ZANIECZVSZCZENIE SWIATLEM

Wstep

Zanieczyszczenie Swiattem i jego wptyw na

s s O

astronomie - Swiadomosé i dziatanie

Czas trwania 45 minut
Grupa wiekowa  15-19lat
Cele Cel gtowny: Podniesienie $wiadomosci na temat

problemu zanieczyszczenia Swiattem, jego wptywu na
obserwacje astronomiczne oraz przedstawienie

mozliwych rozwigzah ograniczajgcych to zjawisko.
Cele szczegotowe:

e Zrozumienie, czym jest zanieczyszczenie Swiattem i
jaki ma wptyw na astronomie.

e Poznanie idei Ruchu Ciemnego Nieba oraz innych
inicjatyw  przeciwdziatajgcych  zanieczyszczeniu
Swiattem.

e Rozpoznawanie réznic w jakoSci nocnego nieba przy
uzyciu skali Bortle'a.

e Interpretacja globalnych map zanieczyszczenia



Efekty uczenia si¢

Swiattem.

Poréwnanie widm $wiatta naturalnego i sztucznego
oraz zrozumienie ich ewolucji.

Identyfikacja praktycznych dziatah ograniczajgcych

zanieczyszczenie Swiattem.

Nauki przyrodnicze [ Fizyka [ Astronomia:

Wyjasnianie, w jaki sposdb sztuczne Swiatto wptywa
na obserwacje ciat niebieskich.
Zrozumienie fizycznych wtasciwosci Swiatta oraz jego

zrédet — zarébwno naturalnych, jak i sztucznych.

Rozpoznawanie roli technologii i dziatalnoSci

cztowieka w zmianach warunkéw Srodowiskowych.
Geografia [ Edukacja srodowiskowa:

Analiza przestrzennego rozmieszczenia
zanieczyszczenia Swiattem z wykorzystaniem map i
atlaséw (7he New World Atlas of Artificial Night Sky
Brightness).

Identyfikowanie wyzwanh §rodowiskowych w skali

lokalnej, krajowej i globalne;j.

Wykorzystywanie metod obserwacyjnych do
zbierania i interpretacji danych srodowiskowych

(éwiczenie ze skalq Bortle’a).
Edukacja obywatelska [ Zrownowazony rozwéj:

Proponowanie dziatah ograniczajgcych
zanieczyszczenie Swiattem na poziomie

indywidualnym, spotecznym i politycznym.



¢ Rozumienie znaczenia wspdtpracy migdzynarodowe;j
w ochronie srodowiska (np. sie¢ Parkbw Ciemnego

Nieba, polityki srodowiskowe UE).

Umiejetnosci migdzydyscyplinarne (kompetencje
kluczowe w uczeniu sie przez cate zycie -
Europejskie Ramy Odniesienia):

e Andliza naukowa: stosowanie rozumowania
naukowego do analizy probleméw Srodowiskowych.

» Komptencje cyfrowe: interpretacja i
wykorzystywanie map cyfrowych oraz narzedzi
wizualizacji danych.

« Swiadomosé kulturowa: docenianie wartosci
naturalnego nocnego nieba jako dziedzictwa

kulturowego i naukowego.

Metody ¢ Podajgce: prezentacja, opowiadanie..

nauczania e Problemowe: pytania sktaniajgce do refleks;i.
e Praktyczne: zadania obserwacyjne, analiza map.

¢ Interaktywne: burza mozgdw, dyskusja grupowa.

Potrzebne materiaty

[] zdjecia nocnego nieba: naturalnego oraz zanieczyszczonego Swiattem
(zatgcznik 1)

[] Piosenka ,Turn off the Lights” (zatgcznik 2) wraz z tekstem (zatgcznik 3)
] Animacja przedstawiajgca skale Bortle'a (zatgeznik 4)

[] Mapy z The New World Atlas of Artificial Night Sky Brightness (zatqcznik 5)

[] Mapy gwiazdozbioru Wielkiej Niedzwiedzicy (zatgcznik 6)



[] Laptop/projektor lub tablica interaktywna
[] Wydrukowana karta pracy: Arkusz obserwacyi zanieczyszczenia swiattem

(zatgcznik 7)

[ ] Gwiazdozbiér Oriona widziany w miescie i w obszarze wolnym od

zanieczyszczenia $wiattem (zatgcznik 8)

Scenariusz lekciji

Czas Opis Notatki
trwani

Wprowadzenie: Problem zanieczyszczenia Ochrona

10 minut
Swiattem ciemnego nieba

- Astronarium

Nauczyciel wita ucznidw, pokazuje zdjecia odc. 85:
(zatgceznik 1) i pyta: ,,Czy zauwazacie co$ https://www.you
niezwyktego na tym obrazku?”. Mozliwe tube.com/watch
odpowiedzi: ?v=zicrM7JRUME

e Droga Mleczna jest widoczna nad jasno
oSwietlonym miastem, co jest mato
realistyczne, poniewaz zanieczyszczenie
Swiattem zwykle uniemozliwia dostrzezenie
tak duzej liczby gwiazd.

e Niebo jest zbyt jasne jak na warunki wiejskie,
a jednoczes$nie scena przedstawia

Srodowisko miejskie.



10 minut

10 minut

e Obraz moze by¢ wygenerowany przez

sztucznq inteligencje lub mocno
edytowany, poniewaz tqgczy niepasujgce do

siebie elementy.

Krotki film pokazujgcy problem zanieczyszczenia
swiattem (np. ,Ochrona ciemnego nieba -
Astronarium odc. 85”). Nauczyciel pyta: Czym jest
zanieczyszczenie Swiattem? Czy kiedykolwiek

widzieliscie Droge Mlecznq?

Wptyw na astronomie i Ruch Ciemnego Nieba

Omodwienie, w jaki sposdb zanieczyszczenie
Swiattem utrudnia prowadzenie badah
astronomicznych.

Pokazanie zdje€ tego samego gwiazdozbioru
wykonanych w Parku Ciemnego Nieba oraz w
miescie (zatgcznik 8)

Przedstawienie Ruchu Ciemnego Niebag,
kampanii Globe At Night oraz przyktadow
Parkéw Ciemnego Nieba.

Odtworzenie piosenki ,Turn off the Lights”
(zatgcznik 2) i rozdanie tekstu (zatgcznik 3).
Uczniowie stuchajqg utworu i §ledzq tekst.
Nastepnie omawiajg jego znaczenie:

« Jaki jest gtéwny przekaz piosenki?

« Jakie emocje lub obrazy wywotuje?

« Kto moze prosi¢ o ,wytqczenie Swiatet"?
Wspélnie dochodzq do wniosku, ze piosenka
jest apelem o rbwnowage miedzy rozwojem a
naturg oraz o ochrone pigekna i spokoju
nocnego nieba.

Pomiar zanieczyszczenia Swiattem

Wyjasnienie skali Bortle’a z wykorzystaniem

Zadanie domowe:
Uczniowie
obserwujg nocne



animacji (zatgcznik 4).

e Zadanie praktyczne: uczniowie, korzystajqc z
wiasnych wspomnief z ostatnich obserwacii
nieba, prébujg okresli¢ klase Bortle’a dla swoje;j
lokalizaciji, identyfikujgc widoczne gwiazdy i
obiekty astronomiczne (zatgcznik 7).

10 minut Analiza Map zanieczyszczenia Swiatiem

e Prezentacja The New World Atlas of Artificial
Night Sky Brightness (zatqcznik 5).

e Uczniowie lokalizujg swéj region na atlasie oraz
na stronie lightpollutionmap.info, poréwnujqg
oba Zzrédta i omawiajg zaobserwowane wzorce
rozktadu zanieczyszczenia Swiattem.

5 minut Podsumowanie

e Strategie redukcji zanieczyszczenia Swiattem:
stosowanie ostonigtego oSwietlenia, uzywanie
LED-6w o cieptej barwie, wytgczanie zbednego
Swiatta, czujniki ruchu.

e Powtdrzenie i podsumowanie najwazniejszych
zagadnien.

e Uczniowie proponujqg przynajmniej jedno
dziatanie, ktére mogq podjq¢ w swojej okolicy,
aby ograniczy€ zanieczyszczenie Swiattem.

niebo wieczorem
lub w nocy,
odnajdujg
gwiazdozbidr
Wielkiej
NiedZzwiedzicy
(Wielkiego Wozu), a
nastepnie
porownuja
widoczny obraz
nieba z mapami
(zatacznik 6), aby
oszacowac lokalny
poziom
zanieczyszczenia
Swiattem przy
uzyciu skali Bortle’a.



Pytania do refleksji

Ocena w skali Bortle’a

- Jakq klase Bortle'a przypisates/as swojemu miejscu obserwacji?
« Jakie cechy nocnego nieba pomogty Ci w podjeciu tej decyzji?
Poréwnianie map

« Jak Twoje obserwacje majq sie do danych z The New World Atlas of Artificial

Night Sky Brightness?

- Czy zauwazyte$/as roznice miedzy tym, co wskazywata mapa, a tym, co
rzeczywiscie widziate§/as? Z czego mogq one wynikaé?

Wptyw na astronomie

« Jakie obiekty niebieskie byly tatwe do zauwazenia, a ktoére byty trudne lub

niewidoczne z powodu zanieczyszczenia Swiattem?

- Jak zmienityby sie Twoje obserwacje, gdyby$ prowadzit/a je w Parku Ciemnego
Nieba?

Swiadomoéé srodowiskowa

- Jakie sq gtdwne zrédta sztucznego Swiatta w Twojej okolicy?

« W jaki sposbdb zanieczyszczenie Swiattem wptywa nie tylko na astronomig, ale

takze na przyrode i zdrowie cztowieka?

Rozwigzania i dziatania

« Jakie praktyczne dziatania mozna podjq¢ lokalnie, aby poprawi¢ widocznos§¢
nocnego nieba?

« Ktére z tych dziatanh mozesz osobiscie wdrozy€ lub promowaé w swojej

spotecznosci?



Kahoot Quiz

1. Czym witasciwie jest zanieczyszczenie Swiattem?

A. Gdy $wiatta sprawiajqg, ze nocne niebo jest zbyt jasne, aby zobaczy¢ gwiazdy
B. Gdy zarbéwki przestajqg dziataé

C. Gdy latarnie uliczne zuzywajq zbyt duzo energii elektrycznej

D. Gdy Swiatto stoneczne odbija sie od budynkdéw

00 Poprawnie: A

2. Dlaczego nie mozemy zobaczy¢ wielu gwiazd z duzych miast?

A. Nad miastami znajduje sie mniej gwiazd

B. Chmury dtuzej utrzymujq sie nad obszarami miejskimi

C. Swiatta miasta powodujg $wiecenie nocnego nieba i zastaniajqg gwiazdy
D. Budynki blokujg nasz widok na przestrzefh kosmiczng

00 Poprawnie: C

3. Do czego stuzy skala Bortle'a?

A. Do opisu tego, jak ciemne lub jasne jest nocne niebo
B. Do okreSlania temperatury Stohca

C. Do okreslania wielkosci gwiazd

D. Do okreslania wieku galaktyki

[0 Poprawnie: A

4. Co prawdopodobnie zobaczysz przy niebie kiasy Bortle 8 lub 9?

A. Droge Mlecznq widoczng wyraznie
B. Tylko kilka najjasniejszych gwiazd
C. Tysigce gwiazd i ciemne mgtawice
D. Zorze polarnqg

00 Poprawnie: B



5. Dlaczego astronomowie preferujg Parki Ciemnego Nieba?

A. Sq blisko duzych miast

B. Nie ma tam sztucznego Swiatta w poblizu
C. Majg darmowe Wi-Fi

D. Jest tam cieplej w nocy

00 Poprawnie: B

6. Co zauwazasz na mapie The World Atlas of Artificial Night Sky Brightness?

A. Europa Swieci najjasniej

B. Afryka Swieci najintensywniej

C. Oceany sq petne Swiatet

D. Antarktyda jest pokryta Swiattem

00 Poprawnie: A

7. Jaki przekaz mozna byto ustysze€ w piosence ,Turn off the Lights”?

A. PowinniSmy catkowicie przesta¢ uzywaé Swiatta
B. Musimy chroni¢ przyrode i nocne niebo

C. PowinniSmy kupowac¢ lepsze LED-y

D. To piosenka o zyciu nhocnym w miescie

[0 Poprawnie: B

8. Jakie zmiany w technologii odwietlenia pogarszajq problem Swiecenia nieba?

A. Lampy stajq sie bardziej energooszczedne

B. Lampy uzywajq krétszych, bardziej niebieskich fal

C. Uzywanie z6ttych i pomaranczowych lamp ulicznych
D. Wczesniejsze wytqczanie Swiatet

00 Poprawnie: B



9. Co zauwazasz, poréwnujqgc widma réznych zrédet Swiatta?
A. Naturalne $wiatto stoneczne ma gtadkie widmo, a sztuczne ma piki
B. Wszystkie Swiatta wyglgdajq tak samo
C. Sztuczne Swiatta nie majqg koloru

D. Stohce emituje tylko czerwone $wiatto

0 Poprawnie: A

10. Wyobraz sobie, ze Twoje miasto chce staé sie Dark Sky Community. Co mozesz
zaproponowaé?

A. Wytqczanie zbednych Swiatet po pétnocy
B. Wymiane wszystkich lamp na niebieskie LED-y
C. Malowanie lamp na biato

D. Budowe duzego obserwatorium w centrum miasta

00 Poprawnie: A

Dodatkowe materiaty

https://darksky.org

https://youtu.be/dd82jaztFlo?si=9kO8LIm4TgBaAwWo

https://globeatnight.org/
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