Realizacja programu

Formy doskonalenia
zawodowego dla nauczycieli
ptl. .Zanleczyszczenia pytowe
powietrza — poznaj, zbadaj,

zapobiegaj”

EWA PYLKA-GUTOWSKA

Od 2024 roku Mazowieckie Samorzgdowe Centrum
Doskonalenia Nauczycieli we wszystkich wydzia-
tach realizuje 10-godzinny laboratoryjny warsztat
metodyczny dla nauczycieli przedmiotow edukacji
przyrodniczej: ,Zanieczyszczenia pytowe powie-
trza — poznaj, zbadaj, zapobiegaj’, z wykorzysta-
niem pomocy dydaktycznych w postaci pudetek
edukacyjnych Centrum Nauki Kopernik pt. ,Jakosc¢
powietrza”.

Modut ,Jakos$¢ powietrza” realizuje dwa gtow-
ne cele edukacyjne i wychowawcze. Pierwszym
celem jest wprowadzenie uczniow w tematyke
zanieczyszczen pytowych powietrza, ktére stano-
Wwig istotne zagrozenie dla zdrowia ludzi oraz stanu
srodowiska. Uczniowie, korzystajgc z zestawu po-
miarowego oraz metod badawczych, samodziel-
nie prowadzg pomiary jakosci powietrza w swoim
otoczeniu, uczg sie analizowac wyniki i formutowac
whioski. Obserwacja realnych danych w srodowisku
pomaga im lepiej zrozumiec, jak i dlaczego powsta-
jg zanieczyszczenia oraz jaki majg wptyw na nasze
zycie i przyrode.

Drugim waznym celem jest rozwoj kompetencji
cyfrowych uczniow. Uczniowie poznajg nowoczes-
ne techniki pomiarow srodowiskowych, uczg sie, jak
zbierac, zapisywac, przetwarzac i analizowac dane

cyfrowe. Dzieki pracy z czujnikami i oprogramo-
waniem rozwijajg umiejetnosci potrzebne w dalszej
edukacji oraz w przysztosci zawodowej, zwtaszcza
w dziedzinach nauk przyrodniczych i technicznych.
Realizacja tej tematyki wspiera rowniez ksztattowa-
nie postaw proekologicznych, pokazujac, ze dzie-
ki technologii i wiedzy mozna realnie wptywac na
poprawe jakosci srodowiska lokalnego. W ramach
szkolenia przyjeto osiggniecie nastepujacych efek-
tow ksztatcenia:

Wiedza:

1. Rozpoznawanie zrodet zanieczyszczen powie-
trza:
Nauczyciele zdobedg wiedze na temat gtow-
nych zrodet zanieczyszczen powietrza, takich
jak emisje przemystowe, z gospodarstw domo-
wych, spaliny samochodowe, zanieczyszczenia
pochodzenia rolniczego

2. Znajomosc rodzajow zanieczyszczen:
Nauczyciele beda potrafili zidentyfikowac rozne
typy zanieczyszczen powietrza, w tym pyty
zawieszone (PM,, PM ), tlenki azotu (NOx),
tlenki siarki (SOx), lotne zwigzki organiczne
(VOCQC) iinne.
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3. Znajomosc metod ochrony powietrza:
Uczestnicy uzyskajg informacje na temat tech-
nologii i metod zmniejszania emisji zanieczysz-
czen powietrza, takich jak filtry, katalizatory,
alternatywne zrodta energii, w tym OZE — odna-
wialne zrdodta energii, oraz praktyki redukcji
emisji zanieczyszczen pytowych powietrza.

Umiejetnosci:

1. Praktyczne zastosowanie narzedzi i technik
pomiaru zanieczyszczen:
Nauczyciele nabedg umiejetnosci korzystania
z urzgdzen i technik do pomiaru jakosci powie-
trza, takich jak mierniki pytow, oraz sposobow
pobierania probek i ich analizy.

2. Analiza i interpretacja danych:
Uczestnicy bedga analizowali i interpretowali
wyniki pomiarow jakosci powietrza, identyfiko-
wali kierunki zmian oraz oceniali wptyw réznych
zrodet zanieczyszczen na jakosc powietrza.

3. Projektowanie i realizacja eksperymentow:
Nauczyciele nauczg sie projektowania i realizacji
prostych eksperymentow dotyczacych zanie-
czyszczen powietrza oraz oceny skutecznosci
roznych metod ochrony powietrza.

Kompetencje spoteczne:

1. Wzrost Swiadomosci ekologiczneji zdrowotnej:
Uczestnicy bedg bardziej Swiadomi problemow
zwigzanych z zanieczyszczeniem powietrza
i jego wptywem na zdrowie oraz srodowisko,
co przetozy sie na ich dziatalnosc¢ edukacyjna.

2. Promowanie dziatan proekologicznych
i prozdrowotnych:
Nauczyciele bedg umieli zachecac¢ uczniow
i spotecznosc lokalng do podejmowania dzia-
tan na rzecz ochrony powietrza, w tym poprzez
organizowanie akcji edukacyjnych i projektow
proekologicznych oraz prozdrowotnych.

3. Wspotpraca i wymiana doswiadczen:

Warsztat stworzy przestrzen do wymiany do-
Swiadczen i najlepszych praktyk miedzy na-
uczycielami, co przyczyni sie do wzrostu ich
kompetencji zawodowych i skuteczniejszego
prowadzenia zaje¢ dotyczagcych problematyki
zwigzanej z ochrong powietrza oraz zdrowia
cztowieka.

Kompetencje cyfrowe:

1. Doskonalenie obstugi urzgdzen cyfrowych:
Nauczyciele poznajg prace mikrokontrolera
micro:bit, w tym wspotprace mikrokontrolera
z komputerem/smartfonem.

2. Analiza i wizualizacja danych:
Uczestnicy poznajg zasady przechwytywania
danych z czujnikdw w czasie rzeczywistym oraz
dowiedzj sig, jak przetwarza¢ uzyskane wyniki
i je interpretowac, a takze jak tworzyc wykresy,
tabele i raporty (np. w Excelu i innych aplika-
cjach cyfrowych).

Postawy:

1. Ksztattowanie postaw proekologicznych

i prozdrowotnych:
Nauczyciele beda bardziej sktonni do podej-
mowania inicjatyw majgcych na celu ochrone
powietrza i zdrowia oraz promowania zasad
Zrownowazonego rozwoju.

2. Odpowiedzialnosc za jakosc powietrza i zdrowie:
Uczestnicy beda swiadomi swojej roli i odpowie-
dzialnosci w edukowaniu dzieci i mtodziezy na
temat znaczenia czystego powietrza i koniecz-
nosci dbania o jego jakosc oraz zdrowie.

Podsumowanie:

Po ukonczeniu warsztatu nauczyciele zyskajg kom-
pleksowg wiedze na temat zanieczyszczen pyto-
wych powietrza i metod ich redukgcji, praktyczne
umiejetnosci pomiarow poziomu zanieczyszczen
pytowych i analiz wynikow, a takze zwiekszong Swia-
domosc proekologiczng i prozdrowotng oraz mo-
tywacje do dziatania na rzecz ochrony srodowiska
i zdrowia cztowieka.



PROGRAM DOSKONALENIA ZAWODOWEGO NAUCZYCIELI
realizowanego we wszystkich wydziatach MSCDN

Tytut: Zanieczyszczenia pytowe powietrza — poznaj, zbadaj, zapobiegaj
Rodzaj: Warsztaty metodyczne

Autor programu: dr Ewa Pytka-Gutowska — koordynator Zespotu Edukacji Przyrodniczej
MSCDN

Liczba godzin: 10 godz. (5 godz. — czesc¢ teoretyczna + 5 godz. — czes¢ doswiadczalna)
Adresaci: Nauczyciele przedmiotow edukacji przyrodniczej

Cel ogélny: Doskonalenie kompetencji nauczycieli przedmiotéw przyrodniczych w pracy
metoda badawczg z wykorzystaniem umiejetnosci cyfrowych

Tytuty modutow:

I. Wprowadzenie do zanieczyszczen powietrza — rodzaje, zrodta

Il. Wptyw zanieczyszczen pytowych na organizmy i srodowisko. Negatywne skutki
oddziatywania pytow zawieszonych w powietrzu — PM, . i PM,/ — na zdrowie
cztowieka i sSrodowisko

lll. Metody badawcze identyfikowania zanieczyszczen pytowych — praktyczne ¢wiczenia
z wykorzystaniem doswiadczalnego zestawu edukacyjnego

IV. Rozwoj kompetencji cyfrowych uczniow w badaniach zanieczyszczen pytowych —
pomiary i analiza wynikow badan

V. Ksztattowanie Swiadomosci ekologicznej i odpowiedzialnosci za jakos$¢ powietrza i zdrowia

Formy pracy: zbiorowa, w grupach

Metody pracy: wyktad z prezentacja, dyskusja kierowana, symulacje, case study,
doswiadczenia badawcze, ¢wiczenia praktyczne, praca z tekstem, metoda problemowa

Zasady rekrutacji uczestnikow: warsztaty sg bezptatne, zapisy wg elektronicznej
kolejnosci zgtoszen

Narzedzia ewaluacji: ankieta ewaluacyjna MSCDN
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Cele szczegoétowe:
Po zakonczeniu szkolenia uczestnik:

e wymienia przyczyny zanieczyszczen pytowych i ich gtowne zrodta

o okresla wptyw roznych zanieczyszczen pytowych na organizmy oraz na srodowisko

e analizuje stan zanieczyszczen pytowych powietrza z wykorzystaniem metody badawczej

e analizuje i interpretuje wyniki pomiaréw jakosci powietrza

e okresla zasady prawidtowego przeprowadzania pomiarow, zbierania i analizowania
danych w celu rozumienia zjawiska wptywu pytow zawieszonych w powietrzu PM, .
i PM,, na zdrowie cztowieka

e projektuje i wdraza do programu realizacje prostych eksperymentow dotyczgcych
badania zanieczyszczen pytowych powietrza oraz oceny skutecznosci réznych metod
ochrony powietrza

o okresla sposoby redukcji zanieczyszczen pytowych powietrza w srodowisku

e odroznia jednoznacznosc i scistosc przekazu informacji ze zrodet powszechnie
dostepnych dotyczacych jakosci powietrza od uproszczen i uogolnien

» rozwija kompetencje cyfrowe w zakresie przeprowadzania pomiarow,
zbierania i analizowania danych

e ksztattuje Swiadomosc ekologiczng i odpowiedzialnosc¢ za jakos¢ powietrza wsrod uczniow

Tresci ksztatcenia:
Modut I: Wprowadzenie do zanieczyszczen pytowych — rodzaje, zrédta
1. Rodzaje zanieczyszczen powietrza. Definicja zanieczyszczen pytowych.
a. zanieczyszczenia pytowe i gazowe
b. co to sg zanieczyszczenia pytowe i jaki jest ich sktad?
2. Zrédta zanieczyszczen pytowych: naturalne i antropogeniczne.

a. naturalne (np. wybuchy wulkandw, pozary, burze piaskowe, erozja gleby i wietrzenie
skat, pytki roslinne)

b. antropogeniczne (np. sektor energetyczno-przemystowy, transportowy, transport
drogowy, sektor rolniczy, indywidualne systemy grzewcze oparte na spalaniu wegla,
drewna, smieci)



Modut II: Wptyw zanieczyszczen powietrza na organizmy i Srodowisko. Negatywne
skutki oddziatywania pytéw zawieszonych PM, , i PM,  na zdrowie cztowieka.

1. Pyty zawieszone (Partuculate Matter) — PM, . i PM, i ich dopuszczalne poziomy stezen
W powietrzu.

a. Klasyfikacja pytow zawieszonych ze wzgledu na rozmiary czastek

o catkowity pyt zawieszony TSP (total suspended particulates) — oznacza catkowita
zawartosc pytu w powietrzu, pytu o srednicy czastek zarowno ponizej, jak i powy-
zej 10 mikrometrow

e pytdrobny PM, (particulate matter 10) — oznacza frakcje pytu zawieszonego, ktorej
czastki majg srednice mniejsze niz 10 mikrometrow; w ich sktad wchodzg zwykle
stosunkowo obojetne chemicznie zwigzki, takie jak krzemionka i tlenki metali

* pyt bardzo drobny PM, . (particulate matter 2,5) - jest to frakcja pytu zawieszo-
nego o rozdrobnieniu koloidalnym, ktérego czastki majg srednice mniejsze niz 2,5
mikrometrow i w sktad ktorych wchodzg zwykle stosunkowo reaktywne zwigzki
organiczne i nieorganiczne

b. Zrodta emisji PM, . (indywidualne domostwa — 52%, przemyst — 25%,
transport drogowy — 10%, energetyka — 6%, inne zrodta — 4%, rolnictwo — 3%)

c. Pyty w atmosferze jako jadra kondensacji pary wodnej, dzieki czemu sprzyjaja
powstawaniu mgiet i smogu

2. Smog - jego rodzaje i przyczyny powstawania

a. Smog (definicja wg WHO) — zanieczyszczenia powietrza zawierajgce duze stezenia
pytow i toksycznych gazow, ktorych zrodtami sg gtownie motoryzacja oraz przemyst

b. Rodzaje smogu: kwasny (londynski) i fotochemiczny (Los Angeles) — porodwnanie

3. Mapy zanieczyszczen w Polsce i na Swiecie

a. Analiza danych statystycznych — zestawienia porownawcze

b. Nierownomierny rozktad emisji zanieczyszczen powietrza (aglomeracje miejskie —
ruchliwe ulice, okregi przemystowe)

4. Wptyw zanieczyszczen pytowych na zdrowie cztowieka: choroby uktadu oddechowego,
sercowo-naczyniowego, alergiczne i inne
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5. Szkodliwe oddziatywanie zanieczyszczen pytowych na organizmy i srodowisko
(wody, gleby)

a. Rosliny — pokrywanie lisci warstwa izolujgca, ograniczajgca dziatanie promieniowania
stonecznego

b. Pyty pochtaniajg i rozpraszajg wiekszg czesc promieniowania ultrafioletowego,
ktore ma duze znaczenie biologiczne

6. Jak przeciwdziatac i chronic sie przed zanieczyszczeniami powietrza?
a. Dziatania indywidualne w przypadku wysokich stezen zanieczyszczen powietrza —
alerty smogowe: maseczki przeciwpytowe, filtry powietrza w mieszkaniu, nie wietrzy¢

mieszkania, nie spacerowac, nie uprawiac sportu na zewnatrz

b. Dziatania lokalne: monitorowanie poziomu zanieczyszczen, nowoczesne
budownictwo energooszczedne, lokalne programy edukacyjne

c. Dziatania rzagdowe i unijne dziatania legislacyjne: zmiana systemu energetycznego,
programy rzgdowe typu ,Czyste powietrze”, zmiany technologiczne, motoryzacyjne
(samochody hybrydowe, elektryczne), skuteczne urzadzenia oczyszczajace dla zrodet

emisji: cyklony, filtry workowe, elektrofiltry, odpylacze

Modut Ill: Metody badawcze zanieczyszczen pytowych — praktyczne éwiczenia
z wykorzystaniem doswiadczalnego zestawu edukacyjnego

1. Przeglad metod badawczych stosowanych w monitoringu zanieczyszczen pytowych
2. Przygotowanie do badan: planowanie i organizacja

3. Techniki pomiaru zanieczyszczen pytowych (np. stosowanie pytomierzy —
mikrokontrolera z czujnikiem, filtrow)

4. Praktyczne ¢wiczenia z prowadzenia badan

Modut IV: Rozwdéj kompetencji cyfrowych uczniéw w badaniach zanieczyszczen
pytowych — pomiary i analiza wynikéw badan

1. Narzedzia i oprogramowanie do zbierania i analizowania danych
(np. Excel, specjalistyczne aplikacje)

2. Przeprowadzanie pomiarow i rejestrowanie danych
3. Analiza danych: tworzenie wykresoéw, interpretacja wynikow

4. Przyktady projektow edukacyjnych z wykorzystaniem kompetencji cyfrowych



Modut V: Ksztattowanie Swiadomosci ekologicznej i odpowiedzialnosci za jakosé

powietrza i zdrowia

1. Edukacja ekologiczna: rola nauczyciela w ksztattowaniu postaw

proekologicznych i prozdrowotnych

2. Projekty edukacyjne i dziatania na rzecz poprawy jakosci powietrza w szkole

i spotecznosci lokalnej

3. Case studies: skuteczne kampanie i inicjatywy proekologiczne i prozdrowotne

4. Metody angazowania uczniow i spotecznosci szkolnej w dziatania

proekologiczne i prozdrowotne
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Przyktadowe materiaty dla uczestnikow

Wybrane slajdy z prezentacji tematycznej

Scenariusze wybranych doswiadczen w formie

kart nauczyciela i ucznia

Portal: Jakos¢ powietrza GIOS,
https://powietrze.gios.gov.pl
https://stat.gov.pl/metainformacje/slownik-
pojec/pojecia-stosowane-w-statystyce-
publicznej/643,pojecie.html

(dostep 23.08.2024)
https://airly.org/pl/pyl-zawieszony-czym-
jest-pm10-a-czym-pm2-5-aerozole-
atmosferyczne/ (dostep 23.08.2024)
https://mappingair.meteo.uni.wroc.
pl/2023/03/zanieczyszczenie-powietrza-
pylem-a-aktywnosc-fizyczna/

(dostep 23.08.2024)

https://airly.org/map/pl/ (dostep 23.08.2024) e

dr Ewa Pytka-Gutowska — doktor nauk humanistycz-
nych w zakresie pedagogiki, wieloletni nauczyciel
konsultant w Mazowieckim Samorzgdowym Centrum
Doskonalenia Nauczycieli w Warszawie koordynator
Zespotu Edukacji Przyrodniczej w MSCDN; autorka
i wspotautorka 150 publikacji naukowych z dydaktyki
biologii, a takze wielu programow, licznych podrecz-
nikow szkolnych z biologii, repetytoriow i in. dla ucz-
niow szkot podstawowych i ponadpodstawowych.
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Zestaw doswiadczalny ,Jakos¢ powietrza” Centrum Nauki Kopernik
Zrédto: materiaty wtasne



