MODUL IV

Plan lekcji 1

Piekarnik stoneczny
Czas trwania 165 minut

Przedzial wiekowy uczniéw 10 - 14 lat

W tym temacie uczniowie poznajg podstawowe pojecia dotyczgce energii stonecznej i
dowiedzg sig, jak mozna wykorzystaC ten zaséb do przygotowywania Zywnosci. Podkreslone
zostanie znaczenie korzystania z energii odnawialnej, a kreatywnoSc i praca zespotowa bedg
zachecane do projektowania i budowania funkcjonalnych prototypdw. Projekt ten integruje
koncepcje nauki, technologii, inzynierii, sztuki i matematyki (STEAM) w kontekScie
praktycznym i ekologicznym.

- Zrozumienie koncepcji energii stonecznej i jej praktycznego zastosowania w Zyciu
codziennym.

- Projekt i budowa pieca stonecznego przy uzyciu materiatéw nadajgcych sie do
recyklingu.

- Promowanie Swiadomosci ekologicznej i znaczenia korzystania z odnawialnych Zrdodet
energii.

- Refleksj ana temat zmniejszenia Sladu weglowego poprzez wykorzystanie
odnawialnych Zrédet energii.

- Zachecaj do wspotpracy i pracy zespotowe;j.

- Rozwijanie umiejetnosSci krytycznego myslenia i rozwigzywania problemow.
- Promowanie Swiadomosci ekologicznej i zrGwnowazonego rozwoju.

- Rozwijanie kreatywno$ci i umiejetnoSci rozwigzywania problemow.



Ten temat jest zgodny z Celem Zrownowazonego Rozwoju nr 7 ,Czysta i dostepna energia”, a
dokfadniej z celem 7.2: ,,Do 2030 roku znaczgco zwiekszy¢ udziat odnawialnych Zrédet
energii w globalnym miksie energetycznym”.

Ponadto temat ten jest zwigzany z Celem Zréownowazonego Rozwoju nr 12, 0dpowiedzialna
konsumpcja i produkcja”, a doktadniej z celem 12.2: ,,Do 2030 roku zapewniC zréwnowazone
zarzgdzanie i efektywne zuzycie zasobdw naturalnych”.

- Upewnij sie, Ze wszystkie materiaty sg gotowe przed zajeciami.

- Podziel ucznibw na mate trzy- lub czteroosobowe grupy, aby zacheci¢ ich do
wspotpracy.

- Przyktady piecow stonecznych i wyjasnienia ich dziatania.

- Nadzoruj i prowadz uczniéw podczas budowy pieca stonecznego.

- Przeprowadz test pieca stonecznego, gotujgc co$ prostego, np. pianke lub kawatek
czekolady.

- Puste pudetko po pizzy

- Folia aluminiowa

- Przezroczysta folia

- Czarny karton

- Nozyczki

- Tasma klejgca

- Klej

- Termometr (opcjonalnie)

- Zywno$¢ testowa (przykfady: ptasie mleczko, czekolada)

- Ocena wydajnoSci piecow stonecznych w réznych warunkach klimatycznych.
- Zbadaj inne zastosowania energii stonecznej.
- Projektuj i buduj r6zne rodzaje kuchenek stonecznych.

- Wideo: ,Solar Thermal 101”: Ten film wyjasnia podstawy pozyskiwania i
wykorzystywania energii stonecznej, w tym dziatanie ogniw stonecznych i codzienne
zastosowania energii stonecznej. Link: https://www.youtube.com/watch?v=Fgjf)GfusdE

- Wideo: ,Renewable Energy 101 | National Geographic”: Ten film omawia
Srodowiskowe i ekonomiczne korzySci ptyngce z energii stonecznej, podkreslajac jej



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

role  w redukcji Sladu weglowego i zréwnowazonym  rozwoju.

https://www.youtube.com/watch?v=1kUEOBZtTRc

Link:

Projekty zwigzane z energig stoneczng: ,Solar Energy for Kids — Solar Schoolhouse” i

“Make s’'mores with a solar oven”. Projekty dotyczgce energii stonecznej

zaprojektowane specjalnie dla uczniow  szkét  podstawowych.
https://solarschoolhouse.org/pizzabox/ i https://climatekids.nasa.gov/smores/

Linki:

Instrukcja Instructables: Instrukcja krok po kroku dotyczgca budowy piekarnika

stonecznego przy uzyciu kartonu i tasmy.
https://www.instructables.com/Cardboard-and-Duct-tape-Solar-Oven/

Link:

Konspekt lekcji

Czas

Instrukcje krok po kroku

30 min

Wprowadzenie do tematu

globalne temperatury.

nastepujgcego réwnania:
_ (F-32)

o
c 1.8

temperatury (np. w Stanach Zjednoczonych).

temperatury.

poréwnaniu do Sredniej referencyjnej z XX wieku:
e 1980:-0.2°C

1985:-0.1°C

1990: +0.1°C

1995: +0.2°C

2000: +0.3°C

2005: +0.4°C

2010: +0.5°C

2013: +0.6°C

2016: +0.8°C

Na poczatku lekcji uczniowie zapoznajg sie z globalnym problemem nadmiernego wykorzystania
paliw kopalnych i ich wptywu na zmiane klimatu, podkreSlajgc, w jaki sposéb praktyki te
przyczyniajg sie do zanieczyszczenia i globalnego ocieplenia. Lekcje rozpoczyna kroétkie
wyjadnienie, czym sg paliwa kopalne (ropa naftowa, wegiel i gaz ziemny) i w jaki sposdéb sg one
wykorzystywane jako gtowne zrdédlo energii na Swiecie. Mozna wspomnieé, ze paliwa te sg
pozostatoSciami organizmoéw, ktére zyty miliony lat temu, a ich wykorzystanie miato fundamentalne
znaczenie dla rozwoju przemystowego i technologicznego. Kontynuuj, wyjasniajgc, w jaki sposéb
spalanie paliw kopalnych uwalnia do atmosfery duze ilosci dwutlenku wegla (CO2) i innych gazéw
cieplarnianych. Gazy te zatrzymujg ciepto stoneczne, prowadzgc do globalnego ocieplenia. Warto
zilustrowaé to danymi lub wykresami pokazujgcymi rosngce stezenie CO2 w atmosferze i rosngce

Rysunek 4.1.1 jest zalecany jako przyktad ilustrujgcy wzrost globalnych temperatur. Na tym
wykresie temperatury podane sg w °F. Konwersja z °F na °C odbywa si€ na podstawie

Zatem 2°F odpowiada w przyblizeniu -16,7°C, 1°F odpowiada -17,2°C, a 0°F odpowiada -17,8°C.
Mozna wspomnie¢, Ze w innych krajach stopnie Fahrenheita sg uzywane jako jednostka

Jako ¢wiczenie proponuje sie utworzenie wykresu temperatury. W przypadku danych dotyczgcych
temperatury, zamiast dokfadnych liczb, na osi y mozna uzyC termindéw takich jak “Zimniej” i
“Cieplej”, z zimnymi (niebieskimi) i cieptymi (czerwonymi) kolorami, aby przedstawi¢ zmiany
temperatury. Rysunek 4.1.2 moze by¢ wykorzystany do zilustrowania globalnego wzrostu

Rysunek 4.1.3 przedstawia szablon do pracy nad danymi z uczniami w klasie. PonizZej znajduje sie
przyktad z 10 punktami danych reprezentujgcymi Srednie anomalie temperatury globalnej (w °C) w



https://www.youtube.com/watch?v=1kUE0BZtTRc
https://solarschoolhouse.org/pizzabox/
https://climatekids.nasa.gov/smores/
https://www.instructables.com/Cardboard-and-Duct-tape-Solar-Oven/

e 2020:+1.0°C

Rysunek 4.1.4 przedstawia ten wykres.
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Rysunek 4.1.4 Ewolucja temperatur na przestrzeni lat (wynik graficzny)
Jesli chcesz rozszerzy€ badanie, mozesz skorzystac z nastepujgcego linku do danych dla wykreséw:
https://ourworldindata.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions. Ponadto mozna porownac¢ dane z
ostatnich 20 lat w Stanach Zjednoczonych z Chinami lub Indiami.
- Zalecane sg nastepujgce zasoby:

o Wideo: ,Fossil Fuels for Kids”. Link:
https://www.youtube.com/watch?v=JaslvS7oYw4
o Wideo: ,Climate Change: The Science — NASA Climate Kids”. Link:

https://www.youtube.com/watch?v=EtW2rrL Hs08

o Strona NASA. ,,Do the Sun’s natural cycles affect our climate?”. Link:
https://climatekids.nasa.gov/nasa-research

15 min

Energia stoneczna
Przedstaw energie stoneczng jako kluczowe rozwigzanie, wyjasniajgc, Ze jest to czyste i
niewyczerpane zrodto, ktdre moze zmniejszy¢ zalezno$¢ od paliw kopalnych i ztagodzié zmiany
klimatu. Rysunek 4 moze by¢ wykorzystany do pokazania przyktaddéw energii cieplnej w klasie.
Praktyczng demonstracje mozna przeprowadzi€, zachecajgc ucznidw do pocierania dtoni, aby
poczuC ciepto wytwarzane przez tarcie i uzy¢ termometru do pomiaru zmiany temperatury (patrz
rysunek 4.1.5). ZwrdoC€ uwage, Ze energia cieplna moze byC wytwarzana na kilka sposobdéw:
- Tarcie: Gdy dwa obiekty ocierajg sie o siebie, tarcie generuje ciepto, zwiekszajgc energie
cieplna.
- Reakcje chemiczne: Niektdre reakcje, takie jak te zachodzgce w ptomieniu lub kuchence
gazowej, uwalniajg energie w postaci ciepta.
- Promieniowanie stoneczne: Stofce emituje energie w postaci $wiatta i ciepta, ktére mogg
byC€ przechwytywane przez panele stoneczne lub absorbowane bezposrednio przez ziemie,
zwiekszajgc energie cieplng w tych systemach.

Nastepnie szczegbtowo omoéw energie stoneczng, definiujgc jg jako technologie, ktéra
wykorzystuje promieniowanie stoneczne do generowania ciepfa, i szczegétowo opisz, w jaki sposob
mozna jg wykorzystaé w codziennych zastosowaniach, takich jak gotowanie zywno$ci w piecach
stonecznych i podgrzewanie wody do uzytku domowego.

Filmy edukacyjne do wySwietlania w klasie:

- Wideo ,,Explaining Solar Thermal Energy | Sustainability”. Wyjasnia podstawy stonecznej
energii cieplnej, jej dziatanie i korzy$ci, w przystepnym i fatwym do zrozumienia formacie.
Link: https://www.youtube.com/watch?v=X1aN9ADvgpw

- Wideo ,,Solar thermal energy | Simply explained | Photovoltaics vs Solar thermal
systems”. Proste wyjasnienie réZnicy miedzy fotowoltaicznymi panelami stonecznymi a



https://ourworldindata.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions
https://www.youtube.com/watch?v=JasIvS7oYw4
https://www.youtube.com/watch?v=EtW2rrLHs08
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stonecznymi panelami termicznymi. Link:
https://www.youtube.com/watch?v=JsAdmpq8zTU&t=2s

20 min

Prezentacja przyktaddéw i zasad dziatania pieca stonecznego.
Opisz podstawowe elementy pieca stonecznego, takie jak panele odblaskowe, szklo Iub
przezroczyste tworzywo sztuczne, ktére dziata jako pokrywa, oraz izolacja termiczna, wyja$niajgc,
w jaki sposob te elementy wspotpracujg ze sobg, aby przechwytywaé i zatrzymywaé ciepto
stoneczne:
- Panele odblaskowe: Zwykle pokryte aluminium, koncentrujg $wiatto stoneczne wewngtrz
pieca, zwiekszajgc intensywno$¢ promieniowania.
- Przezroczysta pokrywa: Przepuszcza $wiatto stoneczne i zatrzymuje generowane ciepto,
tworzgc kontrolowany efekt cieplarniany.
- lzolacja termiczna: Materiaty takie jak karton lub pianka pomagajg utrzymaé ciepto
wewnatrz piekarnika, zapobiegajgc jego rozpraszaniu.

Aby zilustrowaé te koncepcje, wykorzystaj materiaty wizualne, takie jak wykresy pokazujgce ilo$¢
dostepnej energii stonecznej (link do wykorzystania: https://globalsolaratlas.info/map),
podkreslajgce korzySci dla Srodowiska wynikajgce z energii stonecznej, takie jak zmniejszenie
Sladu weglowego i promowanie bardziej zrdwnowazonego stylu Zycia. Nalezy réwniez wskaza¢, w
jaki sposob energia stoneczna mozZe przyczyni¢ sie do bezpieczehstwa energetycznego,
zapewniajgc lokalne i odnawialne zrédto energii.

45 min

Budowa pieca stonecznego w matych grupach
To Céwiczenie zostato opracowane na podstawie samouczkdéw dostepnych pod nastepujgcymi
linkami: https://solarschoolhouse.org/pizzabox/ i https://climatekids.nasa.gov/smores/.

Etapy budowy pieca stonecznego:

Krok 1. Przygotowanie pudetka po pizzy (rysunek 4.1.6):
- CzystosSc¢: Upewnij sie, ze pudetko jest czyste i suche.
- Wycinanie wieczka: Za pomocg nozyczek wytnij otwor w pokrywie pudetka, pozostawiajgc
krawedz okoto 2,5 cm z trzech stron, tworzgc klapke, ktérg mozna podniesé.

Rysunek 4.1.6 Przygotowanie pudetka po pizzy (krok 1)

Krok 2. WytoZenie folig aluminiowg (rysunek 4.1.7):

- Whnetrze klapki: Przykryj wewnetrzng strone podniesionej klapki folig aluminiowa,
upewniajgc sie, Zze blyszczaca strona jest skierowana na zewnatrz, aby odbija¢ $wiatto
stoneczne. Uzyj taSmy ochraniajgcej, aby zabezpieczyC folie.

- Whnetrze pudetka: Wyt6Z réwniez wnetrze pudetka folig aluminiowg. Pomoze to odbijac
Swiatto stoneczne i rozprowadza¢ ciepto wewnatrz pieca.



https://www.youtube.com/watch?v=JsAdmpq8zTU&t=2s
https://globalsolaratlas.info/map
https://solarschoolhouse.org/pizzabox/h
https://climatekids.nasa.gov/smores/

Rysunek 4.1.7 Przygotowanie pudetka po pizzy (krok 2)

Krok 3. Instalacja izolacji i powierzchni do gotowania (rysunek 4.1.8):
- Podstawa z czarnego kartonu: UmieSC czarny karton na spodzie pudetka, na wierzchu folii

aluminiowej. Czarny karton pochtania Swiatto stoneczne i pomaga generowaC wiecej

ciepfa.
- Zabezpieczanie folii i kartonu: Uzyj kleju lub tasmy, aby zabezpieczy¢ karton i folie na
miejscu, zapobiegajgc ich przemieszczaniu sie.

Rysunek 4.1.8 Przygotowanie pudetka po pizzy (krok 3)

Krok 4. PrzykryC plastikowg folig (rysunek 4.1.9):
- Plastikowe okienko papierowe: Wytnij kawatek plastikowej folii wystarczajgco duzy, aby

zakryC otwor klapki. Przymocuj folie do pudetka za pomocg tasmy, tworzgc przezroczyste
“okienko”. Ten krok jest kluczowy, poniewaz folia dziata jak pokrywa zatrzymujgca ciepto,
tworzgc efekt cieplarniany wewngtrz pieca.

Rysunek 4.1.9 Przygotowanie pudetka po pizzy (krok 4)

Krok 5. Regulacja klapki odblaskowej (rysunek 4.1.10):




- Kat klapy: Uzyj szpikulca lub preta, aby przytrzymac klape pod katem, ktéry odbija jak
najwiecej $wiatta stonecznego do wnetrza piekarnika. Dostosuj kat w zaleznos$ci od
potozenia stonca, aby zmaksymalizowa¢ wydajnos¢ piekarnika.

Rysunek 4.1.10 Przygotowanie pudetka po pizzy (krok 5)

Zaleca sie obejrzenie ponizszego filmu ze wskazowkami dotyczgcymi budowy pieca stonecznego:
https://www.youtube.com/watch?v=fsn4YW9d3aU

45 min

Przetestuj piekarnik stoneczny, gotujgc proste potrawy.
Lokalizacja: Umie$¢ piec stoneczny w bezpos$rednim Swietle stonecznym. Jesli to mozliwe, skieruj
pudetko na potudnie (jesli znajdujesz sie na pdtkuli pdtnocnej) i na pdtnoc (jesli znajdujesz sie na
potkuli potudniowej), aby zmaksymalizowaC ekspozycje na storice. Uzyj kompasu lub aplikacji
mobilnej, aby okres$li¢ doktadny kierunek.

o Proponowane jest nastepujgce dziatanie:

Zaopatrz ucznidw w kompasy i naucz ich, jak z nich korzystac.

Popros ich o okre$lenie orientacji potudniowej na pétkuli pétnocnej (lub pdtnocnej

na potkuli potudniowej) i ustawienie pieca stonecznego w tym kierunku. Wyjasnij,
Ze orientacja odnosi sie do kierunku, w ktérym umieszczony jest piec stoneczny,
aby zmaksymalizowa¢ ekspozycje na stonce.

Omoéw, w jaki sposdb ta orientacja maksymalizuje przechwytywanie Swiatla

stonecznego. Uzyj codziennych przyktadéw, takich jak to, Ze rosliny rosng lepiej
tam, gdzie otrzymujg wiecej Swiatta stonecznego, aby zilustrowaé znaczenie
orientacji. Prawidlowa orientacja pozwala klapie odblaskowej skierowac
maksymalng ilo$¢ Swiatta stonecznego do piekarnika, ktére jest przeksztatcane w
ciepto. Zwieksza to wydajno$¢ procesu pieczenia poprzez maksymalizacje
temperatury wewnetrznej.

Eksperyment: Celem jest zrozumienie przez uczniéw, w jaki sposdb nachylenie klapki odbijajgcej
Swiatto i pozycja kuchenki wptywajg na ilo$¢ przechwytywanego Swiatfa stonecznego. Wyjasnij, ze
kat, pod jakim promienie stoneczne padajg na powierzchnie kuchenki solarnej, wptywa na ilos¢
przechwytywanej energii. Gdy stofce znajduje sie nizej na niebie, Swiatto stoneczne przechodzi
przez wigkszg czes$S¢ atmosfery, co zmniejsza ilo$¢ dostepnej energii.

o Proponowane jest nastepujgce dziatanie:

PrzeprowadZ maty eksperyment, w ktérym piece stoneczne sg umieszczane w

réznych orientacjach, a temperatury wewnetrzne sg mierzone po pewnym czasie.
Zaleca sie réwniez, aby niektdre grupy eksperymentowaty z pokrywg otwartg pod
katem od 30° do 45°, a inne z pokrywg zamknietg. Do pordwnania uzyj
termometrow. Popro$ ucznidw o zapisywanie temperatur w notatniku (np. co
5-10 minut). Powinni réwniez zapisaC catkowity czas gotowania i temperature
zewnetrzng (pokojowa).

Po wyjasnieniu i przeprowadzeniu eksperymentu zapytaj uczniéw, ktéra orientacja

jest ich zdaniem najlepsza i dlaczego. Pod koniec gotowania ZywnoS$ci mozna



https://www.youtube.com/watch?v=fsn4YW9d3aU

poréwnaé zapisy i zaobserwowaC zmiany temperatury. Zache¢ uczniéw do
zastanowienia sie, w jaki sposéb mogliby dostosowa¢ orientacje w ciggu dnia.
o W miare przesuwania sie stofica w ciggu dnia mozZe byC konieczne dostosowanie
orientacji piekarnika stonecznego w celu utrzymania maksymalnej ekspozycji. Wigze sie to
z lekkim obrdceniem piekarnika lub dostosowaniem kgta klapki odbijajgcej Swiatto.
Przyktad potrawy do przyrzgdzenia: Pieczenie S’'mores: Umie$¢ sktadniki na s’'mores (herbatnik z
piankg i kawatkiem czekolady na wierzchu) na talerzu lub bezposrednio na czarnym kartonie
wewngtrz piekarnika. Zamknij pudetko, upewniajgc sig, ze odblaskowa klapka kieruje $wiatto do
pudetka. W zaleznosci od intensywnosci nastonecznienia, s’mores powinny by¢ gotowe w ciggu
okoto 30 minut do godziny. Monitoruj proces bez otwierania piekarnika, aby unikngé¢ utraty ciepfa.
Pomiar temperatury: Je$li dostepny jest termometr, moZna go uzy¢ do pomiaru temperatury
wewnatrz piekarnika i obserwowania jej zmian w czasie.

10 min

Omdwienie i ocena wydajnosSci pieca stonecznego.

Rozpocznij od wyja$nienia uczniom, ze Cwiczenie bedzie koncentrowaé sie na ocenie zdolnoSci
pieca stonecznego do gotowania zywnosci i identyfikacji czynnikdw wplywajgcych na jego
wydajno$¢. Przejrzyj wyniki grup. Zapytaj, czy jedzenie bylo w pelni ugotowane i jak dlugo to
trwato. Poréwnaj temperatury wewnetrzne z temperaturami zewnetrznymi i oméw skuteczno$é
piekarnikow (w zalezno$ci od orientacji i nachylenia pokrywy).

Mozesz réwniez omowié, w jaki sposéb pogoda (pochmurno, stonecznie, wietrznie) mogta
wplyng€ na wydajnos$¢ pieca stonecznego. Popro$ ucznidw, aby zastanowili sie, w jaki sposéb
mogg zastosowacC to, czego si€ nauczyli, w swoim codziennym Zyciu, aby poprawi¢ efektywno$¢é
energetyczng. Oméw znaczenie orientacji w domu (dla klimatyzacji, zaréwno ogrzewania, jak i
chtodzenia).




Ocena formatywna

- Obserwacje w klasie.
o Opis: Nauczyciele obserwujg ucznidw podczas budowy i korzystania z pieca
stonecznego, robigc notatki na temat ich udziatu, wspodtpracy i stosowania
pojeC.

ich zdolnoSci do

o Cel:

Ocena poziomu

zrozumienia przez studentéw i

zastosowania zdobytej wiedzy w praktycznym dziataniu.
o Proponuje sie nastepujgcy nagtéwek:

Rubryka oceny obserwacji zajec lekcyjnych
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. ktore nie wptywajg . . podstawowych
dbatoscig o L drobnymi btedami. ,
L na wydajnosSc. ) wymagan.
szczegOly i bez btedami.
bteddéw.
Wspotpracuje Uczestnicz w
-p P ) Efektywnie o . Y Minimalny  lub
wyjatkowo, , . Odpowiednie ograniczonym
wspotpracuje, ) ) negatywny
przewodzgc, . uczestnictwo, zakresie, .
Praca . . | konsekwentnie ] . udziat, z
motywujgc i ,. | przydatny okazjonalnie o
zespotowa . wnoszgc sSwoj . , | niewielkim  lub
aktywnie ) . wkiad i ogdlna | wnoszgc wkiad i | .
) wkiad i wspierajgc ) ) zadnym wktadem
pomagajgc , o wspotpraca. potrzebujgc
. wspotpracownikow. ) w prace zespotu.
innym. wskazéwek.
Aktywnie Regularnie Uczestniczy Uczestniczy Uczestniczy
Aktywne uczestniczy uczgestnicz W odpowiednio, tylko wtedy, gdy | rzadko lub wcale,
uczestnictw | \vo \wszystkich | . - . | chot z | jest o  to | wykazujgc
o . . | wiekszosci  zajec, . ,
zajeciach i . mniejszym proszony, wyrazny brak
) wykazujgc . . . .
dyskusjach, entuzjazmem wykazujgc zainteresowania




wykazujgc sie | zainteresowanie i | lub niewielkie dang

entuzjazmem | zaangaZowanie. czestotliwoscig | zainteresowanie | aktywnoScig.

i ciekawo$cig. lub

Zaangazowanie.

Oferuje

dogtebne i

krytyczne Nie dostarcza

" . . L Refleksja
refleksje, Zawiera Zastanawia sie ) znaczgcych
. , | powierzchowna, .
L. jasno szczegbtowe nad procesem i . refleksji lub

Refleksja i L . . . z kilkoma .

okreslajgc refleksje, krytyczne | wynikami z . . wykazuje brak

ocena o ) ) , wyraznymi o
wyciggniete pomysty i sugestie | ogélnym omvslami  na zrozumienia
whioski i | dotyczgce ulepszen. | zrozumieniem. i procesu i
poprawe. o

obszary wynikow.

wymagajgce

poprawy.

Quiz:

Uwagi dotyczgce uzytkowania:
Dostosowanie i kontekst: Rubryka powinna by¢ dostosowana do konkretnego

kontekstu dziatania i celéw edukacyjnych klasy.
Informacje zwrotne: Zaleca sie przekazywanie szczegdétowych informacji

zwrotnych wraz z oceng, aby pomdc uczniom zrozumie€, w jaki sposéb mogg

sie poprawic.

Zaangazuj uczniéw: Rozwaz wykorzystanie tej rubryki w samoocenie i

wspotocenie, aby zacheci€ do autorefleksji i wspdlnego uczenia sie.
Kalibracja: Upewnij sie, Ze wszyscy oceniajgcy (jesli jest ich wiecej niz jeden)

uzywajg rubryki konsekwentnie, aby zapewniC sprawiedliwoSC oceny.

Krotkie quizy zostang wykorzystane pod koniec sesji w celu oceny zrozumienia

kluczowych pojec i skutecznoSci dziatania.
Cel: Uzyskanie iloSciowej miary uczenia si€ i zapamietywania informacji.

Proponuje sie implementacje ponizszego quizu w czasie jednej z sesji. Mozna

go przenieS¢ do Quizziz lub Kahoot! i uczyni€ interaktywnym:

Quiz dotyczacy zasad dziatania piecow stonecznych

1. Co to jest piec stoneczny?
a) Urzadzenie, ktdre przeksztatca Swiatto stoneczne w energie elektryczng.
b) Urzgdzenie wykorzystujgce Swiatto stoneczne do gotowania ZywnoSci.

c) Rodzaj piekarnika zasilanego energig elektrycznag.
d) Piec wykorzystujgcy energie jgdrowa.
2. Ktory z ponizszych materiatow jest powszechnie uzywany do budowy pieca
stonecznego i dlaczego?




a) Metal, poniewaz jest odporny na ciepto.
b) Szkto, poniewaz przepuszcza Swiatto, ale zatrzymuje ciepto.
c) Tektura, poniewaz jest dobrym izolatorem.
d) Drewno, poniewaz jest tanie i tatwe do znalezienia.
. Jaki jest cel stosowania folii aluminiowej w piecu stonecznym?
a) Dziafa jako izolator.
b) Przyciggaja owady.
c) Odbijanie Swiatta stonecznego do piekarnika.
d) Zapobieganie przegrzaniu piekarnika.
. Jak utrzymywane jest ciepto wewngtrz pieca stonecznego?
a) Korzystanie z elektrycznego zrédta ciepta.
b) Zatrzymywanie promieniowania stonecznego wewngtrz za pomocg
przezroczystej pokrywy.
c) Wykorzystanie wentylatoréw do cyrkulacji gorgcego powietrza.
d) Umieszczenie wegla drzewnego w dolnej czeSci piekarnika.
. Dlaczego wazne jest, aby pokrywa pieca stonecznego byta przezroczysta?
a) Aby szybciej gotowac jedzenie.
b) Umozliwiajg dostep Swiatfa stonecznego i przeksztatcenie go w ciepto.
c) Do ochrony Zywnosci przed zanieczyszczeniami zewnetrznymi.
d) Aby mozna byto zobaczyC wnetrze piekarnika bez otwierania go.
. Ktéry z ponizszych czynnikdw NIE wptywa znaczgco na wydajnoSC pieca
stonecznego?
a) Orientacja piekarnika wzgledem stonca.
b) IloS¢ uzytej folii aluminiowe;j.
c) Jasnos¢ dnia (czy jest pochmurno czy stonecznie).
d) Rodzaj gotowanej zywnosci.
. Piece stoneczne sg formg energii odnawialnej — co to oznacza?
a) Piec stoneczny moze by¢ uzywany wielokrotnie.
b) Korzystanie ze zrédta energii, ktdre jest naturalnie uzupetniane.
c) Jest tahszy niz konwencjonalne piece.
d) Ze jest to nowy produkt na rynku.

Odpowiedazi:

b) Urzgdzenie wykorzystujgce Swiatto stoneczne do gotowania zywnosSci.

b) Szkto, poniewaz przepuszcza Swiatto, ale zatrzymuje ciepto.

c) Odbijajg Swiatto stoneczne do wnetrza piekarnika.

b) Zatrzymujgc promieniowanie stoneczne wewnagtrz przezroczystej
pokrywy.

b) Umozliwiajg przedostawanie sie Swiatfa stonecznego i przeksztatcanie
go w ciepto.

d) Rodzaj gotowanej zywnoSci.




b) Wykorzystuje Zrédto energii, ktére jest naturalnie uzupetniane.

Informacje zwrotne

Net Promoter Score (NPS), czyli Wskaznik Rekomendacji Netto, to powszechnie stosowane
narzedzie do pomiaru lojalnoSci i satysfakcji klientéw lub, w kontekScie edukacyjnym,
uczniéow. Mierzy on prawdopodobienstwo, ze uczniowie polecg dany przedmiot lub kurs
innym osobom.

Ponizej wyjasniono, jak analizowacC i stosowaC NPS:

Opracowanie pytania NPS:
- Giéwne pytanie: ,W skali od 0 do 10, jak bardzo prawdopodobne jest, Ze polecisz ten
temat innym studentom?”
- Pytania uzupetniajgce: ,Dlaczego wybrate$ te ocene?” i ,Jak mozemy poprawiC te
kwestie?”

Zbieranie odpowiedzi:

- Ankiety cyfrowe: Skorzystaj z narzedzi online, takich jak Formularze Google,
SurveyMonkey lub Typeform, aby zebra¢ odpowiedzi ucznidow.

- Ankiety papierowe: Kwestionariusze papierowe sg rozdawane uczniom do wypetnienia
pod koniec lekcji. Szablon do zbierania odpowiedzi za pomocg ankiet papierowych
znajduje sie w zatgczniku.

- Aplikacje interaktywne: Aplikacje interaktywne, takie jak Quizziz, Mentimeter lub
Kahoot! stuzg do zbierania odpowiedzi w czasie rzeczywistym.

Klasyfikacja odpowiedzi:
- Promotorzy (ocena 9-10): Uczniowie sg bardzo zadowoleni i prawdopodobnie polecg
przedmiot.
- Obojetni (wynik 7-8): Zadowoleni, ale nie entuzjastyczni uczniowie; mogg fatwo
zmienicC zdanie.
- Krytycy (ocena 0-6): Niezadowoleni uczniowie i mato prawdopodobne, aby polecili
przedmiot; mogg dostarczyC konstruktywnej krytyki.

Obliczanie NPS:
- Wzbr: NPS = % promotordéw - % krytykow.
- Interpretacja wynikow: NPS waha sie od -100 do +100. Pozytywny wynik (powyzej 0)
jest ogdlnie dobry, a wynik powyzej 50 jest doskonaty.

Analizowanie i wykorzystywanie komentarzy:
- Przejrzyj komentarze, aby zrozumie¢ powody, dla ktérych przyznano punkty.
- Zidentyfikuj wzorce i konkretne obszary wymagajgce poprawy wsrod krytykdéw i oséb
obojetnych.




- Wykorzystaj pozytywne komentarze promotoréw, aby wzmocni¢ pozytywne aspekty
tej kwestii.




ANNUAL GLOBAL TEMPERATURE CHANGE

Rysunek 4.1.1. Wykres globalnej $redniej rocznej zmiany temperatury. Zrédto: Goddard Space Flight Center NASA
(https://climatekids.nasa.gov/climate-change-meaning/)


https://climatekids.nasa.gov/climate-change-meaning/
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Rysunek 4.1.3. Szablon wykresu temperatury. Opracowany przy uZyciu narzedzia Storyboardtaht
(https://www.storyboardthat.com/)



https://www.storyboardthat.com/
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Grzatka

-

Kuchenka

Pocieranie dtoni

Rysunek 4.1.5. Przyktady energii cieplnej. Zrédto: www.stock.adobe.com



http://www.stock.adobe.com

ANKIETA ZBIERAJACA INFORMACIE ZWROTNE

W skali od 0 do 10, jak prawdopodobne jest, Ze polecitby$/polecitabys ten kurs innym uczniom?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mato prawdopodobne Bardzo prawdopodobne

Dlaczego wybrate$/wybratas ten wynik?

Jak mozna ulepszy€ te lekcje?




