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POMYSL NA LEKCJE PRZYRODY — materiat dla nauczyciela
TEMAT: Czy mozna skutecznie przewidywa¢ trzesienia ziemi?
STRESZCZENIE

Pomyst na lekcje oparty jest na historii z 2009 roku, kiedy w wyniku silnego trzesienia ziemi
we witoskim miescie L'Aquila zgineto ponad trzysta osob, a miasto zostato zniszczone.
Wioscy prokuratorzy uznali, ze wine za skutki tego trzesienia ziemi ponoszg naukowcy,
ktérzy nie ostrzegli ludnosci przed nadchodzacg katastrofg. Europa Potudniowa lezy na styku
piyt litosfery, wiec zjawiska sejsmiczne sg typowe na tym obszarze. Mimo prowadzonych
badan, wspotczesna nauka nie jest w stanie precyzyjnie okresli¢, kiedy, gdzie i z jakg sitg
wystgpig trzesienia ziemi. Celem zaje¢ jest rozpoznanie przyczyn, dla ktérych naukowcy
czesto unikajg prostych i kategorycznych stwierdzen. Uczniowie identyfikujg przyktadowe
zrodta niepewnosci w nauce — w tym przypadku sg to losowos¢ i zmiennos¢ zjawiska
przyrodniczego oraz brak niezawodnych metod jego prognozowania.

CZAS REALIZACJI
2 X 45 minut

PODSTAWA PROGRAMOWA

Etap edukacyjny: IV, przedmiot uzupetniajacy: przyroda.

Tematyka zajeC nie jest bezposrednio ujeta w podstawie programowej, jest jednak Scisle
powigzana z wymaganiami ogolnymi, a takze nawigzuje do przyktadowych wymagan
szczegdtowych dla innych tematéw opisanych w podstawie. Podstawa programowa
dopuszcza realizacje watku tematycznego zaproponowanego przez nauczyciela — omawiane
zajecia stanowig czes¢ takiego watku, przypisanego dziatowi Nauka i Swiat.

Tresci zaje¢ nawigzujg takze do wymagan szczegdtowych podstawy programowej geografii
na Il etapie edukacyjnym: 3.5. uczen podaje gtéwne cechy budowy ptytowej litosfery;

wykazuje zwigzki miedzy budowg ptytowg litosfery a wystepowaniem zjawisk wulkanicznych i
trzesien ziemi.

CELE KSZTAX.CENIA —wymagania ogolne:

Rozumienie metody naukowej, polegajgcej na stawianiu hipotez i ich weryfikowaniu za
pomocg obserwacji i eksperymentéw.

Watek tematyczny: A. Nauka i $wiat. Zrédta niepewnosci w nauce.
Dotyczy zagadnien z geografii.
TRESCI NAUCZANIA — wymagania szczegdtowe. Uczen:

(5.1) postuguje sie naukowymi metodami weryfikowania informacji (np. zrédto informaciji,
analiza danych, analiza wynikow i wnioskow pod katem zgodnosci z aktualng wiedzg
naukowa);

(5.2) ocenia informacje i argumenty pod katem naukowym, odréznia rzetelne informacje
naukowe od pseudonaukowych;

(6.2) ocenia krytycznie informacje medialne pod katem ich zgodno$ci z aktualnym stanem
wiedzy naukowej;
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= postuguje sie metodg naukowa (przyjmuje zatozenia, analizuje i interpretuje dane,
wnioskuje).

CEL

Gtownym celem zaje¢ jest okreslenie zrodet niepewnosci w nauce na przyktadzie
wyznaczania terminu, miejsca i sity trzesienia ziemi oraz poznanie przyczyn, z powodu
ktérych naukowcy czesto unikajg prostych i kategorycznych stwierdzeh.

CO PRZYGOTOWAC
o Komputer z rzutnikiem i dostepem do Internetu; jesli jest taka mozliwo$¢, a zajecia trwajg
dwie godziny lekcyjne, mozna zorganizowac je w sali informatycznej.
¢ Interaktywng mape sejsmiczng swiata, dostepng miedzy innymi na stronie:
http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/ lub http://www.emsc-csem.org/#5w

o Materiaty prasowe:
o ,Swiat nauki protestuje. Nie da sie przewidzie¢ trzesienia ziemi.”
o ,Wioska Abruzja bata sie od dawna.”
o ,Sad za trzesienie ziemi.”

e Zatgcznik 1. Mapa ryzyka sejsmicznego w Europie
e Karty pracy w dwoch wersjach: A. i B.
PRZEBIEG ZAJEC

Pierwsza cze$¢ zaje¢ przeznaczona jest na prace z mapami: interaktywng mapag
sejsmiczng Swiata oraz mapg ryzyka sejsmicznego Europy. Ma na celu
przypomnienie ftresci dotyczgcych trzesien ziemi oraz zapoznanie ucznidow z
przyktadami naukowych metod monitorowania i prognozowania zjawisk
sejsmicznych. Podczas drugiej czesci zaje¢ uczniowie, analizujgc materiaty
prasowe, poznajg historie trzesienia ziemi we wtoskim mieScie L’Aquila.
Uczniowie dyskutujg, na zakonczenie formutujgc wnioski dotyczgce
przyktadowych zrodet niepewnosci w nauce.

1. Wprowadzenie — czes¢ organizacyjna

Nauczyciel informuje, jak bedzie przebiegata lekcja, ustala zasady i okresla czas pracy oraz
informuje, co bedzie przedmiotem oceny. Nastepnie dzieli uczniéw na zespoty i rozdaje
karty pracy.

Uczniowie zapoznajg sie z tredcig kart pracy.

Kazdy uczen w zespole dostaje te samg karte pracy. Sg one przygotowane w
dwoch wersjach — A i B, ale wigksza czesc zadan jest w obu grupach taka sama.
Karty pracy roznig sie zadaniem 4., w ktérym uczniowie przygotowujg sie do
uzasadniania winy lub niewinno$ci wioskich naukowcow.

2|Strona


http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/
http://www.emsc-csem.org/#5w

KAPITAt LUDZKI IBE entuzjascl el

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI EdUkGCjI FUNDUSZ SPOLECZNY S

2. Praca z interaktywnga mapa sejsmiczng swiata

Celem tej czesci zaje¢ jest zapoznanie uczniow z przyktadowym zrédtem danych
o rejestrowanych trzesieniach ziemi na swiecie. Ten etap pracy stuzy okresleniu,
czy na podstawie prowadzonego monitoringu trzesien ziemi mozna przewidywac
przyszte zdarzenia sejsmiczne.

Nauczyciel wysSwietla uczniom mape aktualnej sytuacji sejsmicznej na Swiecie. Jesli
uczniowie majg dostep do komputerow z Internetem, podaje link do mapy:
http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/ lub http://www.emsc-csem.org/#5w

Mape mozna przygotowac takze w postaci dokumentu, ale najlepszych efektow
mozna sie spodziewac, gdy uczniowie bedg mie¢ dostep do mapy bezposrednio w
Internecie. Mozliwe, iz mapa zaktualizuje sie w trakcie trwania zaje¢ i uczniowie
przekonajg sie, ze na biezgco mogg monitorowac sytuacje na Swiecie.

Uczniowie rozwigzujg zadanie 1. z kart pracy na podstawie analizy mapy. Uczniowie
wypisujg w tabeli rodzaj informacji, ktére mozna przeczyta¢ z mapy sejsmicznej, podajgc
konkretne przyktady odczytanych danych. Nastepnie dociekajg, jakich informacji, waznych
dla mieszkancéw obszaréw sejsmicznych, nie mozna przeczyta¢ z mapy.

Pod podanymi adresami znajduje sie interaktywna mapa, na ktorej tresci
aktualizujg sie wkrotce po zarejestrowaniu trzesienia ziemi. Kolory kotek
naniesionych na mape wskazujg, jak dawno miato miejsce trzesienie ziemi w tym
miejscu, natomiast ich Srednica przedstawia site trzesienia ziemi w stopniach
magnitudy (skala Richtera).

Pod mapg znajduje sie tabela, w ktérej zawarto informacje na temat trzesien
ziemi: sita trzesienia ziemi, miejsce wystgpienia zjawiska, czas wystgpienia
podany wedtug czasu UTC (uniwersalny czas koordynowany, inaczej czas zulu —
potudnika zerowego) szeroko$c¢ i dfugos$c geograficzna epicentrum trzesienia oraz
gtebokoSc hipocentrum, czyli miejsca pod ziemig, gdzie trzesienie powstato.

Mapa, jak i opcje dodatkowe umieszczone na jej marginesach, pozwalajg na
selekcjonowanie interesujgcych rekordow. Dlatego dobrze jest pozwolic uczniom
na blizsze zapoznanie sie z mozliwosciami tego zrodta informacji.

3. Praca z mapa ryzyka sejsmicznego Europy

Celem tego zadania jest pokazanie, ze nawet nowoczesne metody okreSlania
zagrozenia sejsmicznego bazujg na danych o zdarzeniach, ktére juz wystgpity.
Ten etap pracy stuzy wstepnemu zidentyfikowaniu niepewnosci naukowej w
prognozowaniu trzesien ziemi.

Nauczyciel rozdaje kazdemu zespotowi lub wyswietla ,Mape ryzyka sejsmicznego w
Europie” — Zatgcznik 1.

Mapa moze byc¢ wydrukowana i rozdana kazdemu zepotowi, moze tez byc¢
wys$wietlona za pomocg rzutnika albo przygotowana do otworzenia przez uczniow
pracujgcych indywidualnie przy komputerach.

Nastepnie nauczyciel zwraca uwage na sposodb przygotowania mapy na podstawie danych
historycznych i poleca doktadne zapoznanie sie z opisem tej mapy. Upewnia sie, czy
uczniowie rozumiejg tresci przedstawione na mapie. Moze zada¢ pytanie pomocnicze: jakie
informacje o ryzyku trzesienia ziemi uczniowie mogg przeczyta¢ z mapy w odniesieniu do
przyktadowego obszaru, np. do Krety.
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Uczniowie rozwigzujg zadanie 2. — analizujg tresci zawarte na mapie, zwracajg uwage na
rejony zagrozone silnymi trzesieniami ziemi oraz zastanawiajg sie, w jakim celu tworzone
sg mapy ryzyka sejsmicznego dla danego obszaru.

Na podstawie poznanych map wyjasniajg, na czym, ich zdaniem, polega niepewnos¢
naukowa w przypadku przewidywania trzesien ziemi.

4. Praca z artykutami prasowymi

Celem tego etapu pracy jest przedstawienie historii pewnego trzesienia ziemi i
roli naukowcow w przewidywaniu tego zjawiska. Uczniowie rozwijajg umiejetnosc
analizy materiatow prasowych i wyszukiwania faktow.

Nauczyciel rozdaje kazdemu zespotowi trzy artykuty prasowe.

Nauczyciel powinien przygotowa¢ odpowiednig liczbe kopii artykutow, tak by
uczniowie w kazdym zespole mogli zapoznac sie ze wszystkimi trzema artykutami.
W przypadku, gdy uczniowie zauwazg niespdjno$¢ materiatow prasowych, na
przyktad w odniesieniu do podanej sity wstrzgséw, nauczyciel powinien zwrdcic¢
uwage na wiarygodno$¢ materiatow prasowych i zapytac, w ktérym z poznanych
w czasie lekcji zrédet naukowych mozna sprawdzi¢ sporne dane. Uczniowie
powinni wskazac interaktywng mape sejsmiczng i, je$li czas zaje¢ na to pozwala,
mogg zweryfikowac informacje z artykutow prasowych.

Uczniowie rozwigzujg zadanie 3. z kart pracy, czyli ustalajg, co wydarzyto sie w
miejscowosci L' Aquila 6 kwietnia 2009 roku i jakie wydarzenia poprzedzaty katastrofe.
Nastepnie uczniowie rozwigzujg zadanie 4. Zespoty z kartami pracy A formutujg argumenty
Swiadczgce o tym, ze naukowcy zawinili, a zespoty z kartami pracy B, ze naukowcy s3g
niewinni. Uczniowie po tej czesci zaje¢ powinni by¢ przygotowani do dyskusji na temat winy
oskarzonych naukowcow.

5. Dyskusja — czy naukowcy z komisji zagrozen sg winni zarzucanych im czynow?

Celem tej czesci zajec jest rozwijanie umiejetnosci dyskusji i argumentowania
stanowiska, a takze rozpoznania przyczyn, z powodu ktérych naukowcy czesto
unikajg prostych i kategorycznych stwierdzen.

Nauczyciel petni role osoby prowadzgcej dyskusje lub wyznacza takg osobe sposrod
uczniow. Ocenia udziat poszczegdlnych uczniéw w dyskusji. Wstepem do dyskusji jest
przedstawienie przez wybranych uczniow faktéw dotyczgcych wydarzen we wioskiej
miejscowosci L Aquila. Nastepnie uczniowie wskazani przez osobe prowadzgcg dyskusje
zabierajg gtos, argumentujgc stanowiska.

Kazda osoba powinna rozpoczyna¢ wypowiedz od okreslenia, czy naukowcy sg,
czy tez nie sg winni oraz za co dokfadnie powinni lub nie powinni by¢ ukarani, na
przyktad: ,Uwazam, ze naukowcy sg winni wielokrotnego zabdjstwa, poniewaz....”

Rola osoby prowadzgcej powinna polegac takze na pilnowaniu Kkolejnosci
wypowiedzi. Najlepiej byfoby, gdyby na kazdy argument pojawiat sie
kontrargument.
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Nauczyciel zadaje pytania stuzgce podsumowaniu dyskus;ji:

o Czy zgadzamy sie z wyrokiem wioskiego sadu, ktéry uznat, ze naukowcy sg winni
wielokrotnego zabdjstwa?
Czy naukowcy nie ponoszg zadnej winy?

¢ Co naukowcy powinni byli powiedzie¢ w oswiadczeniu dla mieszkancow L Aquili?
Czy mozna jednoznacznie i z wysokim prawdopodobienstwem przewidzie¢ trzesienie
ziemi?

6. Podsumowanie zaje¢

Nauczyciel przypomina okreslenie ,niepewnosé naukowa” i prosi o wyjasnienie, czego ono
dotyczy i z czego wynika niepewnos¢ naukowa w rozwazanej przez nas sytuacji. Inna
forma tego pytania (moze by¢ to pytanie uzupetniajgce): Dlaczego naukowcy nie chcg
zazwyczaj stwierdzac jednoznacznie, ze zjawisko na pewno nie wystgpi lub ze na pewno
wystgpi w okreslonym czasie i miejscu?

Uczniowie wyjasniaja, jak zrozumieli okreslenie niepewnosci w nauce. Powinni wskazaé, ze
badania opierajgce sie na danych historycznych dajg pewne istotne informacje dotyczace
prognozowania zagrozehn, w tym wypadku — sejsmicznych, ale nie dajg one mozliwosci
precyzyjnego przewidywania daty i miejsca przysztych zdarzen.

Oméwiony na zajeciach przykiad ilustruje kilka ze zrédet niepewnosci w nauce, ktérymi sa:
losowos¢ i zmiennos$¢ zjawiska przyrodniczego oraz brak niezawodnych metod jego
prognozowania. Nauczyciel moze takze zapyta¢é o celowos¢ prowadzenia badan
naukowych, skoro czesto nie dajg one jednoznacznej odpowiedzi na wazne dla ludzi
pytania.

OCENIANIE

Nauczyciel moze ocenia¢ osiggniecia ucznidw na podstawie obserwacji ich pracy i
aktywnosci na lekcji oraz na podstawie wypetnionych imiennych kart pracy. Na kartach pracy
znajduje sie wykaz ocenianych czynnosci ucznia.

W czasie zaje¢ nalezy stosowaé ocenianie ksztattujgce — przekazywac informacje zwrotng,
wzmacniajgcg samodzielne i zespotowe dziatania uczniéw.

POMYSLY NA KONTYNUACJE

W dziedzinie geografii podobne lekcje mogg takze dotyczy¢ katastrofalnych zjawisk
pogodowych czy tsunami.

Problem nieuniknionej niepewnosci w badaniach i rozumowaniu naukowym mozna takze
analizowa¢ z uczniami, realizujgc trzy pozostate pomysty na lekcje przygotowane przez
Pracownie Przedmiotéw Przyrodniczych IBE w ramach autorskiego watku tematycznego pt.:
,Zrodfa niepewnosci w nauce”:

o Czy zaréwki energooszczedne sg oszczedne i sprzyjajg ochronie srodowiska? (fizyka)
e Pozytywny wynik testu diagnostycznego — czy zawsze wyrok? (biologia)

e Czy przyczyng smierci Napoleona | Bonaparte byto zatrucie arszenikiem? (chemia)

DOSTEPNE PLIKI
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¢ Opis pomystu — materiat dla nauczyciela
o Karty pracy A. i B.

o Kartoteki nauczyciela A. i B.

o Materiaty zrédtowe — artykuty prasowe

e Zatgcznik 1. Mapa ryzyka sejsmicznego w Europie.
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