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Przedmowa

Ocean jest kluczowym elementem ksztattujgcym fizyczne oblicze naszej planety. Organizmy
morskie prowadzace fotosynteze stanowig jedno z gtéwnych zrédet tlenu w atmosferze.
Ocean reguluje klimat i pogode, spowalnia zmiany klimatyczne oraz jest siedliskiem
jednych z najbardziej zréznicowanych ekosysteméw na Ziemi. Ma on fundamentalne
znaczenie dla zdrowia i dobrostanu cztowieka. Niestety, dziatalnoS¢ cztowieka stanowi
powazne zagrozenie dla jego kondycji. W tym kontek$cie to wtasnie na naszym pokoleniu
spoczywa odpowiedzialnos¢ za przywrocenie zdrowia oceanowi — dla nas samych, naszych
dzieci oraz przysztych pokolen.

Promowanie wiedzy o oceanie, czyli zrozumienia, w jaki sposéb ocean wptywa na nas, a
my na ocean, jest powszechnie uznawane za istotny element wspierajgcy realizacje celu
ochrony oraz zréwnowazonego uzytkowania oceanéw, morz i zasobdw morskich. Niestety,
mimo rosngcego znaczenia tej tematyki, wiedza o oceanie wcigz nie zostata odpowiednio
wigczona do programdéw nauczania na swiecie.

TeachBlue to projekt realizowany w ramach programu Erasmus+, ktérego celem jest
wypetnienie istniejacej luki w wiedzy i edukacji w zakresie wiedzy o oceanie, ze
szczegoblnym uwzglednieniem edukacji wczesnodzieciecej. SzeS¢ organizacji z czterech
krajébw europejskich wspoétpracowato nad stworzeniem innowacyjnego, przysztosciowego
zestawu narzedzi (Toolkit), ktéry ma na celu wyposazenie nauczycieli wychowania
przedszkolnego we wszelkg niezbedng wiedze, umiejetnosci i kompetencje kluczowe
potrzebne do nauczania dzieci o oceanie juz od najmtodszych lat.

Zestaw narzedzi TeachBlue obejmuje:
. Program nauczania i podrecznik metodyczny dla nauczycieli,
« Przewodnik z propozycjami dziatan edukacyjnych,
. Gre planszowa,
. Filmy wideo 360° przedstawiajgce podwodny Swiat.

Niniejszy materiat edukacyjny, ma na celu krotkie poinformowanie nauczycieli edukacii
wczesnoszkolnej o potrzebie ochrony oceandw i zrownowazonego uzytkowania oceandw i
ich zasobow, waznych biezgcych inicjatywach miedzynarodowych podjetych w tym celu,
ruchu Ocean Literacy i jego ramach, a takze dostarczenie nauczycielom edukaciji
wczesnoszkolnej kompleksowego programu nauczania na temat oceanicznej wiedzy o
oceanach.
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Chciatbym podziekowa¢ wszystkim partnerom projektu TeachBlue za ich wkiad w
opracowanie niniejszego materiatu edukacyjnego. W szczegolnosci chciatbym podziekowac
mojej wspotpracownicy Theodorze Boubonari z Uniwersytetu Demokryta w Tracji oraz
Helenie Barracosie z Centro de Ciencias do Mar do Algarve za ich wktad w powstanie tego
podrecznika, Konstantinosowi Lekkasowi i jego wspétpracownikom z Dracon Rules Design
Studio, a zwtaszcza Cristinie Morar za oprawe graficzng i sklad, a takze mojej
wspotpracownicy Chrisie Apostoloumi z Uniwersytetu Demokryta w Tracji za oprawe
graficzna.

Duza réznorodnos¢ poruszanych tematow oraz proba uproszczenia niektorych zagadnien
mogty nieuchronnie prowadzi¢ do pewnych pominie¢ lub przeoczen, co jest dodatkowym
powodem, dla ktérego wszelkie zyczliwe i konstruktywne uwagi dotyczace niniejszego
materiatu edukacyjnego sg zawsze mile widziane.

Theodoros Kevrekidis
Profesor, Uniwersytet Demokryta w Tracji
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Powierzchnia Ziemi
czesci pokryta jest przez ogromny ocean.

W przewazajgcej

Morskie organizmy fotosynte-tyzujgce
stanowig jedno z gtéwnych zrodet tlenu w
atmosferze. Ocean reguluje Kklimat i
pogode, spowalnia zmiany klimatyczne
oraz jest sie-dliskiem jednych z
najbardziej zrozni-cowanych ekosystemow
na naszej planecie. Wspiera rowniez
gospodarki wielu krajéw na catym swiecie
i ma kluczowe znaczenie dla zdrowia oraz
dobrostanu ludzi. Jednak pomimo swojej
ogromnej powierzchni, ocean znajduje sie

w niebezpieczenstwie  z powodu
dziatalnosci cztowieka.
Ochrona oceanu i zrownowazone

wykorzystanie oceanow, morz i za-sobow
morskich ma kluczowe znaczenie. W 2015
roku, w ramach ogtoszenia 17 Celéw
Zréownowa-zonego Rozwoju (SDGs)
Agendy 2030 na rzecz Zréwnowazonego
Rozwoju, Organizacja Narodéw
Zjednoczonych (ONZ) uwzglednita Cel 14
— ,Zycie pod wodg’, ktdérego celem jest
ochrona i zrownowazone uzytkowanie
oceandéw, morz i zasobow morskich.

Réwno-czesnie ONZ ogtosita Dekade
Nauk o Oceanie dla Zréownowazonego
Rozwoju (2021-2030).

Wizjg Dekady Oceanicznej jest ,nauka,
ktérej potrzebujemy dla oceandw, jakich
pragniemy”. Obie deklaracje priorytetowo
traktujg badania, edukacje i rozwdj w
zakresie $wiadomosci morskiej.

Co wiecej, $Swiadomos¢ morska jest
warunkiem koniecznym, aby UE mogta
realizowa¢ swoje priorytety dotyczace
zrownowa- zonej, niebieskiej gospodarki.
Ruch na rzecz edukacji oceanicznej ma

na celu stworzenie spofeczenstwa
Swiadome- go oceandw, zdolnego do
podejmo- wania Swiadomych [

odpowiedzial-nych decyzji
morz, oceandw i ich zasobow.

dotyczacych

Badania wskazuja, ze edukacja
oceaniczna nie zostala jeszcze wdrozona
W programach nauczania na swiecie.
Dotyczy to zwlaszcza edukacji
wczesnoszkolnej, ktéra w istotny sposéb
przyczynia sie do realizacji idei Edukacji
dla Zréwno-wazonego Rozwoju, poniewaz
to wtasnie w tym przedziale wiekowym
ksztattujg sie podstawowe postawy dzieci
wobec $rodowiska, sprawie-dliwosci i
rownosci spoteczne;.
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O TeachBlue

TeachBlue to projekt realizowany w ramach programu Erasmus+, ktérego celem jest
wypetnienie istniejgcej luki w wiedzy i edukacji na temat morz i oceandéw (Ocean
Literacy), ze szczegolnym uwzglednieniem edukacji wczesnodzieciece;.

Szes¢ organizacji z czterech réznych krajow potozonych w réznych regionach
morskich UE (Portugalia — Atlantyk, Polska — Battyk, Grecja i Cypr — Morze Jonskie i
Egejskie, Lewantynskie), z ktorych kazda wnosita wktad zgodnie ze swojg
specjalizacjg, wspoétpracowato nad stworzeniem innowacyjnego, przysztosciowego
zestawu narzedzi (Toolkit). Ma on wspiera¢ rozwo6j zawodowy nauczycieli wczesnej
opieki i edukacji - ECEC (zaréwno studentéw kierunkéw nauczycielskich, jak i
nauczycieli czynnych zawodowo) poprzez dziatania edukacyjne o charakterze
nieformalnym i pozaformalnym, aby potozy¢é fundamenty pod rozwijanie wiedzy o
morzach i oceanach wsréd najmtodszych uczniow.

Zestaw narzedzi TeachBlue skfada sie z:

Programu nauczania i

podrecznika dla nauczycieli IE%J

Gry planszowej TeachBlue

Przewodnika po zajeciach
edukacyjnych dla nauczycieli
(zajecia w klasie i w terenie/na

Swiezym powietrzu)

Filmy 360° realizowane pod
wodg

o0 A
o o
% = ) O O .. OO ® 0‘_ % v’@

;

7
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Zestaw narzedzi TeachBlue sktada sie z pakietu edukacyjnego zawierajgcego
materiaty edukacyjne (program nauczania/podrecznik, przewodnik do zaje¢, gre
planszowg i filmy krecone pod wodg). Aby zwiekszy¢ mozliwos$¢ rozpowszechniania
wsréd szerszego grona odbiorcéw, przygotowano réwniez elektroniczng wersje
zestawu i jego komponentow (eToolkit), dostepng w formie cyfrowej.

Zestaw narzedzi TeachBlue ma na celu promowanie uznania na poziomie
krajowym, europejskim i miedzynarodowym, poniewaz zostat przettumaczony na
jezyki czterech krajéw partnerskich oraz na jezyk angielski, aby byt dostepny i tatwo
osiggalny dla wszystkich zainteresowanych stron.

Program nauczania i podrecznik dla nauczyciela sktadajq sie z dwoéch
giéwnych czesci:

Pierwsza czes¢ (Ramy teoretyczne) ma na celu krétkie przedstawienie

czytelnikowi zagadnien takich jak potrzeba ochrony oceanu i
zrownowazonego wykorzystania jego zasobow, istotne obecnie
migedzynarodowe inicjatywy podejmowane w tym kierunku, geneza i
rozwoj ruchu Ocean Literacy (Swiadomos$ci Morskiej) oraz jego ramy
koncepcyjne.

W drugiej gtéwnej sekcji (Program nauczania) kompleksowo
przedstawiono program nauczania opracowany dla nauczycieli (cel,

zadania, podejscie pedagogiczne, narzedzia oceny, moduty
tematyczne).

Siedem modutéw tematycznych powstato w wyniku potaczenia i
analizy danych zebranych podczas badan literaturowych i terenowych,
przeprowadzonych w ramach projektu TeachBlue.

Aby uporzadkowa¢ te dane w moduty, uwzgledniono réwniez
podstawowe zasady i koncepcje wiedzy o oceanach. W rezultacie
kazdy z tych modutéw tematycznych odpowiada jednej z siedmiu
podstawowych zasad swiadomosci morskiej.

W kazdym module zaprezentowano odpowiedni schemat blokowy
zakresu i kolejnosci nauczania wiedzy o oceanie dla Dzieci w wieku
4-8 lat (K-2), ktéremu towarzyszg teksty synoptyczne dostarczajgce
niezbednej wiedzy merytorycznej.

o °50 ij
% =N Q. 0 O 0. oo O o© Q:?‘ %g;
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A1. Ochrona oceandéw i zrownowazone uzytkowanie

Ocean jest gtdwng cechg fizyczng planety. Oceany i zycie oceaniczne ksztaltujg cechy
Ziemi. Oceany wptywajg na pogode i klimat oraz sprawiajg, ze Ziemia nadaje sie do
zamieszkania. Oceany sg siedliskiem ogromnej réznorodnosci zycia i ekosystemow.

Ocean ma ogromne znaczenie dla ludzi. Jest kluczowy dla
zdrowia i dobrostanu cztowieka. Dostarcza zywnosci miliardom
ludzi i zapewnia zrédto utrzymania milionom. Ocean wspiera

gospodarki panstw na catym swiecie. Jest takze zrédtem wielu
niezbednych lekéw. Ma rowniez wartos¢ kulturowa.

Jednakze ocean jest zagrozony dziatalnoscig cztowieka. Zmiany
klimatyczne spowodowaty wzrost temperatury powierzchni morz,
podniesienie  poziomu morza, wzrost czestotliwosci i
intensywnosci  ekstremalnych  zjawisk pogodowych oraz
zakwaszenie oceandw.

Zasoby rybne maleja, zanieczyszczenie oceanu negatywnie
wptywa na ekosystemy morskie, a pogtebianie dna, potowy z
uzyciem witokéw i wydobycie ropy naftowej zagrazajg dnu
morskiemu.

Wielokrotnie  podkres$lano, ze to wilasnie na naszym pokoleniu spoczywa
odpowiedzialnos¢ za przywrécenie zdrowia oceanu — dla nas samych, naszych dzieci i
przysztych pokolen. W tym celu zostaty podjete liczne inicjatywy.

G0 % . °c 0 %
g AN =N Q. 0 O N oo O °© % %gé
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W 2015 roku Zgromadzenie
O Bl Eeie Ogélne ONZ ustanowito 17
Tl 1 - Celow Zréwnowazonego
: Rozwoju (SDGs) jako globalne
wezwanie do dziatania na rzecz
wyeliminowania ubostwa, ochro-ny
planety oraz zapewnienia
_CeLeo  wszystkim ludziom pokoju i do-
- brobytu do 2030 roku (Agenda na
rzecz Zrbwnowazonego Rozwoju

2030).

y 1? PARTNERSTIA
05t NA RZECZ CELOW
e

W szczegdlnosci Cel Zréwnowazonego Rozwoju nr 14 stanowi: ,Ochrona i
zrownowazone wykorzystanie oceandéw, morz i zasobow morskich na rzecz
Zrownowazonego rozwoju”.

M OCHRONA | ZROWNOWAZONE WYKORZYSTANIE

OCEANOW, MORZ | ZASOBOW MORSKICH NA RZECZ
ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU

Zgromadzenie Ogolne ONZ ogtosito rowniez Dekade Nauki o Oceanie na rzecz
Zréwnowazonego Rozwoju (2021-2030). Wizjg Dekady Oceandw jest ,nauka, ktérej
potrzebujemy dla oceanu, ktérego pragniemy”. Cele Dekady sg trzy, a kazdy z nich
obejmuje podcele. Podcelem trzeciego celu jest promowanie edukacji formalnej i
pozaformalnej, w tym promowanie umiejetnosci zwigzanych ze swiadomoscig morska.

LAl
unesco =
Dekada Nauki o O h

Migdzyrzadowa 2021 rzeecz Zaréjvi;ﬁaiocne;;;c "

Komisja 2030 Rozwoju Organizacji

Oceanograficzna Naroddw Zjednoczonych
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Aby uzyskac¢ wiecej informaciji przeczytaj:

« Cuyvers L, Berry W, Gjerde K, et al. 2018. Deep Seabed Mining, a Rising
Environmental Challenge. IUCN; 2018. DOI: https://doi.org/10.2305/I[UCN.
CH.2018.16. en

. Ercolano, G., De Cicco, P and lanaro, A., 2019. New drugs from the sea: Pro-
apoptotic activity of sponges and algae derived compounds. Marine Drugs, 17(1): 31.
DOI: https://doi.org/10.3390/md 17010031

. IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), 2019. Special Report on the
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. Landrigan, J., Stegeman, J. J., Fleming, L. E., Allemand, D., Anderson, D. M., Backer,
L. C., et al. 2020. Human health and ocean pollution. Annals of Global Health 86, 1—
64. doi: 10.5334/aogh.2831

« Martinez M.L., Intralawan A, Vazquez G, Pérez-Maqueo, O., Sutton, P and
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« UNESCO-IOC, 2021. The United Nations Decade of Ocean Science for Sustainable
Development (2021-2030) Implementation plan — Summary. Paris, UNESCO. (I0C

Ocean Decade Series, 19.) Available at: https://www.oceandecade.org/decade-

publications/

. United Nations, 2018. The Sustainable Development Goals. Report 2018.

. Wheeler B, White MP, Fleming LE, Taylor, T., Harvey, A.J. and Depledge, M.H., 2014.
Influences of the oceans on human health and wellbeing. Seas, Society and Human
Well-being Chichester: Wiley, 4—22.

. Whitmee, S., Haines, A., Beyrer, C., Boltz, F, Capon, A. G., de Souza Dias, B. F,
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health in the Anthropocene epoch: Report of The Rockefeller Foundation—Lancet
Commission on planetary health. The Lancet, 386(10007), 1973-2028.

o ; @fi \“
000 °°€§ %gg”‘%

.o,.a a\ A ) OO (L. O O



https://doi.org/10.3390/md17010031
https://www.oceandecade.org/decade-publications/
https://www.oceandecade.org/decade-publications/

Dofinansowane przez
Unig Europejska

A2. Ruch na rzecz wiedzy o oceanach

Dotychczasowe badania przepro-
wadzone w réznych krajach wykazaty, ze
spoteczenstwo ma ograniczone

zrozumienie  kwestii zwigzanych z
morzem. To spostrzezenie zmoty-wowato

naukowcéw i nauczycieli w USA do
uznania nauk o oceanach za istotng
cze$¢ Edukacji Naukowej i Srodowis-

kowej.

Ruch na rzecz wiedzy o oceanach to
szeroko zakrojona inicjatywa nauko-wcow
i pedagogow, ktora rozpoczeta sie w
Stanach Zjednoczonych w 2002 roku, a
jej celem jest wigczenie nauk o oceanach
do programéw nauczania. Okreslono
wiedze, ktorg obywatele muszg zdoby¢ do
konca szkoty $redniej (klasa 12.) w
Stanach Zjednoczonych, aby mogli byé
uznani za osoby znajgce oceany, i
opracowano ,Ramy wiedzy o oceanach”’
(Ocean literacy).

Ramy tek obejmujg ,,Przewodnik wiedzy
po oceanach” oraz uzupet-niajgcy
dokument opisujacy ,,Zakres i sekwencje
umiejetnosci korzystania z oceanéw
dla klas K-12”.

Swiadomo$¢é morska stata sie obecnie
powszechnie uznawana. ,Przewodnik po
wiedzy o oceanach” wywart znaczacy
wptyw zarébwno na $rodowisko naukowe,
jak i edukacyjne. Ruch na rzecz wiedzy o
oceanach rozprzestrzenit sie na caty swiat
dzieki rozwojowi stowarzyszen

edukatoréw nauk o morzu.

Niektére kraje, takie jak Portugalia,
przyjety zasady Wiedzy o Oceanie
(Ocean Literacy) i opracowaly nowe
podejscia  dostosowane do  swojej
rzeczywistosci. Muzea, akwaria i centra
nauki zrestrukturyzowaty swoje pro-
gramy, wystawy i dziatania, aby uwzgle-
dni¢ wytyczne Wiedzy o Oceanie

Prowadzono rowniez wartosciowe
badania dotyczace zagadnien zwia-
zanych z Wiedzg o Oceanie, a takze
opracowano i wdrozono powigzane
programy edukacyjne. Ponadto, jak
wspomniano  wczesniej, Wiedza o
Oceanie zostata uznana przez ONZ.

Wreszcie podjeto wysitki  w  celu
regionalnego dostosowania i tema-tycznej
specjalizacji Zasad Podsta-wowych i
Kluczowych Poje¢ Wiedzy o Oceanie.
W szczegodlnosci opracowano: Wiedze o
Wielkich Jeziorach (Great Lakes Literacy),
Wiedze o  Morzu  Srédziemnym
(Mediterranean Sea Lite-racy), Zasady i
Pojecia dotyczace Ujs¢ Rzek (Estuarine
Principles and Con-cepts) oraz Zasady i
Pojecia dotyczace tak Traw Morskich
(Principles and Concepts about
Seagrasses).
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A3. Ramy wiedzy o oceanach

Jak wspomniano wczesniej, Ramy Wiedzy o Oceanie (Ocean Literacy Framework)
obejmujg ,,Przewodnik po Wiedzy o Oceanie” (,Ocean Literacy Guide”) oraz
uzupetniajgcy dokument ,,Zakres i sekwencje nauczania Wiedzy o Oceanie dla klas K-
12” (,Ocean Literacy Scope and Sequence for Grades K-12).

,Przewodnik po Wiedzy o Oceanie” zawiera definicj¢ Wiedzy o Oceanie (,zrozumienie
wpltywu oceanu na nas oraz naszego wptywu na ocean”), definicje osoby swiadomej w
zakresie oceanu (,0soba, kitora rozumie podstawowe zasady i kluczowe pojecia
dotyczace oceanu, potrafi w znaczacy sposéb komunikowac sie na temat oceanu oraz jest
w stanie podejmowaé Swiadome i odpowiedzialne decyzje dotyczace oceanu i jego
zasobow”), a takze 7 Podstawowych Zasad i 45 Kluczowych Poje¢ Wiedzy o Oceanie,
ktore kazdy uczen w USA powinien zrozumie¢ do konca szkoty Sredniej.

45 Kluczowych Poje¢ rozwija i uszczegétawia 7 Podstawowych Zasad Wiedzy o
Oceanie. Ponizej przedstawiono 7 Podstawowych Zasad, natomiast 45 Kluczowych Pojec
mozna znalez¢ na stronie internetowej: https://oceanliteracy.wp2.coexploration.org/ocean-
literacy-framework/.

Siedem podstawowych zasad wiedzy o oceanach to:

[( 1 > Kule ziemska okala jeden ocean o wielu r6znorodnych cechach. |

!

[ <2> Ocean i ukryte w nim zycie ksztaltujg cechy Ziemi. J
\ 4
‘ ( 3 ’ Ocean ma istotny wplyw na pogode i klimat. ]

|

[ ! 4 > Ocean jest zrodtem zycia na Ziemi. |
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[ @ Zycie na Ziemi jest réznorodne dzieki oceanowi. ‘

!

[ @ Ocean i ludzkos¢ sa nierozerwalnie powigzani. |

l

‘ ‘ 7 > Ocean jest w wigkszosci niezbadany. |

Uzupetniajgcy dokument ,Zakres i sekwencja nauczania Wiedzy o Oceanie dla klas
K-12” (,Ocean Literacy Scope and Sequence for Grades K-12”) przedstawia w formie
graficznej:
. koncepcje naukowe lezgce u podstaw zasad oraz sposoby, w jakie sg one ze sobg
powigzane,
. dostosowanie do poziomu rozwojowego uczniow — czyli to, co powinni wiedzie¢,
aby zrozumiec¢ bardziej ztozone pojecia,
. mozliwy ,,przebieg” nauczania tych koncepcji — czyli sposob, w jaki mogg by¢
one stopniowo wprowadzane w procesie edukacyjnym.

W szczegolnosci dokument ,Zakres i sekwencja nauczania Wiedzy o Oceanie dla
klas K-12” sktada sie z 28 diagraméw przeptywu koncepcyjnego. Dla kazdej z 7
zasad opracowano po jednym diagramie przeptywu koncepcyjnego dla kazdego
poziomu klasowego (K-2, 3-5, 6-8 i 9-12).

Kazdy diagram przedstawia jedng z mozliwych dr6g podziatu i uporzgdkowania
nauczania. Moga one stuzyC¢ jako proponowana sekwencja nauczania, Sposob
organizacji tresci oraz/lub jako wskaznik progresji w uczeniu sie.

Dokument ,Zakres i sekwencja nauczania Wiedzy o Oceanie dla klas K-12” jest
dostepny na stronie internetowej: https://oceanliteracy.wp2.coexploration.org/ocean-
literacy-framework/.

W drugiej czesci niniejszego podrecznika zaprezentowano diagramy przeptywu
koncepcyjnego dla poziomu klas K-2, ktorym towarzyszg teksty syntetyczne
zawierajgce niezbedng wiedze merytoryczna.
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B1. Cel i zatozenia

Projekt TeachBlue ma na celu zwiekszenie Swiadomosci o oceanach (Ocean Literacy)
w edukacji i opiece nad dzieémi we wczesnym wieku (ECEC), poprzez dostarczenie
uporzadkowanego programu nauczania oraz innowacyjnych narzedzi dydaktycznych.
Jego celem jest wyposazenie nauczycieli w strategie pedagogiczne i zasoby, ktore
pomogg rozwija¢ u mtodych ucznidéw zrozumienie roli oceanu w podtrzymywaniu zycia i
dobrostanu cztowieka.

Cele:

Opracowanie ustrukturyzowanego programu nauczania zgodnego z
Ramami wiedzy o oceanach i ich siedmioma podstawowymi zasadami.

Zapewnienie skutecznego podejscia pedagogicznego, w tym narzedzi
cyfrowych, nauke przez doswiadczenie i metody oparte na dociekaniach.

Wspieranie szkolenia nauczycieli za pomocg zestawu narzedzi
TeachBlue (podrecznik, przewodnik po ¢wiczeniach, gra planszowa i filmy
360°).

Promowanie ksztalcenia interdyscyplinarnego poprzez wigczanie
tematyki oceanicznej do réznych przedmiotow.

Zapewnienie dostepnosé i mozliwos¢ adaptacji, udostepniajgc zasoby w
formacie cyfrowym i fizycznym dla regionéw morskich UE.

Zachecanie uczniéw do zaangazowania sie poprzez interaktywne zajecia i
zorganizowane sekwencje nauczania.

Przyczynienie sie do realizacji globalnych celow w zakresie wiedzy o
oceanach, zgodnych z Celami Zrownowazonego Rozwoju 14 i Dekady Nauki
0 Oceanie ONZ.
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B2. Podejscie pedagogiczne

W literaturze dotyczgcej wiedzy o oceanie w
dziataniach dydaktycznych prowadzonych w
edukacji wczesno-szkolnej i podstawowej
stosuje sie szes¢ nastepujacych podejs¢
pedagogicz-nych, w kolejnosci od
najczesciej do najrzadziej wystepujacych:
cyfrowe zajecia edukacyjne, wycieczKi
terenowe, zajecia edukacyjne prowadzone w
klasie/laboratorium, projekty z zakresu nauk
O morzu, nauczanie prowadzone przez
nauczyciela oraz wyktady pro-wadzone przez
ekspertow.

W szczegolnosci cyfrowe aktywnosci
edukacyjne majg potencjat wspierania nauki
O oceanie, poniewaz w sposob wirtualny
mogg zabra¢ ucznidw w gtebiny oceanu i
pomoc im zwizuali-zowac ztozone interakcje
pomiedzy roéznymi czynnikami w czasie i
prze-strzeni, umozliwiajgc zaangazowanie
sie w abstrakcyjne aspekty oceanu oraz
manipulowanie nimi. Takie aktywnosci
stwarzajg przestrzen dziatania, w ktorej
dzieci mogq eksperymentowac, popet-niaé
btedy, otrzymywac¢ informacje zwrotne i
prébowaé ponownie. Wycieczki do akwariow
i zajecia terenowe umozliwiajg obserwacje i
identyfikacje zyjacych organizmow morskich
oraz ich srodowisk, a takze rozwijanie poje¢
dotyczacych ich znaczenia ekologicznego.
Ogolnie rzecz biorgc, tego rodzaju
aktywnosci budzg u uczniow poczucie troski i
che¢ ochrony zwierzgt morskich, a takie
emocje mogg sprzyjac  dtugofalowym

zmianom po-staw wobec ochrony morza.

Zajecia badawcze prowadzone w klasie
lub laboratorium odgrywajq istotng role w

rozwijaniu  umiejetnosci  naukowych i
badawczych, poniewaz pomagajg ucz-niom
aktywnie konstruowa¢ nowg wie-dze,
przyjmowa¢ dociekanie jako sposéb
uczenia sie poprzez stawianie hipotez i ich
testowanie, a takze zache-cajg do
wspotpracy, dyskusiji i refleksji w grupie, co
sprzyja gtebokiemu zrozu-mieniu.

Projekty z zakresu nauk o morzu, ktore
obejmujg badania prowadzone w Kklasie
dotyczace ekosystemow przy-brzeznych,

prace terenowe polegajgce na
obserwacjach, pomiarach i pobie-raniu
prébek, a takze wstepng identyfikacje

organizmow w warunkach laboratoryjnych,
zakonczone pogtebio-nymi dyskusjami na
temat powigzan miedzy sSrodowiskiem
morskim a dzia-talnoscig cztowieka, mogg
znaczaco poszerzyC wiedze ucznidbw na
temat ekosysteméw przybrzeznych, ich
wartosci i potrzeby ochrony. Jednakze tego
typu projekty sg najbardziej wymagajace
pod wzgledem czasu, organizacji i
zaangazowania nauczycieli, dlatego nie sg
czesto stosowane.

Wyktady prowadzone przez eksper-tow
sprzyjajg interakcji ucznidw z naukowcami i
motywujg ich do nauki. Nauczanie
prowadzone przez nauczyciela, cho¢ nie
jest podejsciem powszechnie zalecanym w
edukacji o oceanie, nadal znajduje
zastosowanie na zajeciach.
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Greek students' knowledge about coastal lagoons and attitudes towards marine
environment conservation. Marine Pollution Bulletin, 202, 116297.
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Citizenship in Basic Education. Sustainability, 16(3), 967.
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B3. Kompetencje i ocena

Kompetencje w zakresie wiedzy o oceanie w edukacji wczesnodzieciecej koncentrujg
sie na rozwijaniu podstawowego zrozumienia oceanu i jego ekosysteméw u
najmtodszych uczniow. Ponizsze kluczowe kompetencje sgq odpowiednie dla tej grupy

wiekowej:
01 Swiadomo$¢é oceanu

Pomaganie dzieciom w rozpoz-naniu,
ze ocean istnieje i jest tylko jeden,
zrozumieniu jego znaczenia oraz
identyfikowaniu jego podst-awowych
cech (np. fale, plaza, zycie morskie).

03 wiezznatura

Rozwijanie poczucia zachwytu i
wdziecznosci wobec natury, uczenie
dzieci obserwowania i szanowania
oceanu, a takze innych ekosystemow
morskich i ich mieszkancow.

05 Swiadomos$é wptywu
czlowieka

Uczenie matych dzieci, w sposob
dostosowany do ich wieku, o tym, jak
dziatania cztowieka moga wptywaé
na ocean, na przyktad poprzez
zanieczyszczenie i zasmie-canie.

02 Eksploracja i odkrycia

Zachecanie do ciekawosci wzgledem
oceanu poprzez dziatania prakty-czne,
takie jak eksperymenty, spacery po plazy,
zabawy z wodg oraz obserwacje zwierzat
morskich (takich jak ryby, kraby i zétwie
morskie).

0 4 Podstawowe zrozumienie
ekosystemu

Wprowadzanie prostych poje¢ dotyczacych
zycia morskiego i ekosystemow, takich jak
tancuchy pokarmowe oraz role réznych
organizmow (np. roslin, ryb i ssakéw).

06 Znaczenie kulturowe

Dzielenie sie opowiesciami i tradycjami
zwigzanymi z oceanem z réznych kultur,
podkreslajgc role oceanu w réznych
spotecznosciach.
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07 Twoércza ekspresja 08 Opieka nad srodowiskiem
Zachecanie dzieci do wyrazania swojej  Wpajanie wartosci troski o
wiedzy na temat oceanu poprzez sztuke, srodowisko, promowanie takich dziatan
muzyke i opowiadanie historii, co jak recykling i szacunek do natury, juz
pomaga im nawigzac emocjonalng wiez z  od najmtodszych lat.
tematem.

Kompetencje te mozna zintegrowa¢ z nauka oparta na zabawie, umozliwiajgc
dzieciom angazowanie sie w tematy zwigzane z oceanem poprzez eksploracje,
kreatywnos$c¢ i dociekliwosc.

Ocene umiejetnosci korzystania z oceanow w edukacji wczesnoszkolnej mozna
przeprowadzi¢, stosujgc nastepujace narzedzia i metody, ktdére sg angazujgce i
odpowiednie dla mtodych uczniéw:

01 Listy kontrolne obserwaciji
Nauczyciele mogg korzysta¢ z list obserwacyjnych, aby monitorowac¢, jak dzieci

angazujg sie w aktywnosci zwigzane z swiadomosciom morskg, zwracajgc uwage na
ich ciekawos¢, zaangazowanie oraz zrozumienie poje¢ dotyczacych oceanu.

02 Teczki (portfolio)

Gromadzenie prac dzieci na przestrzeni czasu, takich jak rysunki, prace plastyczne i
pisemne refleksje na temat oceanu, moze dostarczy¢ wgladu w ich proces uczenia sie i
rozwoj w zakresie wiedzy o oceanie.

03 Opowiadanie historii i odgrywanie rol

Zachecanie dzieci do opowiadania historii lub odgrywania rél zwigzanych z
tematykg oceanu pozwala nauczycielom oceni¢ ich zrozumienie oraz zdolnos¢ do
tworczego wyrazania poje¢ zwigzanych z oceanem.
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04 Gry interaktywne

Wykorzystywanie gier o tematyce oceanicznej, takich jak dopasowywanie zwierzat
morskich do ich siedlisk czy sortowanie odpadéw w celu zrozumienia recyklingu, moze
by¢ zarbwno zabawne, jak i pouczajgce przy ocenianiu wiedzy.

05 Projekty artystyczne

Ocenianie dzieciecych prac plastycznych inspirowanych tematyka oceanu moze
ujawni¢ ich zrozumienie zycia morskiego i ekosystemow, a takze ich kreatywnosc i
sposo6b wyrazania siebie.

06 Dyskusje grupowe

Prowadzenie dyskusji grupowych lub rozméw w kregu, podczas ktorych dzieci dzielg
sie swojg wiedzg o oceanie, moze pomdc nauczycielom oceni¢ ich zrozumienie oraz
umiejetnos¢ wyrazania swoich mysli.

07 Kwestionariusze lub ankiety
Proste, ilustrowane kwestionariusze mogg by¢ tworzone z myslg o matych

dzieciach, aby mogty wyrazi¢, czego nauczyty sie o0 oceanie, wykorzystujac obrazki
lub symbole do przedstawienia swoich pomystow.

Narzedzia te mozna dostosowa¢ do konkretnego kontekstu i grupy wiekowej, co
gwarantuje, ze oceny sg miarodajne i wspierajg staty rozwoj dzieci w zakresie wiedzy o
oceanach.
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B4. Moduly tematyczne

B4.1. Zalozenie 1

N\ 1. Schemat blokowy koncepcji

Ponizej przedstawiono Zatozenie 1 wiedzy o oceanie (Swiadomosci morskiej) oraz
diagram przeptywu koncepcyjnego dla klas K—2 odnoszacy sie do tego zatozenia.

Zasada 1 dotyczaca
wiedzy o oceanach:

Kule ziemska okala jeden ocean
o wielu réznorodnych cechach




Schemat blokowy koncepcji dla klas K-2 dla Zasady 1:

ZALOZENIE 1

Zasada 1: Kule ziemska okala jeden ocean o wielu
réznorodnych cechach

Cechy
geologiczne

Wiasciwosci
wody
oceanicznej

Cyrkulacja

Cechy .
oceaniczna

geograficzne

A. ; Istnieje jeden wielki ocean, €. Woda w oceanie D. Dno oceanu ma wiele
Woda oceaniczna ma ktory pokrywa wiekszoé¢ przemieszcza sie z cech podobnych do tych
unikalne wtasciwosci. . A iej iej j h na ladzi

powierzchni Ziemi. miejsca na miejsce. wystepujacych na ladzie.
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N\ 2. Wiedza merytoryczna

2.1. Wiasciwosci wody morskiej

Szacuje sie, ze 97% wod na Swiecie znajduje sie w oceanach. Woda morska ma
unikalne wiasciwosci. To czysta woda, w ktdrej rozpuszczone sg roznorodne substancje
state i gazy. Probka wody morskiej o masie 1000 g zawiera okoto 35 g rozpuszczonych
zwigzkow, zwanych zbiorczo solami. Catkowita iloS¢ rozpuszczonego materiatu jest
okreslana jako =zasolenie. Jesli typowa probka wody morskiej zawiera 35 g
rozpuszczonych zwigzkow w 1000 g, jej zasolenie wynosi 35.

Rozpuszczone substancje obejmujg sole nieorganiczne, zwigzki organiczne
pochodzgce od organizmow zywych oraz gazy. Najwiekszg czesC rozpuszczonego
materiatu stanowig sole nieorganiczne wystepujgce w postaci jonéw. Szes¢ najobficiej
wystepujacych jonéw w wodzie morskiej to: chlorki (Cl-), séd (Na*), siarczany
(SO,?*), magnez (Mg*), wapn (Ca*) i potas (K*). S6l w wodzie morskiej pochodzi z
erozji ladow, emisji wulkanicznych, reakcji na dnie oceanu oraz depozycji
atmosferyczne;.

Zasolenie w réznych czesciach otwartego oceanu, z dala od wybrzezy, waha sie w
waskim zakresie — zazwyczaj od 34 do 37. Roznice te wynikajg gtéwnie z réznic w
parowaniu i opadach atmosferycznych. W rejonach przybrzeznych i czes$ciowo
zamknietych morzach zasolenie jest bardziej zmienne — moze wynosi¢ niemal 0 w
miejscach, gdzie duze rzeki wprowadzajg wode stodka, lub osigga¢ wartosc¢ bliskg 40 w
Morzu Czerwonym i Zatoce Perskie;j.

2.2. Geografia oceanéw

Ocean to ogromne ciato stonej wody, ktére pokrywa okoto 71% powierzchni Ziemi.
Baseny oceaniczne to rozlegte obszary powierzchni Ziemi wypetnione stong woda,
oddzielone od kontynentow. Sg one ze sobg potgczone, tworzgc tzw. ,ocean swiatowy”.
Ocean Swiatowy dzieli sie na Pétnocny i Poludniowy Ocean Spokojny, Pétnocny i
Potudniowy Ocean Atlantycki, Ocean Indyjski oraz Ocean Arktyczny.

Naukowcy zajmujgcy sie badaniami mérz i oceandw wyrdzniajg rowniez Ocean
Potudniowy, ktory otacza Antarktyde i obejmuje najbardziej wysunigete na potudnie
czesci Oceandw: Spokojnego, Atlantyckiego i Indyjskiego. Odchodzgc od tych
wiekszych oceanow lub czesciowo od nich oddzielone, znajdujg sie mniejsze morza
przybrzezne, takie jak Morze Srédziemne, Karaibskie, Baltyckie, Beringa,
Potudniowochinskie i Ochockie. Lokalizacje gtéwnych oceandéw i mérz przedstawione
sg na rysunku 1.
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Rysunek 1. Gtédwne oceany i morza (zmodyfikowane na podstawie: J.W. Nybakken,
Marine Biology: An Ecological approach, wyd. 5, Benjamin Cummings).

2.3. Cyrkulacja oceaniczna

Cykl wodny

Woda przemieszcza sie ze swojego gtbwnego rezerwuaru — oceanu — do atmosfery,
opada jako deszcz lub $nieg, a nastepnie wraca z powrotem do oceanu (rys. 2).

Energia stoneczna napedza proces parowania wody z oceanu oraz ze zbiornikéw
stodkowodnych. Woda, ktéra dostaje sie do dolnych warstw atmosfery, przebywa
tam przez pewien czas w postaci pary wodnej, chmur i krysztatkow lodu. Poprzez
opady atmosferyczne woda spada na powierzchnie Ziemi, gtdwnie w postaci deszczu
i $niegu.

Opady, ktére spadajg na lad, w wiekszosci wsigkajg w glebe lub stajg sie sptywem
powierzchniowym do strumieni i rzek. Czes$¢ wody zawartej w glebie jest pobierana
przez rosliny, ktére nastepnie uwalniajg jg do atmosfery w procesie transpiracji — czyli
parowania przez liscie (rys. 2).
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Rysunek 2. Cykl wodny

Plywy

Okresowe podnoszenie sie i opadanie
poziomu morza w okreslonym przedziale
czasu nazywa sie ptywem. Przyptyw to
moment, gdy woda osigga najdalszy
zasieg na linii brzegowej. Odplyw to
moment, gdy woda cofa sie do
najdalszego punktu od brzegu.

Wiekszos¢  wybrzezy na Swiecie
doswiadcza ptywéw. Jedynie Morze
Srédziemne i Morze Baltyckie sa
gtbwnymi akwenami, ktore praktycznie nie
wykazujg dziatania ptywow.

Plywy wystepuja na skutek
oddzialywania grawitacyjnego Stonca i
Ksiezyca na  Ziemie oraz  sily
odsrodkowej powstajacej w wyniku
obrotu ukfadu Ziemia—Ksiezyc (zob. rys.
3). Sita grawitacji po stronie Ziemi

zwroconej ku Ksiezycowi jest znacznie
silniejsza niz po stronie przeciwnej. W
rezultacie woda po stronie zwrdconej ku
Ksiezycowi
przyptyw.

tworzy wypuktos¢ — czyli

Po przeciwnej stronie Ziemi, wzgledem
Ksiezyca, sita grawitacyjna Ksiezyca
jest najstabsza, a silniejsza sita
odsrodkowa  powoduje  wybrzuszenie
wody w kierunku od Ksiezyca (czyli
kolejny przyptyw). W ten sposéb powstajg
dwa przyplywy. Te dwa wybrzuszenia
wodne ,okrgzajg” Ziemie, podgzajac za
pozycja Ksiezyca, poniewaz Ziemia
obraca sie wokot wiasnej osi raz na 24
godziny. Odptywy wystepujg mniej wiecej
w potowie drogi miedzy przyptywami.

Taki system teoretycznie dawatby dwa
przyptywy i dwa odptywy o rownej
wielkosci kazdego dnia. Jednak nie
wszystkie wybrzeza doswiadczajg tego
samego rodzaju ptywow ani takiego
samego zakresu ptywow. RoOznice te
wynikajg z oddziatywania sit
generujacych ptywy (grawitacyjnego
wptywu Stonca i Ksiezyca), rotacji Ziemi,
uksztattowania basenow oceanicznych
oraz naturalnych oscylacji w rdéznych
czesciach oceanow.

o©° 5 a”f‘
ooy @;ﬁ%@



Dofinansowane przez
Unig Europejska

Wptyw Slonica na plywy widoczny jest w zjawisku ptywow syzygijnych i
kwadraturowych. Plywy syzygijne (spring tides) to ptywy o najwiekszym zakresie
(najwyzsze przyptywy i najnizsze odptywy). Powstajg wtedy, gdy Ksiezyc i Stonce
znajdujg sie w jednej linii i ich sity grawitacyjne sie sumujg. Takie ptywy wystepujg przez
caty rok, mniej wiecej co dwa tygodnie — podczas nowiu i petni Ksiezyca. Plywy
kwadraturowe (neap tides) to ptywy o najmniejszym zakresie i wystepujg wtedy, gdy
Stonce i Ksiezyc ustawione sg wzgledem Ziemi pod katem prostym, co powoduje, ze ich
sity wzajemnie sie ostabiajg. Zjawisko to ma miejsce podczas pierwsze;j i trzeciej kwadry
Ksiezyca.

Wiekszos¢ wybrzezy, takich jak wschodnie wybrzeze Ameryki Pétnocnej oraz wieksza
czes¢ Europy i Afryki, doswiadcza pltywow pétdobowych (semidiurnal) — czyli dwéch
przyptywow i dwoéch odptywédw w ciggu doby. Niektére obszary, np. Zatoka
Meksykanska, wybrzeze Antarktydy oraz niektore rejony Oceanu Spokojnego, majg
ptywy dobowe (diurnal) — jeden przyptyw i jeden odptyw dziennie. Istniejg tez obszary z
ptywami mieszanymi (mixed tides), ktére majg dwa przyptywy i dwa odptywy dziennie,
ale o roznej wysokosci. Taki typ ptywow jest charakterystyczny dla wiekszosci
zachodniego wybrzeza Stanow Zjednoczonych i Kanady.

Na wysokosc¢ ptywdw wptywajg takze cechy fizyczne linii brzegowej, takie jak szeroka
piaszczysta plaza, skalista zatoka czy gtebokos¢ wody w poblizu brzegu.

Ptyw jest najwazniejszym czynnikiem sSrodowiskowym wplywajgcym na zycie w
strefie miedzyprzyplywowej, czyli obszarze pomiedzy poziomem przyptywu a
odptywu.

Sita Sita
odérodkowa odirodkowa
Grawitacja Grawitacja

+ o«

" Ksiezyc
o
C0¢

obrotu

Stonce

Wiosna

Stofice

Rysunek 3. Pochodzenie ptywéw (zmodyfikowane na podstawie: J.W. Nybakken, Marine
Biology: An Ecological approach, wyd. 5, Benjamin Cummings).
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Prady oceaniczne napedzane wiatrem

Gorna warstwa wdd  oceanicznych
znajduje sie w ciggtym ruchu. Ruch ten
powstaje gtébwnie w wyniku dziatania
wiatrow  wiejagcych  po  powierzchni
oceanu. Wiatry te powodujg powstawanie
fal oraz pradéw morskich.

Prady morskie to ruchy wody skutkujgce
poziomym transportem mas wodnych.
Gtéwne systemy prgdéw oceanicznych sg
napedzane przez kilka gtownych paséw
wiatrowych, ktére ukfadajg sie strefowo
wzdiuz szerokosci geograficznych wokot
catej planety.

Gtowne pasy wiatrowe Ziemi oraz ich
dominujgce kierunki przedstawione sg na
rysunku 4. Prady oceaniczne nie ptyng
rownolegle do kierunku wiatru. Zamiast
tego sg one odchylane i tworzg okrezne
wiry (gyre), ktére na potkuli pdtnocnej

poruszajg sie zgodnie z ruchem
wskazowek zegara, a na potkuli
potudniowej — przeciwnie do ruchu

wskazowek zegara. To odchylenie i
powstawanie wiréw to wynik dziatania sity
Coriolisa, bedacej efektem obrotu Ziemi.

60°N

30°N

30°S

60°S

Sita Coriolisa jest z kolei wynikiem obrotu
Ziemi wokot wiasnej osi. Ksztatt basenow
oceanicznych oraz sagsiednich mas
ladowych wptywa na przebieg cyrkulaciji.

Istnieje pie¢ gtownych wiréw
oceanicznych: poétnocnoatlantycki,
potudniowoatlantycki, poétnocnopa-

cyficzny, potudniowopacyficzny oraz
wir Oceanu Indyjskiego. Antarktyczny
Prad Okotobiegunowy znajduje sie w
Oceanie Potudniowym i nieustannie
optywa Antarktyde. Jest to prad ptyngcy
na wschdd, napedzany przez do-minujgce
wiatry zachodnie na tej szerokosci
geograficznej. Gtéwne prady oceaniczne
Swiata przedstawione sg na rysunku 5.

Poziomo przemieszczajgce sie prady
transportujg ogromne ilosci wody na
znaczne  odlegtosci w  oceanach,
przenoszac tym samym ciepto i materie
oraz wplywajagc na rozmieszczenie
organizmow morskich.

Wiatr zachodni

Patnocno-wschadnie
pasaty

Potudniowo-wschodnie
pasaty

Wiatr zachodni

Rysunek 4. Gtéwne pasy wiatréw na Ziemi i przewazajacy kierunek ich ruchu
(zmodyfikowane na podstawie: J.W. Nybakken, Marine Biology: An Ecological
approach, wyd. 5, Benjamin Cummings).
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Rysunek 5. Gtéwne systemy pradow powierzchniowych oceanéw
(zmodyfikowane na podstawie: J.W. Nybakken, Marine Biology: An Ecological
approach, wyd. 5, Benjamin Cummings).

2.4. Geomorfologia oceanu

Baseny oceaniczne skladajg sie z dna morskiego oraz wszystkich jego cech
geologicznych i roznig sie wielko$cig, ksztaltem i uksztattowaniem w zaleznosci od
ruchow skorupy ziemskiej.

Na obrzezach gtbwnych mas lgdowych ocean jest bardzo ptytki i pokrywa podwodne
przedtuzenie kontynentu zwane szelfem kontynentalnym (rys. 6). Stanowigcy jedynie
7-8 procent catkowitej powierzchni oceanu, szelf kontynentalny tagodnie opada od
brzegu do gtebokosci okoto 200 metrow.

Na zewnetrznej krawedzi szelfu dno gwalttownie sie pogtebia, tworzgc stok
kontynentalny. Stok ten opada stromo do gtebokosci od 3 do 5 kilometrow. Na tej
gtebokosci dno przechodzi w rownine abisalng — ptaski, pokryty osadami obszar dna
oceanicznego. Rowniny abisalne pokrywajg rozlegte obszary dna oceandw na
gtebokosciach od 3 do 5 km.

Réwniny abisalne sg w wielu miejscach poprzecinane przez rézne podmorskie
grzbiety. Grzbiety te to rozlegte, ciggte tancuchy podmorskich gér. Czasami grzbiety te
wynurzajg sie ponad powierzchnie wody, tworzgc wyspy.
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W niektorych rejonach réwniny abisalne sg przeciete przez gtebokie, waskie rowy
zwane rowami oceanicznymi. Wigkszo$¢ rowéw znajduje sie w formie tukow wzdtuz
wysp i kontynentow potozonych na obrzezach Oceanu Spokojnego. Rowy oceaniczne
osiggajg gtebokosci od 7000 do ponad 11 000 metréw. Najgtebszym znanym miejscem
jest Challenger Deep w Rowie Marianskim, majacy gtebokos¢ 11 022 metréw.

Dodatkowo mogg wystepowac izolowane wyspy oraz podmorskie gory (seamounts)
(rys. 6), powstate w wyniku odosobnionej aktywnosci wulkanicznej. Takie gory, w
przeciwienstwie do rozlegtych grzbietobw oceanicznych, wznoszg sie pojedynczo z
réwniny abisalnej.

Powierzchnia morza

Szelf kontynentalny

200
metréow
Stok kontynentalny
Wyspa Grzbiet
wulkaniczna .
podmorski
4000 m :
Roéwnina otchtanna
6000 m
Réw oceaniczny
10000
metréow

Rysunek 6. Diagramowy przekréj poprzeczny basenu oceanicznego
ukazujacy rozne cechy geograficzne (nie w skali, zmodyfikowano na podstawie:
J.W. Nybakken, Marine Biology: An Ecological approach, 5. wyd., Benjamin
Cummings).




B4. Moduly tematyczne

B4.2. Zalozenie 2

\] 1. Schemat blokowy koncepcji

Ponizej podano zasade nr 2 dotyczacg wiedzy o oceanach oraz schemat blokowy
tej zasady dla klas K-2.

Zasada 2 edukacji
oceanicznej:

Ocean i ukryte w nim zycie
ksztaltujacht:echy ZieZTXi




Zasada 2: Ocean i ukryte w nim zycie
ksztattujg cechy Ziemi
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materiaty Ziemi z jednego miejsca do
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N\ 2. Wiedza merytoryczna

2.1. Formy terenu wybrzeza

Srodowisko przybrzezne sktada sie z réznorodnych form terenu, ktére wystepujg w
réznych rozmiarach i ksztattach — od tagodnie nachylonych plaz po wysokie Klify.
Jednak formy wybrzeza najlepiej rozpatrywa¢ w dwoéch gtéwnych kategoriach:
wybrzeza erozyjne i wybrzeza akumulacyjne.

Wybrzeza erozyjne (rys. 7) powstajg w warunkach wysokiej energii fal, potgczonej z
brakiem dostepnych osadéw do akumulacji. Czesto sg to niewielkie odcinki wybrzezy
skalistych, odpornych na dziatanie fal, ktére sg wystawione na intensywne uderzenia fal
wysokiej energii. lloS¢C materiatu erozyjnego w takich miejscach jest zazwyczaj
niewielka.

e

| \‘

Ciecie Jaskinia Weiecia Weciecie

falowe morska morskie morskie

Rycina 7. Charakterystyczne formy erozji przybrzeznej (zmodyfikowane na
podstawie S. E. Poulosa, Wprowadzenie do oceanografii lub oceanologii, publikacja
Disigma).

Wybrzeza depozycyjne (rys. 8) charakteryzujg sie duzg depozycjq osadow
pochodzenia lgdowego. Pochodzg one albo z depozycji osaddéw pochodzenia
rzecznego, albo z depozycji materiatbw pochodzacych z erozji lokalnych i/lub
przylegtych formacji przybrzeznych, ktére ostatecznie osadzajg sie pod wptywem fal,
pradow przybrzeznych i ptywow, a takze wiatru.

W pierwszej kategorii form rzezby terenu przewaza cofanie sie linii brzegowej, w
drugiej zas jej przesuwanie sie.
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Rycina 8. Charakterystyczne formy osadowe obszaréw przybrzeznych (na
podstawie publikacji S. E. Poulosa, Introduction to Oceanography or Oceanology,
Disigma).

2.2. Osady morskie

Znaczna cze$¢ dna oceanicznego pokryta jest warstwami osadéw. Czasteczki
osadéw pochodzg z wietrzenia skat lgdowych, z twardych czesci organizméw, takich
jak muszle i fragmenty szkieletow, z erupcji wulkanicznych, z proceséw chemicznych
zachodzacych w srodowisku morskim, a takze z przestrzeni kosmicznej.

Osady wykazujg duzg réznorodnos$¢ pod wzgledem tekstury i sktadu. W zaleznosci od
wielkosci czastek, osady dzieli sie wedtug rozmiaru na gtazy (256-1 024 mm),
otoczaki (64—256 mm), zwir (4-64 mm), granulki (2—4 mm), piasek (0,062—2 mm),
mut (0,004—-0,062 mm) oraz it lub gline (ponizej 0,004 mm).
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B4.3. Zalozenie 3

\] 1. Schemat blokowy koncepcji

Ponizej podano zasade nr 3 dotyczacg wiedzy o oceanach oraz schemat blokowy
tej zasady dla klas K-2.

Zasada 3 edukacj
oceanicznej:

Ocean ma istotny wptyw na
pogode I klimat




-? Schemat blokowy koncepciji dla klas K-2 w ramach Zasady 3:

- ZASADA 3

Zasada 3:
Ocean ma istotny wptyw na pogode i klimat.

Woda i obieg
wody w
przyrodzie

A.
Lokalna pogoda, w tym opady, mgta
i wiatr, moze by¢ spowodowana
przez ocean — niezaleznie od tego,
gdzie mieszkasz.

A.l.
Wiekszos¢ opaddéw na Ziemi
pochodzi z wody, ktéra
wyparowata z oceanu.

A2 A.3. X ! - .. A.4.
ol%c Wiekszos¢ wody w jeziorach, 3 P !
Kiedy woda paruije i skrapla sie, stawach, rzekach i wéd Wlekezose wody.z ladiy
tworza sie chmury, co moze T e T A atmosferY ostatecznie wraca do
prowadzi¢ do opadow. ktéra wyparowata z oceanu i oceanu jako sptyw z rzek lub

opady.

spadta na lad w postaci opadow.
i

!
1

1
I
1
i
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N\ 2. Wiedza merytoryczna

2.1. Cykl wodny

Woda przemieszcza sie ze swojego gtbwnego rezerwuaru — oceanu — do atmosfery,
opada jako deszcz lub $nieg, a nastepnie wraca z powrotem do oceanu (zob. rys. 2).

Energia stoneczna napedza proces parowania wody z oceanu oraz ze zbiornikéw
stodkowodnych. Woda, ktéra dostaje sie do dolnych warstw atmosfery, przebywa
tam przez pewien czas w postaci pary wodnej, chmur i krysztatkdbw lodu. W procesie
opadéw woda spada z atmosfery, gtébwnie jako deszcz i $nieg.

Opady, ktére spadajg na lad, w wiekszosci wsigkajg w glebe lub stajg sie sptywem
powierzchniowym, kierujgcym sie do strumieni i rzek. Czes¢ wody glebowej jest
pobierana przez rosliny, ktére nastepnie uwalniajg jga z powrotem do atmosfery w
procesie transpiracji — czyli parowania przez liscie (zob. rys. 2).
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B4.4. Zatozenie 4

\] 1. Schemat blokowy koncepcji

Ponizej przedstawiono zasade 4 dotyczgca wiedzy o oceanach oraz odpowiadajgcy
jej schemat koncepcyjny dla klas K-2.

Zasada 4 edukacji
oceanicznej:

Ocean jest zrodtem zycia na
Ziemi




Schemat blokowy

ZASADA 4

[ Zasada 4: Ocean jest zrodtem zycia na Ziemi. ]

A. B.
Zycie, jakie znamy, nie Prawie cata woda na Ziemi znajduje sie
istnieje bez wody. W oceanie.
/ A
’ A
/ \
/ \
! A\
! AY
7 \
7 \
/ A
/ A
/ \
4 |
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N\ 2. Wiedza merytoryczna

2.1. Zycie nie istnieje bez wody, prawie cata woda na Ziemi znajduje sie
w oceanach

Powierzchnia Ziemi jest zdominowana przez ogromny ocean. Ocean pokrywa ponad
70% powierzchni Ziemi i zawiera 97% sSwiatowych zasobow wody. Wiekszos¢ tlenu w
atmosferze pierwotnie pochodzita z dziatalnosci organizméw fotosyntetyzujacych
zyjacych w oceanie. Nagromadzenie tlenu w atmosferze Ziemi byto niezbedne do
rozwoju i utrzymania zycia na ladzie.

Ocean jest kolebka zycia — najwczesniejsze dowody na istnienie zycia pochodzg
wtadnie z oceanu. Miliony réznych gatunkéw organizmow wystepujgcych obecnie na
Ziemi sg ze sobg spokrewnione i wywodzg sie od wspolnych przodkow, ktorzy
ewoluowali w oceanie i nadal sie rozwijaja.

Ocean dostarczat i nadal dostarcza wode, tlen oraz skladniki odzywcze, a takze
tagodzi klimat, co jest niezbedne do istnienia zycia na Ziemi.
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B4.5. Zatozenie 5

\] 1. Schemat blokowy koncepcji

Ponizej podano zasade nr 5 dotyczacg wiedzy o oceanach oraz schemat blokowy
tej zasady dla klas K-2.

Zasada 5 dotyczaca
wiedzy o oceanach:

Zycie na Ziemi jest réznorodne
dzieki oceanowi.




v ramach Zasady 5:

Zasada 5:
Zycie na Ziemi jest réznorodne dzieki oceanowi.

Réznorodnosé
ekosystemow

Roéznorodnos
¢ zycia

W oceanie wystepuje B. Olt.:ean zawiglra ogromna
ogromna réznorodno$é réznorodnosc¢ unikalnych
organizmoéw. srodowisk i siedlisk, w ktérych
2yjq organizmy.

2 |

A.l. A4 _ _ B.1.
W oceanie wystepuje Organizmy oceaniczne maja Istnieja odrebne i unikalne

wiecej réznych rodzajéw hrozno'ro?(gg strukturyi siedliska oceaniczne w catym
P : zachowania, ktére pomagaja im 3 A
organizmow niz na ladzie. » Ktore pomagajg oceanie oraz na wybrzezu, na
przetrwac w oceanie. .
petnym morzu, w gtebinach
oceanu i na jego powierzchni.

\

B.2

‘Organizmy zyjace w réznych

Wiele grup Zycie oceaniczne 8 ozny
organizmoéw obejmuje organizmy od miejscach oceanu maja rézne
wystepuje najmniejszych az po przystosowania w budowie i

zachowaniu ktére pomagaja im
przetrwac w ich $rodowisku, np. w
-znajdowani |chwyta ofiarys 4 14

wyfacznie w najwieksze zwierze na
. . oceanie. Ziemi.
\ - =
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\| 2. Wiedza merytoryczna

2.1. Réznorodnos¢ zycia

W oceanie wystepuje ogromna rézno-
rodnos¢ organizmoéw. Znanych jest ponad
250 000 gatunkéw organizméw morskich, a
liczba ta stale rosnie dzieki odkrywaniu
nowych gatunkéw. Orga-nizmy morskie
réznig sie rozmiarami — od mikroskopijnych
bakterii po ptetwala btekitnego, najwieksze
zwierze, jakie kiedykolwiek zyto na Ziemi.
Organizmy morskie klasyfikuje sie wedtug
sposobu ich zycia. Plankton obejmuje
organizmy zyjgce w stupie wody, ktore majg
bardzo ograniczong zdolnos¢ aktywnego
poru-szania si¢ i sg unoszone przez prady
morskie. Plankton dzieli sie na fito-
plankton, ktéry obejmuje organizmy
unoszgce sie biernie w wodzie i przepro-
wadzajgce fotosynteze, oraz zooplan-kton,
czyli réznorodne organizmy zwierzece
rbwniez przemieszczajgce sie biernie.
Fitoplankton  zbierany za  pomocg
klasycznych siatek plankto-nowych sktada
sie gtownie z okrzemek — mikroskopijnych
organizmow zamknie-tych w dwuczesciowej
krzemionkowej otoczce — oraz bruzdnic,
ktére to mikroskopijne organizmy posiadajg
dwie wici umozliwiajgce ograniczony ruch.
Wsréd — organizméw  zooplanktonowych
zbieranych siatkami planktonowymi,
najwazniejsze sg widlonogi (kopepody) —
drobne skorupiaki.

Plankton obejmuje rowniez bakterio-
plankton, w sktad ktéorego wchodzag
bakterie autotroficzne i heterotroficzne; jest
on bardzo liczny. Schematyczne
przedstawienie  niektérych  organizméw

planktonowych znajduje sie na rysunku 9.

Nekton obejmuje zwierzeta zyjgce w stupie
wody, ktore wyksztatcity zdolnos¢
aktywnego poruszania sie, dzigki czemu nie
sq zdane na faske praddéw oceanicz-nych
ani ruchow wody wywotanych wiatrem. Do
nektonu nalezy szeroka gama
kostnoszkieletowych ryb, reki-néw i
plaszczek, a w mniejszym stopniu takze
ssaki morskie, takie jak: foki, uchatki,
morsy, wydry morskie, manaty, wieloryby,
delfiny i morswiny. W skiad nektonu
wchodzg réwniez gady, np. z6twie morskie,
oraz ptaki, takie jak pingwiny. Wsrod
bezkregowcéw do nektonu zaliczane sg
rozne mieczaki gtowonogi, np.
katamarnice.

Schematyczne przedstawienie niektorych
organizmow nektonicznych znajduje sie na
rysunku 9.

Organizmy bentosowe (bentos) Zzyjg na
dnie morza lub sg z nim w jaki§ sposéb
zwigzane. Niektore z nich sg trwale przy-
twierdzone do podtoza, inne poruszajg sie
po dnie. Ponad 98% z okoto 250 000
znanych gatunkow organizméw morskich to
organizmy bentosowe. Do waznych grup
organizmow bentosowych naleza;
mikroorganizmy bentosowe, makroglony,
trawy morskie oraz bezkregowce
bentosowe.

Mikroorganizmy bentosowe obejmujg
bakterie licznie wystepujgce w osadach
morskich, cyjanobakterie — mikroskopijne
fotosyntetyzujgce  organizmy  prokario-
tyczne, okrzemki bentosowe — organizmy
przeprowadzajgce fotosynteze, oraz grzyby.
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Makroglony to organizmy fotosyntetyzujace, ktére nie posiadajg todyg, lisci ani korzeni, nie
wytwarzajg nasion, owocow ani kwiatéw, a jednocze$nie sg widoczne gotym okiem i mogag
osiggac¢ duze rozmiary. Gtowne grupy makroglonéw to: rodofity (glony czerwone), feofity
(glony brunatne) oraz chlorofity (glony zielone). Trawy morskie to rosliny kwiatowe, ktére
zyjq catkowicie zanurzone w wodzie i rozwijajg system korzeniowy. Tworzg one rozlegte
podwodne tgki w strefach przybrzeznych.

Bezkregowce bentosowe to zwierzeta zyjace na powierzchni dna (epifauna), np. na
osadach morskich lub skalistym podtozu, albo wewnatrz osadow (infauna). Klasyfikuje sie
je wedtug wielkosci. Makrofauna obejmuje bezkregowce wigksze niz 0,5 mm, natomiast
meiofauna to organizmy o rozmiarach od 0,5 mm do 0,062 mm.

Do bentosowych bezkregowcéw nalezg m.in. gabki, parzydetkowce (np. ukwiaty),
wieloszczety, mieczaki, takie jak Slimaki (np. uchowce, przyssawki, btotniarki), matze (np.
matze, ostrygi, sercéwki) oraz gtowonogi (np. osmiornice), a takze szkartupnie, takie jak
rozgwiazdy i jezowce, oraz skorupiaki, np. kraby.

Do organizmow bentosowych zaliczajg sie rowniez ryby przydenne, czyli takie, ktérych
tryb zycia zwigzany jest gtdwnie z dnem, jak np. fladry.

Schematyczne przedstawienie niektorych organizmédw bentosowych znajduje sie na
rysunku 9.

Rysunek 9. Schematyczna reprezentacja niektoérych organizmoéow morskich,
podzielonych ze wzgledu na sposéb zycia (plankton, nekton, organizmy
bentoniczne) (nie w skali).
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2.2. R6znorodnos¢ ekosystemoéow

Siedliska oceaniczne

Ocean wspiera ogromng roznorodnosc¢ ekosystemow. Siedliska oceaniczne sg wynikiem
ztozonego wspotdziatania odlegto$ci od wybrzeza, gtebokosci oraz stref klimatycznych.
Mozna je podzielic na siedliska pelagiczne (czyli w toni wodnej) oraz siedliska
bentosowe (na dnie morskim).

Siedliska pelagiczne istniejg w obrebie stupa wody (rys. 10). Obszar otwartej wody
nazywany jest strefa pelagiczng. Strefe te dzieli sie poziomo na strefe przybrzezng
(nerityczng), obejmujacg mase wodng nad szelfem kontynentalnym, oraz strefe
oceaniczng, obejmujgcg wszystkie pozostate otwarte wody. W pionie strefa pelagiczna
dzieli sie na trzy gtbwne poziomy.

Strefa fotyczna (epipelagiczna) to czesS¢ oswietlona, siegajgca zwykle do gtebokosci 100—
200 metrow, w ktorej mozliwa jest fotosynteza. Strefa dysfotyczna (mezopelagiczna)
rozcigga sie od 200 do 1000 metrow i dociera do niej juz tylko niewielka ilo$¢ swiatta.

Ponizej znajduje sie stale ciemna strefa afotyczna, ktora dzieli sie na: strefe
batypelagiczng (1000—4000 m), abysopelagiczng (4000-6000 m), obejmujgcg wody nad
rébwninami abisalnymi, oraz hadopelagiczng (6000-10000 m), obejmujgcgq wody
najgtebszych rowéw oceanicznych.

Siedliska bentosowe obejmujg réznorodne ekosystemy znajdujgce sie na dnie oceanu
(rys. 10). Termin bentos odnosi sie do organizméw i stref zwigzanych z dnem morskim.
Strefa sublitoralna znajduje sie ponizej strefy neritycznej; jest oswietlona i zawiera bogate
zbiorowiska biologiczne, takie jak tgki traw morskich, rafy koralowe i lasy brunatnic.

Strefa batialna obejmuje stok kontynentalny az do okoto 4000 metrow gtebokosci. Strefa
abisalna obejmuje rowniny abisalne, miedzy 4000 a 6000 metrow. Najgtebszg strefg jest
strefa hadalna, mieszczaca sie w rowach oceanicznych na gtebokosciach 6000—10000
metrow.

Istniejg takze dwie strefy przejsciowe. Strefa pltywowa (litoralna) to obszar miedzy
najwyzszym poziomem przyptywu a najnizszym poziomem odptywu, ktory stanowi
przejscie miedzy $rodowiskiem morskim a lgdowym. Estuaria natomiast to strefy
przejsciowe miedzy wodami stodkimi a stonymi, zazwyczaj znajdujgce sie w ujsciach rzek.
Przyktady siedlisk oceanicznych mozna zobaczy¢ na stronie:
https://encounteredu.com/cpd/subject-updates/all-about-ocean-habitats.
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Wysoka woda
Strefa pelagiczna
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Strefa
batypelagiczna

Strefa

abisopelagiczna Strefa afotyczna
S,

Qb efa
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Rysunek 10. Gtéwne podziaty oceanu swiatowego (nie w skali, zmodyfikowano na
podstawie: J.W. Nybakken, Marine Biology: An Ecological approach, 5th Ed., Benjamin
Cummings).

Siedliska przybrzezne

Ponizej przedstawiono syntetyczne omowienie niektorych siedlisk morskich, w
szczegolnosci tych przybrzeznych, ktére sg tatwo dostepne, takich jak siedliska strefy
ptywowej oraz laguny przybrzezne.

Siedliska miedzyptywowe

Strefa plywowa to czesS¢ wybrzeza znajdujgca sie miedzy najwyzszym a najnizszym
poziomem, do ktérego dociera woda w trakcie cyklu ptywowego. W rejonach o
niewielkiej amplitudzie ptywdw, takich jak Morze Srédziemne, strefa ta odpowiada
strefie srodplywowej (midlitoralnej). W strefie ptywowej organizmy morskie sg czesto
narazone na kontakt z powietrzem. Zespoty biologiczne wystepujgce w tej strefie
réznicuje sie w zaleznosci od rodzaju podtoza — na zespoty zwigzane z podiozem
skalistym oraz zespoty zwigzane z podtozem miekkim.
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Zbiorowiska podtoza skalistego

Zespot organizmow zwigzanych z podiozem skalistym dzieli sie¢ na poszczegdine strefy
odpowiadajgce roznym poziomom wysokosci w obrebie strefy ptywowej. Dany gatunek
nie wystepuje na catej jej powierzchni, lecz w okreslonym zakresie pionowym. W zwigzku z
tym na wiekszosci skalistych wybrzezy widoczna jest pionowa strefowos¢é organizmow.
Zgodnie z tzw. ,uniwersalnym” schematem zaproponowanym przez Stephensona (rys. 11),
wyroznia sie trzy gtowne strefy w obrebie strefy ptywowej.

Gorna granica wystepowania danej strefy wyznaczana jest gtownie przez czynniki
abiotyczne, takie jak nastonecznienie, temperatura, odwodnienie i zasolenie. Dolna
granica z kolei ksztattowana jest przez czynniki biotyczne, przede wszystkim konkurencje,
drapieznictwo oraz zerowanie.

Strafa przejdciowa
supralitoralna

Obrzeke
infralitoralne

neiam mars

Rysunek 11. Schemat strefowania Stephensona dla brzegéw skalistych (nie w skali,
zmodyfikowany na podstawie J.W. Nybakken, Marine Biology: An Ecological approach, 5. wyd.,
Benjamin Cummings).

Najwyzszg strefg w obrebie strefy ptywowej jest strefa nadptywowa (supralitoralna). Jej
dolna granica pokrywa sie z gérnym zasiegiem wystepowania pgkli, a gérna granica siega
do najwyzszego poziomu, na ktérym spotykane sg Slimaki z rodzaju Littorina (zwane
popularnie zawijkami). Czes¢ tej strefy zalewana jest jedynie podczas ekstremalnych
przyptywow syzygijnych, natomiast wiekszos¢ wilgoci pochodzi tu ze splashu fal. W efekcie
organizmy zamieszkujgce te strefe rzadko sg catkowicie zanurzone w wodzie i sg
przystosowane do dlugotrwatego wystawienia na dziatanie powietrza. Dominujgcymi
organizmami tej strefy sg witasnie Slimaki Littorina oraz czarne porosty skorupiaste.
Powyzej niej znajduje sie wtasciwa strefa supralitoralna, juz poza bezposrednim wptywem
ptywow. Strefa sSrédptywowa (midlitoralna) stanowi srodkowg czes¢ strefy ptywowej. Jest
ona w regularnych odstepach czasu odstaniana i zalewana wodg morskg w wyniku cyklu
plywowego. Jej gbérna granica odpowiada goérnemu zasiegowi pakli, natomiast dolna
granica wyznaczana jest przez gdérng granice wystepowania duzych brunatnic
(phaeophyta). W gornej czeéci tej strefy dominujg pakle, ktore tworzg zwarte kolonie
przystosowane do zmiennych warunkéw srodowiskowych.
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Goérna granica wystepowania pakli w strefie srédptywowej zalezy od tego, jak wysoko na
brzegu mogg one przetrwa¢ bez odwodnienia, natomiast dolna granica jest wyznaczana
przez konkurencje z innymi pagklami lub matzami oraz przez drapieznictwo ze strony
slimakéw morskich lub rozgwiazd. W strefie Srodptywowej wystepuje wiele roznych
organizmow, w tym przyssawki (np. patelle) oraz matze (np. omutki).

Strefa sublitoralna przybrzezna (sublittoral fringe) to najnizej potozona strefa w obrebie
strefy ptywowej. Rozcigga sie od poziomu najnizszych odptywéw do goérnej granicy
wystepowania duzych brunatnic. Jest to czes¢ strefy ptywowej, ktdéra najczesciej znajduje
sie pod woda, co sprzyja obecnosci drapieznikow, takich jak slimaki i rozgwiazdy, w
wyniku czego pakle i matze sg tu rzadkie. Strefa ta obfituje w organizmy, ktére tolerujg
jedynie krotkotrwate wystawienie na dziatanie powietrza. W rzeczywistosci stanowi ona
przejscie do wtasciwej strefy sublitoralne;.

Schematyczne przedstawienie typowego uktadu stref na skalistym wybrzezu pokazano na
rysunku 12. Uktad ten moze sie jednak r6zni¢ w zaleznosci od lokalizacji

Rysunek 12. Schematyczne przedstawienie typowego wzoru strefowosci skalistego
brzegu (zmodyfikowane na podstawie J. McCrae i L. Osis, ,Plants and animals of
Oregon’s rocky intertidal habitat”, Oregon Department of Fish and Wildlife). Wz6r ten
moze sie rézni¢ w zaleznosci od obszaru.

B

o © ; =
o o 0O %
I q° oo 0 N oo 0 OO %@,

7




Dofinansowane przez
Unig Europejska

Zespoly organizméw zasiedlajacych miekkie podtoza

Miekkie podtoza to dna morskie charakteryzujgce sie obecnoscig osadoéw. Rodzaj osadu
zalezy od jego pochodzenia oraz intensywnos$ci ruchéw wody. Terminy takie jak piasek,
mut i it odnoszg sie do osadow o okreslonej wielkosci czastek. Piasek sktada sie z
czagstek grubszych niz mut, a mut z czastek grubszych niz it. Potgczenie mutu i itu okresla
sie ogolnie jako szlam. Wiekszos¢ osadow jest mieszaning czgstek o roznej wielkosci.

Nazwa osadu (np. piasek) nadawana jest na podstawie dominujgcej frakcji wielkosci
czgstek. Chronione wybrzeza, niewystawione na silne fale i prady, majg zazwyczaj muliste
dno, poniewaz drobne czgstki mogg tam swobodnie sie osadzac. Z kolei wybrzeza
narazone na intensywne falowanie i silne prady posiadajg gruboziarniste osady, poniewaz
drobniejsze czastki sg z nich wyptukiwane. Rodzaj osadu przybrzeznego wptywa
bezposrednio na sktad zespotow biologicznych zasiedlajgcych dane srodowisko.

Organizmy zasiedlajagce miekkie podtoza nie mogg przytwierdza¢ sie do podtoza,
poniewaz osady sg przemieszczane przez fale, przyptywy i prady. Niewiele makroglonéw
przystosowato sie do zycia na takim podtozu. Réwniez niewiele bentosowych
bezkregowcoéw zyje na powierzchni osadéw (epifauna); wiekszos¢ z nich zakopuje sie w
osadzie (infauna), aby unikng¢é wymywania przez ruchy wody.

Na piaszczystych wybrzezach woda szybko przesigka przez podtoze, a z powodu
nachylenia wybrzeza, gorna czesc strefy ptywowej jest suchsza niz dolna. Powoduje to
strefowy rozklad organizméw bentosowych w obrebie strefy ptywowej takich wybrzezy
(rys. 13). Poniewaz jednak organizmy te zyjg zakopane w osadzie i nie sg widoczne na
powierzchni, strefowosc ta nie jest tak wyrazna, jak na skalistych wybrzezach.

W gornej czesci strefy ptywowej na piaszczystych wybrzezach zyjg skorupiaki z rzedu
rownonogow (Isopoda) i obunogéw (Amphipoda). W cieplejszych rejonach mate
skorupiaki te sg czesto zastepowane przez kraby. Nizej w tej strefie wystepujg
wieloszczety, matze oraz inne bentosowe bezkregowce (rys. 13).

Na mulistych wybrzezach strefowosc¢ praktycznie nie wystepuje, poniewaz dno jest niemal
ptaskie, a drobne osady dobrze zatrzymujg wode, co sprawia, ze warunki srodowiskowe w
gornej i dolnej czesci strefy ptywowej sg bardzo podobne.
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w w Najwyzszy poziom

Najnizszy poziom

odptywu

Rycina 13. Schemat podziatu na strefy piaszczystej plazy (zmodyfikowany na
podstawie: P Castro i M. Huber, Marine Biology, 11. wyd., McGraw-Hill Education).

Laguny przybrzezne

Laguny przybrzezne to powszechny typ srodowiska przybrzeznego, stanowiacy okoto 13%
stref przybrzeznych na $wiecie. Lagune przybrzezng definiuje sie jako ptytki zbiornik
wodny potozony wzdiuz wybrzeza, oddzielony od morza naturalng barierg (takg jak
mierzeja, rafa lub pas wydm) i okresowo potaczony z morzem poprzez jedno lub wiecej
waskich potgczen. Zazwyczaj sg one rownolegte do linii brzegowej (zob. rys. 14). Laguny
przybrzezne sg z reguly bardzo ptytkie, a ich Srednia gtebokosS¢ rzadko przekracza 2
metry.

Rysunek 14. Rodzaje lagun przybrzeznych w zaleznosci od stopnia wymiany wody z
przylegtym morzem (zmodyfikowane na podstawie T. Kevrekidis i in., Exploring the
coastal lagoons, HFRI).
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Laguny przybrzezne to dynamiczne
systemy charakteryzujgce sie znaczng
zmiennoscig warunkéw Srodowiskowych.
Warunki te roznig sie nie tylko pomiedzy
réoznymi lagunami, ale takze wewnatrz
jednej laguny — w zaleznosci od lokalizacji,
pory roku, a nawet pory dnia. Na przykfad,
ze wzgledu na stosunkowo niewielkg
objeto$¢ wody, temperatura w lagunach
szybko reaguje na zmiany temperatury

powietrza, zaréwno sezonowo, jak i
dobowo.

Dodatkowo, zmiany w doplywie wod
stodkich (np. z opadéw Ilub sptywu

powierzchniowego) oraz zmienny stopien
wymiany wody z morzem powodujg
istotne wahania zasolenia wéd lagun
przybrzeznych.

Laguny przybrzezne charakteryzujg sie
duza bioréznorodnoscia i oferujg wiele
réznych siedlisk dla licznych organizméw.
Petnig one funkcje ostoi, zerowisk i tarlisk
dla wielu gatunkéw morskich, a takze dla
ptakéw autochtonicznych i migrujacych.
Organizmy zyjgce w lagunach sg zazwyczaj
dobrze przystosowane do zmiennych
warunkéw srodowiskowych.

Laguny przybrzezne cechujg sie wysokim
poziomem produkcji pierwotnej, ktora z
kolei wspiera bogate zespoty fauny. W
przeciwienstwie do otwartych ekosystemow
morskich, fitoplankton nie odgrywa tu tak
dominujacej roli. Kluczowymi
producentami pierwotnymi w lagunach sg
makroglony, takie jak zielona Ulva i
czerwona Gracilaria, oraz zanurzone
rosliny okrytonasienne, np. stonawowodna
Ruppia (zob. rys. 15). W niektorych
lagunach przybrzeznych wystepujg réwniez
taki trawy morskiej, m.in. Zostera marina,
Zostera noltii oraz Cymodocea nodosa,
ktore tworzg ztozone i wielofunkcyjne

siedliska.

taki traw morskich w lagunach
przybrzeznych petnig  wiele  funkgciji
ekologicznych i $wiadczg liczne ustugi
ekosystemowe, w tym pochianianie i
magazynowanie wegla (tzw. Niebieski
Wegiel — Blue Carbon), co czyni je istotnym
elementem w tagodzeniu skutkéw zmian
klimatu.

Gtéwnym zrodtem pozywienia dla
pierwotnych konsumentéw w lagunie
przybrzeznej jest detrytus, ktory wystepuje
w duzych ilosciach zaréwno w toni wodnej,
jak i na dnie. Detrytus ten pochodzi gtéwnie
z fragmentéw obumartych roslin i zwierzat —
z ladu, rzek, morza oraz samej laguny.
Wigkszos¢ pierwotnych konsumentow to

bentosowe  bezkregowce, takie jak:
wieloszczety (np. Hediste), malze (np.
Cerastoderma, Abra), slimaki (np.
Ecrobia), skorupiaki obunogie (np.
Corophium) (zob. rys. 15).

Wtorni konsumenci w lagunach

przybrzeznych to m.in. kraby (np. Carcinus,
Callinectes), krewetki, ryby oraz ptaki
(zob. rys. 15). Populacje ryb w lagunach
moga by¢ bardzo liczne. Jednak tylko
nieliczne gatunki przebywajg w lagunach
przez caly rok, np. Atherina i Aphanius.
Wiekszos¢ to gatunki morskie, ktore
sezonowo wchodzg do lagun (np. Mugil), a
nastepnie wracajg do morza.

Laguny przybrzezne przyciggajg réwniez
duze liczby ptakéw, zwitaszcza ptactwo
wodne, brodzce i mewy, ktére traktujg je
jako zerowiska. Ptaki te zywig sie gtownie
bogatymi populacjami malzy,
skorupiakéw oraz wieloszczetow.
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Rycina 15. Obraz siedliska laguny przybrzeznej (zmodyfikowany na podstawie T.
Kevrekidis i in., Exploring the coastal lagoons, HFRI).
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B4.6. Zatozenie 6

\] 1. Schemat blokowy koncepcji

Ponizej przedstawiono zasade 6 dotyczgcg wiedzy o oceanach oraz
odpowiadajacy jej schemat koncepcyjny dla klas K-2.

Zasada 6 dotyczaca
wiedzy o oceanach:

~OceaniludzkosC sq
nierozerwalnie powiazani.




Schemat blokowy koncepciji dla klas K-2 dla zasady 6:

ZASADA 6

Zasada 6:
Ocean i ludzkos¢ s nierozerwalnie powigzani.
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\| 2. Wiedza merytoryczna

2.1. Zastosowania oceanu — gdzie zyjq ludzie

Ocean odgrywa kluczowa role w zdrowiu
i dobrostanie cztowieka. Dostarcza ponad
50% tlenu atmosferycznego oraz Swiezg
wode, poniewaz wiekszos¢ opadow
pochodzi z parowania wody oceanicznej.
Zapewnia pozywienie miliardom ludzi,
Srodki do zycia milionom, jest zrodtem
niezbednych lekow, surowcoéw mineralnych
oraz energii. Ocean to takze zrédto radosci,
piekna, spokoju i rekreacji oraz posiada
ogromne znaczenie kulturowe i tradycyjne.
Szacuje sie, ze okoto 40% swiatowej
populacji mieszka w promieniu 100 km od
wybrzeza.

Komisja Europejska wprowadzita pojecie
Blekitnej Gospodarki (Blue Economy).
Obejmuje ona wszystkie dziatalnosci
gospodarcze, zaréwno sektorowe, jak i
miedzysektorowe, ktére opierajg sie na
oceanie, morzach, wybrzezach i dnie
morskim lub sg z nimi bezposrednio
zwigzane. Btekitna Gospodarka stanowi
integralng czes¢ ogdlnej gospodarki Unii
Europejskiej. Pod wzgledem zatrudnienia
Btekitna Gospodarka odpowiadata w 2018
roku za 2,2% catkowitej gospodarki UE. W
poszczegolnych panstwach czionkowskich
udziat ten wahat sie od 0,1% (Luksemburg)
do 14% (Grecja).

Sektory Btekitnej Gospodarki dzielg sie na
utrwalone (tradycyjne) i nowo
powstajace. Do sektorow utrwalonych
zalicza sie: zasoby  zywe morz

(rybotowstwo i akwakultura), zasoby
nieozywione (np. surowce mineralne),
morska energie odnawialng (np. farmy
wiatrowe offshore), dziatalnos¢ portowa,
budowe i naprawe statkdw, transport morski
oraz turystyke przybrzezng i morska.

[ ( ) O

B

Sektory nowo powstajagce w ramach
Bfekitnej Gospodarki obejmujg  m.in.
energie oceaniczng, blekitng biotech-
nologie oraz odsalanie wody morskiej.

Sektor zasobéw zywych mérz obejmuje
rybotowstwo i akwakulture, przetwdrstwo
produktow rybnych oraz ich dystrybucje.
Unia Europejska jest 6smym co do
wielkosci producentem produktéw
rybotowstwa i akwakultury na Swiecie,
odpowiadajgc za okoto 2% globalnej
produkcji.

Transport morski ma kluczowe znaczenie
dla gospodarki swiatowej i dzieli sie na dwa
gtbwne segmenty: transport pasazerski
morski i przybrzezny oraz transport
towarowy morski i przybrzezny.

Turystyka przybrzezna i morska odgrywa
wazng role w gospodarce wielu panstw
cztonkowskich Unii Europejskie;.

Turystyka przybrzezna obejmuje
aktywnosci odbywajgce sie na wybrzezu,
takie jak ptywanie, surfowanie, opalanie sie
oraz inne formy rekreacji na plazy.
Turystyka morska odnosi sie do aktywnosci
odbywajgcych sie na morzu, takich jak
zeglowanie, rejsy jachtem, wycieczKki
statkiem czy sporty wodne.

) O O a. qéﬁf



Dofinansowane przez
Unig Europejska

2.2. Wptyw cziowieka na ocean

Ocean jest ogromny, jednak jego zasoby nie sg nieograniczone. Mimo swojej wielkosci,
znajduje sie obecnie w stanie zagrozenia. Dziatalno$¢ cztowieka od dekad negatywnie
wptywa na jego stan. Wiekszos¢ obszaréw oceanicznych doswiadcza narastajgcego,
skumulowanego wptywu wynikajgcego ze zmian klimatu, rybotowstwa, zanieczyszczen
pochodzenia lgdowego, zeglugi i innych form aktywnosci Iludzkiej. Skumulowane
oddziatywanie tych czynnikbw czesto prowadzi do degradacji ekosysteméw, a w
skrajnych przypadkach — do ich catkowitego zatamania. Najbardziej narazone na skutki
dziatalnosci cztowieka sg ekosystemy przybrzezne, zwlaszcza rafy koralowe, tgki trawy
morskiej i namorzyny.

Zanieczyszczenie oceanu jest zjawiskiem powszechnym, nasilajgcym sie i w wiekszosci
krajow stabo kontrolowanym. Ma ono ztozony charakter i obejmuje mieszanine substancji
chemicznych i materiatdbw biologicznych, w tym: odpady z tworzyw sztucznych,
weglowodory ropopochodne, metale toksyczne, substancje chemiczne przemystowe,
farmaceutyki, pestycydy, scieki bytowe, nawozy rolnicze i odpady z hodowli zwierzat. Ponad
80% zanieczyszczen pochodzi ze zrddet lgdowych i trafia do oceanu poprzez sptywy
powierzchniowe, rzeki, bezposrednie zrzuty oraz opad atmosferyczny. Najwigksze
natezenie zanieczyszczen odnotowuje sie na obszarach przybrzeznych, gdzie ich wptyw
jest szczegolnie szkodliwy zaréwno dla ekosystemow morskich, jak i zdrowia ludzi.

Zanieczyszczenie plastikiem jest najbardziej widoczng formg zanieczyszczenia oceanu.
Szacuje sie, ze co roku do oceanu trafia 10 milionoéw ton tworzyw sztucznych. Plastik
stanowi zagrozenie dla ryb, ssakéw morskich i ptakéw morskich. Ulega on rozpadowi do
formy mikroplastiku i nanoplastiku, ktére mogg przedostawa¢ sie do tancucha
pokarmowego cztowieka.

Z danych Europejskiej Agencji Srodowiska wynika, ze zanieczyszczenie chemikaliami
przemystowymi, metalami toksycznymi i plastikiem osigga poziom problemowy w: 75% wod
péinocno-wschodniego Atlantyku, 87% Morza Srédziemnego, 91% Morza Czarnego, 96%
Morza Battyckiego.

Dziatalno$¢ cziowieka w strefach przybrzeznych, w tym rozwdj infrastruktury, moze
modyfikowaé¢ cechy wybrzeza i zaklécaé procesy przybrzezne oraz wptywaé
negatywnie na ekosystemy. Budowa portow, marin, budynkéw, drog czy infrastruktury
turystycznej moze destabilizowaé podtoze i prowadzi¢ do zwiekszonej erozji, czego
skutkiem jest cofanie sie linii brzegowej.

Z kolei budowa struktur ochronnych, takich jak falochrony czy mury oporowe, moze
zaburzac¢ naturalne procesy przybrzezne i prowadzi¢ do zmian w potozeniu i ksztafcie linii
brzegowej. Z drugiej strony, niektdére dziatania cztowieka — np. deponowanie osadéw z
pogtebiania dna morskiego - mogg powodowaé¢ wysuwanie sie linii brzegowej w
kierunku morza.
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Wzrost poziomu morza spowodowany rosngcg globalng temperaturg prowadzi do
zwiekszenia liczby powodzi przybrzeznych i nasilonej erozji, co skutkuje cofaniem sie
linii brzegowej. Zwiekszona czestotliwos¢ i intensywnosé ekstremalnych zjawisk
pogodowych bedacych skutkiem zmian klimatu rowniez wptywa na wybrzeza i moze
prowadzi¢ do ich dalszego niszczenia.

Zrozumienie, w jaki sposéb dziatalno$¢ cztowieka negatywnie wptywa na ocean, jest
kluczowe dla jego ochrony i zachowania. Kolejnym krokiem jest dziatanie na rzecz
oceanu. Odpowiedzialnos¢ za jego stan spoczywa na kazdym z nas. Skuteczne
zarzgdzanie zasobami oceanicznymi wymaga zaréwno dziatan indywidualnych, jak i
zbiorowych — na poziomie lokalnym, krajowym i globalnym.

Tylko wspoélnymi wysitkami mozemy zadbac¢ o zdrowie oceanu i zapewni¢ jego
zasoby dla przysztych pokolen.
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\] 1. Schemat blokowy koncepcji

Ponizej przedstawiono zasade nr 7 dotyczacq wiedzy o oceanach oraz
odpowiadajacy jej schemat koncepcyjny dla klas K-2.

Zasada 7 wiedzy o
oceanach:

Ocean jest w wiekszosci
niezbadany.




. Schemat blokowy koncepcji dla klas K-2 dla zasady 7:

ZASADA 7

Zasada 7:
Ocean jest w wiekszosci niezbadany.

Zycie na Ziemi
zalezy od
oceanu

Ludzie badajg

ocean

A. B.
Wszystkie 2ywe,organizmy Ludzie od zawsze interesowali sie
zalezg od zasobow oceanu, oceanem. Eksploruja go, aby
takich jak tlen, pozywienie, znalez¢ odpowiedzi na nurtujace
woda, energia itp. ich pytania.
v v
A.l. B.1. (B.?:. \ /éA' Ludzie )
Zasoby oceanu sg ograniczone. Ludzie wcigz Ludzie eksplorujg ocean wykorzystujg
Ludzie muszg poznawac te odkrywajg nowe poprzez rozne hobby i kreatywnosé,
zasoby poprzez eksploracje i rzeczy o oceanie. zawody: naukowcy, rybacy, ciekawos¢,
badania naukowe. inzynierowie, surferzy, narzedzia i

ptywacy, fotografowie,

technologie, aby
lepiej
obserwowac

na poznawanie oceanu.
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N 2. Wiedza merytoryczna
2.1. Zycie na Ziemi zalezy od oceanu, ludzie go eksploruja

Ocean to najwiekszy niezbadany obszar na Ziemi — mniej niz 20% jego powierzchni
zostato do tej pory zmapowane, zaobserwowane i zbadane. Kolejne pokolenie odkrywcow i
badaczy stanie przed ogromnymi mozliwosciami w zakresie odkry¢, innowacji i eksploraciji.

Zrozumienie oceanu to nie tylko kwestia ciekawosci. Aby lepiej pozna¢ systemy i procesy
oceaniczne, potrzebne sg eksploracja, eksperymenty i odkrycia naukowe.

W ciggu ostatnich 50 lat wykorzystanie zasobow oceanicznych znaczgco wzrosto, a ich
zrownowazone uzytkowanie w przyszitosci zalezy od naszego zrozumienia tych zasobow
oraz ich potencjatu.

Nowe technologie, czujniki i narzedzia poszerzajg nasze mozliwosci badania oceanu.
Naukowcy coraz czesciej korzystajg z satelitow, dryfteréw, boi pomiarowych, podwodnych
obserwatoriéw oraz bezzatogowych pojazdow podwodnych.

Waznym elementem wspoéfczesnych badan sg takze modele matematyczne, ktore
pomagajg zrozumie¢ ztozonos$¢ systemu oceanicznego oraz jego powigzania z wnetrzem
Ziemi, atmosferg, klimatem i kontynentami.

Eksploracja oceanu ma wielodyscyplinarny charakter — wymaga Scistej wspétpracy
biologdéw, chemikdw, klimatologéw, programistéw, inzynierow, geologdw, meteorologdw,
fizykdw, a takze ilustratorow i tworcow animaciji. Te interdyscyplinarne interakcje sprzyjaja
powstawaniu nowych pomystéw oraz swiezych perspektyw badawczych.
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