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Energia to pojecie uzywane w wielu sytuacjach i kontekstach. W trakcie procesu
edukacyjnego zapoznajemy sie z poszczegélnymi formami energii, poczawszy od me-
chanicznej (kinetyczna, potencjalna ciezkosci, sprezystoséci) poprzez wewnetrzna,
elektryczna, jadrowa. Kazdy z nich stanowi dla ucznia swego rodzaju abstrakcje. Do-
piero po poznaniu proces6w przemian energii mozna uswiadomic sobie jej znaczenie
dla funkcjonowania i zmiennosci Swiata.

Rozwéj cywilizacyjny powoduje, Ze potrzebujemy coraz wiecej energii w okreslonych
formach - elektrycznej, cieplnej i mechanicznej. Energii niestety nie da sie wytwo-
rzy¢ — mozna jedynie zmieniac jej postaé. Opanowanie tych proceséw ma dtuga histo-
rie. Najwiekszg dynamike przyjeto ono w ostatnich 300 latach. Wdrozenie w XVIII wie-
ku do powszechnego uzytku maszyny parowej Jamesa Watta, skonstruowanie i za-
stosowanie w XIX wieku przez Karla Benza silnika spalinowego i wreszcie
wykorzystanie odkrycia Michata Faradaya do masowej produkcji energii elektrycz-
nej, spowodowalo zwiekszenie zapotrzebowania na paliwa kopalne. Te bogactwa,
gromadzone przez nature w ciagu setek milionéw lat, staty sie takomym kaskiem dla
przemystowych ,,wytwércow” energii. Masowe wykorzystanie kopalin do pozyskiwa-
nia energii jest jednak krétkowzroczne. Przypomina utrzymywanie sie z kapitalu
zgromadzonego przez poprzednie pokolenia i to kapitatu do$¢ ograniczonego przy
obecnych potrzebach. Ten sposéb zaspokajania potrzeb energetycznych wiaze sie
réwniez ze ,,zuzywaniem” niezbednego do zycia tlenu i produkcji nadmiernych ilo-
Sci dwutlenku wegla. Konsekwencje takiego postepowania moga w niedalekiej przy-
sztoSci przynie$é katastrofalne skutki ekologiczne.

Nic wiec dziwnego ze od kilkudziesieciu lat toczy sie szeroka dyskusja na temat
ograniczenia emisji dwutlenku wegla i poszukiwania Zrodet energii nie ingerujacych
tak drastycznie w ekosystemy. Wraz z nia, podejmowane sg przez organizacje mie-
dzynarodowe konkretne dziatania. Jednym z najbardziej znanych jest Protokot
z Kioto wprowadzajacy limity emisji gazow cieplarnianych. Wymiar ekonomiczny
ustalen Protokotu wymusza ograniczenie wykorzystania paliw kopalnych i poszuki-
wanie alternatywnych Zrodetl energii.

Rownie istotna role jak ustalenia miedzynarodowe, ma dla tego rodzaju dziatan sze-
roko pojeta §wiadomos§¢ spoteczna. To oczekiwania spoteczenstwa maja w znacznej
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mierze wplyw na dziatania podejmowane przez decydentéow. W niektorych przypad-
kach wymuszaja dziatania pozytywne, w innych hamuja rozwdj. Przyktadem moze
by¢ historia polskiej energetyki jadrowej — op6znienie jej wykorzystania w naszym
kraju zwigzane byto w duzym stopniu z, nie zawsze uzasadnionymi, obawami w spo-
leczenstwie.

Budowanie §wiadomosci spotecznej w sprawach tak istotnych dla przysztosci spoczy-
wa na systemie edukacji i powinno obja¢ wszystkich uczniéw, réwniez tych, ktorzy
konicza nauke biologii, geografii, fizyki i chemii po pierwszej klasie szkoly ponadgim-
nazjalnej. Jest to jeden z cel6w przedmiotu uzupetniajacego ,,Przyroda” dla uczniéw,
ktorzy nie majg rozszerzonych przedmiotéw przyrodniczych.

Modutowa struktura proponowana w Podstawie programowej sprzyja holistyczne-
mu podejsciu do poznawania §wiata przyrody. Jeden z modutéw — ,,energia — od Ston-
ca do zaréwki”, poSwiecony jest w calosci obiegowi energii — zar6wno w skali lokal-
nej jak i globalnej. Przesledzenie ,,drogi” energii od pierwotnego zrédia do przykta-
dowej zaréwki, umozliwi uczniom poznanie proceséw przyrodniczych, uswiadomi
ich zlozonos$¢ i wspétzaleznosci.

Ponizej przedstawiam propozycje kilku ciaggéw przemian energii, dzieki ktérym
otrzymujemy $wiatto z zaréwki. Omoéwienie jednego lub kilku z nich pozwoli przy-
blizy¢ uczniom rézne mechanizmy przetwarzania energii i zjawiska, w ktorych te
procesy zachodza. Schemat prezentuje przemiany w kolejnosci: od skutku do przy-
czyny. Ulatwi to wskazywani réznych Zrédet energii i ré6znych proceséw jej prze-
mian. Proponuje schemat w postaci:

Rodzaj Rodzai

energii, - . . odzaj

wlasnoéci zrédlo energii, mechanizm przetwarzania energii,
wiasnosci

1. Energia pozyskiwana z elektrowni opalanej weglem.
Zaréwke najczeéciej zasilamy z sieci domowe;.

Na s. 3 przedstawiony zostat uproszczony schemat przemian energii termojadrowej
w Stonicu, w energie §wietlng emitowang przez klasyczng zaréwke. Proces najbar-
dziej charakterystyczny dla polskiej energetyki: kopalne zrédta energii (wegiel, ma-
zut) przetwarzane w klasycznych elektrowniach.

Analiza podanego schematu w trakcie nauczania, umozliwia wprowadzenie wielu
nowych tresci merytorycznych oraz zastosowanie szerokiego spektrum metod i §rod-
kow dydaktycznych. W przedstawionej sytuacji mamy do czynienia z 9 rodzajami
przemian 6 form energii. Przemiany te zwigzane sa w tym przypadku gtéwnie z pro-
cesami opisywanymi przez fizyke (A1, B1, C1, D1, G1, H1, I1) ale r6wniez przez bio-
logie (F1) i chemie (E1). Nie oznacza to jednak, ze jest to temat do realizacji tylko dla
nauczyciela fizyki. Analiza zjawisk przedstawionych na schemacie powinna mieé¢
gltéwnie charakter jakosciowy, a informacje iloSciowe maja stuzy¢ jedynie uswiado-
mieniu skali kazdego z proceséw i jego znaczenia dla zycia na Ziemi. Duza cze$é zja-
wisk i procesow wystepujacych w podanym schemacie uczniowie poznali w ramach
wcezeséniejszej edukacji. Wskazane jest wiec wykorzystanie tej wiedzy podczas reali-
zacji zajeé poprzez stosowanie metod aktywizujacych np. grup eksperckich lub mini-
projektow.
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Rodzaj
energii,
wlasnos$ci

- Q}aﬁ')wka (promieniowanie termiczne)

Rodzaj

zrédto energii, mechanizm przetwarzania || energii,
wlasnosci

B1. widkno

zaréwki, ciepto

-‘ C1. sie¢ domowa, elektrownia,

D1. turbina parowa

Joulea

El. piec elektrowni, spalanie

F1. fotosynteza,
obumieranie ro$lin,

-‘ G1. fotosfera stoneczna, prom. termiczne

sedymentacja cykliczna

H1. konwekcja z

iadra stonecznego

I1. synteza termojadrowa
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Uwagi i propozycje realizacji poszczegblnych tematéw w module (zgodnie z przed-
stawionym schematem):

A: Wlasnos$ci promieniowania emitowanego przez zaréwke i inne
zrodla swiatla

Uczniowie w gimnazjum zostali zapoznani z widmem fal elektromagnetycznych. Po-
winni zna¢ podstawowe wlasno$ci $wiatta widzialnego, ultrafioletu, podczerwieni, mi-
krofal, promieniowania rentgenowskiego i wskazywa¢ przyktady ich zastosowania.

W trakcie zaje¢ w spos6b praktyczny powinni przekonac sie, ze promieniowanie emi-
towane przez zar6wke niesie energie.

Proponowane doswiadczenia:

1. Emisja promieniowania podczerwonego — zrédto ciepta.
Do $wiecacej zaréwki (60-100W) zblizamy na odleglosé kilku em czarng kartke.
Miedzy kartke i zaréwke wstawiamy ksigzke tak, aby polowa kartki byla w cieniu.
Po ok. 1 min. odsuwamy kartke od zaréwki. Przez dotyk poré6wnujemy tempera-
ture czesci kartki oSwietlanej i tej, ktora byta w cieniu.

2. Energia Swiatta widzialnego — fotoogniwo:
Wiaczamy kalkulator zasilany fotoogniwem i zblizamy go do §wiecacej zarowki.
Wykonujemy kilka dziatan i i sprawdzamy funkcjonowanie kalkulatora. Nastepnie
zakrywamy okienko fotoelementu na kalkulatorze i sprawdzamy jego dziatanie.

3. Energia §wiatta widzialnego — fotosynteza:
Doéwiadczenie wymagajace dtuzszego czasu obserwacji: W dwdch naczyniach kiet-
kujemy rosliny (np. rzezuche lub ziarna fasoli). Po wykietkowaniu rosliny mocno
nawilzamy, jedno z naczyn zakrywamy folig aluminiowa (nie przepuszcza Swia-
tla), a nastepnie naczynia umieszczamy pod §wiecaca zaréwka. Po trzech dniach
porownujemy wyglad roslin.

Al: Energia cieplna moze byé zamieniona na promieniowanie

Proces przekazu energii przez promieniowanie termiczne jest gtéwnym mechani-
zmem regulujacym zycie na Ziemi. Dostrzegany przez nas gdy jesteSmy w nasto-
necznionym miejscu, jest niezauwazany i niedoceniany np. przy utracie ciepta przez
ludzkie ciato.

Moc emitowana w tej formie przez rozgrzane ciala jest zalezna m.in. od ich tempera-
tury. Dwukrotny wzrost temperatury (w skali bezwzglednej) powoduje 16-krotny
wzrost mocy wypromieniowanej (prawo Stefana-Boltzmana). Energia emitowana
jest w pelnym zakresie widma, jednak natezenie promieniowania w réznych jego
czeSciach ma rézne wartosci (prawo Wiena).

Proponowane dos§wiadczenie:
Jakos$ciowe badanie zalezno$ci jasnosci i barwy Swiatta od napiecia zasilajacego za-
rowke.

Zaréwke podtaczamy do zasilacza o regulowanym napieciu i stopniowo zwiekszamy
warto$¢ napiecia. Rejestrujemy temperature zaré6wki i obserwujemy barwe i jasnosé
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Swiatta emitowanego przez wtékno. W zaleznos$ci od zakresu napie¢ zasilacza moze-
my wykorzystaé zar6wki o napieciach znamionowych 230 V lub 24 V.

B: Energia wewnetrzna (ciepto)

Omoéwienie tej formy energii powinno byé poparte obserwacja zjawiska dyfuzji w cie-
czach o réznych temperaturach (dos§wiadczenie nie jest uwzglednione na poprzed-
nich etapach edukacji), a w konsekwencji wnioskami dotyczacymi zalezno$ci pred-
kosci ruchu czasteczek i energii wewnetrznej od temperatury.

B1: Cieplne skutki przeptywu pradu

Analiza tego procesu przemiany powinna uswiadomic uczniom, ze jednym ze skut-
kow, zamierzonym lub ubocznym, jest zawsze wydzielanie sie ciepta (z wyjatkiem
przeplywu pradu w nadprzewodnikach). Zjawisko jest tak powszechne, ze chyba nie
wymaga przeprowadzania dodatkowych dos§wiadczen podczas lekgji.

C: Energia elektryczna

W trakcie omawiania tego tematu warto zwrocic¢ szczegélng uwage na znaczenie tej
formy energii dla rozwoju cywilizacyjnego ze wzgledu na dwie podstawowe cechy: ta-
twos¢ przesytu i duze mozliwosci przetwarzania na inne postacie energii.

C1: Indukcja elektromagnetyczna

Podstawa programowa dla gimnazjow i I klasy liceum nie przewiduje omoéwienia jed-

nego z najbardziej znaczacych zjawisk fizycznych — indukcji elektromagnetyczne;j.

W trakcie realizacji modutu po§wieconemu energii nie mozna pominaé zaprezento-

wania tego zjawiska uczniom i u§wiadomienia im jego znaczenia dla rozwoju techni-

ki i komunikagji.

Proponowane doswiadczenia (pokaz lub ¢wiczenie uczniowskie):

1. Budujemy obwdd ztozony ze zwojnicy i miernika (miliamperomierz lub wolto-
mierz). Do zwojnicy wsuwamy i wysuwamy magnes sztabkowy obserwujac wska-
zania miernika. Cwiczenie powtarzamy zmieniajac predko$é ruchu magnesu.

2. Dynamo rowerowe lgczymy w obwdd z zaréweczka od lampki roweru. Rolke dyna-
ma wprawiamy przez pocieranie w ruch obrotowy i obserwujemy wtékno zaréwki
przy zmianie predkosci obrotow.

D, D1, E: Cieplo i jego zamiana na energie mechaniczna

Te rodzaje energii i ich przemiany uczniowie poznali w trakcie nauki w gimnazjum.
Podczas analizy tych proceséw warto zwrdécié uwage na to, ze tylko niewielka cze$é
energii cieplnej zostaje zamieniona na pozadang forme — energie mechaniczna. Na-
lezy réwniez podkresli¢ powszechnos$é urzadzen zamieniajacych cieplo na prace iich
zhaczenie w rozwoju przemystu.
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E1: Spalanie i jego produkty

Analiza procesu spalania, a w szczegdlnosci jego produktéow i skutkéw ich nadmiaru
w atmosferze jest zadaniem bardzo istotnym dla podnoszenia §wiadomosci ekolo-
gicznej. Jego realizacja ulatwi uczniom zrozumienie zagrozen wynikajacych z wyko-
rzystania kopalin do produkcji energii. Moze tez byé dobrym punktem wyjscia do
dyskusji na temat tzw. odnawialnych zrdodet energii.

F, F1, G: Fotosynteza — zrédlo energii chemicznej i tlenu

Zjawisko fotosyntezy jest na wczesniejszych etapach edukacji potraktowane dosé
marginalnie. Warto wiec po§wiecié mu troche uwagi przy analizie istotnych dla nas
przemian energetycznych. Jest ono bowiem podstawowym Zrédtem energii dla nie-
mal wszystkich organizméw zywych na Ziemi. Réwniez dzieki niemu energia pro-
mieniowania stonecznego emitowana przez miliony lat, w pewnej czesci zostala zgro-
madzona w postaci energii kopalin. Proces ten odwraca niekorzystne dla Srodowiska
skutki spalania i oddychania przywracajac w atmosferze réwnowage CO, i O,

Pozostale elementy ciagu przemian energetycznych od wnetrza Stonca do powierzch-
ni Ziemi uczniowie poznajg w I klasie liceum, a realizacja tego modutu pozwoli na
uporzadkowanie ich wiedzy.

Dla glebszego zrozumienia znaczenia energii stonecznej dla zycia na Ziemi warto
przesledzié jeszcze inne ,,drogi” energii od Storica do zar6wki. Oto przyktadowe frag-
menty ,,ciggéw” przemian.

1. Wykorzystanie elektrowni wiatrowych

Turbina wiatrowa — zjawisko indukcji

Pochlanianie
promieniowania
konwekcia

2. Wykorzystanie fotoogniw

Fotoogniwo — zjawisko fotoelektryczne wewn.
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3. Pouczajaca moze by¢ droga energii do zar6wki w lampce rowerowej zasilanej dy-
namem. Jest to okazja do przeanalizowania zjawisk energetycznych zachodzacych
w organizmie cztowieka.

Dynamo — zjawisko indukcji

Oddychanie, przemiany Praca migéni
metaboliczne

Fotosynteza

Podczas analizy kazdej z przemian energii warto zwrocié na jej efektywnosé i sub-
stancje powstajace w trakcie procesu. W ostatnim przypadku np. sprawno$¢ procesu
zamiany energii chemicznej na mechaniczng nie przekroczy 20%, a produktami
ubocznymi sag jak w silniku spalinowym, dwutlenek wegla i woda (pomijajac Smieci
od opakowan spozywanej zywnosci). Pod tym wzgledem o wiele bardziej efektywny
bedzie generator spalinowy.

Przesledzenie réznych sposob6w uzyskiwania energii z uwzglednieniem energetyki
jadrowej, ktora jest w zakresie tematycznym dla klasy I liceum, powinno da¢ uczniom
narzedzia do wyciagania wniosk6w, formutowania osadéow i dyskutowania na tema-
ty zwiazane z ekologia i energetyka.



