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Pole magnetyczne Ziemi - pakiet rozszerzony
Przewodnik ze scenariuszami lekcji

Pakiet ,,Pole magnetyczne Ziemi — rozszerzony” jest przeznaczony dla uczniow w wieku 16-19
lat, czyli dla ucznidow klas 1-3 licedw ogodlnoksztatcacych i 1-4 technikdw. W zwigzku z
wprowadzeniem reformy oswiatowej zastosowanie pakietu moze zostal rozszerzone na
ucznidw mtodszych rozpoczynajgcych nauke w klasach pierwszych liceéw i technikéw w roku
szkolnym 2019/2020.

Pakiet edukacyjny projektu ERIS moze by¢ wykorzystany podczas lekcji realizowanych
w ramach podstawy programowej, w szczegdlnosci w klasach z rozszerzong geografig lub
fizyka.

W zakresie tresci nauczania fizyki na IV etapie edukacyjnym pakiet nawigzuje do
nastepujacych punktow podstawy programowe;:
Uczen:

9.1) szkicuje przebieg linii pola magnetycznego w poblizu magneséw trwatych
i przewodnikéw z prgdem (przewodnik liniowy, petla, zwojnica);

9.4) opisuje wptyw materiatéw na pole magnetyczne;
9.5) opisuje zastosowanie materiatéw ferromagnetycznych;

W zakresie tresci nauczania geografii na IV etapie edukacyjnym pakiet nawigzuje do
nastepujacych punktow podstawy programowej:

Uczen:

1.4) interpretuje zjawiska geograficzne przedstawiane na wykresach, w tabelach, na
schematach i modelach;

1.5) formutuje zaleznosci przyczynowo skutkowe, funkcjonalne i czasowe miedzy
wybranymi elementami $rodowiska przyrodniczego i spofeczno-gospodarczego oraz
dokonuje ich weryfikacji, wykorzystujgc mapy tematyczne;

5.1) opisuje sktad mineralogiczny skorupy ziemskiej, gtdwne grupy i rodzaje skat oraz ich
gospodarcze zastosowanie i ocenia zmiany Srodowiska przyrodniczego zwigzane z
eksploatacjg surowcéw mineralnych;

5.2) charakteryzuje najwazniejsze wydarzenia geologiczne i przyrodnicze w dziejach
Ziemi (fatdowania, dryf kontynentdéw, transgresje i regresje morskie, zlodowacenia,
rozwdj Swiata organicznego);

Pakiet edukacyjny projektu ERIS moze by¢ wykorzystany zaréwno podczas lekcji
realizowanych w ramach podstawy programowej, jak rdéwniez w trakcie zajeé
pozalekcyjnych.
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Tytut Pole magnetyczne Ziemi — pakiet rozszerzony

Autor dr Pawet Czubak

Centralne Obserwatorium Geofizyczne
Instytutu Geofizyki Polskiej Akademii Nauk

Wiek uczniéw 16-19 lat
Etap edukacyjny liceum, technikum
Przedmiot fizyka, geografia

Kroétki opis zawartosci pakietu

Pakiet pozwoli uczniom odpowiedzie¢ na pytania dotyczace wptywu magnetyzmu
ziemskiego na zycie na naszej planecie. Uczniowie dowiedzg sie, co to jest ziemskie pole
magnetyczne i jakie sg jego zrddta, gdzie znajdujg sie bieguny magnetyczne oraz odkryja,
co tak naprawde wskazuje kompas turystyczny i w jakich warunkach wskazania kierunkéw
Swiata za pomocg kompasu sg obarczone btedem. Uczniowie poznajg termin , deklinacja
magnetyczna” oraz nauczg sie oblicza¢ deklinacje w danym roku na podstawie dostepnych
danych pochodzgcych z obserwatoriow geomagnetycznych.

Wykonywanie obliczen bedzie oparte m.in. o dane ze strony INTERMAGNET, organizacji
skupiajgcej obserwatoria geomagnetyczne na catym Swiecie. Uczniowie nauczg sie m.in.
jak znalez¢ maksymalng i minimalng warto$é deklinacji magnetycznej w ciggu dnia;
wyznaczyé deklinacje dla danej daty i dla danego miejsca; wyznaczy¢ réznice pomiedzy
wyznaczong deklinacjg z pomiaréw rzeczywistych, a deklinacja pochodzgcg z modelu
otrzymang z kalkulatora deklinacji.

Zatozone cele edukacyjne

Uczen wie:

e Co oznaczajg terminy: ziemskie pole magnetyczne, magnetosfera, wiatr stoneczny,
burza magnetyczna, deklinacja magnetyczna;
e co jest zrédtem ziemskiego pola magnetycznego;

Uczen rozumie:

e skad bierze sie ziemskie pole magnetyczne;
e rdznice pomiedzy biegunami magnetycznymi, a biegunami geograficznymi;
e wptyw Storica na pole magnetyczne Ziemi;

Uczen potrafi:

e wyjasnic skad bierze sie pole magnetyczne Ziemi;
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e wyznaczy¢ kierunki geograficzne za pomocg kompasu — uwzgledniajgc aktualng
deklinacje magnetyczna

Zawartos¢ pakietu

Prezentacja multimedialna , Pole magnetyczne Ziemi — pakiet rozszerzony”;

Film na podstawie prezentacji ,,Pole magnetyczne Ziemi — pakiet rozszerzony”;

Pole magnetyczne Ziemi — Karta pracy ,,Co naprawde wskazujg kompasy?”;

Pole magnetyczne Ziemi — Karta pracy , Obliczanie deklinacji”;

4a. Pole magnetyczne Ziemi — Karta pracy ,Obliczanie deklinacji” — wzér odpowiedzi;

5. Pole magnetyczne Ziemi — Instrukcja do karty pracy —,,Obliczanie deklinacji”;

6. Pole magnetyczne Ziemi — Jak korzysta¢ z danych geomagnetycznych z sieci
INTERMAGNET;

7. Pole magnetyczne Ziemi— Test sprawdzajgcy;

8. Pole magnetyczne Ziemi— Test sprawdzajgcy — rozwigzania;

9. Pole magnetyczne Ziemi — Przewodnik ze scenariuszami lekcji — pakiet rozszerzony.

PwnNPRE

Materiaty uzupetniajace

e https://pl.wikipedia.org/wiki/Ziemskie pole magnetyczne - zbiér informacji o
ziemskim magnetyzmie;

e http://www.ngdc.noaa.gov/geomag-web/ - dostep do platformy
INTERMAGNET oferujgcej dane z obserwatoriéw geomagnetycznych;

e http://www.intermagnet.org/data-donnee/dataplot-eng.php - link do
kalkulatora deklinacji magnetycznej wyliczanej dla modelu WMM lub IGRF;

e Link do testu online:
https://play.kahoot.it/#/?quizld=164bf82c-1417-49a2-8ad5-a69491ec36fa



https://www.youtube.com/watch?v=5MmWUUlJLB8
https://pl.wikipedia.org/wiki/Ziemskie_pole_magnetyczne
http://www.ngdc.noaa.gov/geomag-web/
http://www.intermagnet.org/data-donnee/dataplot-eng.php
https://play.kahoot.it/#/?quizId=164bf82c-1417-49a2-8ad5-a69491ec36fa
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Lekcja 1.
Temat: Co naprawde wskazuja kompasy?

Scenariusz lekcji do pakietu ,Pole magnetyczne Ziemi w pytaniach i odpowiedziach -
rozszerzony”.

Do przeprowadzenia lekcji niezbedne beda:

e kompasy, magnes (rézne rodzaje), zwojnica + bateria do demonstracji przeptywu
pradu elektrycznego, opitki zelaza, biata kartka;

e rzutnik multimedialny, komputer, gtosniki;

e prezentacja multimedialna ,Pole magnetyczne Ziemi” — rozszerzony (nr 1)*

Cele lekcji

Cel ogodlny i cele szczegdtowe zgodne z celami pakietu edukacyjnego ,Pole magnetyczne
Ziemi” — pakiet rozszerzony.

Proponowane formy pracy:

e podajace: wyktad, pogadanka;

o eksponujgce: prezentacja;

e aktywizujgce: dyskusja;

e praktyczne: doswiadczenia przedmiotowe.

Przebieg lekcji:

1. Rozpoczecie lekcji, czynnosci organizacyjne, sprawdzenie listy obecnosci.
2. Wprowadzeniem do lekcji beda pokazy, ktére wykona nauczyciel przy pomocy uczniéw.

Demonstracja 1. Jak zbudowany jest kompas?

Nauczyciel rozdaje uczniom kompasy. Uczniowie sprawdzajg, czy wszystkie kompasy
wskazujg jednakowo kierunki. W przypadku rdéznic uczniowie zastanawiajg sie nad
przyczynami rdznic. Nauczyciel prosi uczniéw o opisanie, jak zbudowany jest kompas.

Demonstracja 2. Co nam zakldca dziatanie kompasu?

Nauczyciel prezentuje uczniom, w jaki sposéb na wskazania magnesu wptywajg rdzne
przedmioty: kawatek stali, aluminiowa ptytka, sztabka miedzi, magnes oraz zwojnica, przez
ktdrg ptynie prad elektryczny. Uczniowie wyciggajg wniosek, ze na wskazanie magnesu majg
wptyw: zelazo (stal jest stopem zelaza i wegla), magnes, zwojnica z pragdem elektrycznym.

1 . , . . , . sz .
numery materiatéw odnoszg sie do numeracji w komérce tabeli ,,Zawartosé pakietu”
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Doswiadczenie 1. Linie pola magnetycznego

Nauczyciel informuje ucznidw, ze zawieszony swobodnie magnes, ktéry znajdzie sie w polu
magnetycznym ustawia sie wzdtuz linii pola magnetycznego. Linie pola magnetycznego s dla
nas niewidoczne, ale mozemy zaobserwowac je posrednio.

Do doswiadczenia potrzebny jest magnes sztabkowy, opitki zelaza, biata kartka (np. formatu
A4). Uczniowie przykrywajg magnes biatg kartkg, ktdrg posypujg delikatnie opitkami zelaza.
Opitki zelaza uktadajg sie w taki sposéb, ze widoczne sg linie pola magnetycznego. Uczniowie
rysujg w zeszytach linie pola magnetycznego wokdét magnesu sztabkowego.

Nauczyciel informuje ucznidw, ze Ziemia zachowuje sie jak wielki magnes i wokot Ziemi
biegna linie pola magnetycznego. To dlatego igta magnetyczna wskazuje kierunek pétnocny.

3. Nauczyciel przedstawia prezentacje ,Pole magnetyczne Ziemi” — rozszerzony” (Nr 1). W
celu przygotowania sie do lekcji zalecamy obejrzenie filmu ,Pole magnetyczne Ziemi” —
rozszerzony (Nr 2), w ktérym autor pakietu omawia prezentacje i wskazuje
najwazniejsze informacje dotyczace ziemskiego pola magnetycznego. W trakcie
prezentacji odnosi sie do pokazéw i doswiadczen wykonanych w pierwszej czesci lekcji.

4. Podsumowanie lekcji. Uczniowie wykonujg test. Moze on mie¢ charakter tradycyjnego
testu (Nr 7), ale zalecane jest skorzystanie z quizu z wykorzystaniem strony internetowe;j
kahoot.it

Link do testu dedykowanego do pakietu:
https://play.kahoot.it/#/?quizld=164bf82c-1417-49a2-8ad5-a69491ec36fa



https://play.kahoot.it/#/?quizId=164bf82c-1417-49a2-8ad5-a69491ec36fa
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Lekcja 2.
Temat: W pogoni za biegunami magnetycznymi.
Scenariusz lekcji do pakietu ,Pole magnetyczne Ziemi w pytaniach i odpowiedziach -

rozszerzony”.

Lekcja ,,W pogoni za biegunami magnetycznymi” jest przewidziana jako kontynuacja lekgji
,Co naprawde wskazujg kompasy”, ktdra zawiera informacje i umiejetnosci niezbedne do
prawidtowego wykonania zadan.

Do przeprowadzenia lekcji niezbedne beds:

e rzutnik multimedialny, komputer, gtosniki;

e prezentacja multimedialna , Pole magnetyczne Ziemi” —rozszerzony (nr 1);

e wydrukowane dla kazdego ucznia: karta pracy ,Obliczanie deklinacji” (nr4) oraz
instrukcja do karty pracy (nr 5);

e przybory szkolne (linijka, otdwek);

Cele lekcji

Cel ogodlny i cele szczegdtowe zgodne z celami pakietu edukacyjnego ,Pole magnetyczne
Ziemi” — pakiet rozszerzony.

Proponowane formy pracy:

e podajgce: wyktad, pogadanka;

e eksponujgce: prezentacja;

e aktywizujgce: dyskusja;

e praktyczne: ¢wiczenia z wykorzystaniem kart pracy.

Przebieg lekcji:

1. Rozpoczecie lekcji, czynnosci organizacyjne, sprawdzenie listy obecnosci.

2. Nauczyciel przypomina uczniom, co to jest deklinacja magnetyczna. Zwraca uwage, ze
wartos¢ deklinacji jest rézna w réznych miejscach na kuli ziemskiej, a takze zmienia sie
zczasem. Jako przypomnienie moze stuzyé prezentacja multimedialna ,Pole
magnetyczne Ziemi” (nr 1) — slajdy 16. — 18.

3. Nauczyciel rozdaje uczniom Instrukcje do karty pracy , Pole magnetyczne Ziemi” (nr 5)
i wyjasnia, w jaki sposdb na podstawie danych odczytanych z mapy oblicza sie aktualng
wartos¢ deklinacji. Uczniowie wspdlnie z nauczycielem analizujg podane w instrukcji
przyktady.

4. Nauczyciel rozdaje uczniom karty pracy ,Obliczanie deklinacji” (nr 4). Uczniowie
rozwigzujg zadanie 1. Wybrany uczen rozwigzuje zadania na tablicy, pozostali uczniowie
sprawdzajg poprawno$é wykonania zadania.
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5. Uczniowie samodzielnie wykonujg zadanie 2. Po kilku minutach uczniowie poréwnuja
swoje odpowiedzi miedzy sobg. Nauczyciel wyjasnia ew. rdéznice i odpowiada na pytania
uczniéow.

6. Nauczyciel informuje uczniéw, ze polscy naukowcy prowadzg ciggte padania wartosci
pola magnetycznego. Obserwacji tych dokonuje sie w dwdch obserwatoriach na terenie
Polski (Belsk i Hel) oraz w Polskiej Stacji Polarnej Hornsund na Spitsbergenie. Na mapie
do zadania 3. omawianej karty pracy obserwatoria geomagnetyczne zaznaczono czarng
kropka. Na zataczonych do zadania magnetogramach zaznaczono nazwe stacji oraz jej
wspotrzedne geograficzne. Uczniowie analizujag wspotrzedne geograficzne i na ich
podstawie wpisujg nazwy stacji na mapie.

7. Nauczyciel wyjasnia uczniom, w jaki sposdb rejestrowane sg dane z pomiarow
ziemskiego pola magnetycznego. Zapis takiego pomiaru to magnetogram. Na ponizszym
przyktadzie mozemy zobaczy¢, iz na osi poziomej zaznaczono godziny od 0.00 do 24.00.
Z kolei na osi pionowej zaznaczono rejestrowang wartos¢ pola magnetycznego —
wartosci podane sg w nanoteslach (nT). Uczniowie wykonujg zadanie 3 w karcie pracy.
Zadanie polega na obliczeniu dobowej rdéznicy (amplitudy) natezenia pola
magnetycznego. Uczniowie wpisujg na mapie obok nazwy kazdej stacji obliczong
warto$¢ oraz wpisujg wniosek na temat zaleznosci amplitudy pola magnetycznego od
szerokosci geograficznej.

1 Magnetogram for Belsk, 3 August 2010, Geographic coordinates: p=51deg50.2' N, A=20deg47.5' E
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8. Na zakonczenie lekcji uczniowie wykonujg zadanie 4 z karty pracy. Polega ono na
przesledzeniu ruchu pétnocnego bieguna magnetycznego. Na podstawie danych z tabeli
uczniowie rysujg potozenie bieguna w latach 1995 — 2015. Nastepnie szacuja, gdzie
najprawdopodobnie]j znajdzie sie biegun w roku 2020 i 2030.

9. Nauczyciel podsumowuje lekcje. Odpowiada na ew. pytania uczniéw.
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Lekcja 3.
Temat: Jak korzystac¢ z danych geomagnetycznych z
sieci INTERMAGNET?

Scenariusz lekcji do pakietu ,,Pole magnetyczne Ziemi w pytaniach i odpowiedziach -
rozszerzony”.

Lekcja ,,Jak korzysta¢ z danych geomagnetycznych z sieci INTERMAGNET” jest przewidziana
jako kontynuacja lekcji: ,Co naprawde wskazujg kompasy” oraz , W pogoni za biegunami
magnetycznymi”, ktére zawierajg informacje i umiejetnosci niezbedne do prawidtowego
wykonania zadan.

Zgodnie z podstawowymi zatozeniami projektu ERIS uczniowie powinni nabywac
umiejetnosci korzystania z ogélnodostepnych baz danych. W przypadku badan ziemskiego
pola magnetycznego jedng z najpopularniejszych globalnych sieci danych jest
INTERMAGNET. Podczas tej lekcji uczniowie nauczg sie obliczaé, o ile procent zmienia sie
jedna ze sktadowych ziemskiego pola magnetycznego podczas burzy magnetyczne;j.

Do przeprowadzenia lekcji niezbedne beds:

e Komputer z dostepem do internetu;
e wydrukowane dla kazdego ucznia instrukcje: Jak korzysta¢ z danych
geomagnetycznych z sieci INTERMAGNET (nr 6);

Cele lekcji

Cel ogodlny i cele szczegdtowe zgodne z celami pakietu edukacyjnego ,Pole magnetyczne
Ziemi” — pakiet rozszerzony.

Proponowane formy pracy:

e praktyczne: ¢wiczenia z wykorzystaniem baz danych sieci INTERMAGNET.

Przebieg lekcji:

1. Rozpoczecie lekcji, czynnosci organizacyjne, sprawdzenie listy obecnosci.

2. Nauczyciel w trakcie luznej dyskusji z uczniami przypomina podstawowe informacje
dotyczace ziemskiego pola magnetycznego. Moze skorzysta¢ z ponizszych pytan
pomocniczych:

a. W jaki sposdb powstaje ziemskie pole magnetyczne?
b. Jaka jest rola ziemskiego pola magnetycznego?
c. Czy warto$é ziemskiego pola magnetycznego jest stata?

d. W jaki sposdb powstajg zorze polarne?
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3. Nauczyciel zapisuje na tablicy zadanie dla uczniéw:

Zapoznaj sie z wptywem silnej burzy geomagnetycznej na sktadowa H pola
geomagnetycznego w regionie gdzie mieszkasz. O ile procent ona sie zmienia?

4. Nauczyciel rozdaje uczniom instrukcje ,Jak korzysta¢ z danych geomagnetycznych
z sieci INTERMAGNET” (Nr 6). Uczniowie zapoznajg sie z instrukcjg wykonujac krok po
kroku polecenia, na wybranym przyktadzie. Nastepnie lokalizujg obserwatorium
geomagnetyczne potozone najblizej ich miejsca zamieszkania i wykonujg zadanie.

5. Nauczyciel wspomaga ucznidow, wyjasnia ew. watpliwosci i odpowiada na pytania.

6. Uczniowie po zakonczeniu pracy sprawdzajg wyniki i poréwnujg efekty swojej pracy.
Nauczyciel ocenia prace ucznidéw.



