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Nauczycielu, Nauczycielko!

Edu-skrzynki to zestaw do przeprowadzenia prostych eksperymentéw fizycznych opracowa-
nych w programie Fizyka-pasja-spoteczenstwo realizowanym przez Wydziat Fizyki Uniwersy-
tetu 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 uczniow i uczennic w swiat
nauk przyrodniczych, w tym fizyki. Wiemy jednak, ze materiaty niezbedne do przeprowadzenia
eksperymentow szybko sie konczq, a zdobycie nowego wyposazenia moze stanowic¢ wyzwa-
nie dla szkoty. Dlatego na Edu-skrzynki sktadajq sie proste i konkretne instrukcje prowadzenia
eksperymentdéw wraz z doktadnym spisem potrzebnych materiatéw. Pozwoli to nauczycielom
samodzielnie skompletowac niezbedne przedmioty i wykonywac doswiadczenia wielokrotnie,
zkolejnymigrupami uczniéw i uczennic. Zalezato nam, aby wszystkie potrzebne materiaty byty
tanie i tatwo dostepne.

Tematem tej Edu-skrzynki jest woda - jej wtasciwosci, sposoby pozyskiwania, znaczenie dla lu-
dziiprzyrody. W serii jest 12 publikacji dotyczqcych kolejnych zagadnieri ze $wiata fizyki, takich
jak: Swiatto, ciepto, magnetyzm czy elektrycznosc.

Niniejsza publikacja zawiera eksperymenty dla uczniéw i uczennic w wieku 10-12 lat (klasy IV-VI
szkoty podstawowej). Maria Sktodowska-Curie powiedziata: ,Uczony jest w swojej pracowni nie
tylko technikiem, lecz réwniez dzieckiem wpatrzonym w zjawiska przyrody, wzruszajqce jak basn’
Takiego zapatrzenia w przyrode i zainteresowania swiatem zyczymy wszystkim uczniom i uczen-
nicom oraz nauczycielom i nauczycielkom decydujgcym sie na wspdlne eksperymentowanie.

Autorem eksperymentow jest Tomasz Ruszkowski, biolog, popularyzator nauki,
edukator, trener, freelancer, science busker; finalista konkursu Popularyzator Nauki 2018.
Wspottworca zespotu Heweliusze Nauki.

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-spoteczeistwo (numer naboru:

POWR.03.01.00-IP08-00-3MU/18-01) finansowanego ze srodkéw unijnych w ramach Osi prio-
rytetowej: Ill. Szkolnictwo wyzsze dla gospodarki i rozwoju.
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O Edu-skrzynkach

Serii Edu-skrzynki nadano podtytut Jak eksperymenty pomagajq zrozumie¢ i zmienia¢ swiat.
Celem publikacji jest przedstawienie nauczycielom i nauczycielkom mozliwos¢:

— lepszego zrozumienia i opisywania otaczajgcego nas Swiata - za pomoca prostych
eksperymentdw uczniowie i uczennice moga zrozumiec codzienne zjawiska, np.
parowanie, deszcz, topnienie;

— ksztattowania rzeczywistosci wokot nas - przez metody pracy pokazujemy, jak wy-
korzysta¢ wiedze i umiejetnosci do odkrywania, wymyslania, budowania i rozwija-
nia otoczenia;

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

Zatozenia Edu-skrzynek:

— Dorosty moze wyttumaczy¢ w prosty sposéb skomplikowane zagadnienia przyrod-
nicze (réwniez dorosty bez wyksztatcenia przyrodniczego). Stuza do tego wskazdw-
ki i 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 szkoty podstawowej - korzystanie z powszechnie dostep-
nych materiatéw, powigzanie z podstawg programowa. Réwnoczesnie ekspery-
menty mogg by¢ prowadzone przez kazdego dorostego, rowniez w domu.

— Pokazanie zwigzku do$wiadczen fizycznych z Celami Zréwnowazonego Rozwoju
ONZ, nawiazanie do edukacji przyrodniczej, ekologicznej i globalnej istniejacej
w podstawie programowej szkoty podstawowe;.

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

— Dzieki pytaniom do przemyslenia autorzy zapraszaja do refleksji nad poszczegél-
nymi zagadnieniami.

— Zaproszenie ucznidw i uczennic do stawiania wtasnych hipotez.

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

— Zachecanie chtopcéw i dziewczynek do zainteresowania nauka.

W kazdej Edu-skrzynce znajdziesz cztery rozdziaty przedstawiajgce rézne watki tematu
przewodniego, tu - wody. Kazdy rozdziat zbudowany jest w podobny sposéb i sktada sie
z czterech czesci: wyzwania, refleksji, doswiadczenia i zrozumienia.



& Wyzwanie

W tej czeSci wprowadzamy ucznidow 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 mtodym ludziom.

Tak sformutowane wprowadzenie ma na celu:
— przyblizenie uczniom wyzwan, z jakimi mierza sie ludzie na Swiecie, tego, co moga
ztym robi¢;
— uwrazliwienie uczniéw i uczennic na potrzeby innych ludzi i Srodowiska natural-
nego;
— zmotywowanie kazdego ucznia do nauki, rozbudzenie jego ciekawosci.

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

{l"~ Refleksja

W tej czesci proponujemy pytania, ktére warto zadawac uczniom i uczennicom. Pytania
moga poméc im odnie$¢ zdobyte informacje o globalnym wyzwaniu do swoich osobi-
stych doswiadczen. To okazja do zastanowienia sie nad tematem i sprawdzenia, co juz
o nim wiedza, co styszeli, jak to wyzwanie wyglada u nas, w Polsce, w naszym miescie,
miejscowosci. Moze moga zrobic co$ juz dzi$ i teraz, zeby pomdc w rozwigzaniu najwaz-
niejszych probleméw Swiata?

Doswiadczenie

W tej czesci proponujemy konkretne eksperymenty, dzieki ktérym uczniowie i uczen-
nice zdobywajg wiedze na temat wtasciwosci fizycznych wody oraz éwiczg podstawowe
umiejetnosci badacza. Samo przeprowadzenie eksperymentu nie rozwigzuje, oczywi-
Scie, globalnego wyzwania, ale pokazany wycinek wiedzy uczniowie i uczennice moga
przyswoic i zastosowac w swoim otoczeniu i zrozumieé szerszy kontekst.
W opisie doswiadczenia znajdujg sie m.in.:

— cele eksperymentu sformutowane w jezyku ucznia;

— pytanie kluczowe, ktére ma na celu zaciekawienie uczniéw i uczennic i ktére pro-

wadzi 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
w ttumaczeniu badanych zagadnien.




Il. Cele Zrownowazonego Rozwoju, czyli jakiej
chcemy przysztosci

Zapewni¢ wszystkim edukacje wysokiej jakosci, wyeliminowaé ubéstwo we wszystkich
jego formach na catym Swiecie, zapewnié wszystkim ludziom dostep do wody - to kilka
217 celéw, jakie zostaty ustanowione w 2015 r. na nastepnych 15 lat przez wszystkie
193 panstwa cztonkowskie Organizacji Narodéw Zjednoczonych. Cele dotycza bardzo
réznych obszaréw: spotecznych, gospodarczych, przyrodniczych, zazebiaja sie i wptywa-
ja na siebie nawzajem. W temacie przewodnim umieszczono pytanie: ,Jakiej przysztosci
chcemy?”.
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NARZECZ CELOW
Zrédto: https:/www.un.org.pl/

[o)
ZROWNOWAZONEGO
ROZWOIU

Dlaczego warto pracowac z uczniami i uczennicami na podstawie Celéw Zréwno-
wazonego Rozwoju?

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

— Celetoidea, do ktérej realizacji moze przyblizy¢ sie kazdy i kazda z nas, réwniez
uczennica czy uczen szkoty podstawowe;.

— Praca z Celami moze by¢ metoda edukacji przyrodniczej, ekologicznej i globalnej
w szkole. Mozna wtaczy¢ jg do programu profilaktyczno-wychowawczego przez
zaplanowanie udziatu w inicjatywach globalnych, takich jak: Tydzier Edukacji Glo-
balnej czy Dzien Ziemi.

Zapytaj ucznidw i uczennice: ,jakiej przysztosci chcecie?”, ,jak ja sobie wyobra-
zacie?", ,chcecie, zeby jak wygladat w przysztosci Swiat?". Popros o narysowanie

odpowiedzi lub napisanie opowiadania.
Docen kazda prace. Zwré¢ uwage na powtarzajace sie elementy.




Jak rozmawiac z uczniami i uczennicami o Celach Zréwnowazonego Rozwoju

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

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 moéwic 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.

2. Pokazuj znaczenie dziatania jednostek, nie pozostawiaj uczniéw w poczuciu bez-

radnosci. Zachecaj ich do dziatania, podajac przyktady sukceséw oddolnych dzia-
tan i wskazujac mozliwosci zaangazowania. Sam(-ma) 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

Zrbdta i pomoce

Strona internetowa 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

Strona internetowa na temat edukacji ekologicznej Centrum Edukacji Obywatel-
skiej: www.ekologia.ceo.org.pl

Strona internetowa na temat edukacji globalnej Centrum Edukacji Obywatelskie;j:
globalna.ceo.org.pl

Broszura wprowadzajaca do edukacji globalnej Centrum Edukacji Obywatelskiej:
https://globalna.ceo.org.pl/edukacja-globalna-na-zajeciach-przedmiotowych-w-szkole
-podstawowej

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.



I1l. Wstep metodyczny. Jak pomagac uczniom
i uczennicom 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 pracuja naukowcy; jakie
napotykaja wyzwania i dlaczego nie zawsze dochodza do tych samych wnioskéw. Przez
potrzgsanie, dotykanie, wazenie w dtoniach uczniowie i uczennice prébuja dociec, co
znajduje sie w tajemniczych puszkach.

Mozesz wykorzystac scenariusz zaje¢ Nauka w puszce i przeprowadzi¢ podobny ekspe-
ryment w swojej klasie.

Ten film pokazuje, ze eksperymentowanie to zabawa, odkrywanie i tworzenie przypusz-
czen, hipotez. Pokazuje tez, ze wiedza na temat Swiata nie zostata nam dana, lecz od-
kryli ja naukowcy, odkrywcy, dtugo i mozolnie pracujac. Mimo ze posiedlismy tak duza
wiedze, nadal na wiele pytan nie znamy odpowiedzi.

— Coznajduje sie w czarnej dziurze?
— Jak wielki jest kosmos?

— Czym sa snyiod czego zalezg?

— Dlaczego zebra ma paski?

Eksperymentowanie, do ktérego chcemy zaprosi¢ uczniéw i uczennice, jest cyklem
badawczym, ktorego podstawa jest ciekawos¢, stawianie pytan i hipotez.

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

Zrédto: J. Lilpop, M. Zachwatowicz, . Banasiak i in., Jak przygotowa¢ prace badawcza na Olimpiade Biologiczna?
Poradnik, Edukacja Biologiczna i 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, stwérzcie kodeks mtode-
go naukowca. Trzeba w nim uwzgledni¢ takie cechy, jak: wspotpraca, cierpliwos¢,
odwaga, wytrwatosc.

Ustalcie réwniez zasady BHP, ktére beda wam towarzyszy¢ przy wykonywaniu
eksperymentéw, np.:

Nie prébujcie niczego jezykiem, nie sprawdzajcie smaku, nie pijcie ptynow.
Przestrzegajcie instrukcji przeprowadzenia eksperymentu. Jesli chcecie zmienic
cos$ w jego przebiegu, zawsze zapytajcie nauczycielke.

Zachowajcie ostroznos¢, korzystajac z ostrych przedmiotéw, jak nozyczki lub wy-
kataczki.

Podczas eksperymentowania zachowajcie porzadek: od razu wytrzyjcie rozlang
wode, chowajcie przedmioty, z ktérych nie korzystacie.

Inspiracja

Wiecej informacji o zasadach pracy przyrodnika, ciekawe zdjecia i ¢wiczenia znaj-
dziesz na stronie E-podrecznikdéw: https:/epodreczniki.pl/a/zasady-pracy-przyrodnika/
DDVoppEgK.

Uczenie przez dociekanie

Metodg wspierajaca kreatywne podejscie uczniéw i uczennic do eksperymentowania
w ramach przedmiotéw przyrodniczych, a jednoczes$nie 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 naukowcoéw - stawianiu

zagadnien i badaniu ich w toku uczenia sie,
— uczeniu sie na btedach,
— wspbtpracy, a takze odpowiedzialnosci za wtasne uczenie sie.



Mate kroki

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

Zanim uczniowie i uczennice bedg samodzielnie prowadzi¢ eksperymenty, zacznij od
pokazu interaktywnego - przeprowadz pokaz eksperymentu, zatrzymujac sie przy ko-
lejnych czynnosciach, wyjasniajac, co zrobisz, i zadajac pytania: ,Co powinnam teraz
zrobic¢?”, ,Jak myslicie, co sie wydarzy?”, ,Czy ptyn bedzie cieplejszy czy zimniejszy?".

Kolejnym krokiem we wspdlnym eksperymentowaniu moze by¢ oddanie kolejnych
czynnosci w rece uczniéw i uczennic. Przelewanie wody, wsypywanie soli czy barwnika,
wycinanie - to uczniowie i uczennice moga bez obaw zrobi¢ samodzielnie lub w gru-
pach.

Jesli pojde pézno spag, to jutro bede niewyspana, czyli nasze pierwsze hipotezy
Trzeba zachecac ucznidéw i uczennice, aby podejmowali proby samodzielnego stawia-

nia hipotez. W Edu-skrzynkach przed opisem eksperymentu znajdziecie zaproszenie do
samodzielnego stawiania hipotez, np.:

Zastandwcie sie nad odpowiedzig na najwazniejsze pytanie: czy zanieczyszczenia wody
zawsze sg widoczne. Porozmawiajcie o tym w parach.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy
— Co moze zanieczysci¢ wode?
— Czy kazde zanieczyszczenie tatwo zauwazyc?
— Czy kazde zanieczyszczenie tatwo usunaé z wody?
— Jakie moga by¢ skutki zanieczyszczenia wody, np. w rzece?

Hipoteza jest zwykle zdaniem twierdzgcym 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 odpowiadac na po-
stawione pytanie badawcze.

W ramach rozgrzewki popros uczniow i uczennice, zeby kazdy wymyslit jedna
hipoteze o ich dniu w szkole czy w domu, np.:

— Jesli po potudniu bedzie ciepto, to pdjde na rower.
— Jesli pdjde pézno spag, to jutro bede niewyspana.
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Jak w praktyce uczyc sie przez dociekanie? Wskazowki dla nauczyciela

— Zapro$ kazdego ucznia i uczennice lub kazda pare, grupe do postawienia swojej
hipotezy.

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

— Zadawaj duzo pytan pomocniczych.

— Dawaj uczniom i uczennicom czas na zastanowienie sie.

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

— Przygotuj uczniéw i uczennice na to, ze co$ moze pdjs¢ nie tak, jak zamierza, i ze
jest to element eksperymentowania. Nie wszystkie hipotezy da sie sprawdzi¢.
W wielu eksperymentach nic nie idzie zgodnie z planem, dlatego sg eksperymen-
tami. 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.

— Pozwdl, szczegbdlnie mtodszym dzieciom, wcielac sie w role naukowcow, np. przez
przebranie sie za nich: naktadanie okularéw, kitla itp.

— Wspdlnie stworzcie wtasny Kodeks mtodego naukowca.

— Pozwél uczniom i uczennicom (w miare mozliwosci) samodzielnie przeprowadzaé
doswiadczenie, nawet jesli wiaze sie to z rozlewaniem wody na podtoge.

— Obserwuj, co najbardziej ciekawi ucznidéw i uczennice, a nastepnie rozwijaj te wta-
Snie zainteresowania.

— Pracuj z matymi grupami, parami, zachecaj uczniéw i uczennice do wspétpracy,
ucz rozmowy i wzajemnego stuchania siebie.

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

— Zachecaj ucznidw i uczennice do wyrazania wtasnymi stowami tego, nad czym
pracuje grupa.

— Pokaz, ze nauka i eksperymentowanie sg tak samo dla chtopcéw, jak i dla dziew-
czynek.

O tym, dlaczego i jak nalezy wspiera¢ dziewczyny w rozwijaniu zainteresowan naukami
Scistymi, przyrodniczymii nowymi technologiami, mozesz przeczytaé w przewodniku
dla nauczyciela, ktéry powstat w projekcie Wzér na Sciste: https:/globalna.ceo.org.pl/
sites/globalna.ceo.org.pl/files/wns_przewodnik nauczycielki.pdf, i zobaczy¢ w krétkim
filmie, ktéry powstat w programie Scisle dla dziewczyn: https:/www.youtube.com/
watch?v=06iEAcq0Abg
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Ocenianie ksztattujace

Ocenianie ksztattujgce pomaga uczniom zdobywaé wiedze i umiejetnosci, a nauczycie-
lowi - dowiedziec sie, w jakim stopniu uczniowie opanowali okreslony materiat i cze-
go powinni sie dalej uczy¢. Ocena ma by¢ wartosciowa informacja o stanie osiggnie¢,
sukcesach 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 sie ze strony CEOQ: https://ok.ceo.org.pl/
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IV. Eksperymentowanie w podstawie programowej
szkoty podstawowej

Szkota podstawowa, klasy IV-VI

W szkole podstawowej przedmiotem wprowadzajagcym do dalszej edukacji w naukach
Scistych jest przyroda. Nadrzednym celem przedmiotu ,przyroda” w klasie IV jest zazna-
jomienie ucznia z najblizszym otoczeniem, stworzenie mozliwosci poznania sktadnikéw
krajobrazu i zaleznosci zachodzqcych w przyrodzie.

Na poczatku swojej edukacji przyrodniczej uczniowie i uczennice poznajg stownictwo,
metody pracy, narzedzia, ktore pozwolg im badac otaczajaca rzeczywistos¢, dowiadujg
sie, jak prowadzi¢ obserwacje i pomiary w terenie, korzystajac z réznych pomocy, jak
wykonywaé doswiadczenia zgodnie z instrukcja, wtasciwie je dokumentowad i prezen-
towac wyniki (Cele ksztatcenia - wymagania ogélne 111, 2). Ponadto w ramach sposobéw
poznawania przyrody uczen podaje przyktady wykorzystania zmystéw do prowadzenia ob-
serwacji przyrodniczych, stosuje zasady bezpieczerstwa podczas obserwacji i doswiadczen
przyrodniczych i wymienia rézne zrédta wiedzy o przyrodzie (I 3,4,5).

Eksperymenty, ktére znajduja sie w Edu-skrzynkach, szczeg6lnie mocno nawigzujg do
trzech obszaréw podstawy programowej do przyrody:

— 1l Pogoda, sktadniki pogody, obserwacje pogody - uczen poznaje sktadniki pogody
i przyrzady stuzace do ich pomiaru, podaje przyktady opadéw atmosferycznych
oraz wskazuje ich stan skupienia, nazywa zjawiska pogodowe i opisuje ich nastep-
stwa, opisuje zasady bezpiecznego zachowania sie podczas wystepowania niebez-
piecznych zjawisk pogodowych;

— V Jai moje otoczenie - uczen opisuje sposoby zapobiegania chorobom, podaje
przyktady przedmiotow wykonanych z substancji sprezystych, kruchych i plastycz-
nych i uzasadnia ich zastosowanie w przedmiotach codziennego uzytku;

— VI Srodowisko przyrodnicze najblizszej okolicy - rozréznia wody stojace i ptynace,
podaje ich nazwy oraz wskazuje naturalne i sztuczne zbiorniki wodne, okresla wa-
runki zycia w wodzie i wskazuje przystosowanie organizméw do srodowiska zycia,
rozpoznaje i nazywa organizmy zyjace w wodzie.

W klasach ViVl role dalszego wprowadzenia ucznia w Swiat nauki i przyrody przejmuja
dwa przedmioty - geografia i biologia.

Biologia

Nauczanie biologii w szkole podstawowej ma na celu rozwijanie u uczniéw che-
ci poznawania $wiata, ksztattowanie u nich wtasciwej postawy wobec przyrody
i Srodowiska.
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Przekazywaniu wiedzy biologicznej w szkole podstawowej towarzyszy ksztattowanie
postaw ucznia i uczennicy. Mtodzi ludzie poznajg budowe komoérki, sposoby oddychania
Czy rozmnazania najrozniejszych organizmoéw, aby lepiej zrozumiec potrzebe ochrony
przyrody i odpowiedzialnie korzystac z jej débr. W Edu-skrzynkach nauczyciele i nauczy-
cielki znajda eksperymenty i komentarze, ktére uwrazliwiajg mtodych ludzi na potrzeby
Srodowiska naturalnego i wszystkich istot zywych.

W ramach lekgc;ji biologii uczen i uczennica pogtebiajg zdobyte wczes$niej umiejetnosci
planowania i przeprowadzania obserwacji i doswiadczen, uczg sie definiowaé problemy

badawcze, formutowad hipotezy, dokumentowaé obserwacje.

Geografia

Wartos¢ edukacyjna geografii jako przedmiotu szkolnego wynika z integrowania
wiedzy ucznia o srodowisku przyrodniczym z wiedzg spoteczno-ekonomiczng
i humanistyczna.

W ramach lekcji geografii uczniowie i uczennice moga rozwing¢ umiejetnosci ekspe-
rymentowania przez prowadzenie obserwacji i pomiaréw w terenie, stawianie pytan, for-
mutowanie hipotez oraz proponowanie rozwigzan probleméw dotyczqcych srodowiska geo-
graficznego (Il 6). Uczniowie i uczennice czesciej wychodza w teren, szukajac w naturze
potwierdzenia ksigzkowej wiedzy, rozwijajg umiejetnosci wyobrazni przestrzennej (Il 8).

Eksperymenty i komentarze znajdujace sie w Edu-skrzynkach szczeg6lnie mocno nawiga-
zujg do dwoch obszaréw podstawy programowej do przedmiotu ,geografia”

— |V Krajobrazy $wiata - uczniowie i uczennice dowiaduja sie, jak klimat wptywa na
zycie ludzi na catym Swiecie i jakie sg wspoétzaleznosci miedzy sktadnikami pozna-
wanych krajobrazéw i warunkami zycia cztowieka;

— |ll Lady i oceany na Ziemi - uczniowie i uczennice poznaja kraje $wiata, korzystaja
zmapy i globusa, wymieniajg nazwy kontynentéw i oceandéw.

Na podstawie Rozporzqdzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego 2017 r. w sprawie podstawy progra-
mowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej ksztatcenia ogélnego dla szkoty podstawowej,
w tym dla uczniéw z niepetnosprawnosciq intelektualng w stopniu umiarkowanym lub znacznym, ksztatcenia
ogdlnego dla branzowej szkoty | stopnia, ksztatcenia ogélnego dla szkoty specjalnej przysposabiajqgcej do pracy
oraz ksztatcenia ogélnego dla szkoty policealne;.
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V. Zrédta

Rozdziat1
https://answers.practicalaction.org/our-resources/item/the-sri-lankan-pumpkin-tank
http://www.iwmi.cgiar.org/issues/rainfed-agriculture/summary/

Rozdziat 2
http:/naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news%2C30919%2Cchca-oczyscic-ocean-z-plastiku.
html

https://theoceancleanup.com/technology/
https://www.eea.europa.eu/pl/sygnai42y/sygnaly-2014/zblizenie/zasmiecanie-morz
http://www.chronmyklimat.pl/wideo/nauka-o-klimacie/toniemy-w-plastiku

Rozdziat 3
https://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/paleoklimatologia-drzewa-korale-i-stalaktyty-301
Nauka o klimacie, Kardas$ A., Malinowski S., Popkiewicz M., Warszawa 2019

Rozdziat 4
https:/naukaoklimacie.pl/fakty-i-mity/mit-nawet-stopienie-calego-lodu-na-ziemi-nie-
podniesie-poziomu-morza-111
https://smoglab.pl/etiopia-zamknela-urzedy-a-urzednikow-wyslala-sadzic-drzewa-pobilismy-
rekord-swiata/

https://www.facebook.com/gorzowtomy/

Infografiki i scenariusze zaje¢ opracowane w ramach programu Woda nas uwodzi:
https://www.woda.edu.pl/infografiki/
https://www.woda.edu.pl/img/broszura_klasy4 6.pdf

Prawo do wody. Materiaty z edukac;ji 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/DJ3RC6iJP

plakat Zréb cos ze zmiang klimatu, online: https://ekologia.ceo.org.pl/klimat-to-temat/
materialy/plakat-zmiana-klimatu

Bezptatny kurs internetowy na temat zmiany klimatu opracowany przez Uniwersytet
Jagielloniski 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 Szkét w Siennicy
https://sites.google.com/view/gigsprojectpoland
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Inspiracje i zrodta

— Zestaw scenariuszy doSwiadczen uwzgledniajacych podstawowe aktywnosci
dzieci w szkole podstawowej. Dziesie¢ atrakcyjnych i angazujacych kart pracy
osobnych dla nauczyciela i dla ucznia: https://www.szkolazklasa.org.pl/materialy/
odkrywamy-karty-eksperymentowy.

— Projekt To tylko fizyka ma pokazaé, ze kazdy cho¢ na chwile moze stac sie fizykiem
eksperymentatorem i czerpac z tego wiele satysfakcji. Na stronie http://www.totyl-
kofizyka.pl/znajdziesz dziesiatki ciekawych, prostych i tanich do przeprowadzenia
opiséw eksperymentéw wraz z filmami.

— Zmatej szkoty w wielki Swiat to program Federacji Inicjatyw Oswiatowych (FIO), w ra-
mach ktdérego powstaty scenariusze projektéw edukacyjnych matematyczno-przy-
rodniczych: 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/.

— Bezptatne zajecia otwarte z fizyki organizowane dla szkét przez Wydziat Fizyki UW:
https://www.fuw.edu.pl/wo/.

— Strona Uczenie sie przez eksperymentowanie powstata w ramach programu Akade-
mia uczniowska. Znajdziesz tam opisy do$wiadczen z: biologii, chemii, fizyki i ma-
tematyki, ktérym towarzysza grafiki i animacje. Dowiesz sie, jak wspiera¢ uczniéw
w samodzielnym stawianiu pytan i poszukiwaniu odpowiedzi: https://procedury.ceo.
org.pl/fizyka/.

— Publikacje Eksperymentowanie i wzajemne nauczanie do przedmiotéw: biologia, che-
miaq, fizyka i matematyka zawierajg dobre praktyki i eksperymenty przetestowane
z uczniami gimnazjéw w ramach programu Akademia uczniowska: https://akade-
miauczniowska.ceo.org.pl/eksperymentowanie-i-wzajemne-nauczanie.

— Strona poswiecona dydaktyce fizyki Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu
zawiera wyktady dla uczniéw, podreczniki multimedialne, filmy, artykuty dla na-
uczycieli: http:/dydaktyka.fizyka.umk.pl/nowa_strona/?q=node/480.
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VI. Doswiadczeniaiich powigzania z celami

W poszukiwaniu wody

Cel Zréownowazonego Rozwoju 6: Zapewni¢ wszystkim ludziom dostep do wody i odpo-
wiednich warunkdéw sanitarnych przez zréwnowazong gospodarke zasobami wodnymi,
czylim.in:

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

— zapewni¢ wszystkim dostep do odpowiednich i godziwych warunkéw sanitarnych
i higienicznych,

— poprawi¢ jakos¢ wody przez redukcje zanieczyszczen, likwidowanie wysypisk Smieci.

W tym rozdziale uczniowie i uczennice:
— dowiedza sie, dlaczego na Swiecie brakuje dostepu do czystej wody;
— poznaja jedno z rozwigzan pozyskiwania wody w warunkach jej niedoboru;
— wykonaja ¢wiczenie, w ktédrym zaobserwuja, jak mata cze$¢ wody na Swiecie
nadaje sie do picia;
— wykonaja eksperyment, dzieki ktéremu zobacza, jak wygladat pierwszy silnik
na $wiecie i co ma do tego woda.

Nasz organizm w 70 procentach sktada sie z wody. Obrazowo mozna powiedzie¢, ze gdy-
by cata sptyneta w dét, do stép, utworzytaby stup mniej wiecej do pach. Nasz organizm
potrzebuje wielu réznych sktadnikédw odzywczych, i dostarczamy ich przez jedzenie
warzyw, kasz, ryb, owocoéw, orzechéw... Najwazniejszym sktadnikiem jest jednak woda.
Powinnismy jej wypija¢ 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, dodaje energii, poprawia koncentracje...

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 powierzchniag. 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;

— wwielu miejscach na Ziemi pada bardzo mato deszczu lub pada tylko w niektérych
miesigcach w roku;
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— na catym Swiecie jest coraz wiecej ekstremalnych, réwnoczesnie gwattownych,
niespodziewanych zjawisk pogodowych, takich jak powodzie i susze. Pory desz-
czowe sg trudne do przewidzenia, niekiedy deszcz pada duzo intensywnej, czasami
przedtuzaja sie okresy suszy;

— 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 powrdét do wczesniejszego stanu bywa bardzo trudny;

— w wielu miejscach na $wiecie prywatne firmy zarabiaja 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 w tazienkach, toaletach, do prania,
do podlewania roslin, ale réwniez do picia. W Afryce Subsaharyjskiej ponad 90 procent
upraw jest nawadnianych deszczem, to znaczy, ze jesli nie pada przez wiele dni, to rolni-
cy nie majg jak podlac swoich pél. Susze wystepuja coraz czesciej w réznych czesciach
Swiata, m.in. z powodu ocieplajgcego sie klimatu, a problemy z wysychajacymi uprawa-
mi dotykaja takze rolnikéw w Polsce.

Jak poradzic sobie w sytuacji braku wody

Przyjrzyjmy sie przyktadowej sytuacji z Nepalu.

To kraj gérzysty, znajduja sie w nim przeciez najwyzsze géry Swiata! Ptynie przez niego
bardzo duzo rzek - ponad 60! Mimo to mieszkancy Nepalu mierzga sie z brakiem dostepu
do czystej wody. W czesci kraju panuje suchy zimny, gérski klimat, w ktérym wiekszos¢
opadoéw stanowi $nieg. 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-
mow, fabryk. Jest to kraj rolniczy, a uprawa roli wymaga duzych zasobéw wody.

Zastanodwcie sig, jak w takim kraju jak Nepal mozna pozyska¢ 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
(deszczowki).

Jak to dziata
Zeby zapewni¢ jednemu domowi dostep do wody deszczowej, domownicy moga zbudo-

wac 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,
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c) pojemnika do przetrzymywania wody, np. opakowania po zywnosci, plastikowego wia-
dra, ceramicznego stoja, zbiornika (stojacego na powierzchni ziemi), cysterny (wkopanej
lub wydrazonej w ziemi)

Stowniczek

Cysterna - pomieszczenie (lub zbiornik) do przechowywania wody; byto juz wykorzysty-
wane w starozytnosci. Najwieksza zachowang do dzis$ cysterng jest Cysterna Bazyliki,
ktora znajduje sie w najwiekszym miescie Turcji, Stambule. Miata stuzy¢ mieszkancom
patacu na wypadek wojny, gdyby dostep do biezacej wody zostat odciety.

Gdy nie pada, na dachu zbieraja sie rozne zanieczyszczenia, brud i pyt. Czy wiecie, co
mozna zrobi¢, zeby nie sptynety wprost do naszego zbiornika? W rynnach umieszcza sie
system, ktéry cofa pierwszy strumien najbrudniejszej wody, dopiero kolejne strumienie,
te czyste, trafiajg do zbiornika. Na koricu rynny moze znajdowac sie rowniez siatka (filtr),
ktora nie pozwala zanieczyszczeniom dostac sie do zbiornika.

Jesli udato sie nam zebrac caty zbiornik wody, nalezy o niego bardzo dba¢!

Woda znajdujaca sie w takim zbiorniku powinna by¢ przechowywana w ciemnym miej-
scu, tak aby Swiatto stoneczne nie podgrzewato jej i nie powodowato rozwoju bakterii.
W poblizu zbiornika nie powinno by¢ wilgoci ani nie powinny kreci¢ sie zwierzeta. W wie-
lu miejscach na $wiecie duzym zagrozeniem dla wody sa komary, poniewaz przenosza
grozne choroby, jak malaria. Dlatego wszystkie otwory w zbiorniku powinny by¢ zatkane
materiatem, ktéry nie dopusci komaréw do srodka.

Jesliistnieje taka mozliwos¢, to przed piciem wode nalezy zagotowac, aby pozby¢ 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 cwiczen na temat Nepalu
— gbrzysty teren Nepalu nie pozwala na budowe drég, mieszkancy szukajg wiec in-
nych sposobdw na transport zywnosci, ktérg uprawiaja. Z gry Rozkwaszony pomi-
dor dowiecie sig, jak zbudowac kolejke grawitacyjna: https://globalna.ceo.org.pl/
biologia-fizyka/scenariusze-i-gry/rozkwaszony-pomidor
— scenariusze zaje¢ na temat Nepalu Osrodka Dziatar Ekologicznych ,Zrédta”: https://
www.globalna.edu.pl/nepal/nepal/
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REFLEKS)A

EKSPERYMENT

Co mozecie zrobi¢, 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 postawi¢ pojemnik na wode deszczowg w domu lub w szkole?
Czy za wode w Polsce musimy ptacic? Czy wiecie, ile kosztuje woda?

Co mozna zrobi¢, zeby ograniczy¢ kupowanie wody w plastikowych butelkach?
Czy w Polsce brakuje wody? )esli tak, to gdzie i dlaczego?

Tytut eksperymentu: Cata woda na Ziemi, ktorag mozesz wypic!

Cele ¢wiczenia. Po zajeciach:

bedziesz umiat/ -ta powiedzie¢, ile jest wody na Ziemi i jaka jej cze$¢ nadaje sie do picia;
bedziesz potrafit / -ta wyjasnic¢, dlaczego tak wazne jest rozsagdne uzywanie wody pitnej
i na czym ono polega.

Czas - 10 min
Pytanie kluczowe: Ile jest wody na Ziemi i jaka jej cze$¢ nadaje sie do picia?

Podstawowe pojecia
— procent
— woda pitna
— woda stodka
— woda stona.

Zwiazek z podstawa programowa
Geografia

IV Krajobrazy $wiata (...) Uczen:
6. identyfikuje wspotzaleznosci miedzy sktadnikami poznawanych krajobrazéw i wa-
runkami zycia cztowieka (...).

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— arbuz
— noz
— deska do krojenia

Przebieg eksperymentu

Zastanéwcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: ,Ile jest wody na Ziemi i jak jej
cze$¢ nadaje sie do picia?”. Porozmawiajcie o tym w parach.
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Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy

Skad bierzemy wode do piciai do mycia?

Czy na Ziemi jest wiecej ladéw czy wody?

Czy wszedzie na ziemi ludzie maja dostep do wody?
Czy kazda woda nadaje sie do picia?

Skad bierze sie woda w kranie?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)

Nie kazda woda nadaje sie do picia.
-Wiekszo$¢ wody na Swiecie nadaje sie do picia.
Ludzie na $wiecie nie maja jednakowego dostepu do wody pitne;j.

Zapiszcie na kartce hipotezy dotyczace tego, jaka czes¢ zasobéw wody na Ziemi
nadaje sie do picia. Mozecie réwniez przedstawié hipoteze za pomocg utamkoéw
lub rysunku.

Arbuz symbolizuje cate zasoby wody na Ziemi. Bedziemy go przecina¢ do czasu, az
pozostanie czastka reprezentujgca zasoby wody zdatnej do picia. Po kazdym cieciu
bedziemy wspdlnie obliczaé procenty i zapisywac je na tablicy.

P

G@ >

v |

Przecinamy arbuz na 4 réwne czesci, czyli po 25% kazda.

Nastepnie jednga z ¢wiartek przecinamy na po6t - to dwa kawatki po 12,5%.

21



— Dalej tniemy jeden kawatek na p6t - kolejne dwa kawatki po 6,25%.

N

— Kolejne ciecie na pot - 3,125%.

\
— Teraz na 3 czesci dajace okoto 1% arbuza.
I

— Ostatnie ciecie na pét, zeby uzyskac 0,5%.

Zasady BHP
Nalezy zachowac ostroznosc¢ przy krojeniu nozem, najlepiej aby robit to nauczyciel / -ka.

Propozycje modyfikacji doswiadczenia

— Doswiadczenie mozna wykonaé w plenerze, np. nad rzeka lub jeziorem, i potgczy¢
z rozmowa na temat zasobéw wody w miejscu zamieszkania.

— Zajecia mozna poprzedzi¢ lekcjg matematyki, na ktérej nauczyciel wprowadza lub
powtarza z uczniami wiedze na temat obliczania procent.

— Nauczyciel powinien dostosowac poziom zaje¢ do poziomu wiedzy matematycznej
uczniéw i uczennic. Szczeg6lnie w klasie IV zamiast wprowadzania pojecia pro-
centa mozna postugiwac sie utamkami. Uczniowie i uczennice moga przedstawic
swoje hipotezy w postaci rysunku.

Komentarz dla nauczyciela lub nauczycielki
— 975% wody na Ziemi to woda stona,
— pozostate 2,5% to woda stodka:
— z czego ok. 2% - to lodowce,
— zaledwie 0,03% - to rzeki i jeziora, czyli mniej niz pestka w arbuzie;
— tylko 1% catej wody na Ziemi - to woda zdatna do picia (w wiekszos$ci zamarznieta!).
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EKSPERYMENT

Tytut eksperymentu: Starozytna turbina Herona z Aleksandrii

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— bedziesz wiedziat / -ta, co to jest ciSnienie i od czego zalezy,
— bedziesz potrafit / -ta wyjasni¢, jak wykorzystac cisnienie do wykonania pozytecz-
nej pracy.

Czas: 20-30 min
Pytanie kluczowe: Czym napedzany byt pierwszy na Swiecie silnik?

Podstawowe pojecia
— sita odrzutu
— ruch obrotowy
— cis$nienie
— Heron z Aleksandrii
— turbina Herona.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— butelka z woda,
— kubek styropianowy,
— miseczka styropianowa,
— stomki ze zgieciem,
— ostry otéwek,
— nozyczki,
— sznurek,
— stoper (np. w telefonie),
— duza miska lub zlew.

Przebieg eksperymentu
— Przy gornej krawedzi styropianowego kubka zrébcie nozyczkami lub zaostrzonym
otowkiem dwie dziury naprzeciwko siebie. Utnijcie kawatek sznurka. Do kazdej
z dziurek wtdzcie koncdéwke sznurka. Przywigzcie sznurek tak, zeby kubek wisiat

pionowo dnem do dotu.
<N
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— Odetnijcie od stomek ich korice - zginajacy sie i prosty - sSrodek stomki nie bedzie
potrzebny.

— Przy dolnej krawedzi kubka wytnijcie dwa otwory na stomki, réwniez naprzeciwko
siebie.

— Najpierw umiesccie proste korice stomek w otworach.

— Uniescie kubek za sznurek nad zlewem lub duzg miska.

— Nalejcie wody do kubka i obserwujcie, co sie dzieje.
— Czy woda wyptywa przez stomki?
— Czy kubek zaczat sie obracac?

— Wymiencie koncéwki stomek w kubku na te, ktére sie zginaja.

— Ustawcie koncéwki stomek poziomo i zegnijcie tak, zeby celowaty w przeciwnych
kierunkach.

— Powtoérzcie obserwacje.

— Wykonajcie cate doswiadczenie raz jeszcze, ale tym razem uzyjcie styropianowej
miseczki.

Na podstawie eksperymentu sprobujcie postawic swoje hipotezy

— Czy ksztatt naczynia wptywa na szybkos¢ obrotu?

— Czyilo$¢ wody w naczyniu wptywa na szybkos¢ obrotu?

— Czy ksztatt naczynia wptywa na czas jego krecenia?

— Czyilo$¢ wody w naczyniu wptywa na czas jego krecenia?

— Ile stomek trzeba uzy¢ dla dobrego efektu? Czy wiecej znaczy lepiej?

— Jak trzeba ustawic stomki, zeby naczynie zaczeto sie obracad?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)
— Wyzsze naczynie bedzie obracato sie dtuzej od nizszego.
— Im nizej zamontowane stomki, tym szybszy efekt krecenia sie.
— Wiecej stomek wcale nie znaczy lepiej, czyli szybciej.

Zasady BHP
— Podczas eksperymentu rozlewana jest woda, dlatego najlepiej przeprowadzac go
nad zlewem lub duza miska, ewentualnie na dworze.
— Nalezy zachowac ostroznos¢ i pilnowac pracy dzieci przy robieniu otwordw, ponie-
waz uczniowie uzywajg ostrych przedmiotéw.

Przewidywany wynik doswiadczenia
— Kubek z prostymi koncéwkami stomek oprézni sie z wody, ale nie zacznie sie
obracad.
— Kubek ze zgietymi koncéwkami stomek oprézni sie zwody oraz zacznie sie krecic.
— Im wyzsze naczynie i nizej zamontowane stomki, tym eksperyment potrwa dtuze;.

Propozycje modyfikacji doswiadczenia

— Uczniowie moga wykona¢ pomiary stoperem, np. ile czasu kreci sie wysoki kubek,
aile czasu niska miseczka.
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ZROZUMIENIE

— Eksperyment mozna rozszerzy¢ o pomiar odlegtosci, na jaka ze stomek wylewa sie
woda zaleznie od wysokosci stupa cieczy.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: Czym napedzany byt pierwszy na $wiecie silnik?

Prawdziwa turbina Herona napedzana byta parg. Odpowiedniki stomek przymocowane
byty do metalowej kuli, ktéra obracata sie na metalowej osi. Do wnetrza kuli doprowa-
dzana byta para pod ci$nieniem wytworzona z ogrzewanej w kotle wody.

Obracajac sie, turbina wykonuje prace, ktérg mozna wykorzysta¢ np. do podnosze-
nia przedmiotdw (nawijanie liny ze studni) lub produkcji energii elektrycznej (turbiny
w elektrowni).

Zrédto: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Aeolipile_illustration.png

Komentarz dla nauczyciela i nauczycielki
— Powietrze atmosferyczne naciska na wode w kubku, wypychajac ja na zewnatrz
przez stomki.
— Zgodnie z 3. zasada dynamiki Newtona: jesli ciato A dziata na ciato B sitg (akcja),
to ciato B dziata na ciato A sitg (reakcja) o takiej samej wartosci i kierunku, lecz
0 przeciwnym zwrocie:
— woda wypychana z kubka jednoczesnie odpycha od siebie kubek,
— odpowiednio ustawiajac stomki (zgiete konce), sprawiamy, ze kubek zaczyna sie
obraca¢ - dziata sita odrzutu.
— Wielko$¢ naczynia nie ma znaczenia, liczy sie tylko jego wysokos¢. Cisnienie zalezy
od gestosci oraz od wysokosci stupa cieczy.
— Cisnienie jest to wielko$¢ fizyczna okreslajaca site dziatajaca na jednostke
powierzchni, np. torebka papierowa wypetniona cukrem o wadze 1 kg
i 0 prostokatnej podstawie 10 x 8 cm, postawiona na stole w kuchni, naciska
na stét ciSnieniem 1 kg na powierzchnie 10 x 8 cm.
— Cisnienie wody na dnie kubka jest wyzsze niz na jego powierzchni.

Dokad ptyna 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 zréwnowazony,
— zapobiegaciznacznie zmniejszy¢ poziom wszelkich rodzajéw zanieczyszczen mo-
rza, w szczegélnosci powstatych w wyniku dziatalnosci na ladzie, w tym Smieci
i odpadkéw zywnosciowych zrzucanych do morza,
— zminimalizowac skutki zakwaszenia oceanéw, w tym poprzez wzmocniong wspét-
prace naukowa na wszystkich szczeblach.
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WYZWANIE

W tym rozdziale uczniowie i uczennice:
— dowiedza sie, jak przemieszczaja sie wody w morzach i ocenach,
— dowiedza sieg, skad biora sie zanieczyszczenia wdd,
— poznaja jeden ze sposobdw oczyszczania wody w oceanie,
— wykonajg eksperyment, dzieki ktéremu sprawdzg, czy zanieczyszczenia wody za-
wsze sg widoczne gotym okiem.

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
braku przydatnosci do spozycia - jest coraz bardziej zanieczyszczona, i to my, ludzie, za
to odpowiadamy.

Zanieczyszczenia wod biorg sie z:
— rzek, ktére z nurtem przenoszg Smieci i Scieki do mérzi oceandw;
— powodzi i wiatréw unoszacych na duze odlegtosci pozostawione przez cztowieka
Smieci;
— fal morskich zmywajgcych $mieci pozostawione przez turystéw na plazy;
— awarii statkéw prowadzacych do wyciekania paliwa wprost do morz i rzek;
— sieci do potowu ryb wyrzuconych za burte!

Jak pozbyc¢ sie Smieci z oceanu

Oceany i morza sa w ciggtym ruchu, sa 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 Swiata. Ponadto storice, stona woda i fale rozdzielajg plastikowe $mieci na coraz
mniejsze kawatki (nazywane ,mikroplastikiem"”), ktére jeszcze tatwiej wnikajg w kazde
dostepne miejsce i ktore trudniej wydoby¢ z oceanu.

Zadne panstwo na $wiecie nie jest wtaécicielem zadnego oceanu i dlatego zadne nie
moze wzig¢ na siebie odpowiedzialnosci za posprzatanie go. Prawo morskie okresla, ze
akwen do 12 mil morskich (ok. 22 km) od brzegu nadal nalezy do danego panstwa. To
znaczy, ze obowigzuje tam rowniez prawo danego panstwa. A co z woda, ktora znajduje
sie dalej? Panstwa $wiata ustality miedzy soba, ze dalej niz 12 mil morskich od brzegu
dno moérz i oceandw, ich podziemie i zasoby stanowig wspélne dziedzictwo ludzkosci.
Badanie i wykorzystanie tego obszaru nalezy prowadzi¢ dla dobra catej ludzkosci. Wody
morz i oceandw sg zatem nasza wspolng wtasnoscia, nawet jesli znajduja sie setki kilo-
metréw od nas.

Ocean jest domem dla ogromnej liczby zywych stworzen, np.: wielorybdéw, delfinéw, ryb,
meduz... Wszystkie one poszukuja dla siebie pozywienia w wodzie i nie chca trafi¢ na
plastikowa butelke czy inne Smiecie. Twércy wszystkich systemow oczyszczania wody
powinni wzig¢ to pod uwage i nie wyrzadzac szkody zwierzetom.
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Wiele os6b i organizacji zastanawiato sieg, jak oczysci¢ morze ze Smieci. Na ciekawy po-
myst wpadli zatozyciele firmy ByFusion. Zebrane plastikowe $mieci przerabia sie na
bloki, ktére stuza do robienia murkoéw 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 Smieci nie dadza sie ztapac, jesli beda ptywaé chaotycznie w kazda
strone.

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

bariera
spadochron

Ten system nie wymaga maszyn ani silnikdw, ktére zatruwatyby Srodowisko naturalne,
bytyby gtosne i bardzo kosztowne, wykorzystuje za$ do poruszania sie naturalne prady,
fale i wiatr. Dzieki temu, ze system samodzielnie nawiguje i przemieszcza sie przez mor-
skie fale, jest rowniez bardziej odporny na ciezkie warunki pogodowe, takie jak sztormy.
Nawet lampy, z ktérych korzysta urzadzenie, zasilane sg energiag stoneczng! Sie¢ nie
potrzebuje rowniez obstugi, wysyta jednak na biezaco dane o swoim potozeniu, co po-
zwala np. sprawdzié, czy nie zderzy sie z zadnym statkiem ptyngcym nieopodal. Kiedy
sieC jest juz petna, podptywa statek, ktdry taduje jej zawartos¢ i przewozi na lad, gdzie
zostang powtdrnie uzyte.

Mimo ze ten pomyst wyglada niesamowicie prosto i zaczyna przynosic efekty, to jednak
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
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REFLEKS)A

EKSPERYMENT

Pytania do zastanowienia
Dokad ptynie rzeka w poblizu waszej szkoty? Gdzie znajdzie sie plastikowa butelka wrzu-
cona do jej wody? Do udzielenia odpowiedzi wykorzystajcie mape fizyczng Polski.
— Czy mozna pi¢ wode z kranu?
Jak duzo wody powinni$my pi¢ codziennie? Co robisz, kiedy jeste$ spragniony?

Co mozesz zrobi¢, bedac na plazy, zeby nie zostawia¢ po sobie Smieci?

Czy tatwiej jest zebra¢ Smieci, zanim trafig do oceanu, czy juz po tym, jak sie tam
znajda?

Czy wasza szkota uczestniczy w akcji sprzatania Swiata? Czy ma to wptyw na mniej-
sze zanieczyszczenie oceanow. Dlaczego?

Tytut eksperymentu: Co z oczu, to z serca - zanieczyszczenia wody

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— bedziesz potrafit /-ta wymieni¢ przyktady zanieczyszczen wody oraz ich przejawy;
— bedziesz potrafit /-ta wyjasni¢ negatywne skutki zanieczyszczenia wody.

Czas -10 min
Pytanie kluczowe: Czy zanieczyszczenia wody zawsze sa widoczne?

Podstawowe pojecia
— zanieczyszczenia
— skazenie
— woda.

Zwigzek z podstawa programowa

Przyroda

V Jaimoje otoczenie. Uczen:

2. opisuje drogi wnikania czynnikéw chorobotwérczych do organizmu cztowieka, opisuje
sposoby zapobiegania chorobom {(...).

VI Srodowisko przyrodnicze najblizszej okolicy. Uczen:
12. okresla warunki zycia w wodzie (nastonecznienie, zawartos$¢ tlenu, opér wody)
i wskazuje przystosowania organizmdw (np. ryby) do srodowiska zycia {...).

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— duze przezroczyste naczynie (np. stdj 5-litrowy)
— woda
— szklanka
— barwnik spozywczy w ptynie
— biate tto (np. Sciana, kartka papieru).
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Przebieg eksperymentu
Zastanéwcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: ,Czy zanieczyszczenia wody za-
wsze sg widoczne?”. Porozmawiajcie o tym w parach.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy
— Co moze zanieczysci¢ wode?
— Czy kazde zanieczyszczenie tatwo zauwazy¢?
— Jak mozna usungaé zanieczyszczenie z wody? Czy kazde da sie usung¢?
— Jakie moga by¢ skutki zanieczyszczenia wody, np. w rzece?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)
— Zanieczyszczenia wody czesto nie sg widoczne gotym okiem.
— Zanieczyszczona woda moze stanowic¢ zagrozenie dla zwierzat i ludzi.

— Do stoika nalejcie szklanke wody.

— Dodajcie 1-2 krople barwnika spozywczego (ilo$¢ zalezy od wielkosci naczynia,
ktérego uzywamy).

— Postawcie szklanke z wodg na tawce na biatym tle, np. przed $ciana.

— SprawdZcie, czy na biatym tle woda zmienita kolor.

— Nalejcie kolejng szklanke wody i ocencie intensywnos¢ koloru na biatym tle.

— Dodawajcie wody, az kolor barwnika przestanie by¢ widoczny.

\ ol Ul /

Zastanowcie sie
— Cossie stato z barwinkiem?
— Czy to, ze go nie wida¢, oznacza, ze nie ma go w pojemniku?
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Zasady BHP

— W eksperymencie uzywana jest duza ilos¢ wody, nalezy zachowac ostroznos¢, zeby
niczego nie zalac.

— Nalezy zabezpieczy¢ swoje ubranie i dtonie np. fartuchem i rekawiczkami, ponie-
waz barwnik spozywczy moze pobrudzi¢ skére oraz ubrania.

— Nalezy zachowywadé szczegblng ostroznos¢ w kontakcie z barwnikiem spozyw-
czym, poniewaz barwnik moze wywotaé reakcje alergiczng w kontakcie ze skora
lub btonami sluzowymi.

Przewidywany wynik doswiadczenia

Na poczatku doswiadczenia barwnik spozywczy powinien by¢ dobrze widoczny w wo-
dzie. Z kazdym kolejnym dolaniem wody i wiekszym rozcienczeniem bedzie zanikat dla
naszych oczu, ale nie oznacza to, ze nie ma go w wodzie.

Propozycje modyfikacji doswiadczenia

Uzywajac innego zanieczyszczenia (barwnik ciezko usunaé z wody w warunkach szkol-
nych), np. ziemi, mozna przeprowadzi¢ szereg eksperymentéw z filtrowaniem wody, np.
jak uczniowie i uczennice z Zespotu Szkét w Siennicy:
https://sites.google.com/view/gigsprojectpoland/rozdzia%C5%82-4-jak-sobie-radzi%C4%
87-w-przypadku-braku-wody?authuser=0

Komentarz dla nauczyciela i nauczycielki

— Zanieczyszczenia wpadajace do rzek i jezior (Scieki, ropa, osady) najtatwiej zauwa-
zy¢ u zrodta zanieczyszczenia (tak jak w przeprowadzanym eksperymencie barw-
nik spozywczy byt doskonale widoczny na poczatku).

— Wraz z ruchem wody w jeziorze lub nurtem rzeki zanieczyszczenia staja sie mniej
widoczne. Dochodzi do ich rozcieficzenia, rozproszenia na wiekszg powierzchnie,
niektore opadna na dno (tak jak w przeprowadzanym eksperymencie barwnik zni-
ka dla oczu, ale nadal jest w naczyniu).

— Zanieczyszczenie wody moze by¢ niewidoczne, a jednoczes$nie negatywnie oddzia-
tywac na organizmy zyjace w wodzie, roslinnos¢ przybrzezng, ptaki czy zwierzeta
i ludzi pijacych wode.

Klimat to temat!

Cel Zré6wnowazonego Rozwoju 13. Podja¢ 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 skutkéw
zmian klimatycznych oraz systemdw wczesnego ostrzegania przed zagrozeniami.
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W tym rozdziale uczniowie i uczennice:
— dowiedza sig, co to jest klimat i jak sie go bada;
— zastanowig sie, jakie zmiany w pogodzie moze przynies¢ zmiana klimatu;
— dowiedza sie, jak uprawiac ziemie mimo powodzi;
— przeprowadza eksperyment pozwalajacy zrozumieé podstawowe dla obiegu wody
w przyrodzie zjawisko parowania.

Kazdego dnia obserwujemy rézne zjawiska: blask storica, opady deszczu, $niegu lub
gradu, mgte, burze lub zachmurzenie. Skad wiadomo, ze w grudniu bedzie mroézi $nieg,
aw Srodku lata raczej czeka nas upat i storice? Jak mozna przewidzie¢ pogode?

Odpowiada za to klimat. Jest to ogét zjawisk pogodowych, ktére w danym miejscu (zwy-
kle w kraju, na duzym obszarze) miaty miejsce przez kilkadziesiat lat z rzedu. Istnieje
wiele sposobdéw, aby dowiedziec sig, jaka pogoda panowata wiele lat temu.

Naukowcy badaja pogode, a miedzy innymi:

— prowadza bardzo doktadne obserwacje pogody w stacjach badawczych;

— badaja grubos¢ 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 Srodek ladolodu, czyli wielkiej pokrywy z lodu znajdujacej sie na powierzch-
ni kontynentu. Ladoléd powieksza sie co roku. Dzieki opadom $niegu ladoldd zysku-
je kolejng warstwe. Jesli go przekroimy i dotrzemy do tak wytwarzanych przez lata
warstw, mozemy odkry¢ temperature powietrza, jaka panowata tysigce lat temul!

Klimat zmieniat sie przez setki lat, a nawet tysigce, 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 wiekszos$¢ roku lezy Snieg, rosty bananowce i miesz-
katy krokodyle, ktére przeciez bardzo lubig ciepto.

Dzis$ klimat na catym Swiecie zmienia sie duzo szybciej niz kiedys. W Polsce zima cze-
sto nie pada tyle Sniegu i nie ma tak wielu mroznych dni, a latem upaty trwaja 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, ktére bezpo-
$rednio zagrazajg zdrowiu i zyciu ludzi - wszedzie na Swiecie.

Jak uprawiac ziemie mimo powodzi

Przyjrzyjmy sie przyktadowi z Bangladeszu.

Przez Bangladesz (kraj na kontynencie zwanym Azja) ptynie bardzo wiele rzek - az 230!
Dwie z nich sg wyjatkowo wazne - to Ganges i Brahmaputra. Bangladesz potozony jest
w delcie tych rzek, czyli w miejscu, w ktérym wpadajg one do Oceanu Indyjskiego. Ziemia
w takim miejscu Swietnie nadaje sie do uprawy ryzu. W Bangladeszu coraz czesciej jednak
zdarzaja sie powodzie, ktdre zalewajg pola, za$ pora monsunu (ulewnego deszczu) wydtu-
za sie i staje sie mniej przewidywalna.
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Rozwigzaniem tego wyzwania mogga by¢ tzw. ptywajace ogrody, ktére pozwalaja
uprawiac zywnos¢, kiedy pola zostaty zalane woda.

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 ktérej 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 dziataja jako zwykte tratwy, dlatego uprawy mozna przenosi¢ w rézne
miejsca w zaleznosci od potrzeb i pogody.

Inspiracja dla nauczyciela:

Artykut i prezentacja Centrum Edukacji Obywatelskiej na temat ptywajacych ogrodow
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

Propozycja ¢wiczenia

Mozecie zastanowic sie réwniez, jak budowa¢ domy odporne na powédz: https://globalna.
ceo.org.pl/geografia/artykuly/jak-zabezpieczyc-dom-przed-skutkami-powodzi; https://
globalna.ceo.org.pl/wiedza-o-spoleczenstwie-geografia-biologia/filmy/pokonac-powodz.

=

Pytania do zastanowienia
— Jak ubrac sie na spacer, kiedy panuje duzy upat? O czym trzeba pamietac?
— W Polsce nie zdarzaja sie opady deszczu przez wiele, wiele dni. Coraz czesciej

jednak zdarzaja sie gwattowne i intensywne deszcze. Jakie moze to mie¢ skutki?
— W jaki sposéb upalne lato moze wptyna¢ na zycie rolnikdéw w Polsce?
— Jakie zjawiska pogodowe moga by¢ niebezpieczne i dlaczego?

REFLEKS)A
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EKSPERYMENT

Tytut eksperymentu: W poszukiwaniu stodkiej wody

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— bedziesz wiedziat / -ta, jak usung¢ sél z wody;
— bedziesz umiat / -ta wyttumaczy¢, na czym polega proces parowania.

Czas: wprowadzenie - 30 min; czekanie na efekty eksperymentu - kilka godzin

Eksperyment wykonaj w stoneczny dzien. Zajecia wymagaja dtuzszego oczekiwania,
dlatego mozna je zorganizowac np. podczas wycieczki szkolnej lub pikniku naukowego.

Pytanie kluczowe: Jak storice moze pomdc w zdobyciu wody do picia?

Podstawowe pojecia

— parowanie

— skraplanie

— stezenie soli

— solmorska

— woda stona

— woda stodka

— energia stoneczna.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— duze, przezroczyste naczynie (np. miska, stoik),
— szklanka o wysokosci co najwyzej 2/3 naczynia,
— folia spozywcza,

— nozyczki,

— s6l kuchenna,

— tyzka stotowa,

— woda,

— tasma klejaca,

— ciezki przedmiot (np. nieduzy kamien).

Zwigzek z podstawa programowa

Przyroda

VI Srodowisko przyrodnicze najblizszej okolicy. Uczen:

1. rozréznia wody stojace i ptynace, podaje ich nazwy oraz wskazuje naturalne i sztuczne
zbiorniki wodne (...),

12. okresla warunki zycia w wodzie (nastonecznienie, zawartos¢ tlenu, opér wody)
i wskazuje przystosowanie organizmow (np. ryby) do srodowiska zycia (...).

[l Pogoda, sktadniki pogody, obserwacje pogody. Uczen:

4. podaje przyktady opaddéw i osadéw atmosferycznych oraz wskazuje ich stan sku-
pienia (...).
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Przebieg eksperymentu
Zastanowcie sie nad odpowiedzig na pytanie podstawowe: jak storice moze poméc
w zdobyciu wody do picia? Porozmawiajcie o tym w parach.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy
— Czy stona woda jest dobra do picia?
— Jak smakuje woda z morza?
— Czy stona woda gasi pragnienie?
— Jak energia stoneczna wptywa na wode? Co sie dzieje z wodg, gdy jest upalnie? Jak
zachowuje sie pranie powieszone na zewnatrz w upalny dzien, a jak w ciepty?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)
— Stonce sprawia, ze woda paruje.
— Imcieplej, tym woda paruje szybciej.

— Postawcie szklanke na srodku duzego naczynia wyzszego niz szklanka.

— Nalejcie wody do naczynia tyle, zeby szklanka nadal stata stabilnie.

— Wsypcie 3 tyzki soli do wody i wymieszajcie.

— Nabierzcie tyzeczka wode z naczynia, sprébujcie i ocencie, jak bardzo jest stona.

— Przykryjcie naczynie szczelnie folig i zabezpieczcie brzegi tasma klejaca.

— Na srodku folii, idealnie nad szklanka, umiesécie ciezki przedmiot tak, zeby w folii
powstato zagtebienie.

— Naczynie postawcie w dobrze nastonecznionym miejscu.

- ——

— Pokilku godzinach lub nastepnego dnia sprawdzcie, czy w szklance pojawita sie woda.

— Nabierzcie tyzeczka wode ze szklanki, sprébujcie i ocencie, jak bardzo jest stona.

— Nabierzcie tyzeczka wode z naczynia, sprobujcie i ocencie, czy jest mniej czy bar-
dziej stona niz za pierwszym razem.
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Zasady BHP

Woda i sél uzyte w doswiadczeniu powinny by¢ zdatne do picia i jedzenia.

Szklanka oraz naczynie powinny by¢ umyte, poniewaz uczniowie bedg prébowac
z nich wody.

Uczniowie powinni umy¢ rece przed eksperymentem. tyzeczka, ktéra prébuja wode,
powinna by¢ umyta i uzyta tylko przez jednego ucznia.

Eksperyment mozna przeprowadzi¢ podczas wycieczki, zielonej szkoty lub pikniku
naukowego.

Przewidywany wynik doswiadczenia
— Woda wewnatrz naczynia zacznie parowac¢ pod wptywem stonca.
— Para wodna w zetknieciu z folig (réznica temperatury) zacznie sie skraplad.
— Kropelki beda sciekad po folii w kierunku szklanki i do niej kapac.
— Woda w szklance bedzie odsolona.
— Woda w naczyniu zrobi sie bardziej stona.

Propozycje modyfikacji doswiadczenia

Celem eksperymentu moze rowniez by¢ pozyskanie soli przez odparowanie wody mor-
skiej - w wielu krajach pozyskuje sie w ten sposéb sél morska.

Doswiadczenie moze by¢ punktem wyjscia do dyskusji na temat zasobéw wody stodkiej
na Ziemi i jej dostepnosci dla ludzi.

Komentarz dla nauczyciela i nauczycielki

— Picie stonej wody jest niebezpieczne. Prowadzi do odwodnienia, moga pojawic sie
niekontrolowane skurcze miesnii halucynacje.

— Woda ogrzana przez promienie stoneczne paruje, zmienia wiec stan skupienia
z cieczy w gaz. Ciepto dostarcza czasteczkom wody energii kinetycznej, dlatego
zaczynaja sie szybciej poruszac. Czastki znajdujace sie najblizej powierzchni ,odry-
waja sie” od pozostatych. Nastepuje zmiana stanu skupienia.

— Temperatura parowania soli jest duzo wyzsza od temperatury parowania wody,
dlatego sél pozostaje w naczyniu.

— Im wiecej wody odparuje, tym bardziej stona robi sie woda pozostata w naczyniu.

— Parawodna, stykajac sie z folig, ochtadza sie, co prowadzi do jej skraplania.

Inspiracja dla nauczyciela

Scenariusz zajec i eksperymentu na temat destylacji stonecznej, online: https:/globalna.
ceo.org.pl/sites/globalna.ceo.org.pl/files/chemia_scenariusz_1.pdf
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Lod potrzebny od zaraz

Cel Zréwnowazonego Rozwoju 13. Podja¢ pilne dziatania w celu przeciwdziatania zmianom
klimatu i ich skutkom
— wzmocnic¢ zdolno$ci adaptacyjne i odpornos$¢ na zagrozenia klimatyczne i katastrofy
naturalne we wszystkich krajach.

W tym rozdziale uczniowie i uczennice dowiedza sie:
— jakie znaczenie maja lodowce,
— corobig ludzie na Swiecie, aby zatrzymac zmiane klimatu i nie dopusci¢ do pod-
niesienia poziomu morz i oceandw,
— jak przemieszcza sie lodowiec i jaki ma to wptyw na otoczenie.

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 zamarzaja: woda w ka-
tuzy, konewka z woda pozostawiona na balkonie, stawy, jeziora. Wystarczy, ze wyjrzy
stonce i zrobi sie cieplej, a l6d zaczyna topnied. Sa tez takie miejsca, w ktérych Lod jest
zawsze, i to dobrze dla Ziemi!

Na Ziemi znajduja sie:

— lodowce - sa na kazdym kontynencie na Swiecie poza Australig. Lodowiec po-
wstaje z kolejnych warstw $niegu, ktére zalegaja caty rok, np. wysoko w gérach.
Lodowiec stale sie przemieszcza, jednak robi to bardzo wolno;

— ladolody, inaczej lodowce kontynentalne - znajduja sie na najwiekszej na Swiecie
wyspie Grenlandii i na Antarktydzie. Sg wieksze niz lodowiec - to wielka pokrywa
lodowa, ktéra moze zajmowac nawet caty kontynent.

Dlaczego ldd jest taki wazny dla Swiata

— Lodowce i ladolody utrzymuja staty poziom moérz i oceandw, dzieki temu plaze
i wybrzeza nie sg zalewane. Kiedy lodowiec sie topi, woda z morza moze zala¢
domy znajdujace sie blisko brzegu.

— Tam, gdzie wystepuja pora deszczowa i pora sucha, dzieki lodowcom woda jest do-
stepnaregularnie, np. w Nepalu czy Bangladeszu, czyli w Azji. Kiedy pada, lodowce
gromadza wode i uwalniajg jg stopniowo w porze suchej. Gdyby nie byto lodowcow,
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 nadajacej
sie do picia.

Pamietacie naszg opowies¢ o klimacie i pogodzie? Coraz wyzsza temperatura stano-

wi duze zagrozenie dla lodowcdw. Im cieplej na Ziemi, tym szybciej topia sie lodowce.
Woda sptywa z nich do mdérz i oceandw, przez co jest w nich coraz wiecej wody.
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Tereny i studnie potozone przy brzegu morza zalewane sg stong woda, szkodliwg dla
roslin i ludzi. WyobrazZcie sobie malenkie wyspy - dla nich coraz wiecej wody w otacza-
jacym oceanie lub morzu stanowi wielkie niebezpieczenstwo.

Jak mozemy zmniejszy¢ nasz wptyw na zmiany klimatu

Mniej produktédw miesnych w naszej diecie! Wiele oséb je mniej miesa. Produkcja
miesa pochtania duzo wody i wytwarza mase zanieczyszczen. Nie trzeba od razu
jednak zostawaé wegetarianinem. Akcja ,bezmiesny poniedziatek” pokazuje, ze
wystarczy jeden dzien w tygodniu bez miesa, aby zmieni¢ nawyki i pomoc plane-
cie! http:/bezmiesneponiedzialki.pl/dlaczego/

Niemarnowanie jedzenia - jedzenie wyrzucone do kosza nie tylko zwieksza ilos¢
Smieci. 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 przyda¢ 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 pochtaniaja dwutlenek wegla, ktdry jest gtownym zrédtem ocieplenia klima-
tu. Jednego dnia mieszkancy Etiopii posadzili ponad 350 milionéw drzew w wiel-
kiej akcji, do ktérej wtaczyto sie wielu obywateli. Tego dnia nawet cze$¢ urzedow
zamknieto, aby ich pracownicy réwniez mogli wzig¢ 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 oddawac nieuzywa-
ne juz rowery, ktére po naprawie bedg uzywane jako rowery miejskie albo dosta-
na 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
dziataniom $mieci jest mniej, a jednoczesnie z roweru moga skorzystac osoby, kté-
re nie moga sobie pozwoli¢ na kupno.

Pytania do zastanowienia

Czy korzystacie w domu lub szkole z przedmiotéw, ktérych mozna uzyé tylko raz?
Co to jest? Czy mozecie ograniczyc ich zuzycie?

Z jakich rzeczy juz nie korzystacie? Moze mogtyby sie przydac¢ innym osobom? Jak
mozna by te rzeczy zmieni¢, przerobi¢?

Czy wasze positki sa ekologiczne, zdrowe dla was i dla przyrody, ktéra was otacza?
Co mozecie zmieni¢ w swoim jadtospisie?

Jakie sg wasze ulubione warzywa i owoce? Macie jakies$ ulubione potrawy? Ktére
z nich przygotowujecie? Moze na nastepne zajecia przyniescie przepisy i produkty.
Zrobicie takie zdrowe $niadanie w szkole?

Znacie jakie$ przepisy na smaczne przekaski z polskich warzyw i owocow?

Czy zdrowe warzywa i owoce musza zawsze tadnie wygladac?
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EKSPERYMENT

Materiaty dodatkowe dla nauczyciela

— Mysl globalnie, jedz lokalnie. Pakiet edukacyjny, red. M. Klarenbach, E. Slimko, War-
szawa 1026, 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 ladolodach, online: https://
epodreczniki.pl/a/jak-lodowce-i-ladolody-przeksztalcaja-powierzchnie-ziemi/
DJxXwGMAg9

Tytut eksperymentu: Architektura krajobrazu dla cierpliwych

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— bedziesz umiat /-ta wyjasni¢, co to sg lodowce;
— bedziesz potrafit /-ta podac przyktady tego, jak lodowiec wptywa na uksztattowa-
nie terenu;
— bedziesz potrafit /-ta wymieni¢ elementy krajobrazu stworzone przez lodowiec.

Czas
— wprowadzenie i podsumowanie - 45 min
— obserwacja - 3-4 godziny zaleznie od pogody.

Eksperyment wykonaj w stoneczny dzien. Zajecia wymagaja dtuzszej obserwacji, dla-
tego mozna je zorganizowaé np. podczas wycieczki szkolnej lub pikniku naukowego.

Pytanie kluczowe: Czy lodowiec sktada sie tylko z lodu?

Nawigzanie do podstawy programowej

Przyroda

VI Srodowisko przyrodnicze najblizszej okolicy. Uczen:

5. rozréznia wody stojace i ptynace, podaje ich nazwy oraz wskazuje naturalne i sztuczne
zbiorniki wodne (...).

Geografia
[I. Umiejetnosci i stosowanie wiedzy w praktyce.
8. Rozwijanie umiejetnosci percepcji przestrzeni i wyobrazni przestrzenne;j.

Podstawowe pojecia
— lodowiec
— gtaz narzutowy
— zlodowacenie.
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Pojecia dodatkowe
— rynna polodowcowa
— jezioro polodowcowe
— ladoldd
— rzezbaglacjalna
— morena czotowa
— morenadenna
— czoto lodowca.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— b5-litrowa butelka po wodzie
— zamrazarka
— woda
— piasek
— Zwir
— kamyki
— nozdo tapet (néz introligatorski).

Przygotowanie

— Do 5-litrowej butelki po wodzie nalewamy ok. 200 ml wody i cato$¢ umieszczamy
w zamrazarce.

— Po zamrozeniu pierwszej warstwy dodajemy kolejne porcje wody oraz piasek, zwir
i kamienie.

— Czynnos¢ powtarzamy, az do wypetnienia butelki naszym ,lodowcem”.

— Model lodowca najlepiej przygotowac warstwami dla lepszej dystrybucji materia-
tow w lodzie.

— Jezeli zamrozimy wszystko naraz, piasek, zwir i kamienie beda znajdowac sie tylko
na dnie naszego lodowca i doswiadczenie bedzie mniej widowiskowe.

— Na poczatku zaje¢ butelke rozcinamy nozykiem do tapet i wyjmujemy z niej model
lodowca.

Przebieg eksperymentu
Zastanéwcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: ,Czy lodowiec sktada sie tylko
z lodu?”. Porozmawiajcie o tym w parach.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy

Skad sie bierze i z czego sktada sie lodowiec?

Czy lodowiec sie rusza? Czy i jak moze to wptywaé na otoczenie?
Czy widzieliscie kiedys gtaz narzutowy? Czym sie charakteryzuje?
Skad biorg sie zagtebienia w terenie, np. jeziora?

Przyktadowe hipotezy
— Lodowiec to nie tylko woda, ale réwniez skaty i piasek.
— Topniejacy i przesuwajacy sie lodowiec wptywa na krajobraz.



— Model lodowca potdzcie w miejscu wolnym od roslinnosci, np.: na betonie, piasz-
czystej Sciezce, gotej ziemi, koniecznie w miejscu silnie nastonecznionym. Idealne
bedzie miejsce lekko pochylone.

— Obserwuijcie, co dzieje sie z modelem lodowca.

]
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— Czy zjego wnetrza uwalnia sie tylko woda?
— Jak woda wptywa na otoczenie?

Przewidywany wynik doswiadczenia

— Pod wptywem ciepta model lodowca zacznie sie topi¢, uwalniajac nie tylko wode,
ale rowniez uwieziony w lodzie piasek, zwir i kamienie.

— Najmniejsze drobiny piasku i zwiru beda przenoszone razem z cieknacg woda.

— Wieksze kamyki beda osadzac sie pod ,lodowcem”, ewentualnie wypadac z niego
na boki.

— Jezeli obserwacje prowadzimy na pochytosci terenu, to ,lodowiec” zacznie sie ze-
Slizgiwac i dodatkowo przesuwac piasek, zwir i kamienie.
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ZROZUMIENIE

Propozycje modyfikacji doswiadczenia
— W miare mozliwosci uczniowie i uczennice mogg poszuka¢ sladéw pozostawio-
nych przez lodowiec w miejscu ich zamieszkania.
— Jesli do zamrazalnika nie zmiesci sie butelka 5-litrowa, to mozna uzy¢ mniejszej.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: Lodowiec to nie tylko zamarznieta woda, ale row-
niez wszelka materia uwieziona w lodzie, przede wszystkim materiat skalny.

Komentarz dla nauczyciela i nauczycielki
— Okoto 80% powierzchni Polski uksztattowat lodowiec, co manifestuje sie
tzw. rzezbga glacjalng, na ktéra sktadaja sie, np.: rynny polodowcowe lub moreny.
— Przemieszczajac sig, lodowiec:
— niszczy - dno lodowca moze wygtadzac teren pod nim, zagtebiac sie w ten teren,
pobiera¢ materiat przez przymarzanie lub wbijanie w léd, rysowad, kruszy¢;
— transportuje - materiat uwieziony w lodzie pchany jest przez czoto;
— osadza - ustepujacy zostawia materiat przed sobg, a topniejac, uwalnia z lodu
i pozostawia pod sobg lub wymywa przez wode.
— Lodowce sa najwiekszym rezerwuarem wody stodkiej na Ziemi.
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