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Nauczanie o energii wiatrowej w szkotach podstawowych




Zrecenzowane przez Komitet ds. Komunikacji Naukowej Europejskiej Akademii
Energetyki Wiatrowej.
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O PODRECZNIKU
METODYCZNYM

Naszym celem byto opracowanie programu nauczania dla
dzieci o energii wiatrowej w szkotach podstawowych. Na
szczescie znalezlismy idealnych partneréw do tego przed-
siewziecia w Szkole Podstawowej Singelijn w Brukseli, gdzie
projekt ten zostat stworzony i pomysinie wdrozony.

Niniejszy Podrecznik Metodyczny dla nauczycieli opiera sie
na wynikach tego projektu, realizowanego z grupg 12-lat-
kow w 6 klasie, od listopada 2020 r. do kwietnia 2021 .

Szkota uznata, ze ta konkretna grupa wiekowa, czyli 12-latki,
bedzie najbardziej sktonna docenia¢ ten temat i w petni
z niego korzysta¢. Wiedza i kombinacje uczniéw, ktérzy
uczestniczyli w projekcie opisano szczegdtowo ponizej i
powinny one stuzy¢ jako jasny wskaznik podstawowej wie-
dzy fachowej potrzebnej do pomysinego zastosowania
niniejszego Podrecznika Metodycznego.

Program nauczania zostat opracowany przez nauczyciela
szkolnego i jego klase liczaca 20 dzieci i dostosowany do ich
celéow edukacyjnych i zainteresowan. tgczy on przedmioty
takie jak nauki $ciste/technologia, matematyka, historia,
geografia i gramatyka z tematami energii wiatrowej. Temat
energii wiatrowej zostat wigczony do pedagogiki szkoty i
ogolnego programu nauczania.

Nauczyciel prowadzgcy ten projekt nie posiadat wczesniej-
szego wyksztatcenia w dziedzinie energii wiatrowej. W trak-
cie fazy opracowywania i wdrazania projektu wspierali go
dwaj eksperci (profesorowie uniwersyteccy), ktérzy poma-
gali mu opracowac poszczegdlne moduty.

Niniejszy Podrecznik Metodyczny opiera sie na wnioskach
wyciggnietych z tego projektu pilotazowego. Uwzgledniono
w nim uwagi i spostrzezenia nauczycieli i uczniéw. Podrecz-
nik Metodyczny jako catos$¢ zostat poddany przegladowi
przez Komitet ds. Komunikacji Naukowej Europejskiej Aka-
demii Energii Wiatrowej (Uniwersytet Techniczny w Delft,
Uniwersytet Techniczny Danii, Politechnika Mediolariska,
Uniwersytet Teksanski w Dallas i Instytutu Dynamiki Ptynow
im. von Karman).

Niniejszy Podrecznik Metodyczny jest przeznaczony dla
wszystkich szkot i nauczycieli, ktérzy chca przekazywac
swoim uczniom wiedze na temat energii wiatrowej.

Aby wdrozy¢ ten program nauczania, nauczyciele nie
muszg odbywac specjalistycznego szkolenia. Program ten
moze by¢ realizowany w catosci lub moze by¢ wykorzysty-
wany czesciowo, dostosowujac go do celdw edukacyjnych
uczniéw.

Jestesmy tutaj, aby pomdc, gdyby kto$ potrzebowat
pomocy i wsparcia.

Zaczynamy!

: Obejrzyj film, aby poznac
@ wypowiedzi nauczyciela i

ucznidéw na ten temat.




JAK KORZYSTAC Z TEGO
PODRECZNIKA METODYCZNEGO:
PRZEWODNIK DLA NAUCZYCIELI

Podrecznik Metodyczny obejmuje cztery moduty, ktére
mozna wykorzystac kolejno lub dostosowac¢ w zaleznosci
od potrzeb edukacyjnych:

Modut 1: Nauka o energii

Modut 2: Budowa anemometru i dokonywanie

pomiaréw

Modut 3: Zrozumienie technologii turbin

wiatrowych

Modut 4: Nauka o wietrze

Kazdy modut obejmuje:
Plan lekcji, w ktérym okreslono cele nauczania
(wiedza i kompetencje) oraz dziatania dydaktyczne.
Ma on pomadc w przygotowaniu witasnych lekcji.
Przyktady prac uczniéw wykonanych w ramach
zajec lub w ramach projektéw badawczych, dzieki
czemu mozna zobaczy¢, jak moze wygladac pro-
dukt koncowy lub wyniki (sg one w jezyku fran-
cuskim, ale majg na celu jedynie przedstawienie
ogolnego zarysu)

Dziatania obejmuja projekty indywidualne i grupowe
oraz opierajg sie na praktyce i nauce przez praktyke

Podrecznik Metodyczny zawiera Materiaty pomocnicze
dla nauczyciela, w tym aspekty teoretyczne, a takze
schematy i instrukcje, przygotowane przez ekspertow w
dziedzinie energii wiatrowe;.

Jest przeznaczony do samodzielnego uzywania, bez
potrzeby korzystania z pomocy eksperta zewnetrznego.

Dla 0séb poszukujgcych dodatkowych informacji
podalismy linki do wiarygodnych Zrédet informacji na
koricu niniejszego dokumentu.

WIEDZA | UMIEJETNOSCI UCZNIOW
KLASY 6

Uczniowie, dla ktérych nauczania przeznaczony jest niniej-
szy Podrecznik Metodyczny posiadajg nastepujacg wiedze i
kompetencje w zakresie matematyki, nauk scistych i fizyki,
zgodnie z opisem przedstawionym przez nauczyciela:

Liczby i obliczenia:
Liczby dziesietne, utamki i procenty
Dodawanie, mnozenie i odejmowanie duzych liczb.
Potrzebujg pomocy w dzieleniu duzych liczb

Przedstawianie sytuacji za pomocq wykreséw
i prawidtowe odczytywanie ich:

Wykresy stupkowe

Wykresy liniowe

Wykresy kotowe / diagramy kotowe

Pomiary:
Dtugos¢ od mm do km
Powierzchnia i objetos¢: m? i m?
Jak uzywac cyrkla, kagtomierza i ekierki
Rézne ksztatty czworokatow
Tworzenie szescianu i prostopadtoscianu

Fizyka:
Podstawowa wiedza na temat elektrycznosci
Uczniowie nie zapoznali sie jeszcze z pojeciem predkosci

CHCE UCZYC DZIECI O ENERGII
WIATROWEJ W MOJEJ SZKOLE. OD
CZEGO ZACZAC?

W tym rozdziale przedstawiono kroki niezbedne do opraco-
wania programu nauczania energii wiatrowej wraz z Two-
imi uczniami. Wspdlne dziatanie pomoze stworzy¢ zaan-
gazowany zespdt ucznidw i optymalnie wykorzystaé ten
program.

Mozesz go powiela¢ lub wykorzystywacé jako inspiracje
do opracowania wtasnego programu nauczania w opar-
ciu o potrzeby edukacyjne, cele i zainteresowania swoich
uczniéw. Czas potrzebny na przeprowadzenie tego zadania
wynosi okoto dwadch lekcji (50 minut).

KROK 1

Popro$ ucznidw, aby zastanowili sie i odpowiedzieli na
nastepujace 4 pytania, bez wczesniejszego przygotowywa-
nia sie:

Co wiem o energii wiatrowej?

Celem tego pytania jest ocena poziomu wiedzy uczniow na
temat energii wiatrowej w celu jej wykorzystania. Nauczy-
ciel moze nastepnie podsumowac odpowiedzi i zapisac je
na tablicy, aby uczniowie mogli je zobaczyc.



Przyktady odpowiedzi uczniow:
Turbiny wiatrowe sg podfgczone do elektrowni
topatki obracajg sie dzieki wiatrowi
Jest to kosztowne
Gdy topatki obracajg sie, wytwarzajg energie
elektryczng zaopatrujgcg miasto
topatki napedzajg silnik
Jest to zielona energia
Energia elektryczna trafia do akumulatora, w ktérym jest
magazynowana. Stamtad trafia do domow.

Dlaczego energia ze zrodet odnawialnych jest
obecnie wazng kwestig?

Celem tego pytania jest sktonienie uczniéw do powigzania
z szerszymi zagadnieniami dotyczgcymi zmian klimatycz-
nych, aby zrozumieli, dlaczego uczg sie o energii wiatrowej.
Odpowiedzi mogg zosta¢ omowione na lekcji i podsumo-
wane przez nauczyciela na tablicy.

Przyktad:
Zanieczyszczenia
Globalne ocieplenie
Zielona energia

Jak moim zdaniem dziata turbina wiatrowa?
TAby odpowiedzie¢ na to pytanie, uczniowie sporza-

dzajg rysunek przedstawiajgcy sposob dziatania turbiny
wiatrowej.

RYS.112
Przyktady rysunkow uczniowskich:

Po zastanowieniu sie nad trzema pierwszymi
pytaniami nauczyciel i uczniowie beda w
stanie okresli¢, czego nie wiedzg i co ich
najbardziej interesuje.

Czego chce dowiedziec sie o energii wiatrowej?

Kazdy uczen odpowiada na to pytanie indywidualnie.
Nastepnie nauczyciel tgczy odpowiedzi i omawia z uczniami
czego chcg i czego potrzebuja sie nauczyc:

Jak dziata turbina wiatrowa; a dokfadnie w jaki sposob

obrot topatek zmienia sie w energia elektryczng?

Kto je wynalazt?

Jak jest zbudowana?

lle to kosztuje?

Jak dziata silnik?

Jak decyduje sie, gdzie je umiescic¢?

Poréwnanie energii wiatrowej z innymi sposobami

produkcji zielonej energii (panel stoneczny, energia

wodna itp.)

Historia wiatru

Gdzie buduje sie turbiny wiatrowe i z jakich materiatow

sg one wykonywane

Zwiedzanie turbiny wiatrowej



KROK 2

Uczniowie przedstawiajg swoje odpowiedzi na poprzednie

pytanie ,,Co chce dowiedziec sie o energii wiatrowej” w for-

mie planu lub mapy mysli, nakreslonej przez nauczyciela i

ucznidw na tablicy. Kazdy uczen sporzgdza mape mysli w

swoim zeszycie jako punkt odniesienia do wykorzystania w

przysztosci.

RYS.3
Przyktad mapy mysli klasy

©OO

1. Plan projektu dotyczacy wiatru i
turbin wiatrowych

Energia

Energia ze zrédet odnawialnych
Ceny energii

Rodzaje energii

Historia wiatru

todzie zaglowe

Wiatraki
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10.
11.
12,
13.
14.
15.
16.

@

Budowa anemometréow
Poréwnanie

Praca nad okregiem

Pomiary

Kierunek

Predkosc

Srednie

Wizyta w elektrowni wiatrowe;j
lub film

19.
20.
21.
22,
23.

. Silnik
. Jak wytwarza sie energie

elektryczng?

Wiatr

Jak powstaje?

Skad pochodzi?

Rodzaje wiatru

Model turbiny wiatrowej
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KROK 3
Ustalenie kolejnosci lekg;ji

Na tym etapie uczniowie i ich nauczyciel ustalajg kolejnos¢ 11.
nastepujacych dziatan, ktére bedg realizowac: 12.
1. Czym jest energia? 13.
2. Anemometry w sali lekcyjnej 14.
3. Zastosowanie anemometru 15.
4. Anemometr tworzy okrag 16.
5. Skad pochodzi liczba Pi (rt)? 17.
6. Moje badania na temat pola kota 18.
7. Moja prezentacja energii wiatrowej 19.
8. MJj rysunek obserwacyjny turbiny wiatrowej 20.
9. Moje podsumowanie filmow o turbinach wiatrowych 21.
10. 10. Gramatyka 22.
KROK 4

Program nauczania

Wyniki tych krokéw mozna wiaczy¢ do szczegdtowego
programu nauczania. Niektore dziatania mozna realizo-
wac rownoczesnie, a kolejnos¢ mozna zmieniaé zgodnie z
potrzebami klasy.

TABELA 1

MODUt LEKCJA

Definiowanie energii i jej rodzajow
Badanie zrodet energii i prezentacja
wynikéw badan

Uczenie sie o roznych aspektach w
domu energii wiatrowej: administracyj-
nych, gospodarczych i Srodowiskowych

Budowa anemometru

Zastosowanie anemometru do pomiaru
wiatru

Eksperymenty zanemometrem

Pomiar obwodu i pola powierzchni
okregu utworzonego przez anemometr

Ocena naszej wiedzy na temat turbin
wiatrowych

Jak dziatajg turbiny wiatrowe
Budowa turbiny wiatrowej i jej testo-
wanie

Lekcja gramatyki z wykorzystaniem
nowego stownictwa

Ocena wiedzy uczniéw na temat wiatru
Potaczenie wiatru i aerodynamiki -
eksperymenty

Analiza globalnej mapy wiatréw i rodza-
jow wiatréow

Historia wiatru

Badanie uktadu oddechowego

PODRECZNIK METODYCZNY

Moja notatka z filmd w o turbinach wiatrowych
Wspdlne budowanie turbiny wiatrowej
Wiatr

Nasza praca nad aerodynamikg

Globalna mapa wiatrow

Rodzaje wiatru

Moja prezentacja uktadu oddechowego
Moj rysunek obserwacyjny ptuca

Moje sprawozdanie z sekcji ptuca

Moje podsumowanie uktadu oddechowego
Moj rysunek uktadu oddechowego

System dziatania turbiny wiatrowej

PRZEDMIOT CZAS TRWANIA
o Fizyka e Jedna (50 minut) lekcja poswiecona
e Geografia zdefiniowaniu energii
e Historia e 5 dnina badania zrédta energii w
domu
e Dwie (50 minut) lekcje poswiecone
poznaniu réznych aspektéw energii
wiatrowe
e Fizyka e Dwie (50 minut) lekcje poswiecone
e Geometria budowie anemometréow
¢ Matema- e Dwie (50 minut) lekcje poswiecone
tyka pomiarom
e Nauki e Dwie (50 minut) lekcje poswiecone
Sciste/ pracy nad filmami o energii wiatrowej
Technologia i wirtualnej wycieczce po turbinie
o Fizyka e (Cztery (50 minut) lekcje poswiecone
e Gramatyka budowie i testowaniu turbin wiatro-
wych
e W tym harmonogramie uwzgledniono
lekcje gramatyki
o Nauki e Trzy (50 -minutowe) lekcje poswieco-
Sciste/ ne wiatrowi i eksperymentom
Technologia ¢ Trzy (50 — minutowe lekcje poswieco-
e Fizyka ne analizie globalnej mapy wiatréow i
e Geografia rodzajéw wiatréw
e Historia e Trzy (50 -minutowe) lekcje poswieco-

ne historii wiatru

\
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MODUL 1

OPIS

Jest to wprowadzenie do definicji energii, odnawialnych
zrédet energii, a w szczegdlnosci energii wiatrowej. Wyko-
nujac zadanie badawcze, uczniowie beda w stanie zidenty-
fikowac réznice miedzy réznymi rodzajami zrédet energii.
Ogladajac bezptatne materiaty wideo i analizujac je, ucznio-
wie mogg dowiedziec sie o réznych aspektach energii wia-
trowej, takich jak procedury wydawania pozwolen, koszty i
aspekty srodowiskowe.

KLASY

5-6 klasa szkoty podstawowej (10-12 lat)

CZAS
Jedna lekcja (50 minut) poswiecona zdefiniowaniu
energii
5 dni na badania zrédet energii w domu
Dwie (50-minutowe) lekcje majgce na celu zapoznanie
sie z réznymi aspektami energii wiatrowej

PRZEDMIOTY
Fizyka
Geografia
Historia

CELE NAUCZANIA

Po zakonczeniu tego modutu uczniowie zdobedg nastepu-
jacg wiedze i kompetencje:

Wiedza
Zrozumienie réznych rodzajow i zrédet energii
Kluczowe kwestie dotyczgce energii wiatrowej:
procedury administracyjne i procedury wydawania
pozwolen; aspekty gospodarcze i Srodowiskowe

Kompetencje
Klasyfikowanie informacji wedtug grup definicji
Wybieranie istotnych informacji z dokumentu
pisemnego i przepisywanie ich wtasnymi stowami
Przedstawianie informacji w formie pisemnej
Przedstawianie wyobrazen / tworzenie prezentacji w
formie rysunkow i tekstu
Zapisywanie informacji z filmu dokumentalnego w
formie rysunkow
Zapisywanie notatek w formie stow kluczowych podczas
ogladania filmu



PLAN LEKCJI

MATERIALY

Filmy na YouTube na temat: morskich turbin wiatrowych,
procedur administracyjnych i procedur wydawania
pozwolen; gospodarcze i Srodowiskowe aspekty energii
wiatrowej.

METODA

CZESC| WIEDZA O ENERGII

KROK1

W klasie kazdy uczen wymysla kilka stow, ktore Uczniowie przepisujg wszystkie stowa z tablicy do swoich

nn

przychodzg mu do gtowy, gdy styszy stowo ,energia””. zeszytow
Nauczyciel zapisuje te stowa na tablicy w przypadkowej
kolejnosci

RYS. 4

W tym przyktadzie pojawity sie stowa ucznidw, jakie skojarzyly sie im z energiq: ekologia, klimat, zywnos¢, sita cztowieka, telefon, zbiornik,
zielony, rozne rodzaje, konsole, dystrybucja, storice, panele stoneczne, energia jgdrowa, Swiatto, gniazdko, turbina wiatrowa, napoje
energetyczne, energia elektryczna, paliwa kopalne, wiatr, energia odnawialna, silnik, by¢ energicznym, akumulator.



KROK 2
Definiowanie energii

Uczniowie i nauczyciel starajg sie zdefiniowac energie i pod-
sumowac swoje wnioski w nastepujgcy sposob:
Energia jest niewidoczna, ale mozemy zobaczy¢ reakcje,
jakie wywotuje
Potrzebujemy energii, aby rzeczy dziataty
Energia moze zmieni¢ forme

KROK 3
Rodzaje energii

Nauczyciel przedstawia ogélny zarys dwdch rodzajéw ener-
gii: kinetycznej i potencjalnej (tabela 2). Na podstawie tej
dyskusji uczniowie pracuja w parach, aby zaklasyfikowac
energie w ponizszej tabeli, wykorzystujac stowa, ktére
przepisali do swoich zeszytéw w kroku 1.

TABELA 2

POTENCJALNA
ENERGIA

ENERGIA
KINETYCZNA

Energia chemiczna:
pochodzi z czgsteczek

Energia mechaniczna:
wprawia obiekt w ruch

Energia elektryczna:
energia pochodzaca z
fadunku
elektrycznego

Energia jadrowa:
magazynowana w jadrach
atomoéw

Energia cieplna:
na bazie ciepta

KROK 4
Zrodia energii

Nauczyciel omawia z uczniami znaczenie energii ze zrédet
odnawialnych i paliw kopalnych. Razem sporzadzajg poniz-
szg tabele, uzywajac stéw dodanych do tablicy w kroku 1?

TABELA 3
ENERGIA ZE ZRODEL
ODNAWIALNYCH PALIWA KOPALNE
Energia wiatrowa Gaz
Energia stoneczna Wegiel
Energia wodna Olej

MODUL1

KROK S
Badania zrédet energii

Kazdy uczen wybiera jeden rodzaj energii i wykonuje w
domu zadanie badawcze w ciggu tygodnia, w ktorym pod-
sumowuje trzy gtéwne- elementy na jednym plakacie:

Skad pochodzi energia?

Czy jest odnawialna czy nie?

Jakie sg zalety i wady tego rodzaju energii?

KROK 6

Prezentacja prac badawczych
Kazdy uczen przedstawia swoj plakat pozostatym
uczniom w klasie
Kopia kazdego plakatu jest rozdawana wszystkim
uczniom, dzieki czemu majg oni podsumowanie
wszystkich innych rodzajow energii, z ktorych mozna sie
uczyc

RYS.5

Plakat ucznia porownujgcy lgdowe turbiny wiatrowe z morskimi
turbinami wiatrowymi, w ktérym stwierdzono, ze morskie turbiny
wiatrowe sq mniejsze niz turbiny lgdowe. W rzeczywistosci jest
odwrotnie.




RYS. 6

Plakat ucznia na temat gazu: gdzie jest produkowany; kiedy zostat odkryty po raz pierwszy; w jaki sposob jest produkowany; z czego jest
wytwarzany; zalety i wady gazu.

CZESC |l WIEDZA NA TEMAT ROZNYCH ASPEKTOW ENERGII WIATROWEJ

Nauczyciel wybiera z YouTube kilka filmow, ktore Grupa 3: Koszt energii wiatrowej
dotycza roznych aspektéw energii wiatrowej: procedury https://www.youtube.com
administracyjne i procedury wydawania pozwolen; watch?v=0nWM2W;j3YYM

gospodarcze i srodowiskowe aspekty energii wiatrowej.

Grupa 4: Czy energia wiatru jest energiq przysztosci
Uczniowie dzielg sie na cztery grupy. Kazda grupa oglada https://www.youtube.com/watch?v=7tvX40Jd8Nc
inny film wideo na temat konkretnego aspektu energii

wiatrowej (sg one w jezyku francuskim, ale majg na celu Kazda grupa tworzy plakat w klasie na podstawie tego,
jedynie przedstawienie ogdlnego zarysu tematu): czego dowiedziata sie o konkretnym aspekcie energii
wiatrowej, a nastepnie prezentuje go reszcie klasy.

Grupa 1: Jak dziatajg morskie turbiny wiatrowe
https://www.youtube.com/watch?v=iSfeRPa2EuU

Grupa 2: Przepisy dotyczqce wydawania pozwo-
len i opinie na temat wptywu turbin wiatrowych
na krajobraz

https://www.youtube.com/watch?v=LG40IrxYnqgs



MODUL 1

RYS.7

Plakat ucznia na temat kosztow energii wiatrowej: ile kosztuje w poréwnaniu z energig jgdrowq? Zmiany cen energii wiatrowej; oraz
konkurencyjnosc cen energii wiatrowej.

RYS. 8
Plakat ucznia na temat energii przysztosci: aby energia wiatrowa stata sie energiq przysztosci, konieczne jest budowanie nowych farm
wiatrowych, w tym morskich, oraz nowych, bardziej wydajnych turbin wiatrowych i magazyndw energii.







MODUL 2

OPIS

Uczniowie mogg dowiedziec sie, jak mierzy¢ predkos¢ wia-
tru, budujgc prosty anemometr kubkowy. Anemometr kub-
kowy, taki jak ten ponizej, stuzy do pomiaru predkosci wiatru.
Anemometr kubkowy ma pionowg 0$ i trzy kubki, ktére poru-
szajq sie pod wptywem wiatru. Czujnik $ledzi liczbe obrotow
anemometru kubkowego na minute. Komputer wykorzy-
stuje te informacje do oszacowania predkosci wiatru.

Turbina wiatrowa moze dziata¢ tylko wtedy, gdy wiadomo
z jakg predkoscig wieje wiatr, a im szybciej wiatr wieje, tym
wiekszg ilos¢ energii elektrycznej wytwarza turbina wia-
trowa. Dlatego tez musi mierzy¢ predkos¢ wiatru i w tym
celu musi by¢ wyposazona w anemometr.

Wyobrazmy sobie turbine wiatrowg wytwarzajgcg ener-
gie elektryczng, a predkos¢ wiatru wynosi 5 metrow na
sekunde. Wyobrazmy sobie, ze predkos¢ wiatru podwoi sie
z 5 do 10 metréw na sekunde. Przy nowej predkosci wia-
tru turbina wiatrowa bedzie generowac osiem razy wiecej
energii elektrycznej niz poprzednio.

KLASY

5-6 klasy szkoty podstawowej (10-12 lat)

RYS.9
Anemometer

(

CZAS

Dwie (50- minutowe) lekcje poswiecone budowie
anemometréw

Dwie (50 - minutowe) lekcje poswiecone
przeprowadzeniu pomiarow

PRZEDMIOTY

Fizyka
Geometria
Matematyka

CELE NAUCZANIA

Po zakonczeniu tego modutu uczniowie zdobedg nastepu-
jacg wiedze i kompetencje:

Wiedza
Jak zmierzy¢ dtugosc
Predkos¢ -> predkos¢ wiatru
Obwdd i pole powierzchni okregu: uczenie sie nowych
Wzoré w
Odkrywanie i zrozumienie koncepcji liczby Pi (1)

Kompetencje
Planowanie i projektowanie projektu w 3D
Poréwnywanie wynikéw i ich porzgdkowanie w tabeli z
podwdjnym wpisem
Odkrywanie i stosowanie metody naukowe;j
Racjonalne myslenie w obliczu wyzwania i okreslenie
mozliwych rozwigzan z wykorzystaniem dostepnych
dowoddw
Przedstawienie tej argumentacji grupie



PLAN LEKCJI

MATERIALY

Drewniane drazki

Drewniane ramiona

Puste kubki po jogurtach
Mechanizm obracajacy ramiona

METODA

W wietrzny dzien zapytaj uczniow, w jaki sposéb mozna
zmierzy¢ predkos¢ wiatru?
Odpowiedz -> Anemometrem!

KROK 1
Budowa anemometru

W zespotach trzyosobowych uczniowie opracowuja plan
budowy anemometru, odpowiadajac na te trzy pytania:
lle ramion potrzebuje?
Jaki rodzaj kubka mozna stosowac?
Jak duza jest kazda cze$¢ anemometru?

RYS. 10

Kazdy zespot sporzadza skalowany schemat swojego
anemometru (Rys. 10)

Na podstawie rysunku kazda druzyna buduje swdj
anemometr, wykorzystujgc elementy drewniane na
wat pionowy i ramiona, pojemnikow po jogurcie jako
kubkow oraz mechanizm obracajgcy ramiona

TABELA 4
Przyktady rozmiaréw anemometrow, ktdre kazdy zespoét moze

zbudowac
. Wielkos¢ Rozmiar watu  Rozmiar ramion
podstawy pionowego poziomych

- 9x9cm  Wysokos¢20cm 15 cm dtugosci
- 15x15cm Wysokos¢ 40 cm 15 cm dtugosci
- 12x12cm 30 cm wysokosci 14 cm dtugosci
- 18 x 18 cm 15 cm wysokosci 15 cm dtugosci
- 20x20cm  Wysokos¢ 40 cm  Dtugosc 10 cm
- 15x15cm 30 cm wysokosci 15 cm dtugosci
- 20x20cm 25 cm wysokosci  Dtugosc¢ 20 cm

Przyktadowy schemat skalowany z réznymi elementami: podstawa, wat pionowy, ramiona poziome.



MODUL 2

RYS. 11

Uczniowie umieszczajg poziome ramiona na pionowym wale
anemometru.

RYS. 12

Uczniowie przytgczajg kubki (puste kubki po jogurcie)
do poziomych ramion anemometru.




KROK 2

Po wybudowaniu anemometréw nalezy je przetestowac.

W wietrzny dzien, w dobrze wentylowanym obszarze
szkolnego placu zabaw, kazda druzyna liczy liczbe
obrotéw wykonanych w ciggu 30 sekund, umieszczajgc
kolorowy znacznik na jednym z kubkéw, aby utatwic¢
liczenie.

Cztonek zespotu rejestruje liczbe obrotow w tabeli i
poréwnuje wyniki z innymi zespotami.

Im wiecej obrotow, tym szybciej wieje wiatr i tym wyzsza
predkos¢ wiatru!

KROK 3

Uczniowie jako grupa powinni przedyskutowac,
dlaczego liczba zarejestrowanych obroté w rézni sie w
poszczegdlnych zespotach

Czy rozmiary ramion anemometru majg wptyw
na liczbe obrotow?

Aby odpowiedziec¢ na to pytanie, uczniowie powinni
przeprowadzi¢ nastepujacy eksperyment w klasie:

Materiaty:
3 anemometry o roznych rozmiarach podstawy, watu
pionowego i ramion wykonanych przez uczniéw (zob.
tabela powyzej)
1 wentylator
1 chronometr

Hipoteza:

Uczniowie przedstawili wtasng hipoteze: anemometr z naj-
dtuzszymi ramionami bedzie obracat sie najszybciej.

Eksperyment:
Uczniowie wtaczajg wentylator skierowany w strone
anemometru
Wyprébuj rézne predkosci i odlegtosci wentylatora az
anemometr zacznie sie obracac

Dla kazdego anemometru uczniowie liczg liczbe obrotow
w ciggu 30 sekund.

Uczniowie zauwazyli, ze anemometr, ktéry obraca sie
najszybciej ma najkrétsze ramiona

Whioski:

Klasa dochodzi do nastepujacych wnioskdw:
Im krotsze sg ramiona anemometru, tym szybciej
obraca sie anemometr
Im dtuzsze ramiona, tym mniej obrotéw wykonuje
anemometr
Kubki anemometru poruszajg sie po okregu
,,Dtugosc okregu” uzyskana dzieki obrotowi kubkéw jest
krétsza, gdy topatki sg krétsze

Poréwnanie to nie uwzglednia wielkosci kubkow.
Wptyw wielkosci kubkéw na liczbe obrotéw moze
by¢ czescig dyskusji z uczniami.

KROK 4

Do tej pory uczniowie widzieli, ze kubki anemometru poru-
szaty sie po okregu.

Wyzwanie zwigzane z matematyka:

Popro$ uczniow o indywidualne rozwigzanie tego
problemu:

Jak zmierzy¢ obwoéd kota wykonanego przez ich
anemometr podczas obracania sie?

Pomiary:
Aby zmierzy¢ obwdd, uczniowie moga swobodnie
korzystac¢ z potrzebnych im materiatéw. Najlepiej bytoby,
gdyby uzyli kawatka sznurka o dtugosci réwnej dtugosci
ich okregu.
Uczniowie zapisujg ,,dtugosc¢” swojego okregu = obwod
(€)
Uczniowie mierza réwniez srednice (D) i promien (r)
swojego okregu, a nastepnie zapisujg te wartosci.



Poréwnanie i obserwacja:

Popros ucznidw o porownanie $rednicy ich okregu z
obwodem ich okregu

Uczniowie zauwazg, ze obwdd jest nieco wiekszy niz
trzykrotnosc srednicy okregu.

Whioski:

Nauczyciel wprowadza liczbe Pi (1t) oraz wzory na obliczanie
obwodu i pola powierzchni:
Stosunek obwodu okregu do jego srednicy nazywany
jest Pi (m)
Pi (rt) wynosi 3.14
Wzér do obliczania obwodu okregu wynosi C =1t x D
Wzér do obliczania powierzchni okregu jest nastepujgcy
A=mXrxr

RYS. 13
Uczniowie zapisujq swoje wnioski w zeszycie

1. Umiescilismy sznurek wokdt obwodu kota

2. Na podstawie pomiaréw promienia i $rednicy
sformutowano wzory do obliczenia obwodu okregu
wykonanego przez ramiona anemometru;

3. Zaobserwowalismy, ze obwdd wynosi nieco wiecej niz
trzykrotnosé srednicy okregu.






MODUL 3

OPIS

Ogladajac bezptatne materiaty wideo, uczniowie moga
dowiedzie¢ sie wiecej o roznych elementach turbiny wia-
trowej i ich dziataniu. Zbuduja wtasne turbiny wiatrowe i
przetestujg czas podniesienia przez turbine ciezaru o masie
20g.

KLASY

5-6 klasy szkoty podstawowej (10-12 lat)

CZAS

Dwie (50 minutowe) lekcje poswiecone filmom o energii
wiatrowej

Cztery (50 minutowe) lekcje poswiecone budowie i
testowaniu turbin wiatrowych

PRZEDMIOTY
Nauki $ciste/Technologia
Fizyka
Gramatyka

CELE NAUCZANIA

Po zakonczeniu tego modutu uczniowie zdobedg nastepu-
jacg wiedze i kompetencje

Wiedza
Jak dziata turbina wiatrowa i jej poszczegdlne elementy
Zrozumienie sity nosnej i oporu
Zrozumienie wytwarzania energii z obroté w

Kompetencje
Przedstawianie wyobrazen / tworzenie prezentacji w
formie rysunkéw i tekstu
Zdobywanie informacji z filmu dokumentalnego
Sporzadzanie notatek w formie stéw kluczowych
podczas ogladania filmu wideo
Budowanie obiektu 3D z wykorzystaniem materiatu
pochodzacego z recyklingu



PLAN LEKCJI

MATERIALY

Aby zbudowad turbiny wiatrowe w klasie, bedg potrzebne: METODA
Mate turbiny wiatrowe o wysokosci 20-50 cm (np.
Vestas lub Siemens Gamesa) KROK 1

Butelki z tworzyw sztucznych o pojemnosci 1,5 lub 2 litra
+ kubki

Piasek do napetniania butelek plastikowych, aby pomdc
je ustabilizowac

Tektura lub papier do wykonywania topatek

Drewniane patyczki do przytrzymywania topatek na
miejscu

Korek pomagajgcy umocowac topatki

Tasma klejaca i klej btyskawiczny

Mate pradnice wyposazone w matg zaréwke LED
Obcigznikio wadze 20 g

Sznurek do zamocowania obcigznika o wadze 20 g
Wentylator

Zobacz przewodnik krok po
kroku dotyczacy budowy turbiny

@ wiatrowe] z materiatéw pochodzacych
z recyklingu w rozdziale. Materiaty

pomocnicze dla nauczyciela.

RYS. 14115

Kazdy uczen udziela pisemnej odpowiedzi na trzy
nastepujgce pytania, przedstawiajgc swoje przemyslenia
(prezentacje) na temat turbin wiatrowych i energii
wiatrowej:

Co wiem o turbinach wiatrowych?

Co chce sie o nich dowiedziec¢?

Dlaczego ten temat jest istotny?

Kazdy uczen opracowuje schemat turbiny wiatrowe;j i
sposdb jej dziatania w oparciu o dotychczasowg wiedze /
wyobrazenia (rys. 14)

Kazdy uczen wyjasnia swoj schemat w formie pisemnej

Bedzie to punkt wyjscia dla przysztych dziatan podczas
dyskusji na temat funkcjonowania turbiny wiatrowej



Przyktad podsumowania ucznia

Zasadniczo trzy Generator: przeksztafca energie wiatrowg w energie
Ksztatt aerodynamiczny elektryczng
Naped odchylajacy: pomaga topatkom ustawic sie w
kierunku wiatru

Wiatrowskaz: wskazuje kierunek wiatru Przektadnia: zwieksza predkosc¢ obrotowg gtéwnego
Anemometr: mierzy site wiatru watu, gdy wiatr jest niewystarczajacy

Ochrona odgromowa: chroni turbine wiatrowa 0Os wirnika

przed uderzeniem pioruna Hamulec bezpieczenstwa: zatrzymuje turbine, gdy

wiatr jest zbyt silny

Wysokos¢ 80 m

RYS. 16
Uczniowie obliczajq wysokosc turbin
wiatrowych. Skala 1 cm =10m.

RYS. 17

Uczniowie obliczajq wage turbiny wiatrowej w
poréwnaniu ze stoniem, cztowiekiem, wielorybem,
ptaszczyzng Boeinga i btekitnym wielorybem.
Skala: 1 ¢cm =10 ton.



KROK 2

Na poczatku wszyscy uczniowie w klasie obejrza film,
aby dowiedzie¢ sie wiecej o réznych elementach turbin
wiatrowych i o tym, jak dziatajg turbiny wiatrowe
https://www.youtube.com/watch?v=gHUJqTT3THU&

Podczas ogladania filmu uczniowie robig notatki

KROK 3

Nastepnie badajg prawdziwe mate turbiny wiatrowe o
niewielkich rozmiarach (o wysokosci 20-50 cm, takie jak
Vestas lub Siemens Gamesa).

Dzieki temu mogg oni sporzadzi¢ podsumowanie
opisujgce (zob. poprzednia strona):
Wyglad zewnetrzny turbiny wiatrowej
Whnetrze turbiny wiatrowej
Wielkos¢ nowoczesnej turbiny wiatrowej w poréw-
naniu z innymi budynkami, ktére znaja.
Waga nowoczesnej turbiny wiatrowe;j

Na podstawie podsumowania notatek z krokéw 1 i 2 uczniowie
powinni wspdlnie opracowac schemat przedstawiajgcy turbine
wiatrowa i jej rozne elementy, tak jak w ponizszym przykfadzie:

RYS. 18
® ®
©)
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® ®@
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1. Fundament 6. topatka wirnika 11. Gondola
2. Przytaczenie do sieci elektroenergetycznej 7.  Sterowanie skokiem topatek 12. Generator
3. Wieza 8. Piasta wirnika 13. Anemometr i wiatrowskaz
4. Drabina wejsciowa lub winda dostepowa 9. Przewody podziemne 14. Hamulec
5. Sterowanie orientacjg wzgledem wiatru 10. Podstacja 15. Przekfadnia

(sterowanie odchyleniem)



KROK 4 RYS. 19

Aby z powodzeniem zbudowac turbine wiatrowa w sali
lekcyjnej, uczniowie powinni dazy¢ do realizacji nastepu-
jacego wyzwania:

Zbudowac¢ turbine wiatrowa z materiatu pocho-
dzacego z recyklingu, ktéra bedzie w stanie pod-
nies¢ przeciwwage 20 g tak szybko, jak jest to
mozliwe (przy uzyciu przewodnika krok po kroku w
rozdziale ,Materiaty pomocnicze dla nauczyciela”
ponizej)

Wyjasnienie zadania: Obroty wirnika turbiny
wiatrowej wynikajg z aerodynamicznego oddzia-
tywania miedzy topatkami a wiatrem. Podczas tej
interakcji tworzone sg dwie sity: sita nosna, ktora
wyzwala obroty oraz sita oporu, ktéra dziata w
kierunku przeciwnym do ruchu fopatek, probu-
jac je spowolni¢. Wydajnos¢ turbiny wiatrowej o
danej $rednicy (ograniczonej w tym zadaniu do
30 c¢m) zalezy od ksztattu topatek i liczby uzytych
topatek. Aby sprawdzi¢, ktére z nich dziatajg naj-
lepiej, uczniowie przeprowadzajg eksperymenty z
réznymi geometriami topatek i réznymi zakresami
topatek

Uczniowie sg podzieleni na grupy po 4 osoby. Nastepnie
wybierajg potrzebne materiaty i zastanawiajg sie, jak
zbudowac turbiny wiatrowe. Nalezy zwrdci¢ uwage na
orientacje fopatek, ich ksztatt, rozmiar i materiat.

Napetni¢ butelki piaskiem, aby zwiekszy¢ ich stabilnosé, RYS. 20
a nastepnie przymocowac generator. Zbudowac kliny,

aby potaczyc¢ je z butelkg

Kiedy turbiny wiatrowe sg zbudowane, kazda grupa
bada je przy uzyciu wentylatora, aby wytworzy¢ wiatr

Instrukcje dotyczgce ksztattu i orientacji
topatek:

W klasie mozna stosowac rézne rodzaje topatek:



RYS. 22
Przeptyw wiatru jest osiowy (wiatr wieje w kierunku wirnika) a caty

przeptyw powietrza przechodzi przez topatki, przy niemal catkowitym
braku interakcji. Po raz kolejny nie bedzie sie obracac.

RYS. 21

topatki sq zamocowane na piascie tak, aby byly skierowane w strone
przeptywu przy maksymalnej ekspozycji powierzchniowej. W tym
przypadku wirnik bedzie charakteryzowat sie silnym oporem. Nie
tworzy sie sita nosna, a wirnik nie moze obracac sie.

RYS. 23
Gdy fopatki obrécone sq pod kqtem 45°, zachodzi silna interakcja miedzy naptywajgcym wiatrem a topatkami. Przeptyw przechodzqcy przez

topatki tworzy site nosng, ktora obraca wirnik. Mozemy réwniez ustawic kqty inne niz 45 stopni, aby znalez¢ najlepszy kqt (skok) dla naszej

konstrukcji wirnika.



Budowa turbin wiatrowych:

RYS. 24

Rysunek ucznia wyjasniajgcy budowe turbiny wiatrowej i ¢wiczenie z zadaniem.

Pwbhe

Wentylator

Piasek

Plastikowa butelka
topatki tekturowe

® N w;m

Stomka do picia
Szpikulec do grillowania
Zakretka butelki

Korek

®6

® O

9. Ksigzki
10. Sznurek
11. Ciezarek 20 g.



RYS. 25
Turbina wiatrowa zbudowana przez ucznidw.

RYS. 26
Uczennica z turbing wiatrowq.



RYS. 27
Turbina wiatrowa wykonana przez ucznia w skali 1:100.

Wyzwanie:

Kiedy wszyscy sg gotowi, mozna rozpoczg¢ konkurs, jedna
grupa po drugiej. Uczniowie powinni rejestrowaé czas
potrzebny na podniesienie przez turbine wiatrowg ciezaru
o masie 20 g, korzystajac z tabeli (zob. ponizej).

TABELA 5

GRUPA CZAS (S)
5.40
3.42
7.73

4.04

Wyzwanie to mozna rowniez przeprowadzi¢ z wykorzysta-
niem ciezszej przeciwwagi.

KROKS
Lekcja gramatyki z wykorzystaniem
stownictwa z lekcji o energii wiatrowej

Aby ufatwi¢ zrozumienie programu nauczania, nauczyciel
moze posrednio wykorzysta¢ temat turbin wiatrowych do
nauczania gramatyki. Moze to oznacza¢ wykorzystanie zdan
z dyskusji jako podstawy / materiatu do lekcji gramatyki.

Przyktady zdan:

© We wtorek nasza klasa zobaczyta wideo na temat turbin
wiatrowych

© Turbina wiatrowa sktada sie z gondoli i wiezy
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MODUL 4

OPIS

Dzieki prostym eksperymentom uczniowie mogg zrozu-
mieé, jak powstaje wiatr i co powoduje obrét topatek tur-
biny wiatrowej. Moga poznac rézne rodzaje wiatrow dzieki
globalnym mapom wiatréw. Zadanie badawcze pozwoli
uczniom poznac historie wiatru, od zaglowcow po nowo-
czesne turbiny wiatrowe. Wykorzystujemy naszg zdolnos¢
oddychania do gry na instrumentach detych, wiec jak dziata
nasz uktad oddechowy?

KLASY

5-6 klasy szkoty podstawowej (10-12 lat)

CZAS
Trzy (50 minutowe) lekcje poswiecone wiatrowi i
eksperymentom
Trzy (50 minutowe) lekcje poswiecone globalnej mapie
wiatrow i rodzajom wiatrow
Trzy (50 minutowe) lekcje dotyczace historii wiatru

PRZEDMIOTY

Nauki $ciste /Technologia
Fizyka

Geografia

Historia

CELE NAUCZANIA

Po zakonczeniu tego modutu uczniowie zdobedg nastepu-
jacg wiedze i kompetencje:

Wiedza
Czym jest wiatr? Jak powstaje?
Aerodynamika: zasady ogdlne
Rodzaje wiatrow na $wiecie
Okresy historyczne: sposoby zycia i wierzenia réznych
cywilizacji
Uktad oddechowy: ogdlne funkcjonowanie + schemat

Kompetencje
Prace nad metodg naukowg
Sformutowanie hipotezy i zweryfikowanie jej
Badanie mapy $wiata i znalezienie odpowiednich
wskazéwek istotnych dla tego tematu
Klasyfikowanie tych wskazowek w grupy
Zapamietanie informacji i umiejetnos¢ przepisania ich
wtasnymi stowami w sposob syntetyczny
Badanie dokumentéw historycznych i wyszukiwanie
istotnych informacji
Obserwacja sekcji i wykonanie rysunku obserwacyjnego
Napisanie relacji z sekcji




PLAN LEKCJI

MATERIALY

Szklanka wypetniona wodg
Karta

Balon

Plastikowa butelka

Ciepta woda

Zimna woda (l6d)

METODA

KROK1

Uczniowie zaczynajg od odpowiedzi na pytanie:
Co wiem o wietrze?
Kazdy uczen przedstawia przemyslenia o wietrze (w
formie prezentacji) na rysunku i w tekscie. Przyktad
tekstu: ,Na morzu wieje silniejszy wiatr niz na ladzie”

Kazdy uczen wyjasnia reszcie klasy swoj rysunek i tekst

Bedzie to punktem wyjscia dla przysztych dziatan
podczas dyskusji na temat wiatru

KROK 2

CZESC | WIATR

W oparciu o pomysty ucznidw, w kolejnych dwdch ekspe-
rymentach sprébujemy wykorzysta¢ ich wiedze na temat
wiatru. Eksperymenty przeprowadzane sg zgodnie z podej-
$ciem naukowym.

EKSPERYMENT 1

Cisnienie powietrza, zwane rowniez cisSnieniem
atmosferycznym

Szklanke napetniamy po brzegi wodg i przykrywamy kartka.
Nastepnie powoli odwracamy szklanke do goéry dnem. Co
sie stanie?

Hipoteza:

Uczniowie formutujg wiasne hipotezy:
Mate pecherzyki powietrza wyptyng na powierzchnie
Kartka zostanie wchfonieta i nie utrzyma sie na miejscu
Kartka pozostanie na miejscu

Obserwacja:
Uczniowie obserwujg, ze po odwréceniu szklanki z wodg
kartka sama przylega do szklanki i nie spada.

Interpretacja:

Nauczyciel wyjasnia, ze cisnienie wody jest stabsze niz
cis$nienie powietrza. To cisnienie powietrza, zwane rowniez
cisnieniem atmosferycznym, sprawia, ze kartka przylega do
szklanki.
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RYS. 28
Zeszyt ucznia. Eksperyment 1 dotyczqcy cisnienia powietrza.

EKSPERYMENT 2

Skutki réznic temperatur

Zdjac nakretke z butelki i zatozy¢ szyjke balonu na szyjke

butelki.

Umiesci¢ butelke z balonem w misce z wrzacg wodg, a
nastepnie w misce z zimng woda.

Co sie bedzie dziato?

Obserwacja:

Balon napetnia sie, gdy butelka znajduje sie w gorace;j
wodzie, a opada, gdy butelka znajduje sie w zimnej
wodzie.

Interpretacja:

Nauczyciel wyjasnia, ze w goracej wodzie powietrze
wewnatrz butelki ogrzewa sie, rozszerza sie i unosi, co
powoduje napompowanie balonu. W zimnej wodzie
zimne powietrze opada, powodujgc oprdznienie balonu.

MODUL 4

RYS. 29
Zeszyt ucznia. Eksperyment 2 dotyczqcy wptywu roznicy temperatury.

ZWIAZEK Z POWSTAWANIEM
WIATRU

Nauczyciel i uczniowie omawiajg wyniki obu eksperymen-
tow, aby sprébowac okresli¢, w jaki sposdb powstaje wiatr:

Stonce ogrzewa jedng cze$¢ atmosfery inaczej niz
pozostate czesci.

Gdy ziemia jest ogrzewana przez storice, powietrze
ogrzewa sie, rozszerza sie i unosi sie do atmosfery,
powodujac spadek cisnienia w obszarach cieptych w
poréwnaniu z obszarami chtodniejszymi.

Powietrze w obszarach zimnych ochtadza sie i opada,
tworzgc obszar wysokiego cisnienia

Powietrze zawsze przemieszcza sie z obszarow
wysokiego cisnienia do obszaréw o niskim cisnieniu, a
ten ruch powietrza to wiatr (Rys. 30).




RYS. 30

Rising warm air

‘\
R 5 Sed breeze

Land

Ocean
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MODUL 4

AERODYNAMIKA

KONKURS: HIPOTEZY

topatki w nowoczesnej turbinie wiatrowej majg ksztatt TABELA 6
podobny do skrzydet samolotu. Aby zrozumie¢ interakcje Przyktady

miedzy wiatrem a fopatkami turbin wiatrowych, nauczyciel SAMOLOT RZECZYWISTY
moze zorganizowac konkurs miedzy uczniami, aby pokazac PAPIEROWY SAMOLOT
w jaki sposéb samolot jest w stanie latac:
e Cienkie i lekkie. e Skrzydta s zaokraglone
W zespotach dwuosobowych uczniowie budujg : ﬁ:;;;z;:f l?sié?’r? el gzé?xiéﬂgzge ne
papierowy samolot i w miare mozliwosci spra skrzydet. e Ci$nienie powietrza
wiaja, ze leci jak najdale;j. e Skrzydta sg symetryczne. unosi samolot.
Konkurs odbywa sie w korytarzu szkoty, ostonietym WYJASN|EN|E:
przed wiatrem
Uczniowie dowiedz3 sie, ze niektdre samoloty latajg Wiatr na rysunku 31 ponizej, poruszajacy sie wokot
dalej niz inne dtuzszej, zakrzywionej krawedzi, tworzy obszar nizszego
Uczniowie mierza odlegto$¢ pokonywang przez ich cisnienia podczas gdy wiatr ponizej pozostaje pod tym
samoloty i sporzgdzajg tabele w celu poréwnania samym cisnieniem, powodujgc nieréwnowage cisnienia
wynikow. W poréwnaniu z wiatrem powyzej
* Cwiczenie to moze by¢ réwniez okazjg do pracy nad lub Skrzydta majg taki ksztatt, ze powietrze przeptywa
powtdrzenia materiatu o mierzeniu dtugosci. szybciej przez gorng czes¢ skrzydta. Gdy powietrze
porusza sie szybciej, jego cisnienie spada. W zwigzku
z tym cisnienie na gorze skrzydta jest mniejsze niz
ci$nienie na dole skrzydta. Rdznica cisnien dziata jak sita
PYTANIE BADAWCZE: no$na
Nauczyciel pyta uczniow: W turbinie wiatrowej sita nosna na topatkach napedza
jej ruch obrotowy, tworzac moment obrotowy, ktéry
Dlaczego niektore samoloty latajg dalej niz inne? rébwnowazy moment obrotowy generatora
Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, uczniowie powinni spro- RYS. 32

Zeszyt ucznia. Sita nosna tworzy site obrotowgq i powoduje obracanie

bowac wysunac hipotezy, poréwnujgc samolot papierowy z
sie topatek.

rzeczywistym samolotem.

RYS. 31
Wyciety fragment fopatki turbiny wiatrowej ma jednq ptaskq strone i
Jjednq bardziej zaokrgglong strone.
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KROK 3
Analiza globalnej mapy wiatréw i rodzajow
wiatréow

© Uczniowie zapoznajg sie z globalng mapa wiatréw, np.
mapami wiatréw ze stycznia i lutego 2021 r

© Zapisujg nazwy lokalnych wiatréw

© Nauczyciel przygotowuje arkusz informacyjny dla
kazdego lokalnego wiatru

© Umieszcza te arkusze w roznych miejscach wzdtuz
korytarza szkoty.

@ Uczniowie podsumowuja karty informacyjne
indywidualnie, w formie tekstu lub mapy mysli. W tym
celu spokojnie poruszajg sie po korytarzu, czytajac opisy
nauczyciela, pozostawiajac swoje kartki do pisania na
tawkach. Rejestruja jak najwiecej informacji i zapisuja je
na swoim arkuszu. Uczniowie mogg odwiedzi¢

RYS. 33
Mapa znanych swiatowych wiatréw.

2 Chinook

y Nor’easter Blizzards

North America

Y Norte i

South America A Pampero

Przyktadowe streszczenia tekstu ucznia z arkuszami infor-
macyjnymi dotyczacymi lokalnych wiatréw:

Sirocco jest silnym wiatrem z Afryki. Powstaje w Algierii,
Maroku i Tunezji i moze dotrze¢ do Grecji, Sycylii,
Korsyki, a czasami do Alp. Moze osiggac¢ predkos¢ do
100 km/h

Harmattan to wiatr, wiejgcy we wschodniej i pétnocno
—wschodniej Afryce. Niesie duzg ilos¢ piasku, co czesto
utrudnia widocznos¢ samolotom. Harmattan to zimowy
wiatr wiejacy od grudnia do stycznia. Kiedy wieje, dni sg
bardzo gorace, ale noce sg bardzo chtodne

Alizé jest regularnym wiatrem, ktéry wieje miedzy
zwrotnikami. Na potkuli pdtnocnej wieje w kierunku
pdtnocno — wschodnim, a na potudnie od réwnika wieje
w kierunku potudniowo — zachodnim

Zamiec $niezna to burza $niezna potgczona z silnymi
wiatrami. Ogranicza widocznos¢ do zaledwie kilku
metréow

Cyklony tropikalne: cyklon to burza tropikalna z burzami
i duzymi uktadami chmur. Te chmury i wiatry zaczynajg
krgzy¢ wokét oka cyklonu, obszaru spokojnej pogody. Ta
burza przemieszcza sie do przodu i niszczy wszystko na
swojej drodze

&

4
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KROK 4
Historia wiatru

Uczniowie powinni najpierw zadawac¢ pytania na temat roli
wiatru w historii:

© wierzenia;

wykorzystanie wiatru;

legendy;

wynalazki zwigzane z wiatrem;

instrumenty muzyczne wykorzystujgce wiatr itp.

RYS. 34

Plakat ucznia na temat wiatru w starozytnym Egipcie. Opisano w

nim:

e Wynalazki zwigzane z wiatrem: Wieze wiatrowe; wiatraki; fodzie
zaglowe.

e Instrumenty dete: flety, klarnety, trqbki, oboje.

e Wierzenia zwiqzane z wiatrem: Horus, bég wiatru; Amun, bog
storica i wiatru; Amonet, bogini wiatru; Seth, bog piorunéw

e Egipcjanie uzywali feluk do zeglowania po Nilu.

MODUL 4

ZADANIE BADAWCZE

Kazdy zespot sktadajacy sie z 3 lub 4 ucznidw powinien
wybra¢ okres historyczny lub cywilizacje, na ktérej chce
skupi¢ sie na badaniach nad wiatrem, obejmujacy takie
aspekty jak wierzenia, wykorzystanie wiatru, legendy,
wynalazki zwigzane z wiatrem itp.-. Przyktady z mozliwych
okresdw historycznych i cywilizacji obejmuja:

@ Starozytny Egipt

@ Starozytna Grecja

© Cesarstwo Rzymskie

© Wikingowie

© Sredniowiecze

© Era nowoczesna

Kazdy zespot tworzy plakat zawierajacy najwazniejsze infor-
macje i~ zdjecia, aby podsumowac wyniki swoich badan.
Nastepnie moga przedstawic go pozostatej czesci klasy. Pla-
katy nastepnie sg umieszczane na osi czasu w klasie.

@



RYS. 35
Kazdy plakat jest nastepnie umieszczany na osi czasu w klasie.

KROK S
Badanie uktadu oddechowego

Aby ufatwi¢ zrozumienie programu nauczania, nauczyciel
moze wykorzysta¢ temat wiatru do nauczania ucznidéw o
uktadzie oddechowym. W swoich poprzednich badaniach
—-uczniowie zapoznali sie z przyktadami réznych instrumen-
tow detych w catej historii Swiata. Do grania na tych instru-
mentach wykorzystujemy nasz uktad oddechowy.

@ Uczniowie sporzadzajg wstepny schemat
przedstawiajacy ich wiedze lub sposdb, w jaki wedtug
nich dziata uktad oddechowy

© W tym celu przeprowadzajg sekcje ptuca swini.

© Kazdy uczen sporzadza rysunek ptuc i opisuje go w
formie tekstu

@ Uczniowie prowadza badania dotyczace ptuc i uktadu
oddechowego oraz sporzgdzajg wiasne podsumowanie
z ilustracjami

MODUL 4

RYS. 36
Wstepne przedstawienie uktadu oddechowego.
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Niniejszy Podrecznik Metodyczny oferuje nauczycielowi
materiaty pomocnicze, aby pomdc w realizacji programu
nauczania. Zostat on przygotowany przez ekspertow w dzie-
dzinie energii wiatrowej i ma na celu przekazanie nauczy-
cielom informacji na temat zakresu tematycznego kazdego
modutu. Pomoze to nauczycielowi w zaplanowaniu lekgji i
przekazaniu tej wiedzy uczniom. Zadania zawarte w niniej-
szym Podreczniku Metodycznym powinny wykorzystywac
materiaty pochodzace z recyklingu.

- Materiaty pomocnicze zawierajg
@ nastepujace informacje i mozna
je pobra¢ tutaj:

Aspekty teoretyczne

Pojecie energii, jej rodzaje i formy

Koncepcja aerodynamiki, wyjasnienie ksztattu topat
turbin wiatrowych i ich interakgji z wiatrem

Pojecie powietrza i ciSnienia atmosferycznego
Europejski atlas wiatréw

Jak mierzymy wiatr?

Podstawowe elementy turbiny wiatrowej

Zajecia i eksperymenty w klasie
Formy energii
Przemiany energii
Cisnienie atmosferyczne i powstawanie wiatru

Dyskusje w klasie

Odnawialne i nieodnawialne zrédta energii; ich zalety
oraz wady

Filmy na YouTube

Wirtualne wycieczki do wnetrza i na zewnatrz turbiny
wiatrowe;j

Przewodniki i instrukcje krok po kroku

Budowa anemometru kubkowego i wykonywanie
pomiaréw

Budowa turbiny wiatrowej i wprawianie jej w ruch
Wykonanie wiatrowskazu i okreslenie kierunku wiatru

Aby dowiedziec sie wiecej, mozna skorzystac z
nastepujacych zasobow:

Wiatr z Millerem

Alliant Energy dla Dzieci

Zasoby dla uczniéw dotyczgcych energii
Zasoby programowe NEED

Wiatr dla szkot

Ksigzeczka i film ,,Niech wieje wiatr” Wyjasnia zmiany
klimatyczne i energie wiatrowg

Ksigzka ,,Kiedy dorosne” Inspiruje mtodych dorostych
do rozwazenia kariery w dziedzinie czystej energii

Animacja ,,Podstawy energii wiatrowej” Uczy
uzytkownikéw o technologii energetyki wiatrowej

Warsztaty ,,Morska energetyka wiatrowa dla dzieci”
Pokazuje, w jaki sposdb dziatajg morskie turbiny
wiatrowe
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