ -przewodnik.

https://www.youtube.com/watch?v=2lklukOAjEw&feature=youtu.be —wyjasnienie tarcia

statycznego i lepkosci, pomysty na dalsze badania.

https://www.youtube.com/watch?v=VUfqjSeeZng — tarcie w codziennych sytuacjach.

https://www.youtube.com/watch?v=h18FOjnv6YY — wyscigi poduszkowcow.

https://www.youtube.com/watch?v=gCT7z0SIRTS - jak dziata poduszkowiec (ilustracja).

Plan Zajec

1. Pchnij ptyte CD po biurku, aby pokaza¢, ze sie nie porusza (szybko sie zatrzymuje). Popros
ucznidw, aby przedyskutowali, co uniemozliwia jej poruszanie sie.

2. Uczniowie omawiajg, co mozna zrobi¢, aby przezwyciezy¢ to tarcie. W dyskusji moze sie
pojawi¢ pomyst uzycia smardow. Przedyskutuj, dlaczego nie jest to mozliwe do zastosowania w
statkach kosmicznych - niestabilne reakcje chemiczne, wytwarzanie ciepta, koszty, zasoby itp.
(Klip wideo - tarcie w sytuacjach codziennych).

3. Pokaz klip wideo z poduszkowca w ruchu (wyscigi poduszkowcéw).
Materiaty:
Zakretka od butelki z woda

Balon

ptyta CD lub DVD (ktére mogg zostac porysowane)
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Wykonanie:

KROK 1 — Uformuj mase mocujgcy Blue-Tac w ksztatt walca, przycisnij jg do kétka w
ptytce CD. Natéz nakretke na ptyte CD tak, aby przykleita sie do ptyty CD, bez luk na
wydostawanie sie powietrza.

KROK 2 - Nadmuchaj balon prawie do petna, a nastepnie skre¢ jego koricéwke kilka
razy (tak, aby powietrze nie wydostato sie podczas mocowania go do bazy
poduszkowcow).

KROK 3 - Zatéz koncowke balonu na zakretke, rozkre¢ balon i gotowe. Sprobuj
delikatnie popychac poduszkowiec i obserwuij, jak daleko sie porusza!

Sprobuj zwiekszy¢ wage poduszkowca, np. poprzez dotozenie masy mocujacej. Jak
zmienito sie jego zachowanie?

A co sie stanie jesli zwiekszysz lub zmniejszysz objetos¢ balona?

Znajdz sposdb na powiekszenie poduszkowca. Spraw, by baza byta jeszcze wieksza. Co to
zmienia?

Uczniowie budujg swodj wtasny model poduszkowca - wykorzystaj arkusz roboczy jako
przewodnik i pozwdl uczniom samodzielnie znalez¢ odpowiedzi na postawione pytania.

PODSUMOWANIE

Uczniowie relacjonujg klasie swoje okrycia oraz otrzymujg informacje zwrotne od klasy na temat
ich odkry¢.

Konkurs na znalezienie najszybszego / najdalej poruszajgcego sie poduszkowca w klasie.
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Temat 2 - Getting Out There

Doswiadczenie 2.2 - Rakieta na sprezone powietrze

Tytut
Projektowanie, budowanie i wystrzelenie rakiety na sprezone powietrze.

Kontekst kosmiczny

Statki kosmiczne muszg by¢ jak najbardziej aerodynamiczne. Projektanci muszg zadba¢é o to, by
rakieta byta sterowna i bezpieczna, ale takze o to, aby opory powietrza w trakcie lotu miaty na
nig jak najmniejszy wptyw.

Opor powietrza zmniejsza predkosé, w zwigzku z czym potrzeba wiecej paliwa na poktadzie, aby
dotrzeé do celu. Moze réwniez wytwarzaé ciepto, ktére moze powodowac problemy.

Efekty ksztatcenia, poruszane zagadnienia

e Woykorzystanie badan i opracowanie kryteriow projektowych, ktére majg na celu poméc
projektowa¢ innowacyjne, funkcjonalne, atrakcyjne produkty, dostosowane do
okreslonego celu.

e Dowody, modele i wyjasnienia - Zmiana, stato$¢ i pomiar

e Nauka jako stawianie pytan - umiejetnosci niezbedne do prowadzenia badan
naukowych

e Nauki fizyczne - potozenie i ruch obiektow, ruchy i sity

e Nauka i techniczne zdolnosci do projektowania technologicznego

e Tworzenie, opracowywanie, modelowanie i dzielenie sie swoimi pomystami poprzez
dyskusje i opisywane szkice

Odniesienie do podstawy programowej

e Obliczenia, rozwigzywanie problemoéw.
o Nauka - stownictwo naukowe, akcja i reakcja, tarcie, sity przeciwstawne, grawitacja.

Metody pracy
Przedstawienie tematu przez nauczyciela - podstawy projektowania rakiety.
Aktywnosc¢ ucznia - zaprojektowanie i budowa rakiety.

Doswiadczenie wykonane przez uczniéw - uruchomienie rakiety i zbadanie zmiennych
wybranych podczas dyskusji.

Dyskusja klasowa /prezentacja wynikow.

Wykorzystanie IT / Technologii
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Mozna wykorzysta¢ darmowe oprogramowanie TRACKER. Pozwala ono, po nagraniu filmu ze
startem rakiety, wyznaczenie jej potozen w kazdej klatce filmu w funkcji czasu, co nastepnie
mozna przedstawi¢ np. w postaci wykreséw. Umozliwia to rozszerzenie zadan i analizy dla
bardziej zdolnych uczniéw. http://physlets.org/tracker/

Rdznicowanie

Praca w grupach — grupy powinien dobra¢ nauczyciel. Uczniowie o réznych umiejetnosciach
powinni by¢ zgrupowani razem.

Czynniki, ktére nalezy zbada¢, uczniowie mogg wskazac w czasie dyskusji.
Ocenianie

Sprawny model i udane wystartowanie rakiety.

Uzupetnienie kart pracy.

Uczen relacjonuje klasie badane czynniki i wyniki doswiadczen.

Linki / dalsze informacje

Tracker Oprogramowanie : http://physlets.org/tracker/

Instrukcje dotaczone osobno:

e prosta rakieta powietrzna
e wyrzutnia Institute of Physics
e karta pracy ucznia

Plan Zajeé

**Sa dwie mozliwosci. Pierwsza polega na tym, ze uczniowie uzywaja plastikowej butelki jako zrédta
"sprezonego powietrza" i stajg na niej, aby wystrzeli¢ rakiete. Druga opcja to rakieta papierowa
uruchamiana za pomocg pompy sprezonego powietrza wyprodukowanej przy uzyciu pompki. Ta
metoda jest opisana w instrukcji Instytutu Fizyki (w zatgczeniu) JEDNAKZE wystapit kiedy$ jeden
incydent, w ktdrym przekroczony zostat poziom cisnienia w pompce i wyrzutnia ulegta awarii,
powodujgc obrazenia instruktora. Przy wyborze metody nalezy sie kierowad rozsgdkiem.

WSTEP:

Pokaz uczniom zdjecia rakiet kosmicznych i przedyskutujcie ich wtasciwosci aerodynamiczne.
Patrzac na zdjecia, ktdre zostaty zamieszczone w ich szkicownikach, uczniowie muszg stworzy¢
swoj szkic i opisac¢ go. Opis nie musi by¢ bardzo doktadny. Jest to tylko dziatanie poczatkowe i
pomoze uczniom zrozumiec¢ wtasciwosci rakiety.

Pokaz uczniom film z rakietg napedzang powietrzem. Czego potrzebuja? Przygotuj rakiete
powietrzng, aby pokazaé jg uczniom. Omédw potozenie statecznikdw dla zwiekszenia stabilnosci,
zaleznos$¢ kosztdw paliwa od ciezaru rakiety, oporu powietrza i czynniki minimalizujgce opor.
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GtOWNA LEKCJA:
Wyzwanie:

Uczniowie muszg zbudowal rakiete napedzang powietrzem, ktéra moze polecieé
najdalej/najwyzej/najdtuzej (czas lotu).

Pamietajagc o omoéwionych wczesniej wiasciwosciach aerodynamicznych zastandéwcie sie, jakie
cechy sprawiajg, ze rakieta startuje i kontynuuje lot? Powtdérz wideo z rakietg zasilang
powietrzem i pozwél uczniom przedyskutowac, ktére czynniki sg wedtug nich najwazniejsze.

Grupy zapisujg swoje pomystu i szkicujg plany rakiety. Nauczyciel w razie potrzeby pomaga
zachecajgc uczniéw do dalszych staran.

METODA PIERWSZA:

Zobacz zatgczone instrukcje

METODA DRUGA:

Ztozy¢ wyrzutnie zgodnie z dotgczonymi instrukcjami (tylko nauczyciel, jedna wyrzutnia dla catej
klasy).

Uczniowie uzywajq papierowego szablonu do budowy swoich rakiet. Mogg decydowac o
czynnikach, ktére chcg zbadac. Ponizej przedstawiono kilka propozycji.

W (przyblizonej) kolejnosci trudnosci:

Zbadaj wptyw: réznych ksztattow nosa, réznej liczby / rozmiaru / ksztattu / potozenia
statecznikow.

- jak ostry powinien by¢ nos rakiety?
- jaki jest optymalny rozmiar statecznikéw?

- czy stateczniki w poblizu nosa rakiety sg pomocne? Jedli nie, dlaczego niektdre samoloty go
majg? (sterowane komputerowo, dla stabilnosci / manewrowania)

Zbadaj zwigzek pomiedzy katem startu (kat pomiedzy plastikowg rurg startowg, a ziemia) i
zasiegiem - w bezwietrzny dzien i ze standardowg konstrukcijg rakiety.

Jesli odpowiedz rézni sie znacznie od prostej teorii (maksymalny zasieg dla kata wystrzatu 45°),
jakie uproszczenie ma miejsce w kalkulacjach maksymalnego zasiegu?

Mierzac czasu lotu, uzyj réwnan ruchu, aby obliczy¢ sktadowa pionowa predkosci poczatkowe;j -
jakie uproszczenie robisz i w jakim stopniu jest ono poprawne?
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Z obliczonej sktadowej pionowej i zmierzonego kata startu, oblicz sktadowg poziomg predkosci
startowej (wektory).

Pomnéz te predkos$é przez czas lotu, aby obliczy¢ teoretyczny zasieg przy braku oporu powietrza.

Zmierz rzeczywisty zasieg, a nastepnie oblicz Srednig rzeczywistg predkos¢ miedzy startem a
uderzeniem; wykorzystaj obliczong wczesniej teoretyczng predkosé oraz zmierzong Srednig
predkos¢ do oszacowania S$redniej wartosci przyspieszenia (opdznienia) z powodu
wystepowania oporéw.

Uzywajgc uzyskanej sSredniej wartosci przyspieszenia i zmierzonej masy rakiety oszacuj srednig
wartos¢ sity oporu (F= m*a).

Bazujac na obliczonej predkosci poczatkowe] i zmierzonej masie, oblicz energie kinetyczna
rakiety podczas startu (KE =% mv2)

Oszacuj energie zgromadzong w sprezonym powietrzu przed uruchomieniem:
a) z wykonanej pracy (sita * odlegtos¢ * liczba uderzen) na uchwycie pompki

b) ze zmiany wtasnej potencjalnej energii grawitacyjnej przy uzyciu ciezaru ciata do obnizenia
pedatu noznego / pompki recznej.

Oszacuj procentowg efektywnos$é transferu energii ze sprezonego gazu do rakiety; rozwaz
sposoby na poprawe tego:

Szczelno$¢ mocowania rakiety na rurze wyrzutni - czy jest optymalna?
Masa rakiety - jak to wptywa na zasieg?

Uczniowie wypetnig zatgczong karte pracy, prezentujg informacje klasie oraz omawiajg ich
wyniki.
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Szablon papierowej rakiety

Czubek nosa:
Wytnij wzdtuz czarnej linii.

Naktadaj papier tak, aby utworzy¢
stozek dostosowujac nachylenie
stozka do potrzeb badania.

Stateczniki:

Liczba, ktéra nalezy dodaé, zalezy
od przeprowadzanych badan i
inwencji konstruktorow.

Wytnij i zt6z wzdtuz pionowe;j
strony, aby utworzy¢ klapke
umozliwiajgcg przymocowanie jej
do korpusu rakiety za pomoca
tasmy lub kleju.

Najlepsze praktyki w nauczaniu fizyki

1NN

A A

Korpus rakiety wykonany jest z jednego arkusza papieru A4 zwinietego tak, aby pasowat do rury

startowe,;.
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Temat 2 - Getting Out There

Doswiadczenie 2.3 - Mala Whoosh Bottle!

Tytut
Wykorzystanie energii - demonstracja "whoosh bottle" i eksplozji proszku na budyn.

Kontekst kosmiczny

Jezeli chcemy wystrzeli¢ rakiete w kosmos, musimy uzyé uktadu napedowego, aby
wygenerowac ciag. Jest to mozliwe dzieki trzeciej Zasadzie Dynamiki Newtona; wyrzucany gaz
przemieszcza sie ku tytowi silnika rakietowego, nastepuje "reakcja" - powstaje sita ciggu, ktéra
dziata w przeciwna strone.

W silnikach rakietowych na paliwa state i ciekte gaz wytwarzany jest poprzez spalanie paliwa.
Proces w ktérym paliwo ptonie nazywa sie spalaniem, jest to proces chemiczny, ktéry badamy
w szkole sredniej lub gimnazjum.

Efekty ksztatcenia, poruszane zagadnienia

e Uczniowie przypomna sobie i zrozumiejg trzecie prawo Newtona: w przypadku kazdego
dziatania wystepuje reakcja: o tej samej sile i kierunku, ale przeciwnym zwrocie.
e Uczniowie zrozumiejg pojecie spalania.

Odniesienie do podstawy programowej

e Sity. Sity potrzebne do zatrzymania lub rozpoczecia ruchu przedmiotéw, zmiany
predkosci lub kierunku ruchu (tylko jakosciowe), uzycie wektoréow sit na rysunkach,
dodawanie sit w 1 wymiarze, sity zrbwnowazone i niezréwnowazone.

e Reakcje chemiczne. Reakcje egzotermiczne, spalanie, zapis reakcji chemicznych za
pomocy wzordw i réwnan.

Metody pracy

Rozmowa z uczniami (pytania naprowadzajgce), aby poznac¢ wyobrazenia uczniow dotyczace
poje¢ SPALANIA i Sit ZROWNOWAZONYCH.

Demonstracja nauczyciela: wybuch proszku i start rakiety (butelka whoosh).

Podsumowania uczniow - rysunek rozktadu sit.

Wykorzystanie IT / technologii

1 Whoosh bootle - butelka wypetniona parami alkoholu izopropylowego, ktére po zetknieciu ze Zrédtem

ognia ulegajg gwattownemu spaleniu, ze wzgledu na ksztatt butelki wydajac charakterystyczny dzwiek
"whoosh".
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Wykorzystanie kamery slow motion do zarejestrowania startu moze pozwoli¢ na pdzniejsze
przestanie nagranego fulmi do bezptatnego oprogramowania TRACKER w celu dokfadnej analizy
danych. http://physlets.org/tracker/

Rdéznicowanie

Czynniki, ktére nalezy zbadaé, mozna uprosci¢ dla mniej zdolnych uczniéw. np. liczba i pozycja
statecznikow.

Dla bardziej zdolnych uczniéw kat wystrzelenia oraz predkos¢ rakiety mogg by¢ obliczone na
podstawie pomiaréw.

Ocenianie

Rezultat - uczniowie wykonajg prace na swoim poziomie. Dostosuj odpowiednio poziom pytan.

Zadanie — ocena wykreséw sit, dostosowana do umiejetnosci ucznidéw.

Linki / dalsze informacje

http://www.esa.int/spaceinvideos/Videos/2014/07/Mini_whoosh bottle -
classroom demonstration video VCO1

Plan zajec

WPROWADZENIE

Zadaj uczniom pytanie: jak myslicie, co ulegnie spaleniu? Pokaz trzy paliwa - proszek do
pieczenia, gaz i etanol.

Dyskusja klasowa na temat tego, co sprawia, ze paliwa sg dla nas uzyteczne i czy mozesz
wykorzystaé wszystkie paliwa we wszystkich sytuacjach.

Popros$ uczniéw by zaproponowali definicje "paliwa".

GLOWNA LEKCJA:

Demonstracja eksperymentu ze spalaniem proszkiem do pieczenia. Jest to demonstracja czesto
uzywana do pokazania, w jaki sposdb energia zawarta w zywnosci moze zosta¢ uwolniona
poprzez spalanie.

Zapal kilka tea-lightédw i umiesé je na dnie puszki, przygotuj wygietg szklang rurke. Rurka musi
by¢ bezpiecznie przymocowana do puszki, tak, aby nie spadta, gdy powietrze zostanie przez nig
wdmuchane. Odpowiednio dtuga rurka jest wskazana ze wzgledéw bezpieczeristwa - operator
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nie zostanie poparzony lub pokryty proszkiem. Potéz pokrywke na puszce, aby zostata
wyrzucona, gdy proszek zapali sie.

Szklana rurka moze by¢ zamocowana do weza gumowego i trzymana mocno w stojaku
zaciskowym. To rozwigzanie zajmuje mniej czasu przy przygotowaniu kolejnych pokazéw a moze
byé tak samo skuteczne, jak inne metody. Jesli proszek ma problemy z zaptonem, moze to
oznacza¢, ze jest zbyt wilgotny, a jesli ptonie tylko czesciowo to trzeba przestawic ptomien blizej
otworu, z ktérego jest wydmuchiwany (wylot rurki).

Niektdérzy nauczyciele moga uzywac palnika gazowego o zéttym ptomieniu zamiast Swiecy, aby
zwiekszy¢ ptomien. Mozna takze stosowaé inne proszki, takie jak maka kukurydziana, zwykfa
maka lub cukier puder.

Ptomienie mozna poréwnac w zaleznosci od uzytych proszkéw. Zmianie moge ulec ksztatt oraz
wielko$¢ ptomienia.

Ile energii zawarte jest w zywnosci? Glukoza spala sie w tlenie dajagc dwutlenek wegla, tlenek
wegla i wode ...

Nastepnie zadaj uczniom pytanie, co paliwo ma wspdlnego z energig? Czy sg tym samym?
Co stato sie z pokrywka pojemnika - dlaczego?

Skieruj dyskusje na temat sit zaangazowanych w wyrzucenie pokrywki w powietrze.
Niezrownowazone sity powodujg zmiane ksztattu, predkosci lub kierunku. Co jesli puszka zostata
postawiona do géry nogami — czy podniostaby sie z ziemi?

W nawigzaniu do startu rakiety z ziemi - dlaczego proszek nie bytby dobrym paliwem w tej
sytuacji? Uczniowie omawiajg potrzebng ilos¢, transport proszku itp.

Porozmawiaj o tym, jak uzyskac¢ duzy efekt z niewielkiego wktadu - wydajnosc.

Zaprezentuj doswiadczenie z butelkg whoosh, ktore pokazuje zuzycie niewielkiej ilos¢ paliwa na
duzy efekt.

Zobacz dotaczony link do pliku wideo, aby uzyskac¢ wskazéwki.

PODSUMOWANIE

Uczniowie majg za zadanie stworzy¢ diagramy sit i dla obu demonstracji.
Uczniowie mogg uwzgledni¢ wzér na spalanie.

Uczniowie, by potaczyé wiedze o energii z paliwami, wyjasniajg, czym jest paliwo i skad wiemy,
Ze to paliwo.

BEZPIECZENSTWO

Jest to wzglednie bezpieczna demonstracja, o ile zachowany jest zdrowy rozsgdek. Trzymaj
widzow na dystans od miejsca demonstracji, w razie koniecznosci za ekranem. Operator
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powinien nosi¢ okulary ochronne i nie moze znajdowac¢ sie zbyt blisko sprzetu
demonstracyjnego. Upewnij sie, ze proszek zostanie wydmuchniety prosto do goéry i ze nic nie
zwisa nad obszarem, ktéry moze sie zapali¢. Upewnij sie, ze ptomien nie uszkodzi zadnej osoby
ani mienia.

Wymien korek na butelce etanolu przed zapaleniem rakiety.

Niektdére proszki mogg zawieraé pszenice i jaja - upewnij sie, ze zadna z oséb nie jest na nie
uczulona.
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Temat 3 - Looking Back Here

Doswiadczenie 3.1 - Obserwacje Ziemi

Tytut
Wprowadzenie do obserwacji Ziemi

Kontekst kosmiczny

Obserwacja Ziemi (EO) to zastosowanie interdyscyplinarnej nauki w badaniu kosmosu. Wymaga
to zrozumienia misji kosmicznych, wymiany danych i zastosowania réznych nauk - chemii,
biologii i fizyki. Obserwacja Ziemi jest wainym i rosngcym na znaczeniu sktadnikiem
ekonomicznym sektora nauki o kosmosie, ktéry pomaga nam coraz lepiej odkrywaé nasza
planete.

Efekty ksztatcenia, poruszane zagadnienia

Uczniowie powinni:

e Opisywac spektrum elektromagnetyczne (EM) i sposdb jego wykorzystania do
monitorowania Ziemi.

e Umiec opisac rézne orbity satelitow.

e Miec swiadomos¢, jak rézne materiaty reagujg na promieniowanie EM.

e Rozumiec jak tworzone i przetwarzane sg obrazy.

e 7nac zakres mozliwych zastosowan danych EO.

e Przeprowadzac podstawowa interpretacje zdjec.

Odniesienie do podstawy programowej

Ze wzgledu na swojg wielodyscyplinarng nature EO ma powigzania programowe wielu
przedmiotow. Na przyktad z geografii, nauk o Srodowisku, tradycyjnych naukach (CBP) i
informatyki. Szerzej mozna go réwniez wykorzystac¢ jako kontekst w studiach biznesowych i
sztuce.

W sposodb szczegdlny czerpie z fizyki (szkocki program nauczania):

Zrozumienie i wykrywanie widm EM. Rzuty i ruch satelitéw - orbity. Wptyw eksploracji kosmosu
na rozumienie Ziemi i globalny wptyw satelitow. Widma emisyjne i absorpcyjne.

Dla zaawansowanych: Interakcja promieniowania EM z materiatami. Ruch kotowy. Zdolnos¢
rozdzielcza. Zrozumienie metod eksploracji kosmosu.

Metody pracy
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1. Prowadzony przez nauczyciela opis zasad EO
2. Praca w grupach: a) Tworzenie obrazéw wielospektralnych (z réznych dtugosci fal)
b) Interpretacja graficzna — Quiz dotyczacy modelu terenu

Identyfikacja krateréw uderzeniowych

Wykorzystanie IT / technologii

Zwykte wyposazenie ICT dostepne w klasie.

Telefony komdrkowe ucznidéw - jako czujniki. Proste oprogramowanie do przetwarzania obrazu
(np. Imagel).

Kolorowe fotokopie zdjec.

Rdznicowanie

Ta lekcja jest wstepem do EO. Wiekszos¢ pojeé¢ ma charakter ogdlny i nie wymaga réznicowania.
Zadania powinny bys tatwo osiggalne dla wszystkich uczniéw, chociaz zadanie 4 moze wymagac
gtebszego zrozumienia sposobu, w jaki tworzone sg pewne cechy.

Ocenianie

Ocena odbywa sie poprzez pomysine zakoriczenie zadania 4.

Linki / dalsze informacje

Wiecej informacji na temat dziatania EO mozna znalezé na nastepujgcych stronach
internetowych:

http://www.nrcan.gc.ca/node/9309Tutorial: Fundamentals of Remote Sensing

http://www.nrcan.gc.ca/earth-sciences/geomatics/satellite-imagery-air-photos/satellite-
imagery-products/educational-resources/9487Tutorial: Oglgdanie naszej planety z kosmosu
dla dzieci!

https://landsat.usgs.gov/education-and-outreach

https://landsat.gsfc.nasa.gov/education/

Plan Zajeé
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Cel: Lekcja ma na celu umozliwienie uczniom docenienia nauki i technologii
pozwalajacych na Ziemi (EO). Cwiczenia sa przeplatane informacjami o dziataniu EO
prezentowanymi przez nauczyciela.

Cwiczenie 1

Prosty zestaw "startowy".

Wyposazenie: teczowe okulary
http://educationharbour.com/index.php?route=product/product&product_id=64
Uczniowie ubierajg "teczowe" okulary, aby inaczej popatrzeé¢ na swiat.

Okulary pomagajg dostrzec, ze zwykte biate Swiatlo skfada sie z wielu rdéznych
czestotliwosci, ktore postrzegamy jako kolory.

Prowadzi to do dyskusji na temat widma elektromagnetycznego (EM) i promieniowania
niewidzialnego gotym okiem.

Slajd 3

Dyskusja na temat widma EM bedacego "rodzing" fal o réznych czestotliwosciach i
poruszajacych sie z tg samg predkoscig (predkosé $wiatta 3,0 x 102 ms™2). Tylko niewielka
cze$¢ widma jest widoczna dla ludzi.

Slajdy 4 -7

Zestaw slajdow ukazujgcy wykorzystanie satelitow i ich rézne orbity. Ukazuje zwigzek
pomiedzy okresem obiegu satelity a jego wysokoscig nad ziemig

Slajdy 8 —10

Slajdy traktujgce o tym, jak energia stoneczna odbija sie od réznych powierzchni i jest
rejestrowana przez czujniki na satelitach. Pod uwage brane sg tylko systemy pasywne,
a nie aktywne systemy RADAR. Spektrum promieniowania ciata doskonale czarnego dla
Stonca posiada maksimum w widocznej czesci widma EM. Profile spektralne mogg by¢
wykorzystywane do identyfikacji powierzchni réznych materiatéw bazujgc na tym, w jaki
sposob absorbujg (i odbijajg) one energie o réznych dtugosciach fali. Wynika to z
roznego sktadu chemicznego i struktury materiatow. Podczas projektowania czujnikow
wazne jest, aby znac te profile, aby mozna byto uwzgledni¢ odpowiednie zakresy fal.

Slajdy 11 —-13

Obrazy sktadajg sie z macierzy liczb. Kazdy piksel reprezentuje obszar na ziemi, a jego
wartos¢ jest zwigzana z energiag odbijang w danym pasmie fal. Rozmiar pikseli
wykorzystywany przez rdzne czujniki i satelity determinuje szczegdty, ktére mozna
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zarejestrowac. Im mniejszy rozmiar piksela, tym bardziej szczegétowy obraz, ale zwykle
tym mniejszy catkowity obszar. Dane z réznych zakreséw fal pojawiajg sie jako "stosy" -
podobnie jak naktadajgce sie mapy.

Slajdy 14-16

Wyswietlacze komputerowe stuzg do prezentacji danych obrazu spektralnego. Kolory sg
wytwarzane przez potaczenie czerwieni, zieleni i niebieskiego na ekranie. Jesli dane
satelitarne dotyczace koloru czerwonego, zielonego i niebieskiego sg uzywane wprost
do kontrolowania koloréw ekranu RGB, produkowany jest naturalny kolor. Jesli inne
dane spektralne sg przypisane do koloréw ekranu RGB (na przyktad niewidoczne IR),
woéweczas tworzony jest obraz pseudokolorowany..

Cwiczenie 2

Materiaty: Czerwone, zielone, niebieskie zele lub filtry z zestawu Ray Box.
Kamera telefonu komérkowego.
Stojak zaciskowy
Komputer / laptop z zatadowanym oprogramowaniem ImageJ.

https://imagej.nih.gov/ij/

Metoda:

Zacisng¢ kamere telefonu komérkowego w ustalonej pozycji. Ustaw aparat na
nagrywanie w odcieniach szarosci (czarno-biaty).

Umies¢ czerwony zel na soczewce i nagraj obraz. Powtdrz z zielonym zelem, a nastepnie
niebieskim.

Weczytaj obrazy do komputera.

Uruchom oprogramowanie Imagel.

Plik

Otworz czerwony obraz
Plik

Otworz zielony obraz
Plik

Otworz niebieski obraz
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Obraz
Kolor
Potgcz kanaty
C1 czerwony obraz
C2 zielony obraz
C3 niebieski obraz
Zaznacz utworz kompozyt
Zaznacz zachowaj obrazy Zrodtowe
Stworzony obraz powinien teraz wyglgdac jak prawdziwa scena.

Uczniowie moga tatwo zmienié kolejnos¢ koloréw, aby zobaczy¢ efekt tgczenia
koloréw.

Cwiczenie 2a

Alternatywag dla telefondw komdérkowych jest mozliwos¢ korzystania z rdznych
zakreséw fal na stronie internetowej NASA Earth Observatory.

https://earthobservatory.nasa.gov/Experiments/ICE/panama/index.php

W Cwiczeniu 1 uczen moze wybraé réine dtugosci fal (pasma) z réznych satelitéw,
przypisujac je roznym kolorom (RGB) monitora komputerowego. Ten prosty interfejs
pozwala uczniom zobaczy¢, jak mozna tworzyé prawdziwe i sztuczne kolory.

Umozliwia réwniez wykonywanie podstawowych operacji przetwarzania obrazu
(wzmocnienie kontrastu) za pomoca tréojkagtéw pokazanych na suwakach. Analize obrazu
mozna wykonaé za pomocga opcji po prawej stronie obrazéw (moze byé¢ uzywany do
demonstracji informacji podanych w slajdach 18,19 i 20-26).

Slajdy 18 - 19

Za pomocy komputera mozna wyswietla¢ niewidoczne informacje spektralne (np.
zakres IR). Za pomocg oprogramowania do przetwarzania obrazu, obrazy mogg by¢
ulepszone i mogg stuzy¢ do obliczania réznych parametrow.

Slajdy 20— 26
WYybdr réznych zastosowan zdjec satelitarnych.

Moze by¢ modyfikowany w celu uwzglednienia obrazéw lokalnych w celu zwiekszenia
zainteresowania.
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Cwiczenie 3

Materiaty: Formacja terenu Quiz - zestaw obrazow
Formacja terenu Quiz - karta pracy

Zrédto https://landsat.gsfc.nasa.gov/education/

Uczniowie proszeni sg o okreslenie réoznych form terenu w dostepnym zbiorze obrazéw.
Karta pracy moze by¢ dostosowana do poziomu ucznia. Mozna uzy¢ "banku stéw" o
formach terenu dla stabszych uczniéw. Bardziej zdolnych uczniéw mozna poprosi¢ o
zasugerowanie form terenu w oparciu o ich wiedze i doswiadczenie.

W razie potrzeby mozna sporzadzié rozne zestawy obrazéw.
Cwiczenie 4

Materiaty: Zestaw kolorowych fotokopii zdjeé potencjalnych krateréw
uderzeniowych na Ziemi.

Karta Pracy ucznia
Zrédto https://landsat.gsfc.nasa.gov/education/

Ta aktywnos¢ powinna by¢ prowadzona w matych grupach. Uczniowie muszg przeczytaé
informacje o tym, jak mozna interpretowac obrazy w odniesieniu do natury krateréw
uderzeniowych.

42



SAT Project Najlepsze praktyki w nauczaniu fizyki

Temat 3 - Looking Back Here

Doswiadczenie 3.2 - Podczerwien w stuzbie astronomii

Tytut
Podczerwien i efekt Dopplera w astronomii: wykorzystanie podczerwieni do oszacowania wieku

Wszechswiata.

Kontekst kosmiczny

Kiedy uczniowie myslg o astronomii, zwykle wyobrazajg sobie wspaniate obrazy uzyskane za
pomocg takich teleskopéw, jak Teleskop Hubble'a. Jednakze, te skojarzenia, mimo iz obrazowe,
stanowig jedynie niewielkg cze$¢ opowiesci o naszym Wszechswiecie. Aby naprawde zrozumieé
pochodzenie naszego Wszechswiata, musimy uzy¢ innej czesci widma elektromagnetycznego -
podczerwieni. Dzieki poznaniu efektu Dopplera i zastosowaniu go do obserwacji przesuniecia
widma ku czerwieni dla odlegtych gwiazd, uczniowie zrozumiejg, dlaczego nastepny wielki
kosmiczny teleskop - Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba - bedzie wykorzystywat podczerwien.

Efekty ksztatcenia, poruszane zagadnienia

Uczniowie rozumiejg i potrafig wyjasni¢ efekt Dopplera na przyktadzie dzwieku.

Uczniowie potrafia obliczy¢ predkos¢ oddalania sie generatora tondw za pomocy
oprogramowania i matematyki.

Uczniowie potrafig zastosowaé wiedze nt. efektu Dopplera do swiatfa docierajgcego do nas z
réznych gwiazd i obliczy¢ wiek Wszechswiata z wykorzystaniem prawa Hubble'a.

Odniesienie do podstawy programowej

Efekt Dopplera
Prawo Hubble'a
Analiza graficzna wykresu liniowego w celu uzyskania wartosci parametréw prostej

Wielki Wybuch

Metody pracy

Prezentacja nauczyciela
Prezentacja uczniéw

Obliczenia uczniéw
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Wykorzystanie IT / technologii

Ta lekcja obejmuje wykorzystanie bezptatnego oprogramowania (Windows) - analizatora
czestotliwosci Spectrum Lab. Plik instalacyjny i instrukcje mozna pobraé ze strony:

http://www.gsl.net/dl4yhf/spectral.html

Kilku ucznidw bedzie réwniez musiato pobra¢ generator tonéw na telefony komérkowe.
Sugerowane generatory tonéw:

Android — PA Tone:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.dutchmatic.patone&hl=en GB

iPhone — Tone Generator: https://itunes.apple.com/gb/app/tone-
generator/id457003837?mt=8

Rdznicowanie

Mtodsi / mniej zdolni uczniowie skupig sie na zrozumieniu pochodzenia efektu Dopplera i
obliczeniu predkosci ucieczki (oddalania sie) ze zmiany czestotliwosci.

Starsi / bardziej uzdolnieni uczniowie mogg zastosowac¢ efekt Dopplera do graficznej analizy
danych z teleskopu Hubble'a w celu oszacowania wieku wszechswiata Wszechswiata.

Linki / dalsze informacje

Strona internetowa Teleskopu Jamesa Webba: https://www.jwst.nasa.gov/

Interaktywna animacja efektu Dopplera: http://www.lon-

capa.org/~mmp/applist/doppler/d.htm

Plan Zaje¢

Ta lekcja zostata przygotowana do prowadzenia w oparciu o prezentacje power point, kolejne
slajdy sg opisywane ponizej. Dodatkowe uwagi znajdujg sie réwniez na slajdach Power Point
oraz w sekcji notatek programu PowerPoint.

Wybdr sceny (slajdy 1-4):

Popro$ uczniéw, aby pomysleli o obrazie, ktory reprezentuje astronomie. Pozwdl im podzieli¢
sie z Tobg tym, o czym pomysleli. Prawdopodobnie wielu z nich wyobrazito sobie obraz nocnego
nieba wypetnionego wieloma gwiazdami, migoczagcymi w ciggu nocy. Wyjasnij im, ze widzialne
Swiatto, ktore widzimy z gwiazd, opowiada nam tylko niewielkg czesc¢ ich historii. Aby zrozumieé
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gwiazdy, galaktyki i nasz Wszechswiat jako catos¢, musimy odwotaé sie do réznych rodzajow
Swiatta - uzywajac réznych czesci widma elektromagnetycznego.

Wykorzystaj slajdy od 5 do 7, aby przedstawi¢ koncepcje promieniowania podczerwonego.
Popros ucznidw, aby odgadli, co przedstawiajg obrazy i wyjasnili, dlaczego tak wygladaja.

Gtowna lekcja: Przesuniecie ku czerwieni i Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba (JWST)

Przekaz uczniom nieco informacji na temat JWST (slajdy 8-10). Zapytaj ucznidw, dlaczego sgdzg,
ze teleskop zostat zaprojektowany do pracy w podczerwieni. Jakie problemy moga wystgpic
podczas rejestrowania promieniowania emitowaneg przez gorgce obiekty? Jak mozna temu
zaradzi¢ (JWST musi by¢ chtodzony, aby byt wystarczajgco czuty, by widzie¢ bardzo odlegte
obiekty w podczerwieni).

Wiec dlaczego podczerwien? Za pomocy generatora dzwiekdw przymocowanego do kawatka
sznurka zademonstruj uczniom efekt Dopplera. Ostroznie zakre¢ nim wokdt swojej gtowy i
popros$ uczniéw, aby opisali, co dzieje sie z wysokoscig dzwieku (i jego czestotliwoscig), gdy
generator dzwieku porusza sie ku nim i oddala od nich. Pokaz zdjecie i gif ze slajdu 11, aby poméc
w zrozumieniu (w zalezno$ci od umiejetnosci grupy, mozesz w tym miejscu zapoznac ich z
symulacjg z linku powyzej).

B spectrim b

Uruchom laboratoryjny analizator czestotliwosci widma i
wyjasnij uczniom, jak dziata. Popros, aby wszyscy zaczeli
nucié¢ lub Spiewaé, nastepnie kliknij "przechwytywanie",
aby uruchomi¢ widmo ciggtego dziwieku. Bedzie to
wygladato jak wodospad o rdéinych kolorach, ktére
odpowiadajg réznym czestotliwosciom. Mozesz réwniez
tatwo zaobserwowac harmoniczne, na ktdre bedziesz chciat
zwrocié¢ uwage ucznidw.

Cortror &

Przy nadal dziatajgcym analizatorze widma, kliknij na link w
slajdzie 13. Spowoduje to odtworzenie filmu z kierowcs,
ktory uzywa klaksonu podczas przejezdzania obok
obserwatora. Gdy samochdd odjezdza, efekt Dopplera jest
dobrze styszalny na czestotliwosciach dzwieku styszalnego przez cztowieka.

Gdy skoniczy sie nagranie wrd¢ do analizatora dzwieku i kliknij pauze, aby zatrzymaé widmo.
Powinienes$ wyraznie widzie¢ przesuniecie czestotliwosci z wyzszej do nizszej podczas mijania
samochodu.

Jesli dasz uczniom generator dZzwieku (lub zachecisz ich do pobrania aplikacji generatora tonéw
na swoje telefony komdrkowe), mozesz poprosi¢ ich o szybkie podejscia w Twoim kierunku
(najlepiej uzy¢ czestotliwosci okoto 5 kHz). Zapytaj ucznidw, co sie stanie, gdy odejdg od Zrddta.
Dzieki skorzystaniu z oprogramowania, z fatwosciag mozna zaobserwowac efekt Dopplera
dzwieku na nizszych czestotliwosciach.

Mozesz  wykorzysta¢  rejestrowang zmiane  czestotliwosci do  obliczenia  predkosci
przyblizania/oddalania sie ucznia za pomocg rownania Dopplera dla stacjonarnego obserwatora:
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gdzie:

f' = obserwowana czestotliwo$é f = emitowana czestotliwo$¢ v = predko$é dzwieku (340ms™?) ve=
predkosé zrédta.

Uwaga: dla ucznia oddalajacego sie od obserwatora zwykle obserwuje sie zmiany okoto 20 Hz, co
odpowiada predkosci okoto 1,3 m/s - jest to rozsgdna wartosc¢ dla szybkiego chodu.

Rozszerzenie - Przesuniecie ku czerwieni i prawo Hubble'a

Powyzsze aktywnoséi mozna nastepnie rozszerzyé, aby uwzglednié przesuniecie ku czerwieni
odlegtych obiektéw astronomicznych oraz prawa Hubble'a do oszacowania wieku
Wszechswiata.

Wyjasnij, ze Edwin Hubble byt astronomem, ktéry zauwazyt, ze odlegte obiekty wydawaty sie
bardziej czerwone niz powinny. Takie obserwacje sugerowaty, ze prawie wszystkie obiekty
astronomiczne oddalaty sie od nas - to znaczy, ze Wszechswiat sie rozszerza. Mierzac odlegtosé
do stosunkowo bliskich obiektéw (uzywajac standardowych "$wiec" astronomicznych, takich jak
pulsujgce cefeidy), byt w stanie uzyska¢ dane dotyczgce odlegtosci, a z wartosci przesuniecia ku
czerwieni mogt obliczy¢ predkosc¢ ucieczki (oddalania sie).

Hubble stwierdzit, ze istnieje liniowa zaleznos¢ miedzy tymi dwiema wartosciami. Oznacza to, ze
im dalej znajduje sie obiekt astronomiczny, tym szybciej sie od nas oddala.

Popro$ ucznidw, aby zamodelowali te odkrycia za pomocg laboratorium widmowego. Przydziel
6 studentom rézng czestotliwosé. Niech zdecyduja, jak szybko bedg musieli oddalié sie od Zrédta
w zaleznosci od ich odlegtosci poczatkowej od Zrddta.

Na koniec pokaz uczniom wykres Hubble'a dla supernowej typu 1a. Zanotuj jednostki (kms™ and
MPc). Wyjasnij, ze gradient wykresu daje statg Hubble'a dla Wszechswiata. Zapytaj uczniow, w
jaki sposdb mogliby to wykorzysta¢ do oszacowania wieku Wszechswiata (zwréc uwage na
konieczno$é zamiany jednostek na m i ms™?).

Daj kazdemu uczniowi kopie wykresu i popros, aby obliczyt statg Hubble'a dla tego wykresu i

oszacowat wiek Wszechswiata. Procedura jest wyjasniona na prezentacji Power Point.

Uczniowie mogg nastepnie komentowac¢ doktadno$¢ metody i Zzrédta btedow (na przyktad" ta
metoda zaktada, ze Wszechswiat rozszerza sie ze statg predkoscia).
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Klasowa dyskusja:

Dlaczego wiec JWST bedzie korzystat z podczerwieni i niewidocznego $swiatta do wykonywania
obserwac;ji?

Popro$ ucznidw, aby porozmawiali o tym, dlaczego uwazajg podczerwien za najlepszy zakres
dtugosci fal dla teleskopu kosmicznego nastepnej generacji. Co mogto sie staé ze $wiattem z
najstarszych, najbardziej odlegtych obiektow astronomicznych? Zostato przesuniete z
widzialnego spektrum do podczerwieni. Dzieki zastosowaniu podczerwieni, JWST bedzie mogt
spojrze¢ w przesztos¢ bardziej niz kiedykolwiek wczesniej!
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Tytut

SAT Project Najlepsze praktyki w nauczaniu fizyki

Temat 3 - Looking Back Here

Doswiadczenie 3.3 - Modelowanie pradoéw morskich i pogody

Ocean, a w szczegdlnosci temperatura wéd powierzchniowych, jest jednym z najwiekszych
czynnikdw klimatotwdrczych i majgcych wptywa na pogode na Ziemi. W tym ¢wiczeniu
uczniowie bedg modelowaé prady oceaniczne i tgczyé je z satelitarng obserwacjg powierzchni
oceanéw. Na koniec zaje¢ uczniowie bedg mogli powigzac te informacje w celu prognozowania
pogody, korzystajgc z bezptatnej aplikacji na iPada.

Kontekst kosmiczny

Obserwacja Ziemi, a zwtaszcza monitorowanie klimatu i temperatury oceanu sg kluczowymi
elementami misji orbitalnych Europejskiej Agencji Kosmicznej. Dzieki konwekgcji, transferowi
energii i rotacji Ziemi, niewielkie zmiany temperatury powierzchni oceanu mogg powodowac
ogromne zmiany w klimacie i warunkach pogodowych. Zrozumienie i przewidywanie zmian
temperatur oceandw pozwala nam lepiej zrozumie¢ i przewidzie¢ ekstremalne zjawiska
pogodowe i klimatyczne.

Efekty ksztatcenia, poruszane zagadnienia

Uczniowie potrafig wyjasni¢, w jaki sposdb mozemy monitorowac temperature powierzchni
oceanu przy pomocy satelitow i dlaczego jest to potrzebne.

Uczniowie uzywajg pojecia konwekcji, aby wyjasni¢, w jaki sposdb prady oceaniczne moga
wptywadé na klimat i zmiany pogodowe.

Uczniowie rozumieja, ze rozdzielczosc jest wazna dla uzyskania uzytecznych danych, a konkretne
orbity satelitarne stuzg do pozyskiwania odpowiednich danych.

Odniesienie do podstawy programowej

Konwekcja i przewodzenie ciepta

Widmo elektromagnetyczne

Metody pracy

Wprowadzenie nauczyciela i wybor obrazéw
Praca grupowa - prady oceaniczne i kalibracja pomiaréow
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Grupowa eksploracja - polowanie na huragany (zadanie na iPada)

Wykorzystanie IT / technologii

Aby zbadaé powstawanie huragandéw, wymagane bedg iPady lub iPhone'y z zainstalowang
nastepujgcg darmowg aplikacja:

http://www.livingearthapp.com/

Plan Zajec

Slajd 1: Wstep

Slajd 2: Ten link pokazuje mape 3D wszystkich obiektéw na orbicie Ziemi (o Srednicy powyzej
1m) w czasie rzeczywistym. Wiekszos¢ z tych obiektdw to satelity, wykonujace szereg réznych
zadan, od komunikacji po astronomie.

Slajdy 3 i 4: Znaczna liczba z nich to satelity, ktére spogladajgc na naszg planete, monitoruja
temperature, zasolenie, klimat, poziom dwutlenku wegla i wiele innych. Obserwacja Ziemi jest
zasadniczg czescig misji wszystkich gtéwnych agencji kosmicznych, w tym NASA (slajd 3) i ESA
(slajd 4).

Slajd 5: Wiele z tych satelitow korzysta z podczerwieni - jest to czes¢ promieniowania
elektromagnetycznego zwigzanego z temperaturg. W kazdym obiekcie o temperaturze wiekszej
od zera bezwzglednego czastki drgajg, emitujgc promieniowanie podczerwone (o dtugosci fali
zmieniajacej sie z temperaturg obiektu). W rezultacie mozemy uzy¢ podczerwieni, aby uzyskac
informacje o temperaturze obiektu lub jego ksztatcie/rozmiarze.

Slajdy 6 i 7: Kostka lodu (purpurowy kolor jest "zimny") i niektore zétwie (zimnokrwiste). Aby
informacja miata znaczenie przydatne dla naukowcdéw, nalezy skalibrowac instrumenty i
dostosowac schemat koloréw tak, aby odpowiadat temperaturze rzeczywiste;j.

Cwiczenie 1: Kalibracja papieru termoicznego

Podziel ucznidow na grupy, daj kazdej grupie maty kwadrat papieru termicznego i probdwke. Ich
zadaniem jest wystawienie papieru na dziatanie cieptej wody i zmiane temperatury w celu
okreslenia, jaki kolor odpowiada danej temperaturze.

Kazda grupa bedzie potrzebowad:
Probdéwka
Stojak na probdéwki

Termometr
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Goracg wode

Maty kwadrat papieru termicznego

Procedura:

1) Umies¢ kawatek papieru termicznego na dnie probéwki.
2) Dodaj 10 ml zimnej wody do probdwki.

3) Umiesc termometr w probdwce

4) Za pomocg pipety ostroznie dodaj goragcg wode do probdwki, az zauwazysz zmiane
koloru papieru. Zanotuj temperature i odpowiadajacy jej kolor.

5) Kontynuuj dodawanie goracej wody powoli do momentu, az papier ponownie zmieni
kolor i zanotuj temperature oraz kolor.

6) Powtarzaj te czynnos¢, az uzyskasz cztery lub pie¢ koloréw wraz z odpowiadajgcg im
temperatura.

Cwiczenie 2: Modelowanie oceanu

Kazda grupa bedzie potrzebowad:

1 tacka z tworzywa sztucznego/folii o wymiarach co najmniej 20 cm x 20 cm
1 sztuka papieru termicznego, ktdry zmiesci sie na dnie tacy
https://www.rapidonline.com/thermocolour-sheet-73046

(Opcjonalnie) jeden termometr na podczerwien

https://www.ebay.co.uk/i/351901852905?chn=ps&displtem=1&adgroupid=49021508048&rls
atarget=pla-
325907276808&abcld=1128946&adtype=pla&merchantid=7411154&poi=&googleloc=904618
1&device=c&campaignid=856856138&crdt=0

1 dzbanek zimnej wody

1 dzbanek goracej wody

Opcjonalna metoda (jesli masz termometry IR).

1) Napetnij tace do gtebokosci okoto 1 cm zimng woda.

2) We? dzbanek z gorgcg wodg i wylej niewielkg ilos¢ w jednym rogu tacy.
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3) Sprébuj obserwowac rozchodzenie sie gorgcej wody. Wyjasnij wszelkie napotkanie
trudnosci.

Podczas pracy "w ciemno" bardzo trudno jest sledzi¢ gorgcg wode. Poniewaz nie ma widocznej
réznicy pomiedzy wodg o réznych temperaturach, tatwo jest straci¢ gorgcg wode z oczu i tym
samym utraci¢ zdolnos$¢ $ledzenia cieptych pradéw wody, ktére wystgpig w oceanie.

Jak mozna to ulepszyé? Moglibysmy wystaé wiekszg wersje termometru w kosmos, aby mogt
monitorowac znacznie wiekszg czes¢ oceanu. A to, co bysmy zobaczyli, mozemy modelowaé za
pomocg papieru termicznego (ponizej).

Metoda 2:

1) Napetnij tace do gtebokosci okoto 1 cm zimng
woda.

2) Wez duzy kawatek termo-kolorowego papieru i
umiesc go na dnie tacy, popychajac go tak, aby
przylgnat do dna.

3) Dodaj niewielka ilos¢ cieptej wody do kacika mini
oceanu i zwrd¢ uwage na to, co widzisz.

Uczniowie powinni by¢ w stanie obserwowac rozprzestrzenianie |
sie gorgcej wody z rogu tacki przez nasz ocean. Jednak nie dzieje B

sie to w sposob liniowy. Zamiast tego powstajg prady, ktére odprowadzajg cieptg wode w
pasmach.

Rozszerzenie: Jakie sg ograniczenia takiego modelowania oceanu? Przyktadem moze by¢ to, ze
papier znajduje sie na dnie tacy, jednak najbardziej interesujg nas prady oceaniczne na
powierzchni. Jesli skorzystasz z metalowej tacy, ciepto moze by¢ przewodzone przez tace itp.

Slajdy 10 i 11 pokazujg przyktady jednego z pierwszych i jednego z ostatnich zarejestrowanych
obrazéw powierzchni oceanu w IR. Drugi obraz wyglada bardzo podobnie do tego, co uczniowie
stworzg na swoich tacach.

Dzieki wykorzystaniu teledetekcji z kosmosu uzyskujemy dynamiczny obraz temperatury
powierzchni oceanu w czasie rzeczywistym.

Slajd 12: Prady w oceanie transportujg gorgcy i zimng wode przez dwie trzecie powierzchni
Ziemi, wptywajac na klimat i warunki pogodowe w skomplikowanej sieci powigzanych pradéw.
Nawet niewielkie zmiany temperatury oceanu mogg zaktdci¢ te prady, co powoduje
spustoszenie w klimacie réznych regiondéw Ziemi, powodujac susze, powodzie i zmiany
wilgotnosci.

Slajd 13: Temperatura powierzchni oceanu moze réwniez wptywaé na powstawanie zjawisk
pogodowych, takich jak huragany.
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Slajd 14: Link do filmu ukazujacego jak powstaje huragan.
Slajd 15 opisuje ponownie kluczowe procesy powstawania 116%14
huraganu. Aby huragan mégt "przetrwac", musi pozyskac
energie z powierzchni oceanu - aby sie napedzac i
zrekompensowad to, ze traci energie, gdy przemieszcza sie
przez rézne warstwy atmosfery. W ¢éwiczeniu 3 uczniowie
mogqy skorzysta¢ ze swoich iPadéw lub iPhone'éw, aby
zebra¢ wszystkie te pomysty i polowaé na huragany.

Cwiczenie 3: Polowanie na huragany

To ¢wiczenie wykorzystuje aplikacje living Earth. Po pierwszym uruchomieniu aplikacji
otrzymasz obraz podobny do ponizszego. Klikajgc w strzatke po prawej u dotu, mozesz wybraé
lokalizacje w poblizu miejsca, w ktérym sie znajdujesz.

Jesli umiescisz palec nad ziemig, zobaczysz menu opcji na dole, ktdre wyglada tak:
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Klikniecie na ikone Ziemi (podswietlong na zd6tto) spowoduje
wyswietlenie opcji okreslajacych atrybuty widoczne na Ziemi. Aby
znalez¢ huragan, szukamy regionu zdolnego napedzaé ruch
cyklonowy, tj. regionu o wysokiej predkosci wiatru, nad oceanem,
o temperaturze powyzej 27 ° C.

Wybierz predkos¢ wiatru:

Szukaj obszardw, ktére sg pomaraninczowe lub czerwone.
Mogg one potencjalnie przeksztatci¢ sie w cyklony.

Sprawdz nastepnie temperature i wilgotnos¢ dla tych obszaréw. Jesli wysoka predkos¢ wiatru
jest potgczona z wysokga wilgotnoscig i temperaturg powierzchni oceanu powyzej 27 ° C, moze
to oznacza¢ cyklon lub rozwijajacy sie huragan. Mozesz klikng¢ ikone cyklonu w dolnym menu,
aby sprawdzi¢, czy aktualnie nie ma aktywnych cyklonéw.

Uczniowie mogg nastepnie sprawdzi¢ w ciggu najblizszych dni, czy ich przewidywany cyklon
rzeczywiscie przeksztatcit sie w huragan.
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