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H‘é Zeszyt 2

Wstep

Niektdérzy uwazaja, ze lekcje prowadzone metoda werbalng, stawiajacg ucznidw w roli
biernych odbiorcéw, bez zastosowania ¢wiczen ,wyciaggajacych” ze szkolnych tawek to lekcje
bezpowrotnie utracone. W swietle wspotczesnych licznych badan dotyczacych zwigzku
miedzy stopniem przyswajania wiedzy przez mtodziez a sposobami nauczania na zajeciach
sprawg oczywistg staje sie stosowanie metod aktywizujacych uczniéw. Tylko one wykazujg
duzg site stymulowania zaangazowania nie tylko ucznioéw, ale i nauczycieli, co bezposrednio
przektada sie na atrakcyjnos$¢ zajec z kazdego przedmiotu. Charakteryzuje je wysoka
skuteczno$é w przekazywaniu i adaptacji wiedzy, a takze ogromna réznorodnosc¢ dziatania.

W literaturze pedagogicznej funkcjonuje wiele réznych klasyfikacji aktywizujgcych metod
nauczania. Najbardziej popularne wywodzg sie z prac Franciszka Szloska (1999) i do metod
tego rodzaju zaliczaja:

e metode przypadkow;

e metode sytuacyjng;

® inscenizacje;

e gry dydaktyczne: symulacyjne, decyzyjne, psychologiczne;
e seminarium;

e dyskusje dydaktyczna:

» zwigzana z wyktadem;
» okragtego stotu;

»  wielokrotna;

» burza mézgdw;

» panelowa;

» metaplan;

a takze metody z zakresu metod praktycznych, czyli:

e pokaz;

e (wiczenia przedmiotowe;

e (¢wiczenia laboratoryjne;

e (¢wiczenia produkcyjne;

e metode projektow;

e metode przewodniego tekstu.

Inne ujecia metod aktywizujgcych ucznidow dotyczg formy zaje¢, np. samego przebiegu
pracy na lekcji, uwzgledniajgcego fakt, iz uczenie sie ma charakter spoteczny. Jest ono bez
watpienia procesem interakcji ucznia ze Swiatem, z innymi ludZmi i z samym soba. Traktujac
klase jako wspdlnote oséb uczacych sie, wiemy, ze uczniowie aktywizujg sie, nawigzujac
kontakty i relacje miedzy soba. Sg aktywni, kiedy wspétdziatajg w poszukiwaniu wiedzy,

w nadawaniu znaczen i konstruowaniu sensu poznawanych tresci. Wspoétpracujac z innymi,
wyrazajg swoje poglady, przekonania, nierzadko tez mysli i uczucia, a przy tym starajg sie




zrozumied innych i szanowaé odmiennosci. Nie bez znaczenia pozostaje fakt aktywnego
korzystania z zasobéw wiadomosci rowiesnikéw — wiadomo, ze ten rodzaj zdobywania wiedzy
jest dla mtodziezy szczegdlnie atrakcyjny. Dlatego przebieg zajec¢, na ktérych proponowana
jest praca w grupach, przede wszystkim w grupach niejednorodnych (Por. Batachowicz, 2003),
bedzie takze uwzgledniat metode — czy raczej forme — aktywizujgca.

Zajecia przyrodnicze to przedmioty, na ktérych szczegdlnie warto wdrozy¢ wszelkie metody
pracy aktywizujgce uczniéw. Cho¢ oczywiscie w pierwszej kolejnosci nalezg do nich szeroko
rozumiane metody eksperymentalne, warto zwrdci¢ uwage na inne warianty, sprzyjajace
rozwijaniu myslenia naukowego i zdobywania umiejetnosci przydatnych takze w codziennym
zyciu. Zajecia przyrodnicze prowadzone metodami aktywizujgcymi realizujg cele ksztatcenia
ogodlnego w szkotach ponadpodstawowych, m.in. w trakcie nauczania biologii:

»Il. Rozwijanie myslenia naukowego; doskonalenie umiejetnosci planowania

i przeprowadzania obserwacji i doSwiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki

badan. Uczen okresla problem badawczy, formutuje hipotezy, planuje i przeprowadza oraz
dokumentuje obserwacje i proste doswiadczenia (...), okresla warunki doswiadczenia,
rozrdznia probe kontrolng i badawczg; w oparciu o proste analizy statystyczne opracowuje,
analizuje i interpretuje wyniki badan; odnosi sie do wynikdéw uzyskanych przez innych
badaczy; ocenia poprawnos¢ zastosowanych procedur badawczych oraz formutuje wnioski

(...)

IIl. Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw Zrédtowych. Uczen
wykorzystuje réznorodne Zrddta i metody pozyskiwania informacji; odczytuje, analizuje,
interpretuje i przetwarza informacje tekstowe, graficzne, liczbowe; odréznia wiedze
potoczng od uzyskanej metodami naukowymi; odréznia fakty od opinii; objasnia i komentuje
informacje (...), odnosi sie krytycznie do informac;ji pozyskanych z réznych zrédet, w tym
internetowych.

IV. (...) Uczen interpretuje informacje i wyjasnia zwigzki przyczynowo- skutkowe miedzy
procesami i zjawiskami, formutuje wnioski; przedstawia opinie i argumenty (...)” (por.

Podstawa programowa dla szkét ponadpodstawowych... projekt, b.r.: 1).

W niniejszym zeszycie przedstawimy propozycje aktywizujgcych nieeksperymentalnych
metod pracy na zajeciach z biologii, chemii, fizyki i geografii.

Nieeksperymentalne metody aktywizujgce
w edukaciji biologicznej

Praca w grupach

Metody oraz formy pracy nauczyciel dobiera w taki sposdb, by jak najskuteczniej
zrealizowac cele lekcji. Praca w grupach jest jedng z form organizacji pracy na lekcji, a nie
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metoda nauczania. Wiele metod aktywizujgcych przewidziano do wykonania w zespotach
uczniowskich.

W szkole ponadgimnazjalnej znacznie rzadziej stosuje sie grupowgq forme pracy niz

na wczesniejszych etapach edukacji. Wymaga ona od nauczyciela bardzo dobrego
przygotowania do lekcji i przewidywania sytuacji, ktére mogg sie pojawi¢, gdy uczniowie
wykazg samodzielnos¢ wiekszg niz oczekiwano. Nauczyciel moze czu¢ sie niekomfortowo
w sytuacji, kiedy nie moze koordynowac pracg ucznidw wedtug planu. Moze to wzbudzi¢
obawy, ze aktywno$¢ w grupach jest czasochtonna i mato efektywna. Ponadto prowadzacy
moze miec wrazenie, ze naturalne w warunkach pracy grupowej interakcje spoteczne
pochtfaniajg niepotrzebnie czas, a dodatkowo nieakceptowane zachowania uczniéow moga
wymagac jego reakcji. Obawy te artykutujg na ogoét ci nauczyciele, ktérzy rzadko lub bardzo
rzadko stosujg forme pracy zbiorowe;j.

Rys. 1. Wykres przedstawiajacy odpowiedzi ucznidw réznych typow szkét na pytanie: Czy dzisiaj na zajeciach
pracowates(as) w grupach wykonujgc zadania?

Tymczasem badania pokazujg, ze uczniowie czesto pracujgcy w grupach majg wysokie
kompetencje spoteczne, wieksze zdolnosci rozwigzywania problemow, lepiej zapamietujg

i przekazujg skomplikowany materiat, a wiedza przez nich zdobyta ma trwalszy charakter od
tej, jaka zdobywa sie pracujgc indywidualnie.

Przykiad metody: Nauczanie wzajemne

Nauczyciel wybiera tekst popularnonaukowy o objetosci dwdch stron. Dzieli go na 4-5
fragmentéw i pierwszy z nich rozdaje uczniom. Ci czytajg go i odktadajg. Uczen wyznaczony




lub chetny przedstawia w skrécie tres¢ artykutu. Na poczatku nauczyciel powinien zwrécic
uwage na liczbe zdan w czytanym artykule i zastrzec, ze jego streszczenie musi by¢ krotsze

o potowe. Uczniowie mogg dopowiedzie¢ opuszczone informacje referujgcy zadaje takze
pytania zwigzane z tekstem swoim kolegom, na ktére ci odpowiadajg z pamieci, nie siegajac
juz do tekstu. Nauczyciel pyta, co moze by¢ w drugiej cze$ci artykutu. Uczniowie przedstawig
swoje przewidywania na kartkach samoprzylepnych, ktére zawieszajg na tablicy. Nastepnie
czytajg i omawiajg w taki sposob kolejne fragmenty tekstu.

Analizowane informacje dzieki tak drobiazgowemu czytaniu, analizowaniu i przetwarzaniu
zapisujg sie w pamieci trwatej. Z tego powodu warto przemysle¢ wybor artykutu tak, by
prezentowat on tresci wazne dla struktury biologii. Mozna np. wykorzystaé artykut Czarodziej
prosionek (,Wiedza i Zycie”, 08/2015) i poinstruowaé uczniéw, by skupiali sie gtéwnie

na przystosowaniach omawianego w nim organizmu do srodowiska. Drugg mozliwos¢ to tekst
Zy¢ $wiattem i powietrzem (,Wiedza i Zycie”, 02/2011), w ktérym opisano proces fotosyntezy
w sposOéb odmienny niz w podrecznikach szkolnych. Oba artykuty sg wartosciowym
materiatem do wykorzystania na lekcjach podsumowujgcych.

Przyktad metody: Metaplan

Metaplan jest technikg dyskusji porzadkowanej przez trzy pytania: ,Jak jest?”, ,Jak powinno
by¢?”, ,Dlaczego nie jest tak, jak powinno by¢?”. Czwartym elementem metaplanu sg
whioski lub rozwigzania. Metaplan ma posta¢ graficzng, w wyznaczonych polach uczniowie
zapisujg skrocone i uzgodnione spostrzezenia. Moze by¢ wykorzystany np. w wychowaniu
do rozwigzywania trudnych spraw, konfliktéw, ale takze do analizy sporéw o charakterze
naukowym. Metoda ta skfania do myslenia, formutowania ocen i sagddéw, poszukiwania
rozwigzan. Wykorzystuje zaréwno myslenie analityczne, jak i twércze (zgodne z zasadg
,SPOjrz na to z innej strony”).
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Przyktadowe problemy do rozwigzania metoda metaplanu:

e Segregacja odpaddw komunalnych w naszej miejscowosci.
e Gdzie lokalizowac spalarnie odpadow?

e Dlaczego rodzice nie chcg szczepic¢ dzieci?

e Duza zapora czy mata retencja?

Metoda ta nadaje sie takze do analizy btednych rozwigzan trudnych zadan maturalnych.

W polu ,Jak jest?” wpisuje sie zadanie wraz z nieprawidtowym rozwigzaniem. Uczniowie
analizujg zadanie i w polu ,,Jak powinno by¢?” podajg poprawne rozwigzanie. Pdzniej
analizujg btedy rozwigzania i punktujg je pod zapisem , Dlaczego nie jest tak, jak powinno
by¢?” Na koniec formutujg wnioski. Zadaniem, ktérego analiza mogtaby sie odby¢ tg metoda
jest zadanie 2.3 z arkusza dla poziomu rozszerzonego z 2017 r. Poprawnie rozwigzato go tylko
7% zdajacych.

Tre$¢ zadania wraz z btednym rozwigzaniem umieszczamy na gorze kartki pod napisem ,,Jak
jest?”




Ponizej znajduja sie wiersze tabeli zatytutowane ,Jak powinno by¢?”, , Dlaczego nie jest tak,
jak powinno byc¢?”, ktére uczniowie wypetniaja, pracujac w czteroosobowych grupach. Moga
siegac do roznych zrédet wiedzy, takze do klucza odpowiedzi zamieszczonego na stronie CKE.
Nauczyciel powinien zwréci¢ uwage na wynik dyskusji zapisany w dwdch ostatnich polach, by
upewnic sie, ze uczniowie dostrzegli faktyczne przyczyny btedu i wyciggneli wnioski do dalszej
nauki.

Przykiad metody: Analiza SWOT

Nazwa jest akronimem od angielskich stéw okreslajgcych cztery elementy sktadowe

analizy (Strengths, Weaknesses, Opportunities i Threats). Jest metodg zespotowe] analizy

i oceny jakiegos$ zjawiska, wydarzenia, problemu, pomaga w podejmowaniu decyzji. Polega
na wypetnieniu arkusza podzielonego na 4 czesci. Arkusze SWOT grupy zadaniowe najpierw
wspolnie wypetniajg, a nastepnie prezentujg i pordwnujg wyniki na forum klasy. Finatem
wspolnej pracy moze by¢ ustalenie ostatecznego stanowiska.

W ten sposéb mozna oceniac takie tematy, jak:

a) Budowa kanatu przez mierzeje Wislang
b) Dziatalnos¢ towiecka: koniecznos¢ czy kontrowersyjne hobby?
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Stan obecny Mocne strony Stabe strony

Stan przyszty Mozliwosci Zagrozenia

Przykiad metody: Stoliki eksperckie (puzzie)

To metoda wzajemnego uczenia sie. Uczniowie zostajg podzieleni na grupy i przypisani

do okreslonego stolika. Kazda grupa rozwigzuje inne zadanie, ktére uchodzi za trudne lub
skomplikowane. Praca w grupie eksperckiej trwa tak dtugo, az kazdy cztonek zespotu upewni
sie, ze rozumie zadanie, potrafi je wyjasnic¢ i pokaza¢ innym rozwigzanie. Na znak dany przez
nauczyciela eksperci ze stolika 1. rozdzielajg sie, podchodzg do innych stolikdéw, gdzie ucza,
jak rozwigzad ,ich” zadanie.

Po ustalonym czasie eksperci z 1. grupy wracajg do swojego stolika, a eksperci z grupy 2.
podchodzg do wszystkich stolikéw i przekazujg kolegom swojg wiedze. Zmiany te trwajg tak
dtugo, az wszystkie grupy zapoznajg sie ze wszystkimi rozwigzaniami. Po powrocie do swoich
grup uczniowie jeszcze raz omawiajg zadania i ich rozwigzania. Watpliwosci mogg zgtaszaé
nauczycielowi.

Metoda ta zaktada prace réznym frontem. Jej wadg moze byc¢ to, ze uczniowie opanujg

tylko informacje przydzielone im na poczatku i nie bedg uwazali dostatecznie, uczac sie od
ekspertow z innych grup. Z tego powodu zadania nie powinny by¢ czasochtonne. Znakomicie
do tego nadaje sie omawianie np. rédznego rodzaju mutacji genetycznych i chromosomowych,
czy rozwigzywanie krzyzéwek genetycznych.

Nauczyciel musi zadba¢, zeby liczba grup i oséb w grupie bytfa taka, by kazda grupa ,dostata”
swojego eksperta, czyli np. 6 grup po 5 0séb lub 5 grup po 4 osoby. Trzeba tez sprawnie
zorganizowac przechodzenie ekspertdw i pilnowac czasu pracy w grupach eksperckich.

Zadanie to moze zakonczy¢ sie krétkim testem. Uczniowie tym razem samodzielnie wykonuja
zadania nieco inne od tych, na ktérych éwiczyli.




Nieeksperymentalne metody aktywizujgce
w edukaciji fizycznej

Nieeksperymentalne metody aktywizujgce

Aktywizacja ucznidw na lekcji moze polegaé na wykonywaniu réznych zadan

w grupach. Kazdy uczen w grupie w miare swoich mozliwosci moze np. zaangazowa¢d
sie w rozwigzywanie problemu. Kiedy nauczyciel rozwigzuje problem na tablicy, tylko
on jest zaangazowany w rozwigzanie — uczniowie jedynie przepisujg informacje.
Ponizej zostang przedstawione dwa przyktady pracy w grupach, ktére mogg i powinny
miec zastosowanie w szkotach srednich.

Uwaga: zupetnie niestusznie uwaza sie, ze na lekcji grupowej mozna wykonywac tylko
doswiadczenia. Jednak praca w grupach da znacznie lepsze efekty, gdy liczba uczniéow
jest ograniczona — np. do 6. Mozna wtedy zaréwno wykonac ¢wiczenie, jak i (co
bardzo wazne) omoéwic je.

Zwiekszenie aktywnosci mozna uzyskaé poprzez prace w kilkuosobowych grupach.
Sposdb ten powoduje ciekawy efekt uboczny — dobrzy uczniowie, nie zawsze
doceniani przez reszte klasy z powoddéw innych niz naukowe, sg dla zespotu cennym
nabytkiem. Szczegdlnie, jezeli ocene otrzymujg wszyscy cztonkowie zespotu.
Nauczyciel przed rozpoczeciem pracy przez zespoty powinien poinformowac
ucznidw, ze decyzje, kto referuje efekty pracy zespotu, podejmuje on sam tuz przed
wystgpieniem. Zmusza to wszystkich do uwagi i wspdlnej pracy nad rozwigzaniem.

Szeregi promieniotwoércze

Ponizsze ¢wiczenie realizuje wymagania programowe opisane w nastepujgcy sposob
w podstawie programowe;j - uczen:

1. do opisu sktadu materii postuguje sie pojeciami: pierwiastek, jadro atomowe,
izotop, proton, neutron, elektron; podaje sktad jadra atomowego na podstawie
liczby masowej i atomowej;

2. wymienia witasciwosci promieniowania jgdrowego; opisuje rozpady alfa, beta (B+,

B-);

W przyrodzie wystepujg 3 naturalne szeregi promieniotwoércze: uranowo-radowy,
uranowo-aktynowy i torowy. Istnieje takze sztuczny szereg neptunowy. Pierwszy
rozpoczyna sie od izotopu uranu %2U, drugi od 238U, a trzeci od izotopu toru **Th. Szereg
neptunowy rozpoczyna sie od izotopu *’Np.

Poprzez kolejne rozpady a lub B powstajg jadra roéznych pierwiastkéw, ktore tez sg
niestabilne i ulegajg dalszym rozpadom. Na korcu szeregu naturalnego otrzymujemy
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odpowiednio 2°Pb, °7Pb i 2°8Ph czyli nieaktywne izotopy otowiu. Na koncu szeregu
neptunowego otrzymujemy izotop bizmutu 2°°Bi.

Zadaniem ucznidw jest wykorzystanie regut rzadzacych przemianami i zapisanie wszystkich
kolejnych etapdw szeregu promieniotwdrczego. W opisanych nizej przyktadach jeden
zostat potraktowany odmiennie — podany jest rezultat koricowy etapu i trzeba ustali¢, jaka
przemiana nastgpita. Podane nizej siatki przemian nalezy skopiowaé na oddzielng kartke,

a nastepnie wydrukowac na przezroczystej folii. Pozwoli to, po wypetnieniu przez ucznidw,
prezentowaé wyniki przy pomocy rzutnika pisma. Mozna tez oczywiscie wykorzystaé plakat
lub tablice multimedialng. Do wykonania ¢wiczenia potrzebny bedzie takze uktad okresowy
pierwiastkow.

Wyniki referuje uczen wyznaczony przez nauczyciela. Kazda przemiana powinna by¢ opisana
poprzez podanie zmian liczby masowej i porzagdkowej. Na podstawie uktadu okresowego
ustalamy nazwe otrzymywanego pierwiastka.




Rozwigzywanie zadan rachunkowych w grupach

Wspdlne rozwigzywanie zadan rachunkowych jest czestym elementem lekcji.

Niestety, czesto polega to na tym, ze to nauczyciel rozwigzuje zadanie, a uczniowie
przepisujg rozwigzanie. Niekiedy wezwany do tablicy uczen prébuje podja¢ wyzwanie
samodzielnie, a nauczyciel go poprawia. Zaprojektowane nizej zadanie dotyczy analizy
obwoddw elektrycznych i obliczania istotnych parametréw obwodu (natezenia pradu,
napiecia miedzy korncami kazdego elementu). Zgodnie z podstawg programowa,
uczen:

1. postuguje sie pojeciami natezenia pradu elektrycznego, napiecia elektrycznego
oraz mocy wraz z ich jednostkami;

2. stosuje do obliczer proporcjonalnos¢ natezenia pragdu do napiecia (prawo Ohma)
dla przewodnikow;

3. postuguje sie pojeciem oporu zastepczego; oblicza opdr zastepczy uktadu
opornikdéw potaczonych szeregowo lub rownolegle;
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Podczas referowania rozwigzania nalezy uwzglednié nastepujace sprawy:

1. opis obwodu — okreslenie wzajemnych ustawien (szeregowe, réownolegle)
opornikow;

2. obliczenie oporu zastepczego uktadu;

3. obliczenie natezenia pradu wskazywanego przez amperomierz;

4. obliczenie napiec i natezen pradow.

Podobnie jak w poprzednim przyktadzie, schematy elektryczne najlepiej wydrukowac
na przezroczystej folii (u goéry strony). Rozwigzanie przygotowane przez grupe znajdzie

sie ponizej schematu.




Uwaga: przedstawione wyzej schematy i sposdb rozwigzania dotyczy sytuacji,

w ktérych zaniedbujemy opdr wewnetrzny ogniw. W klasach o profilu z rozszerzong
fizykg powinnismy jednak te kwestie uwzglednia¢. Warto wtedy zmodyfikowa¢
schemat, na przykfad:

Zamiast podawanego napiecia na zaciskach podajemy warto$é SEM oraz opér
wewnetrzny ogniwa (baterii). Korzystamy w |l prawa Kirchhoffa i oczywiscie uczniowie
muszg obliczy¢ jeszcze napiecie na zaciskach zrddta zasilania.

Oczywiscie opisane éwiczenie mozna uzupetnia¢ poleceniem obliczenia mocy

wydzielanej przez kazdy z opornikdw, a takze ilo$ci wydzielonego ciepta w ustalonym
czasie.

Nieeksperymentalne metody aktywizujgce
w edukacji geograficznej

Afryka peka w szwach - lekcja powtérzeniowa - procesy
endogeniczne

Przeznaczenie: szkota ponadpodstawowa
Uczen:

1. wymienia i charakteryzuje gtdwne procesy endogeniczne (plutonizm, wulkanizm,
trzesienia ziemi);

2. wyjasnia przebieg gtéwnych proceséw wewnetrznych prowadzgcych do urozmaicenia
powierzchni Ziemi;

3. wyjasnia wptyw ruchu ptyt litosfery na geneze i przebieg proceséw endogenicznych;

4. potrafi zinterpretowac skale czasu geologicznego.
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Metody i formy pracy:

e praca z tekstem Zzrodtowym;
e dyskusja;

e  mapa mysli;

e praca indywidualna;

e pracaw zespole.

Materiaty i Srodki dydaktyczne:

e atlasy geograficzne;

e karty pracy dla uczniéw;
e arkusze szarego papieru;
e kolorowe pisaki.

Przewidywany czas realizacji: 1 godzina

Na poczatku lekcji popros uczniéw o przeczytanie tekstu , Afryka peka w szwach” (Kowalski,
2009). Nastepnie zainicjuj dyskusje, ktorej tematem bedg procesy geologiczne zachodzace
na obszarze Afryki Wschodniej oraz ich konsekwencje. Nastepnie rozdaj uczniom arkusze
szarego papieru i popros$ aby za pomoca drzewa rozrysowali przyczyny i skutki rozpadu
kontynentu afrykanskiego (schemat stanowi zatgcznik do scenariusza). Tam, gdzie
narysowane sg korzenie nalezy wstawié przyczyny procesu - rozpadu kontynentu. Liscie
(korona drzewa) obrazujg konsekwencje tego procesu. Korzenie i konary dzielg sie. Przyczyny
i skutki najbardziej ogdlne to najgrubsze z nich. Czas na wykonanie rysunku to okoto 20
minut.

Po zakonczeniu pracy z mapa mysli poszczegdlne grupy prezentujg swoje prace. Jako
podsumowanie lekcji uczniowie indywidualnie odpowiadajg na pytania zawarte w karcie

pracy.
Afryka peka w szwach

W Etiopii doszto do ogromnego pekniecia skorupy ziemskiej. Niezwykta szczelina ma dzis
60 km dtugosci. Powstanie w tym miejscu nowe morze.

Niezwykte zjawisko zaczeto sie od niepozornych spekan ziemi, we wrzesniu 2005 roku.

Na dobrg sprawa nie wiadomo, kiedy osiggneto monstrualne rozmiary. 600 km dtugosci
moze mie¢ nowy akwen morski na terenie Etiopii. Teraz badajg je uczeni z wielu krajow,
artykuty o nim publikujg prestizowe czasopisma naukowe. Niecodzienny fenomen ma
miejsce w Etiopii, na pétnocy regionu Afar, dotychczas znanego z odkry¢ skamieniatych kosci
australopitekdw, najstarszych praludzi. Teraz Afar zyskuje stawe geologiczna.




Dtuga jaszczurka

Na pustynnych terenach, okoto 100 kilometréw na potudnie od granicy Etiopii z Erytreg,
powstata niezwykta szczelina w skorupie ziemskiej. Ma 60 km dtugosci, jej krawedzie

na catej dtugosci sg od siebie oddalone srednio o 5 metrow, a jej gtebokos¢ waha sie

od 2 do 12 kilometréw! Geolodzy nazwali to pekniecie ,jaszczurka”. Szacujg, ze do

tej monstrualnej szczeliny juz przedostato sie z wnetrza Ziemi okoto 2 kilometrow
szesciennych bazaltowej magmy, ale na tym nie koniec. Szczelina na pewno bedzie sie
poszerza¢, i by¢ moze takze wydtuzac. Wykluwaniu sie ,jaszczurki” towarzyszyta cata
seria niewielkich wstrzgséw sejsmicznych oraz erupcja wulkanu koto Dabbahu, wznosi
sie on na wysokos¢ 1442 m. Po tej erupcji na potudnie od wulkanu pojawito sie jeszcze
kilkanascie mniejszych szczelin — pekniec¢ skorupy ziemskiej. Do czego to doprowadzi?

— Epizod sejsmiczny, ktory w zasadzie trwa od jesieni 2005 roku, jest czyms$ w rodzaju
geologicznej godziny zero przed powstaniem nowego morza w tej czesci Swiata — uwaza
prof. Eric Jacques z Instytutu Fizyki Globu w Paryzu. Miedzynarodowy zespdt, ktérym
kieruje, opisat to zjawisko i przedstawit prognoze na tamach ,Geophysical Research
Letters” (pazdziernik 2009) oraz ,Journal of Geophysical Research” (sierpiert 2009).

W przygotowaniu sg kolejne publikacje. Jak rozlegty i gteboki bedzie przyszty akwen? Jezeli
bra¢ pod uwage depresje Afaru, ktora bedzie stanowi¢ gtdwng czes¢ przysztego morza,
bedzie ono ptytkie, wartos¢ depresji wynosi 116 m ponizej poziomu morza. Ale bedg

W niej potwornie gtebokie szczeliny, siegajgce nawet 12 kilometrow — przynajmniej tyle ma
miejscami nowo powstaty row.

Milion lat albo zaledwie sto.

Morze bedzie bardzo malowniczo potozone, poniewaz na jego wschodnim wybrzezu
rozciggnie sie pasmo gorskie Danakil ze szczytami powyzej 2000 m, natomiast na zachodzie
bedzie graniczy¢ z Wyzyng Abisynskg, niemal dwukrotnie wyzszg. Symulacje komputerowe
przeprowadzone w paryskim instytucie wskazuja, ze akwen moze mie¢ nawet ponad

600 kilometréw dtugosci. Woda do niego wleje sie z Zatoki Adenskiej. Nowe morze

bedzie sie z nig tgczy¢ przesmykiem koto Dzibuti, szerokosci 30-50km. Kiedy to nastgpi?
Tektonicy z Instytutu Fizyki Globu w Paryzu przewidujg dwa warianty: pierwszy, bardziej
prawdopodobny, ze dojdzie do tego za mniej wiecej milion lat, co zresztg jest mgnieniem
oka w skali geologicznej. Ale nie wykluczajg tez drugiego wariantu, katastroficznego,

Ze oderwanie moze nastgpi¢ dostownie nagle, seria wstrzgsow sejsmicznych i wybuchdéw
wulkanicznych w ciggu kilkudziesieciu lat doprowadzi do odseparowania pasma gorskiego
Danakil i wtargniecia wdd Zatoki Aderiskiej na depresje Afaru. Naukowcy nie wykluczajg,
Zze moze do tego dojs¢ jeszcze pod koniec biezgcego stulecia. Geolodzy znajg przyczyne
powstania gigantycznej szczeliny. Jest nig rozsuwanie sie ptyt tektonicznych. W wyniku
tego procesu Potwysep Arabski oddala sie od kontynentu afrykanskiego.

Wielka szerokosc¢ i gtebokos¢ szczeliny bierze sie z ilosci magmy bazaltowej, ktdéra znajduje
sie pod ryftem afrykanskim. Z tego powodu etiopski Afar zaliczany jest do 40 tak zwanych
gorgcych punktéw na naszej planecie; sg to miejsca, w ktérych gorgca magma z gtebi
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ziemi, mniej gesta niz gérne warstwy skorupy ziemskiej, wznosi sie ku gérze i przerywa,
dziurawi ziemskg skorupe. Taki rozwdéj wydarzen przewidziat juz w latach 60. swiatowej
stawy wulkanolog Haroun Tazieff (jego ojciec byt Tatarem, matka Polkg, on sam przyjat
obywatelstwo belgijskie). Wysunat on hipoteze, ze depresja w regionie Afar otworzy sie
i powstanie nowe morze. Stanie sie tak, poniewaz region ten lezy u zbiegu tektonicznych
osi.

Laboratorium pod gotym niebem.

Na pétnocy dwa ryfty oceaniczne (Morze Czerwone i Zatoka Aderiska) rozpychaja sie

i odsuwajg od siebie kontynent afrykanski i Pétwysep Arabski. Dzieje sie to w tempie

1,5 cm rocznie. Na potudniu ryft kontynentalny wschodnioafrykanski peka od milionéw
lat i w rezultacie doprowadzi do oderwania sie ptyty somalijskiej od afrykanskiego
kontynentu. Ryfty sg rowami tektonicznymi, w ktérych koncentruje sie deformacja
wywotana przez oddalanie sie ptyt kontynentalnych. Wiekszos¢ ryftow wulkanicznych
znajduje sie na dnie morz i oceandéw. — Depresja Afaru jest prawdziwym laboratorium
pod gotym niebem. Jest to jedyne miejsce na Ziemi, w ktérym mozna obserwowad
rozrywanie sie kontynentu bez koniecznosci zanurzania sie pod wode na gtebokos¢ wielu
kilometréw — podkresla dr Deborah Sicilia z Instytutu Fizyki Globu w Paryzu.

Ale i tak badania w terenie sg bardzo trudne, nie ze wzgledu na topografie (wspdtczesne
samochody terenowe docierajg praktycznie wszedzie), ale ze wzgledu na miejscowa
ludnos¢. Uwaza ona sejsmografy za urzadzenia bardzo cenne, w kazdym razie mogace
sie do czegos przydac. Dlatego badacze nigdy nie majg pewnosci, ktdre z sejsmograféw
zastang na miejscu, gdy przybeda odczytywac zapisy.

Zrédto: Krzysztof Kowalski, (2009), Afryka peka w szwach.

KARTA PRACY

Ponizsze zadania wykonaj na podstawie wtasnej wiedzy oraz fragmentu artykutu , Afryka
peka w szwach”.

Zadanie 1. Wyjasnij czym jest opisana w tekscie ,jaszczurka”.

Zadanie 2. Uzupetnij mape wpisujgc w odpowiednie miejsca nazwy ptyt tektonicznych,
a nastepnie uzupetnij legende mapy.



http://www.rp.pl/artykul/397969-Afryka-peka--w-szwach--.html

Zadanie 3. Uzupetnij tekst:

Kontynent afrykanski sie podzieli, oderwie sie od niego (uzupetni¢) czes¢. Wielki ryft
afrykanski sprawi, ze czes¢ tego kontynentu sie oddzieli, ptyty tektoniczne —
arabska i somalijska — rozsung sie. Pétwysep oderwie sie ostatecznie od
Czarnego Ladu, podobnie Pétwysep Somalijski. Ale zanim to nastgpi, za kilka miliondw lat,
juz bardzo niedtugo — niewykluczone, ze jeszcze w — moga nastagpic
zmiany na nieco mniejszg skale. Powstat nowy odcinek afrykanskiego ryftu dtugosci 60 km
oraz kilkanascie mniejszych. Zmiany te sprawig, ze w okolicach Dzibuti powstanie przesmyk
i na depresje Afaru w Etiopii wlejg sie wody . Powstanie nowe morze dtugosci
co najmniej 600 km. Bedzie ptytkie, okoto 100 m gtebokosci.

7

Zadanie 4. Wymien przyktady przynajmniej trzech proceséw geologicznych towarzyszacych
rozpadowi kontynentu afrykanskiego.
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Zadanie 5. Z jakiego powodu etiopski Afar zaliczany jest do tak zwanych goracych punktéw
na Ziemi?

Zadanie 6. Jak nazywa sie ciggnace sie w kierunku potudniowym od Etiopii do Mozambiku
pekniecie, wzdtuz ktérego znajduje sie kilka aktywnych wulkanéw, w ktérym wystepuja takze
najwieksze afrykanskie jeziora.

Pekniecie, ciggnace sie w kierunku potudniowym od Etiopii do Mozambiku, znane jest jako:

(ang. Great Rift Valley)

Zadanie 7. Wskaz konsekwencje proceséw geologicznych zachodzgcych na obszarze Afryki
Wschodnie;.




Zatgcznik dla nauczyciela i ucznia

Drzewo - mapa mysli wzor

Nieeksperymentalne metody aktywizujgce
w edukacji chemicznej

Praca z wykorzystaniem internetu

Mimo atrakcyjnej formy, jaka dla wspdtczesnego nastolatka jest nauka z uzyciem
multimediéw, korzystanie z komputera, a szczegdlnie z internetowych zrédet informaciji,

nie powinno w procesie edukacyjnym dominowaé. Ich wykorzystywanie w niektorych
przypadkach nie tylko jednak urozmaici lekcje, ale, przede wszystkim, umozliwi nauczycielowi
unaocznienie zagadnien trudnych do wyjasnienia w tradycyjnym wyktadzie. Wartoscig
dodatkowa korzystania z multimedidw jest przekazana uczniom umiejetnos¢ odréznienia
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stron wartosciowych naukowo i dydaktycznie od stron nienadajacych sie jako zrédto do
czerpania wiedzy.

Przyktadem zagadnienia trudnego do wyjasnienia stowami jest opis struktury przestrzennej
mineratéw. Realizacje podstawy programowej dla poziomu podstawowego IV etapu
ksztatcenia, utatwi Baza Mineratéw webmineral.com, witryna, na ktérej mozna oglgdac
strukture przestrzenng krysztatu w réznych formach (szkieletu, modelu kulkowego

z widocznymi wigzaniami), a takze obraca¢ modelem lub go powiekszac.

Przyktad zadania z wykorzystaniem witryny webmineral.com: Obliczanie skfadu
procentowego tlenku krzemu(IV).

Polecenie dla uczniow:

Wyznacz zawartos$¢ procentowq krzemu oraz tlenu w tlenku krzemu(1V). Wynik podaj
z doktadnoscig do jednosci.

Na podstawie informacji znalezionych w uktadzie okresowym pierwiastkdw, uczniowie
obliczajg zawartos¢ procentowg krzemu i tlenu w tlenku krzemu(IV). Najpierw poprzez
wyszukiwarke w Bazie Mineratdw na stronie webmineral.com, za pomocg wpisania
odpowiednich symboli chemicznych pierwiastkéw wchodzacych w sktad szukanego mineratu,
odnajdujg potrzebne dane (Element 1 = Si, Element 2 = 0), a nastepnie wpisujg zawartos¢
procentowq krzemu (Wt % Element 1 = 47) i tlenu (Wt % Element 2 = 53), tak jak to pokazano
na zrzucie ekranu ponize;j.

Zrédto: Baza Dobrych Praktyk
Po kliknieciu w przycisk ,Przeslij” w oknie przegladarki wyswietli sie tabela rekordéw
zawierajaca nazwy mineratow, w ktérych sktadzie wystepujg krzem oraz tlen o zadanej

zawartosci procentowe;j.

Jednoczesnie, klikajgc w nazwe szukanego mineratu, np. kwarc, wchodzi sie do bazy danych

zawierajacej informacje na jego temat. W ten sposdb uczniom zostaje dane do reki pewne
narzedzie, umozliwiajgce im poszerzanie swojej wiedzy.




Analiza wykresu

Analiza wykresu nie musi odnosi¢ sie wytgcznie do ,surowych danych”, lecz réwnie

dobrze moze stuzy¢ jako wspomozenie w opracowywaniu tematéw zwigzanych z zyciem
codziennym cztowieka oraz z interesujgcymi go nowinkami — kosmetycznymi, kulinarnymi czy
medycznymi. Tego rodzaju zadaniem jest zatgczona w Bazie Dobrych Praktyk analiza wykresu
przedstawiajacego:

a) zaleznosc¢ bezpiecznej maksymalnej dziennej dawki witaminy C od wieku oraz
b) zalezno$¢ zalecanej dziennej dawki witaminy C dla zdrowej osoby od wieku.

Zrédto: Baza Dobrych Praktyk
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1. Wsrdd zdrowych oséb, dzieci majg mniejsze zapotrzebowanie na witamine C niz osoby
w wieku 65 lat.
Tak (96,6%) / Nie (3,5%)

2. Bezpieczna maksymalna dzienna dawka witamy C zwieksza sie wraz z wiekiem.
Tak (99,5%) / Nie (0,5%)

3. WSsrdd zdrowych osdb, zalecana dzienna dawka witamy C jest wieksza dla kobiet niz dla
mezczyzn.
Tak (2,0%) / Nie (98,0%)

4. 600 mg witaminy C mozna uzna¢ za bezpieczng dzienng dawke dla osoby petnoletnie;j.
Tak (70,0%) / Nie (29,6%)

5. Jednorazowe spozycie wiekszej ilosci witaminy C niz jej bezpieczna maksymalna dzienna
dawka powoduje smier¢.
Tak (6,9%) / Nie (91,6%)

Zadanie: Czy informacje przedstawione na wykresie stanowig uzasadnienie dla stwierdzen
z tabeli? Zaznacz prawidtowe odpowiedzi.

Poprawne odpowiedzi: 1. tak, 2. tak, 3. nie, 4. tak, 5. nie

Komentarz: Zadanie bada umiejetnos¢ wtasciwego wnioskowania na podstawie analizy
danych zawartych na wykresie. Podczas jego rozwigzywania uczen ma ocenié, ktére wnioski
sg oparte na informacjach przedstawionych na wykresie, a ktére nie majg uzasadnienia

w prezentowanych danych. Aby udzieli¢ prawidtowej odpowiedzi, uczer powinien umiec
odczytywac informacje przedstawione za pomocg wykresu oraz rozumie¢ pojecia: bezpieczna
maksymalna dzienna dawka, zalecana dzienna dawka.

Aby dobrze odpowiedzie¢ w punkcie 1, nalezy odczyta¢ mase witaminy C, ktéra odpowiada
dobowemu zapotrzebowaniu dzieci (wartos¢ mniejsza niz 100 mg, a nawet mniejsza niz 50
mg) i poréwnad jg, z masg witaminy przypisang osobom w wieku 65 lat (100 mg).

Ocena stwierdzenia 2 wymaga umiejetnosci interpretacji przebiegu przedstawionej krzywej,
ktéra wykazuje tendencje wzrostowa.

Uwazna analiza wykresu pozwala stwierdzi¢, ze odnosi sie on do wszystkich ludzi bez wzgledu
na pteé (zmienng jest wiek ludzi), a wiec stwierdzenie 3 jest niepoprawne.

Oceniajgc stwierdzenie 4, nalezy znalez¢ na wykresie wartos¢ 600 mg, zauwazyc, ze lezy
ona ponizej wykresu przedstawiajgcego bezpieczng maksymalng dzienng dawke witaminy




Ciuzna¢, ze oznacza to, ze spozycie podanej masy witaminy C w ciggu doby nie zagraza
zdrowiu.

Aby dobrze oceni¢ stwierdzenie 5, nalezy uwaznie przeczytad tekst wstepny zadania,
w ktérym nie umieszczono informacji na temat Smiertelnych skutkdw spozycia witaminy C
ilosci wiekszej od maksymalnej bezpiecznej dziennej dawki.
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