Jak eksperymenty pomagajq zrezumiec i zmieniac Swiat
Instrukcje doSwiadczei dla przedszkoli, oddziatéw ,,0”
i klas I-11l szkoty podstawowei




Nauczycielu, Nauczycielko!

Edu-skrzynki to seria zestawdéw do przeprowadzenia prostych eksperymentdéw fizycznych
opracowanych w programie Fizyka-pasja-spoteczenstwo realizowanym przez Wydziat Fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego i Centrum Edukacji Obywatelskiej.

Zestaw wraz z instrukcjq stanowi gotowg pomoc edukacyjng, ktéra ma na celu wesprze¢ na-
uczyciela i nauczycielke lub innego dorostego we wprowadzaniu dzieci w $wiat nauk przyrodni-
czych, wtym fizyki. Wiemy jednak, ze materiaty niezbedne do przeprowadzenia eksperymentéw
szybko sie konczq, a zdobycie nowego wyposazenia moze stanowi¢ wyzwanie dla szkoty. Dla-
tego na Edu-skrzynki sktadajq sie proste i konkretne instrukcje przeprowadzenia eksperymen-
tow wraz z doktadnym spisem potrzebnych materiatéw. Pozwoli to nauczycielom samodziel-
nie skompletowac niezbedne przedmioty i wykona¢ doswiadczenia wielokrotnie, z kolejnymi
grupami dzieci. Zalezato nam, aby wszystkie potrzebne materiaty byty tanie i tatwo dostepne.

Tematem tej Edu-skrzynki jest woda - jej wtasciwosci, sposoby pozyskiwania, znaczenie
dla ludzii przyrody. W serii powstanie 13 publikacji dotyczacych kolejnych zagadnien ze
Swiata fizyki, takich jak: Swiatto, ciepto, magnetyzm czy elektrycznos¢.

Niniejsza publikacja zawiera eksperymenty dla dzieci w wieku 5-9 lat (przedszkole, oddziaty
,0"iklasy I-111). Maria Sktodowska-Curie powiedziata: ,,Uczony jest w swojej pracowni nie
tylko technikiem, lecz réwniez dzieckiem wpatrzonym w zjawiska Przyrody, wzruszajgce
jak czarodziejska basn”. Takiego zapatrzenia w przyrode i zainteresowania $wiatem zyczymy
wszystkim dzieciom i nauczycielkom decydujgcym sie na wspélne eksperymentowanie.

Zapraszamy réwniez do korzystania z Edu-skrzynek dla klas IV-VI szkoty podstawowej,
zawierajgcych te same tematy, pogtebiajacych wiedze oraz doskonalgcych umiejetnosci
zdobyte na wczesniejszym etapie edukacyjnym.

Autorka eksperymentéw zawartych w publikacji jest Marta Polsakiewicz - edukatorka,
popularyzatorka nauki, animatorka, autorka scenariuszy i zaje¢ edukacyjnych; prowadzi
autorskie warsztaty badawcze w przedszkolach i szkotach; wspotpracuje m.in. z Centrum
Nauki Kopernik i Uniwersytetem Dzieci.

Wstep do publikacji, wprowadzenia do rozdziatéw, redakcja, konsultacja merytoryczna:
Urszula Bijo$, Aneta Derda ,Sylwia Zmijewska-Kwireg, Elzbieta Krawczyk, Paulina
Pekalska.

Redakcja i korekta: Bez btedu. Redagowanie i korekta.

Projekt i sktad graficzny: Karolina Karzynska.

Warszawa 2019

Publikacja powstata w ramach projektu Fizyka-pasja-spoteczenstwo (numer naboru:
POWR.03.01.00-IP.08-00-3MU/18) finansowanego ze srodkéw unijnych w ramach Osi
priorytetowej: Ill. Szkolnictwo wyzsze dla gospodarki i rozwoju.
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l. O Edu-skrzynkach

Seria Edu-skrzynki nosi podtytut Jak eksperymenty pomagajq zrozumieé i zmienia¢ Swiat?
Celem publikacji jest przedstawienie nauczycielom i nauczycielkom mozliwosci zasto-
sowania eksperymentéw do:

— lepszego zrozumienia i opisywania otaczajgcego nas $wiata - za pomocg prostych
eksperymentow dzieci poznaja zjawiska, np. parowanie, deszcz, topnienie;

— zrozumienia globalnych wyzwan - odwotujac sie do przyktadéw, pokazujemy, jak
wiedza naukowa przydaje sie do rozwigzywania wyzwan wspétczesnosci;

— ksztattowania rzeczywistosci wokot nas - przez metody pracy pokazujemy, jak
wykorzystac wiedze i umiejetnosci do odkrywania, wymyslania, budowania i roz-
wijania otaczajacego nas Swiata.

O Edu-skrzynkach, czyli nasze zatozenia

W kazdej Edu-skrzynce znajdziesz cztery zestawy przedstawiajace rézne watki w ramach
tematu przewodniego, tu - wody. Kazdy rozdziat zbudowany jest podobnie i sktada sie
z czterech czesci: wyzwania, refleksji, doswiadczenia i zrozumienia.

— Dorosty moze wyttumaczy¢ w prosty sposéb skomplikowane zagadnienia przyrod-
nicze (réwniez dorosty bez wyksztatcenia przyrodniczego). Stuza do tego wskazéw-
kii komentarze dla nauczyciela, edukatorki czy wychowawczyni. Zawsze, gdy jest
mowa o nauczycielu i nauczycielce, mamy na mysli rowniez rodzica, ktéry moze
wykonad eksperymenty z dzieckiem w domu.

— Dostosowanie do pracy przedszkola, klas 0" i szkoty podstawowej - korzystanie z po-
wszechnie dostepnych materiatéw, powigzanie z podstawg programowa. Réwnocze-
$nie eksperymenty moga by¢ prowadzone przez kazdego dorostego, rowniez w domu.

— Pokazanie zwigzku doswiadczen fizycznych z Celami Zréwnowazonego Rozwoju
ONZ', nawigzanie do edukacji przyrodniczej, ekologicznej i globalnej, ktére sg za-
warte w podstawie programowej przedszkola i szkoty podstawowe;.

— Umieszczenie doswiadczenia w kontekscie prawdziwych historii, sytuacji z zycia
codziennego; pokazanie realnych problemoéw do rozwigzania, praktycznych zasto-
sowan.

— Zachecenie dzieci do przemyslen nad poszczegblnymi zagadnieniami przez posta-
wienie pytan do refleks;ji.

— Zaproszenie dzieci do stawiania wtasnych hipotez.

— Zastosowanie oceniania ksztattujgcego. W kazdym eksperymencie znajdziecie
cele sformutowane w jezyku ucznia oraz pytania kluczowe.

— Zachecanie zaréwno chtopcow, jak i dziewczynek do zainteresowania nauka.

1 Cele Zrownowazonego Rozwoju zostaty przyjete w Agendzie na rzecz zréwnowazonego rozwoju 2030 przez wszystkie
193 panstwa cztonkowskie ONZ we wrzesniu 2015 r. Agenda okres$la 17 celow, ktore odnosza sie do najpilniejszych glo-

balnych wyzwan, takich jak: gtéd, konflikty zbrojne, zmiana klimatu, ubdstwo, edukacja, zdrowie.



e Wyzwanie

W tej czesci wprowadzamy dzieci w temat, np. w kwestie dostepu do wody na Swiecie.
Pokazujemy i objasniamy nie tylko wyzwania, lecz réwniez ich mozliwe rozwigzania oraz
technologie, ktére utatwiajg zycie ludziom. Wprowadzenie sformutowane jest jezykiem
ucznia - mozna je zaprezentowac bezposrednio dzieciom.

Tak sformutowane wprowadzenie ma na celu:
— przyblizenie dzieciom wyzwan, z jakimi mierzg sie ludzie na Swiecie, i co moga
ztym robig;
— uwrazliwienie dzieci na potrzeby innych ludzi i Srodowiska naturalnego;
— zmotywowanie kazdego dziecka do nauki, rozbudzenie jego ciekawosci.

Na poczatku kazdego rozdziatu przytaczamy réwniez Cel Zréwnowazonego Rozwoju,
ktéry dotyczy danego wyzwania - jest to informacja dla nauczyciela.

N
~ -

~XI'~  Refleksja

W tej czeSci proponujemy pytania, ktdre warto zadawac dzieciom. Pytania mogg pomoc
dzieciom odnies$¢ zdobyte informacje na temat globalnego wyzwania do swoich oso-
bistych doswiadczen. To okazja, aby zastanowity sie nad tematem i sprawdzity, co juz
wiedzg, co styszaty na ten temat, jak to wyzwanie wyglada u nas w Polsce, w naszym
miescie, miejscowosci.
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Doswiadczenie

W tej czesci proponujemy konkretne eksperymenty, dzieki ktérym dzieci zdobywaja
wiedze na temat wtasciwosci fizycznych wody oraz ¢wiczg podstawowe umiejetnosci
badacza. Samo przeprowadzenie eksperymentu nie rozwigzuje globalnego wyzwania,
ale pokazany wycinek wiedzy dzieci moga przyswoic, zastosowac w swoim otoczeniu
i zrozumiec szerszy kontekst.

W opisie doswiadczenia znajdujg sie m.in.
— cele eksperymentu sformutowane w jezyku ucznia;
— pytanie kluczowe, ktérym zaciekawiamy dzieci i ktére prowadzi w gtab zagadnienia;
— pytania naprowadzajace na postawienie hipotezy;
— przyktadowe hipotezy dla nauczyciela;
— opis przebiegu doswiadczenia wraz z zasadami BHP.

J Zrozumienie

To ostatnia cze$¢ opisu eksperymentu, w ktérej zamieszczamy komentarze pomagajace
wyttumaczy¢ dzieciom badane zagadnienie.




Il. Cele Zrownowazonego Rozwoju, czyli jakiej
przysztosci chcemy.

Zapewnic wszystkim edukacje wysokiej jakosci, wyeliminowa¢ ubéstwo we wszystkich jego
formach na catym swiecie, zapewnic wszystkim ludziom dostep do wody - to kilka z17 celéw,
jakie zostaty ustanowione w 2015 r. na nastepnych 15 lat przez wszystkie 193 panstwa
cztonkowskie Organizacji Narodéw Zjednoczonych. Cele Zréwnowazonego Rozwoju do-
tycza bardzo réznych obszaréw: spotecznych, gospodarczych, przyrodniczych, zazebiaja
sie i wptywaja na siebie nawzajem. W centrum Celéw stoi pytanie: , Jakiej przysztosci
Zréwnowazonego Rozwoju chcemy."
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Dlaczego warto pracowac z dzie¢mi na podstawie Celéw Zréwnowazonego Rozwoju

— Cele to nie tylko zobowigzanie miedzynarodowe - to wyzwanie dla kazdej i kaz-
dego z nas, to perspektywa rzeczywistosci, w ktérej kazdy ma prawo zy¢ i w petni
sie realizowad.

— Cele toidea, do ktérej realizacji moze przyblizy¢ sie kazdy i kazda z nas - réwniez
przedszkolak i uczennica szkoty podstawowe;.

— Praca z Celami moze by¢ metoda edukacji przyrodniczej, ekologicznej i global-
nej w szkole lub przedszkolu. Mozna wtaczy¢ ja do programu profilaktyczno-wy-
chowawczego przez zaplanowanie udziatu w inicjatywach globalnych, takich jak:
Tydzieh Edukacji Globalnej czy Dzien Ziemi.

Zapytaj dzieci: ,Jakiej przysztosci chcecie?”, ,Jak ja sobie wyobrazacie?”, ,Jak chce-
cie, zeby wygladat w przysztosci Swiat?". Popros$ o narysowanie odpowiedzi.

Docen kazda prace. Zwré¢ uwage na powtarzajace sie elementy.




Jak rozmawiac z dzie¢mi o Celach Zréwnowazonego Rozwoju

1. Pracujac z dzie¢mi, nie ma potrzeby powotywania sie na dokumenty czy opisy Ce-

2.

léw Zréwnowazonego Rozwoju, chociaz wiele z nich jest sformutowanych prostym
jezykiem i mozna je zaprezentowac jako prosta infografike. Cele Zréwnowazonego
Rozwoju to inaczej ,wyzwania“. Mozesz méwi¢ o wyzwaniach globalnych, dotycza-
cych ludzi na catym Swiecie, takze nas; o tym, jak sprawi¢, zeby wszystkim ludziom
na Swiecie zyto sie dobrze; o tym, zeby panowat pokdj, zeby ludzie wzajemnie sie
szanowali i wspdlnie dbali o Swiat.

Pokazuj znaczenie dziatania jednostek, nie pozostawiaj dzieci w poczuciu bezrad-
nosci. Zachecaj je do dziatania, podajac przyktady sukceséw oddolnych dziatan
i wskazujac mozliwosci zaangazowania. Sam(-a) badz przyktadem!

3. Stosuj aktualny i obiektywny opis sytuacji, nie powielaj stereotypdw. Mozesz zaj-

4.

rze¢ do zrédet wymienionych na koncu tej publikacji.
Promuj zrozumienie i empatie - méwienie o globalnych wyzwaniach nie ma na
celu szokowania czy wzruszania.

Na podstawie: https://globalna.ceo.org.pl/zasady-edukacji-globalnej

Materiaty dla nauczyciela

broszura wprowadzajaca do edukacji globalnej Centrum Edukacji Obywatelskiej:
https://globalna.ceo.org.pl/edukacja-globalna-na-zajeciach-przedmiotowych-w-
szkole-podstawowe;j

zestaw scenariuszy doswiadczen uwzgledniajacych podstawowe aktywnosci dzieci
w szkole podstawowej. Dziesie¢ atrakcyjnych i angazujacych kart pracy, osobno
dla nauczyciela i dla ucznia: https://www.szkolazklasa.org.pl/materialy/odkrywamy-
karty-eksperymentow/

projekt To tylko fizyka ma pokaza¢, ze kazdy choé na chwile moze stac sie fizy-
kiem eksperymentatorem i czerpad z tego wiele satysfakcji. Na stronie http:/
www.totylkofizyka.pl/ znajdziesz dziesigtki ciekawych prostych i tanich do prze-
prowadzenia opiséw eksperymentéw wraz z filmami

z matej szkoty w wielki $wiat to program Federacji Inicjatyw Oswiatowych (FIO),
w ramach ktérego powstaty scenariusze projektéw edukacyjnych matematyczno-
-przyrodniczych: https;/malaszkola.pl/scenariusze-projektow-edukacyjnych/projekty-
edukacyjne-matematyczno-przyrodnicze-klasy-1-3-sp

artykut na temat metody nauczania przez dociekanie na stronie Centrum Nauki
Kopernik: http://www.kopernik.org.pl/dla-nauczycieli/do-poczytania/uczenie-sie-przez-
niepowodzenie/

fizyczna karuzela, czyli zajecia organizowane przez Wydziat Fizyki UW skierowane
do przedszkolakéw i uczniow klas I-11l szkoty podstawowej: https:/www.fuw.edu.pl/
wo/?id=600

zestaw plansz zawierajacy podstawowe informacje na temat Celéw Zréwnowazo-
nego Rozwoju: https;/globalna.ceo.org.pl/scenariusze-i-gry/cele-zrownowazonego-rozwoju



— materiaty opracowane w programie Sciezki do Celéw: https:/globalna.ceo.org.pl/
programy/sciezki-do-celow/materialy

— scenariusze lekcji na temat zmiany klimatu oraz inne materiaty edukacyjne, np.
prezentacje stworzone w ramach programu Klimat to temat!: https:/ekologia.ceo.
org.pl/klimat-to-temat/materialy/scenariusze-przedmiotowe-o-klimacie

Dodatkowe inspiracje

— bazgrolnik Swiat i ja to publikacja Polskiej Akcji Humanitarnej zawierajaca zestaw
¢wiczen i kart pracy stuzacy do wprowadzenia uczniow pierwszych klas szkoty pod-
stawowej w globalne zagadnienia: https:/www.pah.org.pl/app/uploads/2019/06/
publikacja_net_bez_logo.pdf

— stronainternetowa Tygodnia Edukacji Globalnej, na ktérej znajduja sie pomysty
na akcje i scenariusze zajec: http:/teg.edu.pl/

— edukacja globalna dla najmtodszych - pakiet edukacyjny dla szkét i przedszkoli
https://www.globalna.edu.pl/pliki/edukacja%20globalna_2016.pdf

— materiaty dla przedszkoli Instytutu Globalnej Odpowiedzialnosci https://igo.org.pl/
tag/dla-przedszkoli/

— strona internetowa na temat edukac;ji ekologicznej Centrum Edukacji Obywatel-
skiej: www.ekologia.ceo.org.pl

— stronainternetowa na temat edukacji globalnej Centrum Edukacji Obywatelskiej:
globalna.ceo.org.pl



Ill. Nauczanie przez dociekanie, czyli jak pomagac¢
dzieciom stawiac hipotezy

Skad sie bierze wiedza naukowa

Zamiast wstepu obejrzyjcie filmik Nauka w puszce, w ktérym Stanistaw Czachorowski
z Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie pokazuje przeprowadzenie pro-
stego doswiadczenia, z ktérego mozemy dowiedziec sie: jak pracujg naukowcy; jakie
napotykajg wyzwania i dlaczego nie zawsze dochodza do tych samych wnioskéw. Przez
potrzasanie, dotykanie i wazenie w dtoniach dzieci prébujg dociec, co znajduje sie
w tajemniczych puszkach2

Mozesz wykorzystac scenariusz zaje¢ ,Nauka w puszce” i przeprowadzi¢ podobny
eksperyment w swojej klasie3.

Pokaz dzieciom dowolny przedmiot. Popro$, zeby podaty jego cechy, np.: duzy,
maty, kwasny, twardy, miekki... Rbwnoczesnie niech dzieci pokazujg na swoim
ciele, ktorym zmystem pracujg. Czy zawsze korzystamy ze wszystkich zmystéw
podczas badania Swiata? Kiedy nie?

Film Nauka w puszce pokazuje, ze eksperymentowanie to zabawa, odkrywanie
i tworzenie przypuszczen, hipotez. Pokazuje tez, ze nasza wiedza na temat $wiata
nie zostata nam dana, lecz zostata odkryta przez naukowcéw, odkrywcédw. Mimo
ze posiedliSmy tak duza wiedze, nadal na wiele pytan nie znamy odpowiedzi.

Co znajduje sie w czarnej dziurze?
Jak wielki jest kosmos?

Czym sa sny i od czego zalezg?
Dlaczego zebra ma paski?

Eksperymentowanie, do ktérego chcemy zaprosié dzieci, jest zainspirowane cyklem
badawczym, ktérego podstawa jest ciekawos¢, stawianie pytan i hipotez.

2 ,Skad sie bierze wiedza naukowa": https:/www.youtube.com/watch?v=zKSP-ev78Lk&list=PLD4KSOFXmjZvpZj-
kJMcWgtQIiIFBSYwWWbC&index=4

3 Czym jest nauka - ¢wiczenie: odkrywanie zawartosci puszek (nauka jako proces i jako produkt): https:/mlodziodkrywcy.

ceo.org.pl/materialy/scenariusze/czym-jest-nauka



Cykl badawczy

woleiny cykl bada,,,,cz
14

1. CIEKAWOSE

2. PROCES BADAWCZY

6. ANALIZA

5. DOSWIADCZENIE

Cykl badawczy nie jest procesem liniowym. Jesli doSwiadczenie nie przyniosto odpowie-
dzi na pytania, to warto je powtérzy¢ lub zastanowi¢ sie nad sposobem, w jaki mozemy
zweryfikowac postawione hipotezy.

Zrédto: ). Lilpop, M. Zachwatowicz, t. Banasiak i in., Jak przygotowa¢ prace badawcza na Olimpiade Biologiczna? Poradnik,
Edukacja Biologicznai Srodowiskowa 2017, nr 2, 5.79-102, online: http://www.olimpbiol.pl/wp-content/uploads/2017/09/

ebis-2017-2-9.pdf [dostep 21.11.2019]

Bazujac na zasadach obowigzujacych w grupie lub klasie, stwoérzcie Kodeks mto-
dego naukowca, uwzgledniajac w nim takie cechy, jak: wspétpraca, cierpliwos¢,
odwaga, wytrwatosc.

Ustalcie réwniez zasady BHP, ktore bedg wam towarzyszy¢ przy wykonywaniu
eksperymentéw, np.:

Nie probuj niczego jezykiem, nie sprawdzaj smaku, nie pij ptynow.

Przestrzegaj instrukcji prowadzenia eksperymentu. Jesli chcesz zmieni¢ co$
w jego przebiegu, zawsze zapytaj nauczycielke.

Zachowaj ostroznos¢, korzystajac z ostrych przedmiotow, jak nozyczki lub wykataczki.
Podczas eksperymentowania zachowuj porzadek: od razu wytrzyj rozlang wode,
chowaj przedmioty, z ktérych nie korzystacie.
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Inspiracja

Wiecej informacji o zasadach przyrodnika, ciekawe zdjecia i éwiczenia znajdziesz na
stronie E-podrecznikéw: https:/epodreczniki.pl/a/zasady-pracy-przyrodnika/DDVoppEgK.
Materiat przewidziany jest dla uczniéw czytajacych, ktérzy moga rozwigzaé zadania sa-
modzielnie lub w matych grupach.

Uczenie przez dociekanie

Metoda wspierajaca kreatywne podejscie do eksperymentowania w ramach przedmio-
tow przyrodniczych, a jednocze$nie majaca za podstawe metode naukowa, jest uczenie
przez dociekanie (inaczej - odkrywanie przez rozumowanie; ang. inquiry based learning).

Uczenie przez dociekanie polega na:

— samodzielnym stawianiu pytan, znajdowaniu problemoéw badawczych, hipotez,

— pracy w duchu naukowym, czyli korzystaniu z cyklu pracy naukowcow - stawianiu
zagadnien i badaniu ich w toku uczenia sie,

— uczeniu sie na btedach,

— wspotpracy, a takze odpowiedzialnosci za wtasny proces uczenia sie.

Mate kroki

Praca metoda uczenia przez dociekanie jest procesem wymagajagcym wiele czasu,
a wieksza jego cze$¢ odbywa sie na kolejnych etapach edukacyjnych, tzn. w starszych
klasach szkoty podstawowej czy w liceum.

Zanim dzieci beda samodzielnie prowadzi¢ eksperymenty, zacznij od pokazu inter-
aktywnego - przeprowadz pokaz eksperymentu, zatrzymujac sie przy kolejnych
czynnosciach, wyjasniajac, co robisz, i zadajac pytania: ,Co powinnam teraz zrobié?”,

1

+Jak myslicie, co sie wydarzy?”, ,Czy ptyn bedzie cieplejszy czy zimniejszy?".

Nastepnym krokiem we wspélnym eksperymentowaniu moze by¢ oddanie kolejnych
czynnosci w rece dzieci. Nalewanie wody, wsypywanie soli, mieszanie cukru - to przy-
ktady czynnosci, ktére dzieci moga bez obaw zrobi¢ samodzielnie lub w grupach.

Jesli pojde pézno spag, to jutro bede niewyspana, czyli nasze pierwsze hipotezy
Zachecamy nauczycieli, aby naktaniali dzieci do podejmowania préb samodzielnego sta-
wiania hipotez. W Edu-skrzynkach przed opisem eksperymentu znajdziecie zaproszenie

do samodzielnego stawiania hipotez, np.: ,,Zastanéwcie sie nad odpowiedzig na pytanie
kluczowe: ,Czy kropla wody to najmniejsza czasteczka?".
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Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy
— Czy mozna podzieli¢ krople na mniejsze kropelki?
— Czy mozemy gotym okiem zobaczy¢, z czego zbudowana jest kropla wody?
— Jaki ksztatt ma spadajaca kropla?

Przyktadowe hipotezy
— Najmniejsza czasteczka wody to kropla.
— Kropli nie da sie przeciaé.
— Kropla ma ksztatt kuli.

Hipoteza jest zwykle zdaniem twierdzacym, choé niekoniecznie, moze by¢ w formie:
im..., tym...; jezeli..., to...

Przyktadowa hipoteza: Im szybciej mieszamy, tym szybciej cukier sie rozpusci.
Hipoteza powinna by¢ prosta, krétka, tatwa do sprawdzenia, musi odpowiada¢ na po-
stawione pytanie badawcze.

W ramach rozgrzewki popros dzieci, zeby kazde wymyslito jedna hipoteze o ich
dniu w przedszkolu, szkole czy w domu, np.:

— Jesli na obiad bedzie zupa pomidorowa, to wezme doktadke.
— Jesli péjde pdzno spag, to jutro bede niewyspana.

Jak w praktyce uczy¢ sie przez dociekanie. Wskazoéwki dla nauczyciela

— Zapros kazde dziecko lub kazda pare, grupe do zaprezentowania swojej hipotezy.

— Stworz bezpieczne warunki pracy, aby kazdy moégt wypowiedzie¢ swoj pomyst.

— Zadawaj duzo pytan pomocniczych.

— Dawaj dzieciom czas na zastanowienie sie.

— Pytaj o pomysty i perspektywe dzieci np.: jak sadzisz, dlaczego tak sie dzieje, jak
myslisz..., jak ci sie wydaje...

— Przygotuj dzieci na to, ze co$ moze péjs¢ nie tak, jak zamierza, i ze jest to element
eksperymentowania. Nie wszystkie hipotezy da sie sprawdzi¢. W wielu eksperymen-
tach nic nie idzie zgodnie z planem, dlatego sg eksperymentami. Na tym polega praca
naukowca!

— Pokazuj, ze nauka jest przygoda i ze stoja za nig konkretni ludzie. Zapro$ na zaje-
cia naukowca, ktéry w prosty sposéb opowie, czym sie zajmuje; opowiadaj o na-
ukowcach obu ptci, o historii nauki. Ciekawe opowiadania znajdziesz np. w ksigzce
Uczeniw anegdocie A.K. Wréblewskiego.

— Pozwél, szczegblnie mtodszym dzieciom, wcielac sie w role naukowcéw, np. przez
przebranie sie za nich: naktadanie okularéw, kitla itp.

— Wspdlnie stworzcie wtasny Kodeks mtodego naukowca.

— Pozwél dzieciom (w miare mozliwos$ci) samodzielnie przeprowadzaé doswiadczenia,
nawet jesli wigze sie to z rozlewaniem wody na podtoge.
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— Obserwuj, co najbardziej ciekawi dzieci, a nastepnie rozwijaj te wtasnie zainteresowania.

— Pracuj z matymi grupami, parami, zachecaj dzieci do wspotpracy, ucz rozmowy
i wzajemnego stuchania siebie.

— Zatéz grupowe lub klasowe pudetko pytan, do ktérego kazdy moze w dowolnym
momencie wrzucic¢ swoje pytanie.

— Zachecaj dzieci do wyrazania wtasnymi stowami tego, nad czym pracuje grupa.

— Pokaz, ze nauka i eksperymentowanie sg tak samo dla chtopcéw, jak i dla dziewczynek.

O tym, dlaczego i jak nalezy wspiera¢ dziewczyny w rozwijaniu zainteresowan nauka-
mi $cistymi, przyrodniczymi i nowymi technologiami, mozesz przeczyta¢ w przewod-
niku dla nauczyciela, ktéry powstat w projekcie Wzér na Sciste: https:/globalna.ceo.
org.pl/sites/globalna.ceo.org.pl/files/wns_przewodnik _nauczycielki.pdf, zobaczy¢ w krét-
kim filmie, ktéry powstat w programie Sciéle dla dziewczyn: https:/wwwyoutube.com/
watch?v=06iEAcqoAbg.

Ocenianie ksztattujace a uczenie przez dociekanie

Ocenianie ksztattujgce pomaga uczniom zdobywaé wiedze i umiejetnosci, a nauczycie-
lowi - dowiedzie¢ sie, w jakim stopniu uczniowie opanowali okreslony materiat i czego
powinni sie dalej uczy¢. Ocena ma by¢ wartosciowa informacja o stanie osiggnie¢, suk-
cesach i brakach w procesie uczenia sie i nauczania.

Ocenianie ksztattujace, tak jak uczenie sie przez dociekanie, jest strategia pomagajaca
uczniom i uczennicom budowac wewnetrzng motywacje.

Elementami zaczerpnietymi wprost z oceniania ksztattujgcego w Edu-skrzynkach sa:
a) pytania kluczowe, na ktére uczniowie poszukujg odpowiedzi na poczatku zajec i we-
ryfikuja je w toku eksperymentu;

b) cele eksperymentu sformutowane w jezyku ucznia.

Juz same zatozenia uczenia przez dociekanie wzmacniajg rozwojowy charakter oce-
niania i pozwalaja na usamodzielnianie go w procesie uczenia sie.

Wiecej o ocenianiu ksztattujgcym mozecie dowiedziec sig ze strony CEO: https://ok.ceo.org.pl/
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IV. Eksperymentowanie w podstawie programowej
przedszkola i szkoty podstawowej*

Przedszkole

Podstawa programowa wychowania przedszkolnego dla przedszkoli, oddziatéw przedszkol-
nych w szkotach podstawowych oraz innych form wychowania przedszkolnego w wielu miej-
scach zwraca uwage na podazanie za naturalnymi potrzebami i zainteresowaniami dzie-
ci, ktore znajduja sie na etapie ciggtego odkrywania, sprawdzania, eksperymentowania.
Dlatego do zadan przedszkola nalezy Wspieranie samodzielnej dzieciecej eksploracji swia-
ta (5). Odkrywanie jest codziennoscig dziecka, a nauczyciel i rodzic mogga zaproponowac
nowe tematy eksperymentdw, ich przebieg i naprowadzi¢ na wnioski.

Przedszkolak eksperymentuje, szacuje, przewiduje (IV 13). Eksperymentowanie prze-
widuje réwniez konstruowanie przedmiotéw o réznych wtasciwosciach i korzystanie
z nich, np. z: zimnych kostek lodu, plasteliny, kolorowych barwnikéw. Podstawa pro-
gramowa zaktada naturalne zainteresowanie dziecka réznymi przedmiotami - przed-
szkolak wyraza ekspresje tworczqg podczas czynnosci konstrukcyjnych i zabawy, zagospo-
darowuje przestrzen, nadajqc znaczenie umieszczonym w niej przedmiotom, okresla ich
potozenie, liczbe, ksztatt, wielkos¢, ciezar, poréwnuje przedmioty w swoim otoczeniu z uwa-
gina wybrang ceche (IV 11).

Osiagniecia dziecka przewidziane na koniec wychowania przedszkolnego zaktadaja, ze
dziecko jest zainteresowane $wiatem przyrody i natury: postuguje sie pojeciami dotyczg-
cymi zjawisk przyrodniczych, np. tecza, deszcz, burza, opadanie lisci z drzew, sezonowa we-
dréwka ptakdéw, kwitnienie drzew, zamarzanie wody, dotyczqcymi zycia zwierzqt, roslin, ludzi
w Srodowisku przyrodniczym, korzystania z débr przyrody, np. grzybéw, owocéw, ziét (IV 18).

Dziecko zaczyna réwniez rozumie¢ potrzebe szacunku wzgledem przyrody, poznaje spo-
soby jej ochrony, nabywa nawyki, ktérymi bedzie sie kierowaé w przysztosci. Zadaniem
przedszkola jest tworzenie warunkéw pozwalajqcych na bezpieczng, samodzielng eksplo-
racje otaczajqcej dziecko przyrody, stymulujgcych rozwéj wrazliwosci i umozliwiajgcych po-
znanie wartosci oraz norm odnoszqcych sie do srodowiska przyrodniczego, adekwatnych do
etapu rozwoju dziecka (10).

4 Opracowano na podstawie rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego 2017 . w sprawie podstawy
programowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej ksztatcenia ogélnego dla szkoty podstawowej,
w tym dla uczniéw z niepetnosprawnoscia intelektualna w stopniu umiarkowanym lub znacznym, ksztatcenia ogélnego
dla branzowej szkoty | stopnia, ksztatcenia ogdlnego dla szkoty specjalnej przysposabiajacej do pracy oraz ksztatcenia

ogoblnego dla szkoty policealnej (Dz.U. 2017 poz. 356).
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Szkota podstawowa, klasy I-11

Na poziomie edukacji wczesnoszkolnej uczniowie dowiaduja sig, ze naturalne dla nich
eksperymentowanie jest rowniez elementem fascynujacego Swiata wiedzy, nauki i badan.
Do zadan szkoty w zakresie edukacji wczesnoszkolnej nalezy organizacja zaje¢ umozliwiajg-
cych nabywanie do$wiadczen poprzez zabawe, wykonywanie eksperymentédw naukowych,
eksploracje, przeprowadzanie badan, rozwiqzywanie problemdéw w zakresie adekwatnym do
mozliwosci i potrzeb rozwojowych na danym etapie oraz z uwzglednieniem indywidualnych
mozliwosci kazdego dziecka (7 b).

Temu celowi stuzy zdobywanie wielu ré6znorodnych umiejetnosci, ktére pomagaja dziec-
ku bada¢ i odkrywadé rzeczywistos$¢:

— umiejetnos¢ stawiania pytan, dostrzegania probleméw, zbierania informacji potrzeb-
nych do ich rozwigzania, planowania i organizacji dziatania, a takze rozwigzywania
probleméw (IV 6);

— umiejetnos¢ obserwacji faktéw, zjawisk przyrodniczych, spotecznych i gospodarczych,
wykonywania eksperymentdéw i doSwiadczen, a takze umiejetnos¢ formutowania wnio-
skow i spostrzezen (IV 8);

— umiejetnos$¢ rozumienia zaleznosci pomiedzy sktadnikami srodowiska przyrodniczego
(IVo);

— umiejetnos$¢ samodzielnej eksploracji Swiata, rozwigzywania probleméw i stosowania
nabytych umiejetnosci w nowych sytuacjach zyciowych (IV 12).

Dzieki zdobyciu tych umiejetnosci uczen planuje, wykonuje proste obserwacje, doswiad-
czenia i eksperymenty dotyczace obiektow i zjawisk przyrodniczych, tworzy notatki
z obserwacji, wyjasnia istote obserwowanych zjawisk wedtug procesu przyczynowo-
-skutkowego i czasowego (IV Edukacja przyrodnicza 1).

Eksperymentowanie jest dla ucznia réwniez mozliwos$cig rozwijania umiejetnosci ma-
nualnych, konstrukcyjnych, technicznych (Rozdziat IV. Edukacja - techniczna). Uczen
tworzy, buduje, projektuje, uczy sie obstugi przedmiotéw - wyjasnia dziatanie i funkcje
narzedzi i urzqdzen wykorzystywanych w gospodarstwie domowym i w szkole, postuguje sie
bezpiecznie prostymi narzedziami pomiarowymi, wykonuje przedmiot, model, prace wedtug
wtasnego planu i opracowanego sposobu dziatania (IV 2. 3, 4; 1V 3.1, 2).

Na tym etapie pogtebia sie nie tylko wiedza ucznia na temat nauki i przyrody (zdoby-
wana przez spontaniczna eksploracje), ale réwniez zrozumienie, ze stanowi on czes¢
tego Swiata. Szkota organizuje zajecia wspierajqce dostrzeganie Srodowiska przyrodniczego
ijego eksploracje, mozliwosé poznania wartosci i wzajemnych powiqgzan sktadnikéw srodowi-
ska przyrodniczego, poznanie wartosci i norm, ktérych zrédtem jest zdrowy ekosystem, oraz
zachowan wynikajqcych z tych wartosci, a takze odkrycia przez dziecko siebie jako istotnego
integralnego podmiotu tego Srodowiska (7g).
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Szkota zatem uwrazliwia na piekno przyrody i pozwala lepiej jg zrozumieé. Jest to pod-
stawa podejmowania w przysztosci dziatan i Swiadomych decyzji. We wstepie do pod-
stawy programowej edukacji wczesnoszkolnej zwraca sie uwage na to, ze szkota dba
o wychowanie dzieci i mtodziezy w duchu akceptacji i szacunku dla drugiego cztowieka,
ksztattuje postawe szacunku dla srodowiska przyrodniczego, w tym upowszechnia wiedze
o zasadach zréwnowazonego rozwoju, motywuje do dziatan na rzecz ochrony srodowiska
oraz rozwija zainteresowanie ekologig.

Wiedza na temat przyrody stanowi wazny element edukacji na rzecz ochrony zdrowia
i bezpieczenstwa. Dziecko uczy sie interpretowac otaczajace je zjawiska pogodowe, aby
mogto ubiera¢ sie odpowiednio do stanu pogody, poszukiwaé informacji na temat pogody,
wykorzystujgc np. Internet (1V 1. 6). Dodatkowo uczert ma swiadomos¢ istnienia zagrozen ze
srodowiska naturalnego, np. nagta zmiana pogody, huragan, ulewne deszcze, burza, susza
oraz ich nastepstwa: powddz, pozar, piorun; okresla odpowiednie sposoby zachowania sie
cztowieka w takich sytuacjach (1V 2. 8).
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V. Zrédta

W poszukiwaniu wody
— The Sri Lankan Pumpkin Tank, Practical Action: https:/answers.practicalaction.org/
our-resources/item/the-sri-lankan-pumpkin-tank
— Rainfed Agriculture: Summary, International Water Management Institute (IWMI):
http://www.iwmi.cgiar.org/issues/rainfed-agriculture/summary/
— Sktad chemiczny komorki: https:/opracowania.pl/opracowania/biologia/sklad-
chemiczny-komorki,oid,1377,woda

Dokad ptyna Smieci

— Chcqg oczyscic ocean z plastiku, portal Nauka w Polsce, Fundacja Polskiej Agencji
Prasowej: http:/naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news%2C30919%2Cchca-oczyscic-
ocean-z-plastiku.html

— The Ocean CleanUp: https:/theoceancleanup.com/technology/

— Zaémiecanie mérz, Europejska Agencja Srodowiska (EEA): https:/www.eea.europa.
eu/pl/sygnai42y/sygnaly-2014/zblizenie/zasmiecanie-morz

— Toniemy w plastiku, Chronmy Klimat, http://www.chronmyklimat.pl/wideo/nauka-
o-klimacie/toniemy-w-plastiku

Uwaga, nadchodzi ulewa!

— Marcin Popkiewicz, Aleksandra Kardas, konsultacja merytoryczna: dr hab. Jaro-
staw Tyszka i inni, Paleoklimatologia: drzewa, korale i stalaktyty, Nauka o Klimacie:
https:/naukaoklimacie.pl/aktualnosci/paleoklimatologia-drzewa-korale-i-stalaktyty-301

— Nauka o klimacie, Kardas A., Malinowski S., Popkiewicz M., Warszawa 2019

— Skad sie bierze deszcz: https:/fizyka.uniedu.pl/skad-sie-bierze-deszcz/

Lod potrzebny od zaraz

— Marcin Popkiewicz, konsultacja merytoryczna: prof. Szymon P. Malinowski, Mit:
nawet stopienie catego lodu na ziemi nie podniesie poziomu morza, Nauka o Klimacie:
https:/naukaoklimacie.pl/fakty-i-mity/mit-nawet-stopienie-calego-lodu-na-ziemi-nie-
-podniesie-poziomu-morza-111

— Tomasz Borejza, Etiopia zamkneta urzedy, a urzednikéw wystata do sadzenia drzew.
+Pobilismy rekord swiata", SmoglLab: https:/smoglab.pl/etiopia-zamknela-urzedy-a-
-urzednikow-wyslala-sadzic-drzewa-pobilismy-rekord-swiata/

— Gorzow To My, https://www.facebook.com/gorzowtomy/

— Nurkowanie opory ruchu w wodzie, https:/www.nurkomania.pl/nurkowanie_fizyka_opory.htm

— Dlaczego morze jest stone? Centrum Nowoczesnosci Mtyn Wiedzy:
https://mlynwiedzy.org.pl/dlaczego-morze-jest-slone/

Data dostepu do zrédet internetowych: listopad 2019
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Infografiki i scenariusze zaje¢ opracowane w ramach programu Woda nas uwo-
dzi, online: https://www.woda.edu.pl/infografiki/; https://www.woda.edu.pl/img/
broszura_przedszkole.pdf

Prawo do wody. Materiaty z edukacji globalnej, PAH 2013, online: https://www.
pah.org.pl/app/uploads/2017/10/2017_kampania_studnia_dla_poludnia_publikacja_
prawo_do_wody.pdf

filmy z instrukcjami do wykonania eksperymentéw na temat wody, online:
https://epodreczniki.pl/a/film/D)3RC6iJP

plakat Zmiana klimatu, online: https:/ekologia.ceo.org.pl/klimat-to-temat/materialy/
plakat-zmiana-klimatu

bezptatny kurs internetowy na temat zmiany klimatu opracowany przez Uniwer-
sytet Jagiellorski bez Granic, online: https:/open.uj.edu.pl/mod/page/view.php?id=63
e-book na temat zmian klimatu opracowany przez uczniéw z Zespotu Szkot
w Siennicy, szczegblnie rozdziat IV: Jak sobie radzi¢ w przypadku braku wody, online:
https://sites.google.com/view/gigsprojectpoland/rozdzia%(C5%82-4-jak-sobie-
radzi%C4%87-w-przypadku-braku-wody?authuser=0
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VI. Doswiadczeniaiich powigzania z Celami
Zrownowazonego Rozwoju

W poszukiwaniu wody

Cel Zréwnowazonego Rozwoju 6. Zapewni¢ wszystkim ludziom dostep do wody i godzi-
wych warunkéw sanitarnych przez zrownowazong gospodarke zasobami wodnymi, czyli:

— zapewni¢ powszechny i sprawiedliwy dostep do bezpiecznej wody pitnej po przy-
stepnej cenie,

— zapewni¢ dostep do odpowiednich i godziwych warunkéw sanitarnych i higienicz-
nych dla wszystkich,

— poprawi¢ jako$¢ wody poprzez redukcje zanieczyszczen, likwidowanie wysypisk
Smieci.

W tym rozdziale dzieci:
— dowiedza sie, dlaczego nie wszyscy na Swiecie majg dostep do czystej wody,
— poznaja jedno z rozwigzan pozyskiwania wody w warunkach jej niedoboru.

Nasz organizm w 70 procentach sktada sie z wody. Obrazowo mozna powiedzie¢, ze
gdyby cata sptyneta w dét, do stép, siegataby nam mniej wiecej do pach. Nasz organizm
potrzebuje wielu roznych sktadnikéw odzywczychi dostarczamy ich przez jedzenie: wa-
rzyw, kasz, ryb, owocow, orzechéw... Najwazniejszym ptynem jest jednak woda. Powin-
nismy jej wypijac przynajmniej 1,5 litra na dzien.

Po co nam woda? Przenosi substancje odzywcze w ciele, sprawia, ze ptynie krew, bierze
udziat w utrzymywaniu statej temperatury ciata.

Roéwniez 70 procent powierzchni catej Ziemi stanowi woda. | tu mozna przedstawic te
wielkos¢ obrazowo: jesli w waszej grupie jest 10 0séb, to 7 z nich znajdowatoby sie na
wodzie lub pod jej powierzchnia. Wydaje sie, ze to duzo, ale mimo to wody na catym
Swiecie wcigz brakuje. Jak to mozliwe? Oto kilka powodow:

— woda w oceanach i morzach jest stona, nie nadaje sie do picia - jej picie nie tylko
nie ugasi pragnienia, ale jest wrecz niezdrowe;

— w wielu miejscach na ziemi pada bardzo mato deszczu lub pada tylko w niektérych
miesigcach w roku;

— nacatym Swiecie jest coraz wiecej ekstremalnych, réwnoczesnie gwattownych nie-
spodziewanych zjawisk pogodowych, takich jak powodzie i susze. Pory deszczowe
sg trudne do przewidzenia, niekiedy deszcz pada duzo intensywnej, czasami prze-
dtuzaja sie okresy suszy;
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— woda jest zanieczyszczona, np. przez komary przenoszace choroby, przez bakterie,
z powodu ztego jej przechowywania;

— wiele krajow jest zbyt ubogich, aby zainwestowaé w budowe systemu pozwalaja-
cego pozyskiwac wode, np. kopanie studni czy budowe elektrowni wodnych;

— kleski naturalne, takie jak: trzesienia ziemi, tsunami, wojny, odcinajg spotecznosci
od dostepu do wody. Przerwa w dostawie wody w takich wypadkach moze nie by¢
dtuga, a powrdt do wczesniejszego stanu bywa bardzo trudny;

— wwielu miejscach na $wiecie prywatne firmy zarabiajg na sprzedazy wody po wy-
sokich cenach. Tymczasem dostep do wody to prawo kazdego cztowieka!

Jesli brakuje wody, to znaczy, ze nie tylko nie ma jej do picia, lecz réwniez brakuje jej
w tazienkach, toaletach, nie ma jej do prania ani podlewania roslin i upraw. W Afryce
Subsaharyjskiej ponad 90 procent upraw jest nawadnianych deszczem, to znaczy, ze
jesli nie pada przez wiele dni, rolnicy nie maja jak podlac p6l. W Polsce réwniez rolnicy
czekajg na deszcz - podlewanie upraw woda np. ze stawu jest drozsze i mniej ekologicz-
ne. Susze wystepujg coraz czesciej w réznych czesciach Swiata, m.in. z powodu ocie-
plajacego sie klimatu, a problemy z wysychajgcymi uprawami dotykaja takze rolnikéw
w Polsce.

Jak poradzic sobie w sytuacji braku wody

Przyjrzyjmy sie przyktadowej sytuacji Nepalu.

Nepal to gorzysty kraj. Znajduja sie w nim przeciez najwyzsze géry Swiata! Ptynie po
nim bardzo duzo rzek - ponad 6000! Mimo to mieszkancy mierza sie z brakiem dostepu
do czystej wody. W czesci kraju panuje suchy zimny, gérski klimat, w ktérym wiekszos¢
opaddw stanowi Snieg. Na nizszych wysokosciach natomiast przez trzy miesigce w roku
pada bardzo obfity, rzesisty deszcz, zwany monsunem. W 2015 roku w Nepalu miato
miejsce wielkie trzesienie ziemi, w wyniku ktérego zniszczonych byto bardzo duzo do-
moéw, fabryk. Jest to kraj rolniczy, a uprawa roli wymaga duzych zasobéw wody.

Zastanowcie sie, jak w takim kraju jak Nepal mozna pozyskaé wode, jak wykorzystaé
obecnos$¢ monsunu i co zrobi¢ w tych miesigcach, kiedy deszcz nie pada tak mocno.

Rozwigzaniem problemu, ktéry dotyka Nepal, moze by¢ zbieranie wody deszczowe;j
(deszczéwki).

Jak to dziata
Zeby zapewni¢ jednemu domowi dostep do wody deszczowej, domownicy moga zbudo-
wacd system sktadajacy sie z trzech elementow:

a) powierzchni do zbierania wody, np. dach, po ktérym sptywa woda,

b) rynny, ktéra sptywa woda z dachu w dét,

c) pojemnika do przetrzymywania wody, np. opakowania po zywnosci, plastikowego
wiadra, ceramicznego stoja, zbiornika (stojacego na powierzchni ziemi), cysterny
(wkopanej lub wydrgzonej w ziemi).
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Stowniczek

Cysterna - to pomieszczenie (lub zbiornik) do przechowywania wody; byto uzywane juz
w starozytnosci. Najwiekszg zachowang do dzis cysterng jest Cysterna Bazyliki, ktéra
znajduje sie w najwiekszym miescie Turcji, Stambule. Miata stuzy¢ mieszkaficom patacu
na wypadek wojny, gdyby dostep do biezgcej wody zostat odciety.

Gdy nie pada, na dachu zbieraja sie rézne zanieczyszczenia, brud i pyt. Czy wiecie, co
mozna zrobi¢, zeby nie sptynety wprost do zbiornika? W rynnach umieszcza sie system,
ktory cofa pierwszy strumien najbrudniejszej wody, dopiero kolejne strumienie, te czy-
ste, trafiajg do zbiornika. Na koficu rynny moze znajdowac sie rowniez siatka (filtr), ktéra
nie pozwala zanieczyszczeniom dostac sie do zbiornika.

Jesli uda sie zebrad caty zbiornik wody, nalezy o niego bardzo dba¢! Woda w takim zbior-
niku powinna by¢ przechowywana w ciemnym miejscu, tak aby Swiatto stoneczne nie
podgrzewato jej i nie powodowato rozwoju bakterii. W poblizu zbiornika nie powinno tez
by¢ wilgoci ani nie powinny kreci¢ sie zwierzeta. W wielu miejscach na Swiecie duzym
zagrozeniem dla wody sa komary, poniewaz przenosza grozne choroby, takie jak mala-
ria. Dlatego wszystkie otwory w zbiorniku powinny by¢ zatkane materiatem, ktory nie
dopusci komaréw do Srodka. Jesliistnieje taka mozliwos¢, to przed piciem wode nalezy
zagotowad, aby pozbyc¢ sie bakterii.

Czy teraz widzicie, jak duzo wysitku moze wymagac¢ zdobycie wody?

Inspiracja dla nauczyciela
Przeczytaj wiecej o metodach gromadzenia wody: od Zimbabwe po Indie: https:/tiny.pl/tnths

Wiecej informacji i ¢wiczen na temat Nepalu
— gorzysty teren Nepalu nie pozwala na budowe drég, mieszkancy szukajg wiec in-
nych sposobow na transport zywnosci, ktora uprawiaja. Z gry Rozkawaszony po-
midor dowiecie sig, jak zbudowac kolejke grawitacyjna: https:/globalna.cec.org.pl/
biologia-fizyka/scenariusze-i-gry/rozkwaszony-pomidor
— scenariusze zaje¢ na temat Nepalu Osrodka Dziatah Ekologicznych ,Zrédta”:
https://www.globalna.edu.pl/nepal/nepal/

Co mozecie zrobic, aby oszczedzaé¢ wode w domu i w szkole?
Kiedy w Polsce pada najwiecej, tak ze mozna zebra¢ najwiecej deszczéwki?
Do czego w twoim domu mogtaby przydac sie deszczéwka, gdybys wraz z rodzing

zdecydowat sie jg zbierac?
Gdzie mozna postawié¢ pojemnik na wode deszczowa w domu lub w szkole?
Co mozna zrobi¢, zeby ograniczy¢ kupowanie wody w plastikowych butelkach?
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Wiecie juz, dlaczego woda na $wiecie jest tak wazna i co sprawia, ze nalezy ja oszcze-
dza¢. Teraz wykonajcie eksperyment, z ktérego dowiecie sie wiecej o tym, z czego skta-
da sie woda.

Tytut eksperymentu: Woda - nie taka zwykta substancja
Cele eksperymentu

Po zajeciach
— bedziesz umiat / -ta wskaza¢, z czego sktada sie woda,
— bedziesz umiat / -ta wyjasni¢, dlaczego woda jest taka wazna do zycia,
— bedziesz potrafit/ -ta - przy pomocy nauczyciela - zbudowac plastelinowy model
czasteczki wody;,
— bedziesz rozpoznawac naukowy zapis wody - H20.

Czas - 45 min
Pytanie kluczowe: Czy kropla wody to najmniejsza czasteczka wody?

Podstawowe pojecia
— wiasciwosci wody (smak, zapach, kolor),
— czasteczka.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— szklanka,
— plastelina w dwéch kolorach (4-6 watkéw),
— zamiennie za plasteline:
- ciastolina,
-masa solna,
- modelina,
- glina samoutwardzalna,
— wykataczki lub inne patyki, np. zapatki z odcieta gtowka,
— farby i pedzle do pomalowania utwardzonych i jednolitych powierzchni.

Przebieg eksperymentu
ZastanoOwcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: ,Czy kropla wody to najmniejsza
czasteczka?". Porozmawiajcie o tym w parach.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy
— Czy mozna podzieli¢ krople na mniejsze kropelki?
— Czy mozna gotym okiem zobaczy¢, z czego zbudowana jest kropla wody?
— Jaki ksztatt ma spadajaca kropla?

22



Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)
— Najmniejsza czasteczka wody to kropla.
— Kropli nie da sie przeciac.
— Kropla ma ksztatt kuli.
— Kropla wody ma ksztatt kropli (okragta i sptaszczona na gorze).

— Nalejcie wody z kranu do szklanki i przyjrzyjcie sie jej. Okreslcie jej kolor, zapach i smak.

— Zastanowcie sie, czy mozliwe jest policzenie, ile kropli jest w szklance.

— Wyjmijcie jedna krople ze szklanki. Do tego bedzie potrzebny palec: zamoczcie go
w wodzie i pozwolcie jednej kropli spas¢ na blat stotu.

T T

— Zastanéwcie sie, czy kropla zachowa swdj ksztatt po uderzeniu o blat.

Cwiczenie plastyczne
— Zrobcie z plasteliny trzy kulki: jedng wieksza jednokolorowa i dwie mniejsze w in-
nym kolorze. A teraz sklejcie je w sposob, jaki widzicie na rysunku 1.
— Potaczcie wykataczkami zestawy trzech kulek tak, jak widac to na rysunku 2.
— Na podstawie eksperymentu i ¢wiczenia plastycznego zweryfikujcie postawione
hipotezy.
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Do sprawdzania smaku wody nalezy uzy¢ pitnej wody w czystym kubku.

Propozycja modyfikacji doswiadczenia
Modele czasteczek mozna wykonad rowniez z innych materiatéw: gliny, modeliny, masy
solnej, a nastepnie pomalowac.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: ,Czy kropla wody to najmniejsza czasteczka?"

Dla nas kropla wody to co$ bardzo matego. GdybySsmy jednak obejrzeli taka krople pod
specjalnym mikroskopem, to zauwazylibySmy, ze woda jest substancjg zbudowang
z czasteczek. Model takiej czasteczki wtasnie stworzyliscie. Sktadajg sie na niego dwa
atomy wodoru (z6tte kulki) potagczone z jednym atomem tlenu (niebieska kulka). Czy
widzieliscie kiedys napis ,H20" na butelkach z woda? H20 to nazwa wody, zapis, ktérego
uzywaja naukowcy. Czy po wykonaniu eksperymentu domyslacie sig, co oznacza H, a co
Ow tym zapisie?

Komentarz dla nauczyciela

— Spadajaca kropla ma ksztatt kuli, czasteczki wody sg ze sobg mocno zwigzane,
a napiecie powierzchniowe ,pilnuje”, aby czasteczki byty jak najblizej siebie.

— Chociaz nie widzimy tego na wtasne oczy, to spadajaca kropla wody musi pokonac
przeszkode, ktorg jest... powietrze. Powietrze jest gazem dajacym opor wszystkie-
mu, co sie w nim porusza. Woda przybiera ksztatt najbardziej optymalny do poko-
nania oporu powietrza, czyli kuli.

— Kropla, ktéra uderzy o blat stotu z wysokosci okoto 30 cm, rozdzieli sie na kilka
mniejszych kropli lub rozleje sie ptasko jak mata katuza.

— Kropla, ktéra spadnie z wysokosci kilku centymetréw, bedzie wygladata jak kro-
pla rosy.
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Dokad ptyng Smieci

Cel Zréwnowazonego Rozwoju 14. Chroni¢ oceany, morza i zasoby morskie oraz wyko-
rzystywac je w sposéb zréwnowazony
— zarzadzac i chroni¢ morskie i przybrzezne ekosystemy w sposéb zrownowazony,
— zapobiegac i znacznie zmniejszy¢ poziom wszelkich rodzajéw zanieczyszczen mo-
rza, w szczegélnosci powstatych w wyniku dziatalnosci na ladzie, w tym Smieci
i odpadkéw zywnosciowych zrzucanych do morza,
— zminimalizowa¢ skutki zakwaszenia oceanéw, w tym poprzez wzmocniong wspét-
prace naukowg na wszystkich szczeblach.

W tym rozdziale dzieci:
— dowiedza sig, jak przemieszczaja sie wody w morzach i ocenach,
— dowiedza sieg, skad biora sie zanieczyszczenia wdd,
— poznaja jeden ze sposobdw oczyszczania wody w oceanie.

Wiemy juz, ze wiekszg cze$¢ naszej planety oblewa stona woda mérz i oceanéw. Wiemy
tez, ze nie nadaje sie do picia dlatego, ze jest stona. Niestety jest jeszcze jedna przyczyna
niepozwalajgca korzystac z duzej czesci naszych wspolnych zasobdéw wody - woda jest
coraz bardziej zanieczyszczona.

Jak zanieczyszczamy wode
— rzeki z nurtem przenosza $Smieci i Scieki do mérz i oceandw,
— powodzie i wiatry unosza na duze odlegtosci pozostawione przez cztowieka Smieci,
— fale morskie zmywajg $mieci zostawione przez turystéw na plazy,
— awarie statkdéw prowadza do wyciekania paliwa wprost do morza czy rzeki,
— wiele zanieczyszczen stanowig sieci do potowu ryb wyrzucone za burte!

Jak pozbyc¢ sie Smieci z oceanu

Oceany i morza sa w ciggtym ruchu, sg tez potagczone ze soba. Prady morskie, parowanie,
powodzie - wszystko to sprawia, ze zanieczyszczenia przemieszczajg sie po catym Swie-
cie, a Smieci wrzucone do rzeki w twojej miejscowosci moga by¢ znalezione w kazdym
miejscu $wiata. Ponadto storice, stona woda i fale rozdzielajg plastik na coraz mniejsze
kawatki (nazywane ,mikroplastikiem”), ktére jeszcze tatwiej wnikajg w kazde miejsce
i ktére trudniej wydobyc z oceanu.

Zadne panstwo na $wiecie nie jest wtaécicielem zadnego oceanu i dlatego zadne z nich
nie moze wzig¢ na siebie odpowiedzialnosci za posprzatanie go. Prawo morskie okre-
$la, ze akwen do 12 mil morskich (ok. 22 km) od brzegu nalezy do danego panstwa.
To znaczy, ze obowigzuje tam réwniez prawo danego panstwa. A co z woda, ktéra
znajduje sie dalej? Panstwa Swiata ustality miedzy sobg, ze dalej niz 12 mil morskich od
brzegu dno mérzioceandw, ich podziemie i zasoby stanowig wspélne dziedzictwo ludz-
kosci. Badanie i wykorzystanie tego obszaru nalezy prowadzi¢ dla dobra catej ludzkosci.

25




Wody mérzioceandw sg zatem nasza wspdlng wtasnoscig, nawet jesli znajduja sie setki
kilometréw od nas.

Ocean jest domem dla ogromnej liczby zywych stworzen, np.: wielorybdw, delfindw,
ryb, meduz... Wszystkie one poszukujg pozywienia w wodzie i nie chcg trafi¢ na plastiko-
wa butelke czy inne odpady. Twércy wszystkich systemow oczyszczania wody powinni
wzigc to pod uwage i nie wyrzadzaé szkody zwierzetom.

Wiele os6b i organizacji zastanawiato sie, jak oczysci¢ morze ze Smieci. Na ciekawy po-
myst wpadli zatozyciele firmy ByFusion. Zebrane plastikowe $mieci przerabia sie na
bloki, ktore stuza do robienia murkéw oraz barier drogowych. Takich $mieci nie trzeba
segregowac ani my¢, wystarczy je tylko bardzo mocno sprasowac.

The Ocean CleanUp to z kolei organizacja zatozona w Holandii przez 18-latka Boyana
Slata, ktéry zadat sobie pytanie, jak oczysci¢ ocean z gér ptywajacego w nim plastiku.
System, ktory opracowata ta organizacja, miat swoje wzloty i upadki. Wydawato sie juz,
ze ptywajace plamy $mieci nie dadza sie ztapad, jesli beda ptywac chaotycznie, w kazda
strone.

Jak to dziata
System sktada sie z trzech elementow:
— bariery o dtugosci 600 metréw unoszacej sie na wodzie;
— siatki umieszczonej pod nig i sprawiajacej, ze $mieci nie uciekaja ,dotem”;
— spadochronu, ktory sprawia, ze cata konstrukcja moze przemieszczac sie wolniej
niz plastik i wytapywac go.

Ten system nie wymaga maszyn ani silnikéw, ktére zatruwatyby Srodowisko naturalne,
bytyby gtosne i bardzo kosztowne, wykorzystuje za$ do poruszania sie naturalne pra-
dy, fale i wiatr. Dzieki temu, ze system samodzielnie nawiguje i przemieszcza sie przez
morskie fale, jest bardziej odporny na trudne warunki pogodowe, takie jak sztormy.

spadochron
bariera
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Nawet lampy, z ktorych korzysta urzadzenie, zasilane sg energia stoneczna! Sie¢ nie
potrzebuje réwniez obstugi, wysyta jednak na biezagco dane o swoim potozeniu, co
pozwala np. sprawdzi¢, czy nie zderzy sie z zadnym statkiem ptyngcym nieopodal.
Kiedy siec jest juz petna, podptywa statek, taduje jej zawartos¢ i przewozi na lad, gdzie
zostang powtornie uzyte.

Mimo ze ten pomyst wyglada niesamowicie prosto i zaczyna przynosi¢ efekty, to jed-
nak nie rozwigzuje problemu $mieci w oceanie. Zamiast sprzata¢ powinnismy po prostu
mniej Smiecic.

Inspiracja dla nauczyciela
Scenariusz Centrum Edukacji Obywatelskiej ,Ocean plastiku” dla uczniéw klasy VIII SP
https://globalna.ceo.org.pl/geografia/scenariusze-i-gry/ocean-plastiku

Dokad ptynie rzeka w poblizu waszej szkoty? Gdzie moze znalez¢ sie plastikowa
butelka wrzucona do jej wody? Do udzielenia odpowiedzi wykorzystajcie mape
fizyczna Polski.

Czy mozna pi¢ wode z kranu?
Jak duzo wody powinnismy pi¢ codziennie? Co robisz, kiedy jeste$ spragniony?
Co mozesz zrobi¢, bedac na plazy, zeby nie zostawiac¢ po sobie $mieci?

Wiecie juz, skad w morzach i ocenach biora sie zanieczyszczenia i ze pozbycie sie ich jest
bardzo trudne. Teraz wykonajcie eksperyment, z ktérego dowiecie sie, jak tatwo woda
miesza sie z roznymi substancjami.

Tytut eksperymentu: Woda najlepszym rozpuszczalnikiem

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— bedziesz potrafit /-ta wymiesza¢ wode z réznymi substancjami;
— bedziesz umiat /-ta wskaza¢ produkty, ktére tatwo sie rozpuszczaja;
— bedziesz potrafit /-ta wyjasni¢, dlaczego cukier lepiej rozpuszcza sie w cieptej
wodzie;
— bedziesz umiat"'/-ta wyjasni¢ wtasnymi stowami, co znaczy, ze co$ sie rozpuszcza.

Czas - 30 min
Pytanie kluczowe: ,Czy mieszanie przyspiesza rozpuszczanie?"

Podstawowe pojecia
— rozpuszczalnik
— mieszanina
— mieszanie sktadnikéw
— sktadnik
— substancja.
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Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— 3-5szklanek,
— zimnawoda,
— cieptawoda z kranu,
— 2-3tyzki do mieszania,
— 4-5 czubatych tyzek cukru krysztatu,
— czubata tyzka cukru pudru,
— dodatkowa szklanka wypetniona cukrem do 3/4 objetosci.

Przebieg eksperymentu
Zastandwcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: ,Czy mieszanie przyspiesza roz-
puszczanie?". Porozmawiajcie o tym w parach.

Pytania pomocnicze do postawienia przez dzieci hipotezy
— Czy kiedys zastanawialiscie sie nad tym, dlaczego, stodzac herbate, mieszamy jg?
— Czy cukier wsypany do wody rozpusci sie bez mieszania?
— Czy cukier lepiej rozpuszcza sie w cieptej wodzie czy zimnej?
— Czyilos¢ wody w szklance ma wptyw na rozpuszczanie?
— Czy kiedy szybko mieszamy herbate, to cukier rozpuszcza sie szybciej?
— Co sie szybciej rozpuszcza: cukier w kostce czy cukier w krysztatkach?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)
— Mieszanie nie ma wptywu na predkos¢ rozpuszczania.
— Wyzsza temperatura wody przyspiesza rozpuszczanie.
— Im szybciej mieszamy, tym szybciej cukier sie rozpusci.

— Napetnijcie jedna szklanke do potowy zimna woda, druga - ciepta.

— Do kazdej ze szklanek wsypcie po jednej tyzce cukru.

— Zamieszajcie kilkakrotnie w obu szklankach. Zaobserwujcie, w ktérej z nich cukier
rozpuscit sie szybciej.

R F
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— Napetnijcie jedna szklanke do potowy ciepta woda.

— Wsypcie do niej tyzke cukru, nie mieszajcie. Zwrdccie uwage, czy cukier teraz tatwo
sie rozpuszcza. Czy teraz cukier w ogéle sie rozpuszcza?

— Zaznaczcie na kartach pracy wyniki swoich obserwacji.

— Teraz obie szklanki napetnijcie do potowy ciepta woda.

— Do jednej z nich wsypcie tyzke cukru w krysztatkach, do drugiej - tyzke cukru pudru.
Co sie wydarzy waszym zdaniem? Czy ma znaczenie to, jaki cukier wsypaliscie?

— Nasypcie do szklanki tyle cukru, aby byta prawie cata petna. Dolejcie wody tyle,
zeby zapetnié szklanke. Ostroznie zamieszajcie. Czy zamieszany cukier rozpuscit
sie? Czy ilos¢ cukru ma wptyw na szybko$¢ rozpuszczania?

Przewidywany wynik doswiadczenia

— cukier rozpusci sie szybciej w cieptej wodzie,

— im cieplejsza woda, tym szybciej cukier sie rozpuszcza,

— szybciej rozpusci sie cukier puder niz cukier krysztat,

— to, jak drobny jest cukier, wptywa na szybkos¢ jego rozpuszczania,

— kiedy nie mieszamy, cukier rozpuszcza sieg, ale wolniej,

— jesliduzo cukru prébujemy rozpusci¢ w matej ilosci wody, to nie uda sie rozpuscic
catego cukru, nawet jesli bedziemy mieszac.

Propozycja modyfikacji doswiadczenia

Podobne doswiadczenie z rozpuszczaniem substancji w wodzie mozna przeprowadzié
z niewielkimi kawatkami mydta w kostce, rozpuszczajac jeden kawatek w zimnej wodzie,
a drugi - w cieptej.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: Czy mieszanie przyspiesza rozpuszczanie?
Kiedy drobiny jednej substancji wnikajg miedzy drobiny innej substancji (np. drobiny
cukru miedzy drobiny wody) to méwimy o rozpuszczaniu. Niektére substancje w okre-

$lonych warunkach mozna rozpuscic catkowicie, inne - nie. Na to, jak sie co$ rozpuszcza,
wptywaja: mieszanie, temperaturai to, jak drobna jest substancja.
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Jesli substancja catkowicie rozpusci sie w drugiej, powstaje roztwoér jednorodny.

W trakcie rozpuszczania czastki rozpuszczalnika (wody) wnikajg w drobiny substancji sta-
tej (cukru). Mieszanie sprawia, ze drobiny rozpuszczalnika (wody) szybciej wnikajg miedzy
drobiny cukru.

Uwaga, nadchodzi ulewa!

Cel Zrownowazonego Rozwoju 13. Podjac pilne dziatania w celu przeciwdziatania
zmianom klimatu i ich skutkom.
— zwiekszy¢ poziom edukacji oraz potencjat ludzki i instytucjonalny, podnies¢ po-
ziom Swiadomosci na temat tagodzenia zmian klimatycznych, adaptacji i skutkow
zmian klimatycznych oraz systemdw wczesnego ostrzegania przed zagrozeniami.

W tym rozdziale dzieci dowiedzg sie:
— cotojestklimatijak sie go bada,
— jakie zmiany w pogodzie moze przynie$¢ zmiana klimatu,
— jak uprawiaé ziemie mimo powodzi.

Kazdego dnia obserwujemy rézne zjawiska: Swieci stonce, opady deszczu, Sniegu lub
gradu, mgte, burze lub zachmurzenie. Skad wiadomo, ze w grudniu bedzie mrézi $nieg,
aw Srodku lata raczej czeka nas upat i stofice? Jak mozna przewidzie¢ pogode?

Odpowiada za to klimat. Klimat to ogét zjawisk pogodowych, ktére w danym miejscu
(zwykle w kraju, na duzym obszarze) miaty miejsce przez kilkadziesiat lat z rzedu. Istnie-
je wiele sposobdw, aby dowiedzie( sie, jaka pogoda panowata wiele lat temu.

Jak naukowcy badaja klimat?

— Prowadzg bardzo doktadne obserwacje pogody w stacjach badawczych.

— Badaja grubosc¢ stojow starych drzew, bo drzewa ,pamietajg’, jak wilgotne lub su-
che byto lato, jaka byta temperatura.

— Badaja koralowce w morzach i oceanach oraz stalaktyty (takie wielkie sople skalne
w jaskiniach) - one takze ,pamietajg” pogode.

— Badaja $rodek ladolodu, czyli wielkiej pokrywy lodowej znajdujacej sie na po-
wierzchni kontynentu. Dzieki opadom $niegu ladoléd co roku zyskuje kolejng
warstwe. Jesli go przekroimy i dotrzemy do tak wytwarzanych przez lata warstw,
mozemy odkry¢ temperature powietrza, jaka panowata tysigce lat temu!

Klimat zmieniat sie przez setki, a nawet tysigce lat: raz szybciej, raz wolniej, raz robito
sie cieplej, innym razem - zimniej. Podobno 55 milionéw lat temu byto tak ciepto, ze
w miejscach, w ktérych teraz przez wiekszo$¢ roku lezy $nieg, rosty bananowce i miesz-
katy krokodyle, ktore przeciez bardzo lubig ciepto.
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Dzi$ klimat na catym $wiecie zmienia sie duzo szybciej niz kiedys. W Polsce zima czesto
nie pada tyle $niegu co dawniej i nie ma tak wielu mroznych dni, a latem upaty trwa-
ja bardzo dtugo. Teraz oczywiscie nas to cieszy, bo mozemy dtuzej chodzi¢ bez czapki,
rekawiczek i szalika. Niestety, przynosi to tez niebezpieczne skutki. Jest coraz wiecej
ekstremalnych zjawisk pogodowych: upatéw i okreséw suszy, silnych wiatréw, powodzi,
ktore bezposrednio zagrazaja zdrowiu i zyciu ludzi - wszedzie na Swiecie.

Jak uprawiac ziemie mimo powodzi?

Przyjrzyjmy sie przyktadowi z Bangladeszu.

Przez Bangladesz (kraj w Azji) ptynie wiele rzek, az 230! Dwie z nich sa wyjatkowo wazne -
to Ganges i Brahmaputra. Bangladesz potozony jest w delcie tych rzek, czyli w miejscu,
gdzie dzielg sie na wiele mniejszych rzek i wpadaja do Oceanu Indyjskiego. Ziemia w ta-
kim miejscu Swietnie nadaje sie do uprawy ryzu. W Bangladeszu coraz czesciej zdarza-
ja sie powodzie, ktére zalewaja pola, a pora monsunu (ulewnego deszczu) wydtuza sie
i staje sie mniej przewidywalna.

Rozwigzaniem tego wyzwania moga by¢ tzw. ptywajace ogrody, ktére pozwalajg upra-
wiaé zywnos¢, kiedy pola sg zalane.

Zrédto: https://practicalaction.org/schools/floating-garden-challenge/

Jak to dziata

Ptywajace ogrody to rodzaj plecionej tratwy, ktérag mozna zbudowac z tatwo dostepnych
hiacyntéw wodnych i bambusoéw. Catos¢ przysypuje sie warstwa ziemi i gnojowki. Na po-
wierzchnie tratwy sypie sie ziemie, w ktdrej sadzi sie nasiona. Co roku trzeba zbudowac
nowa tratwe, a starg wykorzystuje sie jako naw6z podczas pory suchej. W ten sposob
uprawia sie np. szpinak lub sataty.

Ptywajace ogrody dziatajg jako zwykte tratwy, wiec uprawy mozna przenosi¢ w rozne
miejsca w zaleznosci od potrzeb i pogody.
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Inspiracja dla nauczyciela:

Artykut i prezentacja Centrum Edukacji Obywatelskiej na temat ptywajacych ogrodéw:
https://globalna.ceo.org.pl/biologia-jezyk-angielski/artykuly/plony-mimo-powodzi-plywajace
-ogrody; https://globalna.ceo.org.pl/wiedza-o-spoleczenstwie-geografia-biologia/artykuly/
plywajace-pola-w-bangladeszu
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— Jak ubrac sie na spacer, kiedy panuje duzy upat? O czym trzeba pamietac?
— W Polsce nie zdarzaja sie opady deszczu trwajace przez wiele, wiele dni. Coraz cze-

Sciej jednak zdarzaja sie gwattowne i intensywne deszcze. Jakie moze to mie¢ skutki?
— Jakie zjawiska pogodowe mogg by¢ niebezpieczne i dlaczego?

Znacie juz rézne zjawiska pogodowe i wiecie, ze wptywaja one na zycie ludzi na catym
Swiecie. Teraz przeprowadzcie eksperyment, dzieki ktéremu dowiecie sig, jak powstaje
deszcz.

Tytut eksperymentu
Zrob wtasny deszcz

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— bedziesz umiat /-ta powiedzie¢, jak zbudowana jest chmura,
— bedziesz potrafit /-ta wyjasni¢, dlaczego pada deszcz,
— bedziesz potrafit /-ta wskazaé rézne stany wody: woda, para, l6d.

Czas - 45 min

EKSPERYMENT

Pytanie kluczowe
Czy mozna stworzy¢ deszcz na zamowienie?

Podstawowe pojecia
— parowanie
— opady: $nieg, grad
— zbiorniki na wode.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— stoik,
— 6-8 kostek lodu,
— czajnik z goraca woda,
— kieszonkowe lusterko,
— maty talerzyk do przykrycia stoika,
— dwie kartki z bloku technicznego,
— kawatek korka - plaster szerokosci okoto 1,5 cm,
— nozyczki,
— kredki,
— jedna pinezka.
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Przebieg eksperymentu
Zastanéwcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: ,Czy mozna stworzy¢ deszcz
na zamowienie?". Porozmawiajcie o tym w parach.
Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy
— Cosie wydobywa z czajnika, kiedy gotujemy wode na herbate?
— Co sie pojawia na przykrywce, kiedy gotujemy w garnku wode?
— Cotojest chmura?
— Dlaczego widzimy chmure?
— Czy z kazdej chmury pada deszcz?
— Czy tylko woda paruje?
— Gdzie w naszym otoczeniu widzimy pare wodng?

Przyktadowe hipotezy
— Zkazdej chmury pada deszcz.
— Deszcz powstaje, kiedy para znowu zamienia sie w wode.
— Deszczu nie da sie wywotac.

— Potdzcie lusterko na stole. Nastepnie potézcie na nim kilka kostek lodu, aby lu-
sterko sie schtodzito.

— Teraz naleje wam goracej wody do stoika. Uwazajcie, aby nie przewrdcic stoika, bo
woda w nim jest bardzo goraca. Czy widzicie wydobywajacy sie obtok? Co to jest?

— Zdejmijcie L6d z lusterka. Przytdzcie ostroznie lusterko nad parujgca wode.

— Zaobserwuijcie, co pojawia sie na powierzchni lusterka. Czy wiecie, co to jest? Jak
myslicie, dlaczego pojawity sie na powierzchni lusterka te kropelki? Co na to wpty-
neto? Jakie znaczenie miato to, ze w stoiku byta ciepta woda, a léd byt zimy? Czy
wiecie, co dzieje sig, kiedy gorgca woda napotyka zimnga powierzchnig?

— Teraz potozcie kostki lodu na talerzyku, a ja doleje wam goracej wody do stoika.

— Przykryjcie stoik talerzykiem z lodem. Co teraz dzieje sie z woda w stoiku? A co sie
dzieje z lodem? Czy l6d i woda moga na siebie wptywag, jesli znajduje sie miedzy

nimi powietrze i talerzyk?

— Obserwuijcie, co sie dzieje w waszym stoiku.
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Przewidywany wynik doswiadczenia
— Woda w stoiku zamienita sie w kropelki, czyli skroplita sie, i opada.
— Lo&d zaczat sie topic.

Zasady BHP
Woda wlewana do stoika powinna mie¢ temperature przynajmniej 70°C. Goragca wode
z czajnika powinien nalewa¢ nauczyciel.

Komentarz dla nauczyciela

To, co zaobserwowaliScie podczas doSwiadczenia z goraca woda i lodem, dzieje sie
w przyrodzie za kazdym razem, kiedy pada deszcz. Kiedy woda jest goraca, czeSciowo
paruje i unosi sie wyzej. Kiedy natrafia na zimng powierzchnie (talerzyk z lodem lub zim-
ne lusterko), skrapla sie i opada. Podobnie dzieje sie zwoda, np. z jeziora, ktdra paruje,
zwtaszcza w upalne dni i unosi sie, ale natrafiajgc na chtodniejsze masy powietrza (w
atmosferze im wyzej, tym zimniej), skrapla sie i spada na ziemie w postaci deszczu.
To zjawisko nazywamy obiegiem wody w przyrodzie.

Wykonajcie jeszcze jedno ¢wiczenie, aby zobaczy¢, jak woda ,biega” w przyrodzie.

Karta pracy
— Przygotujcie materiaty plastyczne: kredki, kartki, flamastry itp.
— Narysujcie na kartce A4 chmury, stonce, morze, ziemie, drzewa, rzeke - skorzystaj-
cie ze wzoru. Wytnijcie waski pasek i na nim narysujcie kropelki deszczu.
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— Przypnijcie pasek pinezka na srodku swojego rysunku, korek podtézcie pod kartke,
aby wbi¢ pinezke.

— Teraz mozecie obracac kroplami, jak wskazéwka zegara i na tym przyktadzie zoba-
czy¢, jak woda ,wedruje” w przyrodzie.

7
/

Woda krazy w przyrodzie od miliardéw lat. Jej nieustanny ruch sprawia, ze zycie na Ziemi
ciagle moze istniec.

Woda z mérz i oceandw paruje, unosi sie, a pod wptywem zimna (w atmosferze im wy-
zej, tym zimniej) para skrapla sie i tworzy chmure, ktéra sie porusza czasem na bardzo
duze odlegtosci. Para zmienia sie w krople wody lub krysztatki lodu. Kiedy temperatura
spada krople lub krysztatki stajg sie coraz ciezsze i zaczynajg spadac na Ziemie w postaci
deszczu, $niegu lub gradu.

Krople deszczu padajg do rzek lub wsigkajg w ziemie, ktérymi sptywajg do mérz i oceandw.

Lod potrzebny od zaraz

Cel Zréownowazonego Rozwoju 13. Podja¢ pilne dziatania w celu przeciwdziatania zmia-
nom klimatu i ich skutkom
— wzmocni¢ zdolnosci adaptacyjne i odpornos¢ na zagrozenia klimatyczne i kata-
strofy naturalne we wszystkich krajach.
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W tym rozdziale dzieci dowiedzg sie
— jakie jest znaczenie lodowcoéw na Swiecie,
— corobig ludzie na Swiecie, aby zatrzymac zmiane klimatu i nie dopusci¢ do pod-
niesienia poziomu morz i oceanéw.

Czy wiecie, co to jest l6d? Jak powstaje? Zrobienie lodu to nic trudnego, wystarczy nalac
wody do miseczki i wstawi¢ do zamrazalnika. Woda tam zamarza (krzepnie) - tak sie
dzieje, kiedy temperatura powietrza spadnie ponizej 0°C. Wtedy zamarzajg woda w ka-
tuzy, konewka z wodg pozostawiona na balkonie, stawy, jeziora. Wystarczy, ze wyjrzy
stoAce i zrobi sie cieplej, a léd zaczyna topniec. Sa tez takie miejsca na Ziemi, w ktérych
léd jest zawsze, i to dobrze dla Ziemi!

Na Ziemi znajduja sie
— lodowce - sg na kazdym kontynencie poza Australig. Lodowiec tworzg kolejne war-
stwy $niegu, ktdre naciskajg na warstwy znajdujace sie ponizej. Lodowiec stale sie
przemieszcza, jednak robi to bardzo wolno.
— ladolody, inaczej lodowce kontynentalne - znajduja sie na najwiekszej na $wiecie
wyspie Grenlandiii na Antarktydzie. Sg wieksze niz lodowiec - to wielka pokrywa
lodowa, ktéra moze zajmowacd nawet caty kontynent.

Dlaczego lod na Swiecie jest taki wazny

— Lodowce i ladolody na Swiecie zatrzymujg duzo wody. Kiedy sie topig, ,,oddaja"
te wode do morz i oceandw i poziom morza sie podnosi. Woda moze zala¢ domy
znajdujace sie blisko brzegu.

— Tam, gdzie wystepuja pora deszczowa i pora sucha, dzieki lodowcom woda jest do-
stepna regularnie, np. w Nepalu czy Bangladeszu, czyli w Azji. Kiedy pada, lodowce
gromadza wode i uwalniaja ja stopniowo w porze suchej. Gdyby nie byto lodowcéw,
to w porze deszczowej wody sptywatyby w wielkich iloSciach, powodujac jeszcze
wieksze powodzie, a w porze suchej rzeki mogtyby wyschnad.

— Lodowce to zamarznieta stodka woda, sg wiec waznym zapasem wody nadajace;j
sie do picia.

Pamietacie nasza opowies$¢ o klimacie i pogodzie? Coraz wyzsze temperatury stano-
wig duze zagrozenie dla lodowcéw. Im cieplej na Ziemi, tym szybciej topia sie lodowce.
Woda sptywa z nich do mérz i oceandw, podnoszac ich poziom. Tereny i studnie potozo-
ne przy brzegu morza zalewane sg stong wodg, szkodliwa dla roslin i ludzi. Wyobrazcie
sobie malenkie wyspy - dla nich coraz wiecej wody w otaczajgcym oceanie lub morzu
stanowi wielkie niebezpieczenstwo.

Jak mozemy zmniejszy¢ nasz wptyw na zmiany klimatu
— Mniej produktéw miesnych w naszej diecie! Wiele oséb je mniej migesa. Hodowla
drobiu, kréw i $win pochtania duzo wody i wytwarza mase zanieczyszczen. Nie
trzeba od razu jednak zostawac wegetarianinem. Akcja ,bezmiesny poniedziatek”
pokazuje, ze wystarczy jeden dzien w tygodniu bez miesa, aby zmieni¢ nawyki i po-
moc planecie! http:/bezmiesneponiedzialki.pl/dlaczego/
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— Niemarnowanie jedzenia - jedzenie wyrzucone do kosza nie tylko zwieksza ilo¢
$mieci. Marnuje sie tez woda, praca, materiaty - wszystko, co zostato zuzyte do
wyprodukowania jedzenia. ,Jadtodzielnie” to miejsca, w ktérych mozna zostawic
jedzenie, ktérego mamy za duzo, a ktére moze sie przydac innym. Jadtodzielnie
dziataja w catej Polsce, w: Rzeszowie, Wroctawiu, Stupsku, Zamosciu... Jak jeszcze
mozna ograniczy¢ marnowanie jedzenia? Na zakupy zawsze warto chodzi¢ z listg
i kupowac tylko tyle, ile jestesSmy w stanie zjesc.

— Dbanie o zielen i sadzenie nowych drzew - coraz czesciej sadzi sie nowe drzewa, bo
pochtaniajg one dwutlenek wegla, ktéry jest gtéwnym Zrédtem ocieplenia klima-
tu. Jednego dnia mieszkancy Etiopii posadzili ponad 350 miliondw drzew w wiel-
kiej akcji, do ktérej wtaczyto sie wielu obywateli. Tego dnia nawet cze$¢ urzedow
zamknieto, aby ich pracownicy réwniez mogli wzigé udziat w sadzeniu! W Etiopii
czesto przydarzaja sie susze, a liczba drzew szybko sie zmniejsza.

— Rower zamiast samochodu! Rower nie produkuje spalin zanieczyszczajacych po-
wietrze, ktérym oddychamy. W wielu miastach w Polsce mozna wypozyczy¢ rower
miejski, a w Gorzowie Wielkopolskim mieszkarcy moga nawet oddawacé nieuzywane
juz rowery, ktére po naprawie bedg uzywane jako rowery miejskie albo dostang je
osoby potrzebujace. To nie tylko szansa na zmniejszenie ilosci spalin w tym miescie,
ale takze ponowne wykorzystanie tego, co juz jest dostepne. Dzieki takim dziata-
niom $mieci jest mniej, a jednoczes$nie z roweru moga skorzystac osoby, ktore nie
mogg sobie pozwoli¢ na kupno.

Czy korzystacie w domu lub szkole z przedmiotdéw, ktérych mozna uzy¢ tylko raz?
Co to jest? Czy mozecie ograniczyc ich zuzycie?
Z jakich rzeczy juz nie korzystacie? Moze mogtyby sie przydac¢ innym? Jak mozna

by te rzeczy zmieni¢, przerobi¢?
Znacie jakies$ przepisy na smaczne przekaski z polskich warzyw i owocow?
Czy zdrowe warzywa i owoce musza zawsze tadnie wygladac?

Materiaty dodatkowe dla nauczyciela

— Mysl globalnie, jedz lokalnie. Pakiet edukacyjny, red. M. Klarenbach, E. Slimko,
Warszawa 2016, online: http:/globalnepoludnie.pl/IMG/pdf/Pakiet Jedz lokalnie
mysl_globalnie.pdf

— Plakat z programu Sciezki do celéw dotyczacy ograniczania spozycia miesa, online:
https:/globalna.ceo.org.pl/sites/globalna.ceo.org.pl/files/sdc_plakat srodowisko_fin.pdf

— Animacje, zdjecia i ciekawostki o lodowcach i lgdolodach, online: https:/epodreczniki.
pl/a/jak-lodowce-i-ladolody-przeksztalcaja-powierzchnie-ziemi/D)xXwGMA9

Wiecie juz, dlaczego woda w morzu moze sie podnosi¢ i skad w oceanach znajduja sie

Smieci? Wykonajcie teraz dwa eksperymenty, dzieki ktérym dowiecie sie wiecej o mo-
rzach i oceanach.
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Tytut eksperymentu: Pty bez oporu

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— bedziesz umiat /-ta wyjasni¢, dlaczego rybom tatwiej jest ptywac niz cztowiekowi;
— bedziesz potrafit /-ta wskazaé, w jaki sposéb ptywak pokonuje opér wody;
— bedziesz potrafit /-ta udowodni¢, ze powietrze stawia mniejszy opér niz woda.

Czas - 45 min

Pytanie kluczowe
Czy op6r wody mozna pokonaé?

Podstawowe pojecia:
— opoér wody
— masaciata
— optywowy ksztatt.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu:
— woda,
— duza miska,
— mata deska do krojenia,
— dwa jednakowe mate przedmioty, np.: tyzeczki, spinacze biurowe, monety,
— wysoka szklanka.

Przebieg eksperymentu

— Zastanowcie sig, jak biega sie po pas w morskiej wodzie. Chociaz woda z ogromna
tatwoscig przelewa sie przez palce albo swobodnie sptywa po nas pod prysznicem,
to jednak chodzenie w wodzie nastrecza trudnosci. Co czujecie, kiedy prébujecie
zrobi¢ krok w wodzie? Czy co$ was zatrzymuje? Opiera sie? Wszystko to przez opor
wody, ktory jest na tyle duzy, ze uniemozliwia szybkie poruszanie sie pod woda.

— Zastandwcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: " Czy op6r wody mozna
pokonac?" Porozmawiajcie o tym w parach.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy
— Czy ksztatt ma wptyw na opér wody?
— Kiedy tatwiej ci sie biega w wodzie, gdy siega ci do kostek czy do ud?
— Czy tacie tatwiej jest pokona¢ wode niz wam? Co utatwia pokonanie oporu?
Dlaczego?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczycieli)
— Statek lub motoréwka moze pokonac op6r wody.
— W matym zbiorniku tatwiej sie porusza¢ w wodzie.
— Ptywacy pokonuja opér wody.



— Wlejcie wode do szklanki.

— Teraz wezZcie w dtonie dwie monety i z tej samej wysokosci upuscie w tym samym
momencie jedna do szklanki, a druga obok, na blat stotu. Ktéra z nich spadta
pierwsza?

a9
v S

— Sprawdzcie inne przedmioty, np. spinacze, temperowki. Ktéry z tych przedmiotéw
spadt na dno najszybciej? Co, waszym zdaniem, miato wiekszy wptyw na predkos¢
spadania, ksztatt czy waga?

— Teraz napetnijcie miske woda.

— WezZcie w dtonie deske do krojenia i ostroznie wtdzcie pionowo do wody, ptaska
czescig w swoja strone. Zacznijcie ,wachlowac¢"” wode, zrébcie to najpierw bardzo
powoli. A teraz przyspieszcie, machajcie deska duzo szybciej. Czy jest tak samo

tatwo, czy woda zachowuje sie tak samo?

=
e
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— Teraz odwrédcie deske waskim brzegiem w wasza strone. Zacznijcie poruszac nig
od siebie i do siebie. Czy czujecie réznice?

Zasady BHP
Przy doswiadczeniu z deska w misce dochodzi do rozchlapywania wody.

Przewidywany wynik doswiadczenia
— Kiedy w tym samym momencie i z tej samej wysokosci upuscimy dwie monety
w wodzie i w powietrzu, to szybciej opadnie moneta upuszczona w powietrzu.
Woda stawia wiekszy opor.
— Kiedy w wodzie poruszamy deska powoli, woda stawia maty opér, ale jesli poru-
szamy nig coraz szybciej, to opér wody bedzie sie zwiekszat. Opdr zatem zalezy od
predkosci, z jaka porusza sie przedmiot i jego ksztattu i powierzchni.

Odpowiedz na pytanie kluczowe
Czy op6r wody mozna pokonaé?

Odpowiedz przynosi sama przyroda, wystarczy obserwowac ptaki lub ryby. Budowa pta-
ka zainspirowata konstruktorow samolotéw. Ryby dzieki swojej budowie szybko poru-
szaja sie w wodzie. Przedmioty, obiekty, ktdre majg waski przdd, rozszerzenie na srodku
i zwezenie na koncu, tatwiej poruszaja sie w wodzie. Taki ksztatt maja np. tédki, statki,
todzie podwodne, ryby, kajaki.

Dlaczego ptywacy gola skore

Opér stawiany przez wode wymusza konkretny sposdb poruszania sie ptywaka. Zmniej-
szenie oporu zwieksza mozliwosci i wydajnosé. Aby poprawic predkos¢ w wodzie, ptywak
musi pamietac o odpowiednim utozeniu ciata. U dobrych ptywakéw woda najpierw na-
piera na czubek gtowy, ktéra tnie wode jak strzata. Jesli ptywasz z opadnietymi biodrami
i nogami, jestes wolniejszym ptywakiem. Jesli gtowe, ramiona i biodra utrzymasz w linii
prostej, bedziesz ptywac szybcie;j.

Ptywacy gola sie, to powszechny zwyczaj, ale dotyczy gtdwnie sportu wyczynowego -
kazda setna sekundy liczy sie w zawodach. Skéra pozbawiona wtoséw stawia mniejszy
opor, staje sie gtadsza, zwieksza sie optywowosct. Ale nie tylko. Ogolenie skéry poprawia
czucie wody. Maszynka do golenia narusza warstwe naskérka, co poprawia ukrwienie.

Tytut eksperymentu: Stona woda lekkosci doda

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— bedziesz potrafit /-ta wyjasni¢, dlaczego w stonej wodzie tatwiej sie ptywa,
— poznasz zjawisko wypornosci,

— poznasz pojecie gestosci wody.

Czas - 15 min
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Pytanie kluczowe
Czy w stonej wodzie wazymy mniej?

Podstawowe pojecia
— waga
— gestosc¢ cieczy
— stonawoda
— sitawyporu.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— szklanka
— woda
— winogrono
— rodzynka
— 3-4tyzki soli kuchennej
— tyzka.

Przebieg eksperymentu
Zastanéwcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: Czy w stonej wodzie wazymy
mniej? Porozmawiajcie o tym w parach.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy
— Cossie stanie, kiedy wsypiemy sol do wody?
— Dlaczego tatwiej unosimy sie w stonej wodzie?
— Czy statki unosza sie tylko na stonej wodzie?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)
— W stonej wodzie wazymy tyle samo co w stodkie;.
— Zasolenie nie ma wptywu na gestos$¢ wody.
— Statki unosza sie tylko na stonej wodzie.

— Napetnijcie szklanke do potowy woda.

— Wrzuccie do niej rodzynke i winogrono. Ptywaja na powierzchni wody, czy poszty
na dno?

— Wyjmijcie je zwody. Teraz wsypcie jedng czubata tyzke soli. Mieszajcie az do roz-
puszczenia.

— Ponownie wrzuccie rodzynke i winogrono. Co sie teraz dzieje w szklance?

— Jak myslicie, dlaczego sucha rodzynka lezy na dnie, a wieksze winogrono ptywa?
Co mozna zrobi¢, zeby i rodzynka unosita sie na powierzchni?

— Wsypcie do wody kolejne tyzki soli i wymieszajcie. Czy rodzynka wyptyneta?
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Przewidywany wynik doswiadczenia
— rodzynka i winogrono wrzucone do wody bedg lezaty na dnie,
— po dodaniu soli wzro$nie gestos¢ wody,
— winogrono wyptynie, rodzynka pozostanie na dnie,
— im wieksze zasolenie, tym wieksza gestos¢ wody,
— po zwiekszeniu zasolenia zwiekszymy wypornos¢ rodzynki, ktéra réwniez uniesie
sie na wodzie.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: Czy w stonej wodzie wazymy mniej?
W stonej wodzie nie wazymy mniej, ale tatwiej nam sie unosic.

Kiedy wchodzimy do stonej wody, od razu czujemy, ze unosimy sie z lekkoscia. Im bar-
dziej stona woda, tym tatwiej sie ptywa. Stona woda jest bardziej gesta niz stodka. W sto-
nej wodzie nasze ciato wydaje sie lzejsze, choc¢ caty czas wazy tyle samo.

Jesli przedmiot ma mniejsza gestos¢ niz woda, unosi sie na jej powierzchni, nie tonie.
Gestos¢ to stosunek masy przedmiotu (jego wagi) do jego objetosci (tego, ile miejsca
zajmuje). Jesli wiec co$ zajmuje tyle samo miejsca co woda, a wazy mniej, to nie utonie.

Gestos¢ stonej wody, cho¢ mozna jg poczud, to trudno zobaczyé. Ale jesli do litra wody
wsypiemy tak duzo soli, ze az przestanie sie rozpuszcza¢, to bedziemy mogli poréwnac
wage. Litr zwyktej wody wazy 1 kilogram, a litr wody nasyconej sola wazy prawie 1,4 kg.

Morze Martwe znajdujace sie na pograniczu lzraela, Palestyny i Jordanii, jest zbiorni-
kiem o bardzo duzym zasoleniu. Trudno w nim ptywa¢, a nurkowanie jest praktycznie

niemozliwe.

Statek bedzie sie unosit na wodzie i stodkiej, i stonej. Sita wyporu wypycha go od dotu
ku powierzchni wody i wtasnie dzieki tej sile nie tonie.
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