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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-
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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
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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-
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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.
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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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