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Wstep

Szanowni Panstwo,

Oddajemy w Panstwa rece pierwszg czes¢ przewodnika po projektach edukacyjnych — zywiot
,Woda”. Materiat ten jest czesScig oprawy metodycznej, niezbedng do realizacji projektu ,Projekt Ekologia
— innowacyjny, interdyscyplinarny program nauczania przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych metodg
projektu” finansowanego ze Srodkdéw Europejskiego Funduszu Spotecznego oraz z budzetu Panstwa pod
nadzorem Ministerstwa Edukacji Narodowej w ramach Priorytetu Ill Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki
—Wysoka jakos¢ systemu oswiaty, dziatanie 3.5. — projekty innowacyjne. Projekt realizowany jest w partnerstwie
czterech podmiotow: lider — Dobre Kadry. Centrum badawczo-szkoleniowe. Sp. z 0.0., partner 1 — Uniwersytet
Wroctawski, Wydziat Nauk o Ziemi i Ksztattowania Srodowiska, partner 2 — SGS Eko-Projekt sp. z 0.0. Pszczyna,
partner 3 — Dr. Kerth + Lampe Geo-Infometric GmbH (Niemcy).

Podstawa programowa ksztatcenia ogdlnego z 2008 roku stworzyta koniecznos¢ siegniecia po nowe
metody nauczania. Okreslone w niej cele nauczania, najwazniejsze umiejetnosci oraz wymagania ogdlne
i szczegotowe do poszczegdlnych przedmiotdéw, a wreszcie zalecane warunki i sposoby realizacji otworzyty
mozliwo$¢ zmiany tradycyjnego modelu nauczania. W czesci dotyczace] zalecanych warunkéw i sposobu
realizacji wskazuje sie na koniecznos¢ wykorzystywania przez nauczycieli réznorodnych metod aktywizujgcych,
w tym metody projektu edukacyjnego.

W dzisiejszym $wiecie duzego znaczenia nabierajg te umiejetnosci, ktére majg charakter
interdyscyplinarny, a ich uzytecznos¢ wykracza daleko poza szkote. S3 one niezbedne w zyciu codziennym
i w pracy zawodowej. Oprocz wiedzy merytorycznej, oczekuje sie od nas m.in. tego, abysSmy byli kreatywni,
posiadali zdolnosci organizacyjne i umieli pracowaé w zespole. Aby pobudzi¢ ucznia do twdrczej pracy
nalezy wywota¢ w nim poczucie sensu podejmowanych dziatan, uwzgledni¢ jego zainteresowania, pozwoli¢
mu na udziat w planowaniu i podejmowaniu decyzji, a takze umozliwi¢ realizacje wtasnych pomystéw.
Jedng z najbardziej uzytecznych metod kreowania umiejetnosci ucznia jest projekt edukacyjny.

Przygotowanie materiatéw edukacyjnych dla nauczycieli i ucznidow z réznych poziomdéw edukacyjnych
byto powainym wyzwaniem dla szerokiego grona autorow i wymagato Scistej wspotpracy pracownikéw
naukowych Wydziatu Nauk o Ziemi i Ksztattowania Srodowiska Uniwersytetu Wroctawskiego z nauczycielami
szkot podstawowych, gimnazjow i szkdt ponadgimnazjalnych. Tresci przewodnika sg zgodne z podstawowymi
zatozeniami programu ,Trzy zywioty”. Nowatorstwo opracowanych projektéw edukacyjnych polega
przede wszystkim na potozeniu nacisku na ich interdyscyplinarnos¢, prace z wykorzystaniem technologii
informacyjno-komunikacyjnych oraz stosowaniu aktywnych metod pracy, ze szczegdlnym uwzglednieniem
metod empirycznych. Wiekszos¢ doswiadczen i eksperymentow zostata zaprojektowana w taki sposéb, aby ich
wykonanie mozliwe byto ,w kuchni” oraz ,,metodami szkolnymi”.

Przewodnik zawiera propozycje opracowan merytoryczno-metodycznych dziewieciu projektow
edukacyjnych z zywiotu ,Woda”, po trzy na poziomie tatwym, srednim i zaawansowanym. Nie oznacza to
bezposredniego przetozenia na poszczegdlne poziomy edukacji szkolnej. Wybor projektu do realizacji musi
uwzgledniaé konkretne mozliwosci szkoty i potrzeby uczniéw. Na przyktad ambitni uczniowie szkoty podstawowe;j
mogg realizowad projekty z poziomu Sredniego lub zaawansowanego (po odpowiednim dostosowaniu) i na
odwrot. Projekty zostaty opracowane w taki sposdb, aby mozna je byto modyfikowac.

Kazdy projekt zawiera: wstep merytoryczny, opis jego realizacji, wykaz przydatnych stron internetowych
i niezbednej literatury oraz scenariusze zaje¢ wraz ze wskazowkami dla nauczyciela. Zatgczone scenariusze zajec
mogg by¢ realizowane wybidrczo lub w potgczeniu ze scenariuszami z innych projektow. Wybér realizowanych
tresci zalezy od grupy, jej mozliwosci intelektualnych i zainteresowan uczniéow. Nauczyciel moze do kazdego
projektu dotaczy¢ wtasng propozycje scenariusza.

Materiaty dla nauczyciela sg skorelowane z szescioma zeszytami ucznia: trzema na poziomie tatwym
(Zabawy z trzema zywiotami) i trzema na poziomie $rednim i zaawansowanym (Eksperymenty z trzema
zywiotami), w ktérych znajdujg sie m.in. karty pracy ucznia i instrukcje techniczne doswiadczen, obserwacji
i eksperymentow.

Mamy nadzieje, ze realizacja naszych propozycji projektow edukacyjnych przeniesie Panstwu i Uczniom
duzo satysfakcji.

Autorzy



Zywiot: Woda Stopien trudnosci: tatwy

W1. WODA NIEJEDNO MA IMIE

Problem badawczy: Cywilizacja i natura wptywajg na zdrowie cztowieka
Zagadnienia: Jak powstaje kropla wody? Ile jest wody na Ziemi?

Na obrazie Ziemi widzianym z kosmosu dominuje btekitny kolor wody.
Zamieszkujemy wodng planete. Woda ksztattuje wyglad Ziemi i jest niezbedna do
przetrwania wszystkich organizméw zywych, w tym cztowieka. Zycie na Ziemi bez wody
bytoby niemozliwe. Woda jest zdumiewajgcym i najbardziej rozpowszechnionym zwigz-
kiem chemicznym na Ziemi. Jej wyjatkowe witasciwosci sg w przyrodzie czyms unikalnym
i odrdzniajg jg od wszystkich znanych substancji wystepujacych na naszej planecie.

Z czterech zywiotdw starozytnosci woda jest jedynym, ktéry jest czystg substancjg
chemiczng a nie mieszaning. Niemal do korica XVIII w. traktowano jg jako substancje
jednolitg i niepodzielng. Dopiero w 1783 r. dwaj francuscy uczeni: Antoine Lavoisier oraz
Pierre-Simon Laplace odkryli, ze woda sktada sie z wodoru i tlenu, i mozna jg otrzymac
w wyniku reakcji chemicznej (woda nie jest substancjg prostg, sktada sie ona z ,palnego
powietrza” i ,powietrza zycia”).

Skad wzieta sie woda na Ziemi? Istniejg dwie gtdwne teorie jej powstania: ziemska
i solarna.

e Teoria solarna — zaktada, ze woda powstata w wyniku wigzania sie w atmosferze
tlenu z wodorem, docierajgcym do Ziemi wraz z wiatrem stonecznym. Tym spo-
sobem moze powstawac 1,5 tony wody w ciggu roku. Jesli uwzglednic¢ geologiczng
skale czasu, uzyskujemy ilo$¢ wystarczajgcg, aby wypetnié wszystkie oceany.

e Teoria ziemska — zaktada, ze woda powstata z odgazowania wody zawartej
w skatach ptaszcza Ziemi. Opiera sie ona na fakcie obecnosci wody w magmie
w ilosci ok. 1-8%.

Bardziej popularna jest teoria ziemska. Méwi ona o tym, ze we wczesnych etapach
tworzenia na Ziemi dochodzito do licznych zderzen z mniejszymi ciatami kosmicznymi
(epoka wielkiego bombardowania). W efekcie wydzielaty sie znaczne ilosci ciepta, ktore
topity skaty. Z czasem, kiedy bombardowania staty sie rzadsze, Ziemia zaczeta stygnac,
a zawarta w skatach woda wydzielita sie w osobng faze i odparowata do atmosfery.
Ochtodzona para wodna zaczeta sie kondensowaé i spadt pierwszy deszcz, ktory
zapoczatkowat powstanie oceandw.

Termin monotlenek diwodoru zostat wykorzystany na
potrzeby serii gtosnych mistyfikacji, ktére mialy pokazaé

skutkiignorancjinaukowejiosmieszyc¢zjawisko publicznego
leku przed nieznanymi substancjami chemicznymi.
Czternastoletni uczenn gimnazjum w USA w 1997 roku
w ramach swojego projektu szkolnego ,Jak bardzo KI

jesteSmy tatwowierni?” przeprowadzit ankiete, w ktorej

zadat pytanie czy powinno sie co$ zrobi¢ w zwiqzku Dangers;  Usas aces

. . 7 . . . . "l—'l'I—l
z ,hiebezpieczeristwami zwiqzanymi z monotlenkiem e e — M s . 1= —
diwodoru”. Ankieta byta szeroko komentowana przez Rt e ]

LT mp—— = dacin ez § S

prase oraz inne media i stata sie inspiracjq dla podobnych

akcji. Pokazata, ze naprawde niewiele wiemy o tej tak

powszechnie wystepujqgcej substancji. .DHMO. org
DHMO zabija

Ban Dihydrogon Monoxide

Zobacz:
chemia.pg.gda.pl/Chemiczny_Hihot/Zakazac_DHMO.html|
5 www.dhmo.org/



W1. WODA NIEJEDNO MA IMIE
Zywiot: Woda, Stopien trudnosci: tatwy

Wode mozna uznaé za najpospolitszg, a jednoczesnie najbardziej zagadkowa
sposrdd cieczy wystepujgcych na Ziemi. Rézne niezwykte cechy wody mozna wyttumaczy¢
szczegdlng budowa jej czasteczki. Z chemicznego punktu widzenia woda moze byc
réznie nazywana: tlenek wodoru, oksydan, monotlenek diwodoru (DHMO), kwas
hydrohydroksylowy.

Woda jest najmniejszg trdjatomowgq czgsteczka. Nie ma ona budowy liniowej tylko
katowa. Nastepuje tu przesuniecie elektronéw w strone atomu tlenu. W efekcie atom
tlenu ma pewien tadunek ujemny, a atomy wodoru odpowiadajgcy mu tadunek dodatni.
Ujemny tadunek atomu tlenu przycigga dodatnio natadowane atomy wodoru sgsiedniej
czasteczki i pomiedzy nimi powstaje tzw. wigzanie wodorowe. Méwimy, Ze czgsteczka
wody posiada charakter polarny i jest dipolem.

Wigzania wodorowe sg odpowiedzialne za taczenie sie czgsteczek wody w asocjaty
i za powstawanie struktury lodu.

Faza stata wody, czyli 16d, dzieki tworzeniu sie wigzan wodorowych uzyskuje
specyficzng, luzng strukture sieci krystalicznej. W lodzie kazdy atom tlenu tworzy jakby
cztery wigzania z atomami wodoru, przy czym dwa atomy wodoru sg witasne, a dwa
pozyczone z innych czasteczek. Cztery wigzania wodorowe ufozone sg w przestrzeni
w taki sposéb, jakby atom tlenu znajdowat sie w srodku czworoscianu foremnego, a atomy
wodoru w jego narozach. Dzieje sie tak, gdyz pozyczone atomy wodoru starajg sie ustawic
jak najblizej atomu tlenu, przez ktory sg przyciggane, a jednoczesnie jak najdalej od innych
atomdéw wodoru, przez ktdre sg odpychane. Konsekwencjg takiego tgczenia sie czasteczek
wody jest powstanie sieci krystalicznej o luznej strukturze przypominajgcej potgczone
tunele puste w Srodku.

woddr woddr
wigzanie
kowaleneyjne 12
896 pm b tien
wodér o
woddr wigzanie
wodorowe
197 pm
ten

Rdzne typy wigzan pomiedzy atomami wodoru i tlenu w wodzie

Wiele zagadkowych wtasciwosci wody wynika z faktu, ze czgsteczki wody tworza
nieskoniczong sie¢, potaczong wigzaniami wodorowymi, zawierajgcg asocjaty o dobrze
okreslonej strukturze.

Substancje o podobnym sktadzie (budowie czgsteczki) wykazujg zblizone wtasciwo-
Sci, jak np. temperatury topnienia i wrzenia. Woda wykazuje w tym przypadku duze
odstepstwa. Np. zwigzek siarki z wodorem (H,S) topi sie¢ w temperaturze -82°C, a wrze
w -61°C. Oczywiscie, gdyby woda cechowata sie zblizonymi wtasciwosciami, na Ziemi bytaby
tylko para wodna, co nie sprzyjatoby powstaniu i rozwojowi zycia. Jednak w przypadku
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wody, aby zmienic stan skupienia, zrywajac cze$¢ potaczen wodorowych, nalezy dostarczy¢
znacznie wiekszej ilosci energii. W konsekwencji temperatury topnienia i wrzenia wody s3
znacznie wyzsze.

Inng charakterystyczng wtasciwoscia wody jest wzrost jej objetosci w chwili
zamarzania. Przechodzgc ze stanu ciektego w staty, inne substancje na ogét kurczg sie,
ulegajgc zageszczeniu, czyli gestosc cieczy jest mniejsza od ciat statych. Gdy woda zamarza
w temperaturze 0°C, jej gestos¢ maleje o 9%. Oznacza to, ze ze 100 ml wody powstaje
109 ml lodu, a wiec gestos¢ lodu jest mniejsza niz wody. Dzieki temu l6d plywa.
Tworzy sie wéweczas struktura krystaliczna lodu, ktéra jest otwarta — ma niski wspot-
czynnik upakowania. Podczas topnienia cze$¢ wigzan wodorowych peka i struktura ulega
czeSciowemu zapadaniu. Gdyby woda nie wykazywata tej waznej wtasciwosci, wszystkie
naturalne zbiorniki zamarztyby do dna i zadne zycie biologiczne nie mogtoby w nich
powstac ani przetrwaé. Opadanie lodu na dno powodowatoby stopniowe wypetnienie sie
morz, rzek i jezior brytami lodu. Wtasciwos¢ ta jednak w niektérych przypadkach moze
by¢ niebezpieczna, np. kiedy woda zamarza w rurach wodociggowych, czesto prowadzi do
ich pekania.

Wraz ze wzrostem temperatury gestosc cie- i S
czy zazwyczaj maleje. Czysta woda jest wyjatkiem
od tej reguty, woda ma bowiem najwiekszg gestos¢
przy temperaturze bliskiej 4°C. Maksimum ges-
tosci jest spowodowane przez dwa przeciwstawne
efekty wynikajgce z rosngcej temperatury:

e zapadanie sie struktury (pozostatej po lodzie)
spowodowane zanikiem wigzan wodorowych —
wzrost gestosci,

e rozszerzalnosc termiczna — spadek gestosci.

Drilak by jy ]

i 1
[ [

Dzieki tej wtasciwosci woda w rzekach i jeziorach zamarza tylko na powierzchni,
tworzgc warstwe ochronng, co umozliwia istnienie zycia biologicznego w gtebi wody.
Z kolei w okresie letnim woda chtodna (bogatsza w tlen) — jako ciezsza — utrzymuje sie przy
dnie, a nagrzewa sie tylko warstwa powierzchniowa.

LIMA

&'C

Rozktad temperatury Rozktad temperatury
w zbiorniku — lato w zbiorniku — zima
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Zywiot: Woda, Stopien trudnosci: fatwy

Woda ciekta posiada najwyzsze ciepto wtasciwe 4,18 J/(g°C). Léd i para wodna majg
dwa razy mniejszg wartos¢ ciepta wtasciwego od wody, mimo ze dla wszystkich innych
substancji topnienie prawie nie zmienia wartosci pojemnosci cieplnej. Ogrzewanie polega
na wprawianiu w ruch czgsteczek wody, ktdre zaczynajg sie szybciej poruszac, a wiec
zwiekszajg swojg energie kinetyczng. W przypadku wody wieksza czes$¢ energii poswiecona
jest na zerwanie czesci wigzan wodorowych, niz na wprawienie w ruch czgsteczek wody.
Dzieki tej wtasciwosci morza i oceany stajg sie gigantycznym ,akumulatorem” ciepta
tagodzacym wahania temperatury powietrza. Ziemia ani za bardzo sie nie przegrzewa,
ani nadmiernie nie wychtadza, co stwarza mozliwos¢ rozwoju organizmdw zywych.
W lecie ciepto jest magazynowane przez ocean, a w zimie oddawane do atmosfery.
W ten sposéb oceany tagodzg klimat Ziemi, zmniejszajac réznice temperatury miedzy
porami roku. RoOwniez dzieki duzemu cieptu wtasciwemu znaczna ilosci energii
przenoszona jest prgdami oceanicznymi z niskich do wysokich szerokosci geograficznych.
W niektdrych regionach podnosi to temperature o 10°C. Naukowcy niedawno odkryli,
ze bieg Pradu Pdétnocnoatlantyckiego jest obecnie stabszy o 6 min ton wody na sekunde.
Symulacje pokazujg, ze jesli prad ten ustatby zupetnie, to temperatura w Wielkiej Brytanii
i Europie pétnocno-zachodniej spadnie o cztery do szesciu stopni.

Wtasciwoscig wody odrézniajacg jg od innych cieczy jest réwniez jej wysokie napiecie
powierzchniowe. Wynika ono z faktu, ze czasteczki wody poprzez wigzania wodorowe
potaczone sg w wieksze asocjaty. Wyzsze wartosci napiecia powierzchniowego osiggane
sg tylko dla stopionych metali. Dzieki duzemu napieciu powierzchniowemu woda fatwo
wznosi sie kapilarnymi kanatami na powierzchnie Ziemi, krazy w tkankach roslin i komoér-
kach zywych organizmow.

Wtasciwosci wody w roznych stanach skupienia

St?n . Barwa Smak Twardos¢ Ksztatt Zapach |Temperatura
skupienia
Stat twardy, zachowuje onizei
. v bezbarwny | bez smaku | a jednoczesnie wiasny bez zapachu P o )
(16d) 0°C
kruchy ksztatt
Ciekly przyjmuje )
bezbarwna | bez smaku - ksztatt bez zapachu| 0-100°C
(woda) :
naczynia
Gazowy zajmuje caty owvie
(para bezbarwna | bez smaku - dostepng |bez zapachu plOOY’CJ
wodna) przestrzen

Wiecej wiadomosci o niezwyktej istocie wody:
www.tchik.com.pl/archiwum/2005/7/niezwykla_woda.pdf
Siniukow W. (1994). Woda — substancja zagadkowa. Warszawa. Wiedza Powszechna.

Woda jest na Ziemi bardzo rozpowszechniona. Wystepuje gtéwnie w oceanach,
ktore pokrywajg 70,8% powierzchni globu, ale takze w rzekach i jeziorach, a w postaci
statej — w lodowcach. Czes¢ wody znajduje sie pod powierzchnig ziemi lub w atmosferze
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(chmury, para wodna). Na Ziemi znajduje sie ok. 1,39 mld km?® wody. Gdyby te ilos¢
réwnomiernie roztozy¢ po powierzchni naszej planety, to stanowitaby ona warstwe
o grubosci 2700 m. Na Ziemi wystepujg znaczne zasoby wody, jednak wiekszos¢ z nich
stanowi woda stona. Woda stodka jest zgromadzona przede wszystkim w lodowcach
i ladolodach oraz pod powierzchnig ziemi. Gtéwnym Zzrédtem zaopatrzenia cztowieka
w wode sg wody powierzchniowe, dlatego w wielu miejscach swiata wystepuje deficyt
wody niezbednej do zycia i dziatalnosci gospodarcze;j.

Woda na Ziemi znajduje sie w ciggtym ruchu. Ciepto stoneczne bezustannie ja
ogrzewa, powodujac przejscie ze stanu ciektego w pare wodng. Okoto 80% pary wodnej
w atmosferze pochodzi z oceanéw, jednak woda paruje rowniez z powierzchni rzek, jezior,
lodowcdw, pokrywy Snieznej i lodu, gleby i roslinnosci. Szacuje sie, ze co roku paruje ok.
580 000 km? (1 100 000 000 ton/min) wody. Zmieniajgc stany skupienia, woda przemie-
szcza sie na powierzchni Ziemi, nad powierzchnig oraz w jej wnetrzu. Ten obieg wody
w przyrodzie okresla sie mianem cyklu hydrologicznego. Szczegétowy opis znalez¢ mozna
m.in. na stronie ga.water.usgs.gov/edu/watercyclepolish.html.

Naturalny obieg wody sprawia, ze ta bardzo wazna substancja, poza intensywnym
wykorzystaniem jej przez rosliny, zwierzeta i ludzi, nie jest tracona. Z tej przyczyny na
Ziemi znajduje sie w przyblizeniu tyle samo wody do zagospodarowania, co przed
milionami lat. Zasoby jej, w przeciwienstwie do zasobdow wegla, ropy czy rud metali, nie
wyczerpujg sie. By¢ moze dzisiaj, chcac ugasi¢ pragnienie, pijemy wode, w ktérej brat
kapiel Archimedes, kiedy uzmystowit sobie prawo wyporu cieczy. Woda ta jednak oczyscita
sie dzieki licznym naturalnym procesom zachodzgcym w powietrzu i w glebie.



oas W1. WODA NIEJEDNO MA IMIE
() Zywiot: Woda, Stopien trudnosci: tatwy

Temat projektu:
Woda niejedno ma imie

Cel ogdliny:

Uswiadomienie uczniom faktu, ze woda jest najistotniejszym czynnikiem, bez ktérego
niemozliwe bytoby zycie na Ziemi oraz poznanie budowy, wtasciwosci, wystepowania
i obiegu wody w przyrodzie.

Cele szczegotowe:

FIZYKA

Uczen:

nazywa zjawiska zachodzace podczas zmiany stanu skupienia wody; bada
doswiadczalnie zjawiska: parowania, skraplania, topnienia i zamarzania wody;
podaje przyktady praktycznego wykorzystania zjawisk zwigzanych ze zmia-
nami stanéw skupienia wody; wykonuje doswiadczenia ilustrujgce wystepo-
wanie wody w przyrodzie.

MATEMATYKA
Uczer: INTERDYSCYPLINARNE e

TRESCI

Uczeth: prowadzi proste oblicze-
e . nia; wykonuje diagramy,
korzysta z technologii informacyjno- wykresy; konstruuje mo-

S CINUNTTETG W RRANCE TRNCT A AVERIERS  dele przestrzenne; obli-
przetwarzania i prezentacji informacji; cza procentowy udziat

wyjasnia znaczenie wo-
dy dla zycia na Ziemi.

gromadzi, selekcjonuje i wartosciuje wystepowania poszcze-
goélnych  form  wody

w przyrodzie.

zebrane informacje; planuje i prowadzi
obserwacje, doswiadczenia, eksperymenty;
interpretuje  wyniki przeprowadzonych
samodzielnie badan i obserwacji; opraco-
wuje prezentacje; zna zasady wspotpracy
W grupie.

CHEMIA

GEOGRAFIA

Uczeii: Uczen:

postuguje sie pojeciem drobina jako przedstawia formy  wystepowania  wody
najmniejszym elementem budujacym w przyrodzie; ocenia role wody w przyrodzie,
materig; prezentuje za pomocg modelu zyciu i gospodarce cztowieka; omawia obieg
drobmovyegotrzystanyskuplenl.a wody; wody w przyrodzie i wymienia procesy
prezentuje na modelu drobinowym w nim uczestniczace; uzasadnia koniecznosé
wiasciwosci wody w roznych stanach racjonalnego i oszczednego korzystania z wody.

skupienia;  doswiadczalnie  ocenia
wtasciwosci wody w réznych stanach
skupienia.

10
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Czas potrzebny na realizacje:
2,5-3 miesiecy

Materiaty i srodki dydaktyczne:

Internet, materiaty Zzrédtowe, instrukcje przeprowadzania doswiadczen wraz z wykazem
niezbednych materiatéw i srodkéw dydaktycznych, karty pracy ucznia, zdjecie satelitarne
Ziemi, kartki z tekstami do pracy metoda klaso-uktadanki, materiaty do przygotowania
plakatow (karton, kredki, flamastry itp.).

Scenariusz W1.1:

Swieczka urodzinowa, talerz, szklanka, zelki (mozliwie ksztattem zblizone do kétek),
najlepiej w dwdch kolorach (zelek jednego koloru musi by¢ dwa razy wiecej niz drugiego)
— jeden dla atoméw tlenu, a drugi dla wodoru, wykataczki, zapatki lub zapalniczka.
Scenariusz W1.2:

2 termometry, szklane zaroodporne naczynie, 2 zlewki, szklane naczynia o rdznych
ksztattach, szklanka, stoik, plastikowa butelka, lusterko, kuchenka elektryczna, czajnik, wo-
reczki foliowe, miotek, lejek, bibuta, papier, kostki lodu, woda, lodéwka z zamrazalnikiem.

Scenariusz W1.3:

menzurka 50-100 ml, 2 szklanki, talerz, plastikowe przezroczyste szklaneczki, podstawki,
stoik, 2 szklane szalki, szklane naczynie, kilka butelek PET 1,5 I, wentylator lub suszarka,
lampa, aparat fotograficzny, stoper, zakraplacz do oczu, marker, plastikowe woreczki,
widknina filtracyjna (agrowtdknina) — (mozna kupi¢ w sklepie ogrodniczym), 3 gumki
recepturki, gwdzdz lub wiertto, sznurek bawetniany lub pasek szmatki bawetnianej, ziemia,
biata réza, kilka nasion trawy lub rzezuchy, 3 rézne rosliny: liscie drzew lub Zdzbta trawy,
liscie sukulentéw, fragmenty kwiatéw, 3 rézne rodzaje piaskdéw i zwirdw.

Literatura:

Bauman A., (2009). Skqd sie bierze woda na Ziemi. Warszawa: Wyd. SBM.

Matricon J., (2002). Woda cenniejsza niz ztoto. Warszawa: G+J Gruner + Jahr Polska.
MeianiA., (2005). Wielka ksiega eksperymentow. Zielona Gora: Wyd. Elzbieta Jarmatkiewicz.
Saan van A.(2010). 101 eksperymentow z wodgq. Kielce: Wydawnictwo Jednos¢.

Siniukow W., (1994). Woda — substancja zagadkowa. Warszawa: Wiedza Powszechna.

Strony internetowe:

www.sator.pl/download/wlasciwoci_wody.pdf

www.mech.pg.gda.pl/ktc/wtargans/osiagi/Slupski_chlodnictwo.pdf

budowalodu.webpark.pl/

ga.water.usgs.gov/edu/watercyclepolish.html

www.woda.org.pl/

www.fizyka.net.pl/index.html?menu_file=ciekawostki%2Fm_ciekawostki.html&former_
url=http%3A%2F%2Fwww.fizyka.net.pl%2Fciekawostki%Z2Fciekawostki_cwz2.html|
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Etapy realizacji projektu

Etapy realizacji

Dziatania

1. Wstepne informacje

zaciekawienie ucznidw tematyka dotyczaca wody jako czynnika
decydujacego o zyciu na Ziemi, wycieczka nad jezioro lub staw

w okolicy szkoty
przedstawienie uczniom propozycji dziatan, ktére mogtyby by¢
realizowane w ramach projektu

2. Planowanie dziatan

wstepna analiza tresci projektu
opracowanie zasad wspotpracy w grupie
sporzadzenie harmonogramu z uwzglednieniem terminéw
realizacji kolejnych etapow pracy

zapoznanie ucznidw z kryteriami oceny pracy
podpisanie kontraktéw

3. Realizacja projektu

NouswnpE

Budowa wody

Stany skupienia wody
Konkurs literacki ,Woda naszym skarbem”
Wystepowanie i obieg wody w przyrodzie
Podsumowanie wczes$niejszych dziatan
Opracowanie scenariusza i przygotowanie inscenizacji, wystawy
Podsumowanie wynikéw konkursu

4. Prezentacja

Dzierh Wody — wystawa, inscenizacja, podsumowanie wynikéw
konkursu i prezentacja nagrodzonych prac

5. Ocena projektu

ocena pracy uczniow i poszczegdlnych grup projektowych na
podstawie ustalonych kryteriéw

6. Ewaluacja projektu

przeprowadzenie ewaluacji projektu zgodnie z kartg ewaluacji

Szczegotowy opis dziatan grup zadaniowych na etapie realizacji projektu:

. . . Sposdb, forma
Grupy L . Opis zadan do wykonania P L Efekty pracy
zadaniowe Tresci rzez gru el uczniéow
P Erips zadania
Budowa wody
Wszyscy i . .
uczestnicy budowa wody doswiadczalne pozyskanie demonstracja wypetniona karta
; wody pracy
projektu
budowa czgsteczki zapoznanie sic z.wybranym| uczniowie pracuja .
fragmentami tekstu, przygotowanie
wody, budowa . w trzech grupach :
Grupy I-llI .- dotyczacymi budowy wody; plakatéw na temat
wody w réznych . - metoda klaso-
o wymiana i synteza zebranych . budowy wody
stanach skupienia . . uktadanki (jigsaw)
informacji
uczniowie
w grupach modele
modele wody wykonanie modeli konstruuja przestrzenne wody
Grupy |-V w réznych stanach przestrzennych wody, pary z zelek modele w réznych stanach
skupienia wodnej i lodu przestrzenne skupienia; zdjecia
wody, pary modeli
wodnej i lodu
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Stany skupienia wody
warunki
Grupa | wpfywajace na .
zmiany stanu wypetnione
skupienia wod . L. , kart
P y przeprowadzenie doswiadczen doéwiadczenie: osi(r:z»;pcl’;?rfych
wykrywanie i obserwacji zgodnie obserwacja ' pru oragz kayrta
Grupa I i wiasciwosci pary | zinstrukcjami i kartami pracy ) grup
wodnej pracy — stany
skupienia wody
Grupa lll wiasciwosci wody
Grupa IV wiasciwosci lodu
Konkurs literacki ,Woda naszym skarbem”
opracowanie regulaminu prace konkursowe;
Wszyscy . . . .
. znaczenie wody i przeprowadzenie w szkole . . prezentacja
uczestnicy L Lo . . konkurs literacki
rojektu dla zycia na Ziemi konkursu literackiego nagrodzonych prac
P ,Woda naszym skarbem” podczas Dnia Wody
Wystepowanie i obieg wody w przyrodzie
zebranie informacji
z Internetu, podrecznikdw; .
. " wypetnione
przeprowadzenie demonstracji praca karty prac
ilosci wody wystepujgcej na z Internetem; i p, Y
. L . . . poszczegblnych
wystepowanie Ziemi; konstrukcja modelu materiatami .
- . . - . grup; model obiegu
Grupy -1V i obieg wody obrazujgcego obieg wody zrédtowymi; .
. - . . wody w przyrodzie;
w przyrodzie w przyrodzie; obserwacja demonstracja; Jdiecia
(na modelu) proceséw doswiadczenie; )€
. . z przeprowadzonych
zachodzgcych w obiegu wody; obserwacja .
S . obserwacji
zgodnie z instrukcjami
i kartami zadan
Grupa | obserwacja procesu wypetnione
parowania karty pracy
procesy : oszczegblnych
Grupa Il uczestniczace obserwacja procesu doswiadczenie; P rup: zdiecia
w obiegu wody parowania obserwacja grup; zaje
. z przeprowadzonych
Grupa lll w przyrodzie obserwacja procesu wsigkania doéwiadczen
Grupa IV obserwacja procesu wsigkania i obserwacji
Przygotowanie inscenizacji i wystawy podsumowujacej projekt
przygotowanie scenariusza
Grupa | inscenizacji i scenariusza
P Dnia Wody; podsumowanie
wynikéw konkursu
s towanie strojow
Il woda niejedno przygo . T . .
Grupa ma imiJe _ do inscenizacji Inscenizacja;
. . - drama; wystawa wystawa; prace
Grupa lll podsumowanie przygotowanie dekoracji
okt konkursowe.
projektu przygotowanie wystawy
Grupa IV . .
podsumowujacej projekt
W . . .
szych udziat w prébach i przygo-
uczestnicy towywanie Dnia Wod
projektu ¥ v

13
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SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz W1.1
Temat zajec:
Budowa wody

Cel ogdliny:
Poznanie budowy wody w réznych stanach skupienia.

Cele szczegotowe:

Uczen:

e wyjasnia znaczenie wody dla zycia na Ziemi;

e postuguje sie pojeciem drobina jako najmniejszym elementem budujgcym materie;

e na przyktadzie modelu drobinowego wykazuje réznice pomiedzy atomem a czgsteczka
oraz miedzy pierwiastkiem a zwigzkiem chemicznym;

e wyjasnia, dlaczego czasteczki zwigzkdw chemicznych nie rozpadajg sie na atomy;

* nazywa drobiny, z ktérych zbudowana jest woda;

e wykonuje model czgsteczki wody;

e prezentuje za pomocg modelu drobinowego trzy stany skupienia wody;

e prezentuje na modelu drobinowym wtasciwosci wody w réznych stanach skupienia;

e korzysta z Internetu i materiatow zrédtowych w celu poszerzenia wiedzy o budowie
wody.

Metody i formy pracy:

e jigsaw (klaso-uktadanka),

e burza mozgéw,

e pogadanka,

e konstrukcja modeli,

e doswiadczenie,

e obserwacja,

e praca z Internetem, instrukcjami i kartami pracy,
e wycieczka,

e praca w grupach.

Materiaty i srodki dydaktyczne:

zdjecie satelitarne Ziemi, kartki z tekstami do pracy metodg klaso-uktadanki, materiaty
do przygotowania plakatow (karton, kredki, flamastry itp.), instrukcje przeprowadzania
doswiadczen z wykazem niezbednych materiatéw i srodkéw dydaktycznych, karty pracy
ucznia, aparaty fotograficzne.

Przewidywany czas realizacji:
6 godzin
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Przebieg zajec:

1.

w

10.

Nauczyciel wychodzi z uczniami na wycieczke nad rzeke lub jezioro znajdujace sie
w okolicy szkoty i przeprowadza pogadanke na temat roli wody na Ziemi. Nauczyciel
pyta ucznidow, skad ich zdaniem wzieta sie woda w zbiorniku, nad ktérym stojg
i czy woda moze zmieni¢ w przyrodzie swdj stan skupienia. Uczniowie obserwujg
rosliny i zwierzeta w rejonie zbiornika i zastanawiajg sie nad tym, czy mogtyby one zy¢
bez wody.

Nauczyciel pokazuje uczniom zdjecie satelitarne Ziemi i prosi ich o zaprezentowanie
skojarzen zwigzanych ze zdjeciem.

Nauczyciel informuje ucznidw, ze celem zaje¢ bedzie poznanie budowy wody.
Uczniowie wykonujg doswiadczenie zgodnie z instrukcjg W1.1.1., wyciggajg wnioski
wynikajgce z obserwacji, wypetniajg karte pracy.

Nauczyciel dzieli uczniow na 3 grupy, uczniowie losujg teksty przygotowane przez
nauczyciela.

Nauczyciel informuje uczniéw, ze pracujg w grupach eksperckich, a ich praca bedzie
polegata na przeczytaniu tekstu i ustaleniu najwazniejszych wiadomosci dotyczacych
przeczytanego fragmentu (ok. 5 minut).

Nauczyciel dokonuje nowego podziatu na grupy, w taki sposéb, zeby w sktad nowej
grupy wchodzit przynajmniej jeden przedstawiciel kazdej z poprzednich (eksperckich)
grup. Przedstawiciele grup eksperckich relacjonuja, czego nauczyli sie w poprzednich
grupach. Nowe grupy powinny zebra¢ wszystkie uzyskane informacje.

Eksperci wracajg do swoich grup i konfrontujg zdobytg wiedze.

Poszczegdlne grupy wykonujg plakaty na temat budowy wody.

Nauczyciel dzieli uczniéw na 4 grupy. Uczniowie budujg modele zgodnie z instrukcjami:
a) grupal-model wody,

b) grupallilll— model lodu,

c) grupa IV —model pary wodne;j.
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Zatgcznik 1.
Karty pracy ucznia niezbedne do przeprowadzenie zaje¢ metodq klaso-uktadanki

Grupall

Woda jest czgsteczka ": il
Woda sktada sie zmatych drobin. Sg tak malutkie, ze nie moznaich B

zobaczy¢ nawet pod najsilniejszym mikroskopem. Najmniejsze L

drobiny to atomy. Atomy mogg miec rézng wielkos$¢ (popatrz herl .
na rysunek). Substancje ztozone z jednakowych atoméw tworzg

pierwiastki. Atomy o rézinych wielkoSciach mogg sie tgczyc -

ze sobg i wtedy tworzg inny rodzaj drobin, ktére nazywamy

czasteczkami. Substancja zbudowana z takich czasteczek nosi

nazwe zwigzku chemicznego. Woda zbudowana jest z czaste-

czek, czyli jest zwigzkiem chemicznym. Kaida jej czasteczka Wielkos¢ atoméw
sktada sie z jednego atomu tlenu (O) i dwdch atoméw wodoru réznych pierwiastkéw
(H) dlatego jej nazwe mozna zapisac w postaci H,O.

Grupalll
Model czgsteczki wody

Woda zbudowana jest z malerfkich drobin, ktére nazywamy
czgsteczkami. Czasteczek, podobnie jak atomdéw, nie mozna
bezposrednio zobaczyé, dlatego postugujemy sie modelami
czasteczek. W modelach atomy poszczegdlnych pierwiastkow
maja rézne rozmiary, ktére sg proporcjonalne do rozmiaréw
rzeczywistych atomoéw. Atomy oznacza sie réznymi kolorami.
Czasteczka wody sktada sie z trzech atoméw: jednego atomu
tlenu (O) i dwéch atoméw wodoru (H) dlatego jej nazwe mozna
zapisa¢ w postaci H,0. Czasteczki w zwyktych warunkach nie
rozpadajq sie na atomy, poniewaz sg potgczone ze sobgy za
pomoca niewidzialnych wigzan.

Grupa lll
Utozenie czasteczek wody w réznych stanach skupienia

Gdy woda zamarza, to jej czgsteczki przyjmuja okreslone
pozycje. Powstaje jednolita struktura lodu (popatrz na rysunek).
Struktura lodu przypomina potfaczone tunele, puste w Srodku.
Najmniejszy fragment sieci krystalicznej, ktéry sie powtarza,
nazywany jest jej komodrkg elementarng. W czasie ogrzewania
lodu do temperatury bliskiej temperaturze topnienia, znaczna
cze$¢ potgczen pomiedzy czgsteczkami wody ulega rozerwaniu.
W temperaturze 0°C liczba zerwanych wigzan jest tak duza, ze
I16d zamienia sie w wode. Uwolnione czgsteczki wody zapetniajg
»puste dziury”, wskutek czego maleje objetos¢ wody, ale rosnie Warstwowa struktura lodu
jej gestos¢. Na skutek parowania czasteczki wody odrywajg

sie od powierzchni i przenikaja do otaczajgcego powietrza.

Kazda z czasteczek pary wodnej moze istnie¢ samodzielnie.

16
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Scenariusz W1.2
Temat zajec:
Stany skupienia wody

Cel ogdliny:
Poznanie wtasciwosci wody w trzech stanach skupienia.

Cele szczegofowe:
Uczen:

rozpoznaje ciecze, gazy i ciata state;

rozpoznaje wode w kazdym z trzech standéw skupienia;

okresla warunki, w jakich mozna obserwowaé wode w réznych stanach skupienia;
podaje przyktady wody w réznych stanach skupienia w najblizszej okolicy;
doswiadczalnie bada cechy wody i podaje rdznice pomiedzy trzema stanami jej skupienia;
okresla warunki termiczne konieczne do zmiany stanu skupienia wody w pare i 16d;
samodzielnie (pod opiekg dorostych), z zachowaniem zasad bezpieczenstwa,
doprowadza wode do wrzenia, zamraza jg oraz topi l6d;

podsumowuje i dokumentuje wyniki doswiadczen i obserwacji;

korzysta z Internetu i materiatéw Zrédtowych w celu poszerzenia wiedzy o stanach
skupienia wody.

Metody i formy pracy:

praca z Internetem, instrukcjami i kartami pracy,
doswiadczenie,

obserwacja,

praca w grupach.

Materiaty i srodki dydaktyczne:
Internet, materiaty Zzrédtowe, instrukcje przeprowadzania doswiadczen wraz z wykazem
niezbednych materiatdw i sSrodkéw dydaktycznych, karty pracy ucznia, aparat fotograficzny.

Przewidywany czas realizacji:
2 godziny

Przebieg zajec:

1.

Nauczyciel przedstawia uczniom cel zaje¢ — poznanie wifasciwosci wody w réznych
stanach skupienia.

Uczniowie dzielg sie na 4 grupy i wybierajg lub losujg jeden z ponizszych probleméw
badawczych:

a) warunki wptywajace na zmiany stanu skupienia wodly,

b) wtasciwosci pary wodnej,

c) wiasciwosci wody,

d) witasciwosci lodu.

Uczniowie, w zaleznosci od stopnia zaawansowania pracy metoda projektu, moga
sami zaplanowac¢ doswiadczenia lub positkowaé sie gotowymi instrukcjami.
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3. Uczniowie wykonujg zaplanowane doswiadczenia zgodnie z instrukcjami, uzupetniajg
karty pracy przygotowane przez nauczyciela.

4. Podczas doswiadczen i obserwacji uczniowie uzupetniajg swojg wiedze, korzystajac
z Internetu i materiatéow zrodtowych, moga wykonywac dokumentacje fotograficzna.

5. Po zakonczeniu etapu doswiadczalnego uczniowie uzupetniajg tabelke Stany skupienia
wody, opracowujg graficznie wyniki obserwacji i przygotowujg sie do prezentacji.
Czes$¢ materiatdw powinna by¢ tak opracowana, aby mozna je byto wykorzystac,
np. w formie wystawy podczas podsumowania projektu.

Rozwiqzanie krzyzowki: Woda to skarb.

Scenariusz W1.3
Temat zajec:
Wystepowanie i obieg wody w przyrodzie

Cel ogdlny:

Poznanie form wystepowania wody w przyrodzie, uswiadomienie uczniom faktu, ze
zasoby wody stodkiej na naszej planecie sg niewielkie w poréwnaniu z catkowitg iloscig
wody i sg nierbwnomiernie rozmieszczone, a obieg wody jest niezbedny m.in. w procesie
oczyszczania sie wody.

Cele szczegotfowe:

Uczen:

e ocenia role wody dla cztowieka i innych organizméw zywych;

e podaje przyktady pozytywnego i negatywnego oddziatywania wody w przyrodzie;

* wymienia stany skupienia wody w przyrodzie;

e wymieniaiopisuje udziat poszczegdlnych sktadnikdw hydrosfery w zasobach statych wod;

e wyjasnia przyczyny matych zasobow wody pitnej na swiecie;

e dostrzega potrzebe ochrony i oszczedzania wody pitnej;

e demonstruje udziat poszczegdlnych sktadnikéw hydrosfery w zasobach statych wéd;

e konstruuje model obrazujacy cykl obiegu wody oraz cechy wybranych proceséw
obiegu wody;

e prowadzi, w oparciu o skonstruowane modele, obserwacje i opisuje procesy
uczestniczgce w obiegu wody w przyrodzie;

e wymienia, opisuje i demonstruje wybrane procesy uczestniczagce w obiegu wody
w przyrodzie;

e podaje przyktady wspdtzaleznosci zjawisk warunkujgcych obieg wody w przyrodzie;

e podsumowuje i dokumentuje wyniki doswiadczen i obserwacji;

e korzysta z Internetu i materiatéw Zrédtowych w celu poszerzenia wiedzy o stanach
skupienia wody.

Metody i formy pracy:

e praca z Internetem, instrukcjami, kartami pracy,
e pogadanka,

e demonstracja,

e doswiadczenie,
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eksperyment,
obserwacja,
konstrukcja modelu,
praca w grupach.

Materiaty i srodki dydaktyczne:
Internet, materiaty Zzrédtowe, instrukcje przeprowadzania doswiadczen wraz z wykazem
niezbednych materiatéw i srodkéw dydaktycznych, karty pracy ucznia.

Przewidywany czas realizacji:
10-12 godzin

Przebieg zajec:

1.

Nauczyciel przeprowadza z uczniami pogadanke na temat form wystepowania
i obiegu wody na Ziemi. Uzmystawia uczniom ogromng role hydrosfery dla zycia
i dziatalnosci gospodarczej cztowieka, informuje ucznidw, ze celem zaje¢ bedzie
zdobycie informacji w zakresie wystepowania i krgzenia wody na Swiecie.

Nauczyciel dzieli uczniow na 4 grupy, ktére korzystajgc z Internetu, innych Zrddet
oraz instrukcji W1.3.1., uzupetniajg w grupach karty pracy ucznia (Wystepowanie
wody na Ziemi). Uczniowie podsumowujg zebrane informacje, omawiajg i poréwnujg
karty pracy.

Uczniowie konstruujg w grupach, zgodnie z instrukcjag W1.3.2., modele obrazujace
obieg wody w przyrodzie, wypetniajg karty pracy ucznia (Obieg wody na Ziemi).
Po zakon-czeniu obserwacji, omawiajg i poréwnujg swoje wyniki.

Uczniowie przygotowujg i przeprowadzajg w grupach doswiadczenia symulujgce
wybrane procesy uczestniczagce w obiegu wody (instrukcje W1.3.3-W1.3.5.), moga
wykonac zdjecia.

a) grupa | — obserwacja procesu parowania — doswiadczenie 1. i 2.

b) grupa Il — obserwacja procesu parowania — doswiadczenie 3. i 4.

c) grupa lll — obserwacja procesu transpiracji.

d) grupa IV —obserwacja procesu wsigkania.

Uczniowie wypetniajg w grupach karty pracy ucznia. Podsumowujg wyniki obserwaciji,
przygotowujg materiaty do wystawy.

Wskazowki dla nauczyciela:

przed rozpoczeciem realizacji projektu nauczyciel musi omowi¢ z uczniami zasady
bezpieczenstwa podczas wykonywania doswiadczen i eksperymentow.

model obrazujgcy obieg wody w przyrodzie uczniowie mogg zaczaé konstruowad
wczesniej, poniewaz prowadzenie obserwacji moze nastgpi¢ dopiero po wykietkowaniu
nasion.

cze$¢ doswiadczen uczniowie mogg wykona¢ w domu. Nalezy zwrdci¢ uwage na
doswiadczenia oznaczone czerwonym wykrzyknikiem, ktére powinny by¢ wykonywane
pod opiekg osoby doroste;j.
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Podsumowanie projektu

Inscenizacja Niezwykte przygody kropelki wody

Narrator

Witam Ciebie, widzu mtody,
dzi$ opowiem Ci przygody
niezwyktej kropelki wody.

(wbiegaja dzieci z atomem tlenu i dwoma atomami

wodoru, atomy faczg sie ze sobg, rodzi sie kropla
wody, wchodzi Pan Ocean)

Narrator
Jej narodziny byty tajemnicze,
lecz w koncu pokazata swoje oblicze.

Kropelka

Dzien dobry dzieci, jestem kropelka.
By¢ moze dla was to sprawa niewielka,
ale chyba tego nie wiecie,

Ze jestem najwazniejsza na Swiecie.
Mam czarodziejskie wtasciwosci,
kazdy mi chyba tego zazdrosci.

A wspomne tylko wam mimochodem,
ze moge by¢ para, wodga lub lodem.
Wszystko zalezy od temperatury,
moge by¢ w dole lub lecie¢ do gory,
moge wedrowac po catym $wiecie,
ale to juz chyba wiecie.

Ptywam sobie w oceanie,

nic mi tutaj sie nie stanie.

Mam w oceanie wielkg rodzine

i bardzo kocham te kraine.

Narrator
Ale c6z to? Stonice swieci,
co sie dzieje, méwcie dzieci...

Kropelka

Jak gorgco! Nie wytrzymam!
Moje ciato sie wydyma.

Co sie dzieje, Panie Oceanie?
Niech Pan powie, co sie stanie?

Pan Ocean

Moja Pani, co sie stanie?

To jest wtasnie parowanie.
Zaraz uniesiesz sie do gory

i podazysz tam — do chmury.

Kropelka

Co sie dzieje, co sie dzieje

moje ciato sie unosi.

Jestem lekka jak pidérko, fruwam jak ptak,
to jest chyba dobry znak.

Ale co to, kto$ sie zbliza...

(wchodzi Pan Atmosferus)

Pan Atmosferus

Dzien Dobry, pani Kropelko,
Witam Cie w moim krélestwie.
Jestem Pan Atmosferus.

Kropelka

Witam, Panie Atmosferusie.
Mito mi Pana poznat.

Czy moge sie dowiedzie,
czego tutaj moge doznac?
Mam wielkie obawy
dotyczgce tej wyprawy.

Atmosferus

Nie bdj sie, mata kropelko.

W atmosferze nic ztego Ci sie nie stanie.
Ale musisz jedno wiedziec¢,

Ze tutaj nie jestes tak bezpieczne jak

W oceanie.

Strzez sie, pani, Wiatrusa Podtego,

bo moze sta¢ Ci sie cos ztego.

Wiatrus Cie porwie i w dal poniesie,

a wtedy sie zgubisz jak w ciemnym lesie.

(stychac jak wieje wiatr..... nadlatuje Wiatrus)
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Atmosferus
Gwattu, rety, cos sie rusza,
to jest chyba sprawka Wiatrusa.

Kropelka

Ratunku!!! Juz nie moge.

Musze rusza¢ w dalszg droge.
Porwat mnie Wiatrus Okrutny,
niesie mnie w nieznane.

Na razie lecimy nad oceanem.
Widze moje siostry i braci,
pomdzcie mi, nie chce ich stracic.
Panie wietrze, czemu Pan udaje zucha,
skoro chtodem ciggle dmucha?
Sam Pan oziebia powietrze,

0j, ostroznie, Panie Wietrze.

Wiatrus

Jestem sobie wielki wiatr,

wcigz przebywam drogi szmat.
Dmucham, chucham i szeleszcze,
no i z nikim sie nie pieszcze.
Czasami gwattownie sie zrywam
i ze sobg wszystko porywam.
Wocigz przed siebie szybko mkne,
lecz nie chce wystraszy¢ Cie.
Cho¢ nie boje sie niczego,

nie chce zrobic Ci niz ztego.

Kropelka

Ale to juz co$ nowego,

widze tam cos$ zielonego.

A poza tym, dziwnie sie czuje,

jest mi zimno, jestem zmeczona,
kto w koncu tego Wiatrusa pokona.
Kto mi tutaj jakos pomoze...

(zbliza sie Nimbus, wiatr ucicha....... )

Kropelka

No nareszcie,

ale czemu ciggle mam dreszcze,
czyzbym byta bardzo chora,
chyba musze pdjs¢ do doktora.

(podchodzi Nimbus)

Nimbus

Dzien dobry, Pani Kropelko.
Jestem Nimbus, ciemna chmura,
ze mna nikt tu nic nie wskora.
Modwisz mata, ze masz dreszcze,
nie, to s po prostu deszcze.

Kropelka
Jestem staba i mam skurcze,
no i czuje, ze ciagle sie kurcze.

(stycha¢ jak pada deszcz...., wchodzi Deszcz)

Deszcz

Pada deszcz, pada deszcz,
pada deszcz na dworze.
Taki mokry, ze juz bardziej
mokry by¢ nie moze.

Leca tu, lecg tu

srebrne koraliki.

Zmoczg drzewa, zmoczg pola,
domy i chodniki.

Pada deszcz, pada deszcz,
pada deszcz na dworze.
Stuka, puka, stuka, puka,
straszy kogo moze.

Mata mysz, mata mysz,
biegnie na paluszkach.

| deszczowe koraliki
zbiera do fartuszka.

(do kropelki zbliza sie Ziemia)

Ziemia

Witam Panig w mej krainie,

ktora w catym Swiecie stynie.

Zw3 j3 Ziemia.

Nie warto mieszka¢ na Marsie,

nie warto mieszkaé na Wenus.

Na Ziemi zycie ciekawsze,

powtarzam to kazdemu.

Dzien dobry, dzieci! Jestem Ziemia,
wielka, okragta jak balonik.

Z tej strony — storice mnie opromienia,
a z tamtej strony — nocy cien przestonit.
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Gdy jedna strona jest oswietlona,
to zaciemniona jest druga strona.
Wy zajadacie pierwsze $niadanie,
a spac sie ktadg — Amerykanie,
Wiasnie!

Bo ja sie krece w krag

jak bardzo, bardzo duzy bak.

— Dobranoc!—-wotfam

— Dzien dobry!- wotam,

to znaczy — zrobitam obrét dokofta.
A oprécz tego wcigz, bez konca,
musze sie kreci¢ wokot Stonca.
Nigdyscie jeszcze nie widzieli,
takiej olbrzymiej karuzeli!

Bo trzeba mi catego roku,

zeby Storice obiec wokaot.

Kropelka

Pani Ziemio, czy Pani mi powie
gdzie ja jestem i co tutaj robie?

Czy wréce jeszcze do mej rodziny?
Do mojej cudownej morskiej krainy?

Ziemia

Moja droga,

to kiedy dotrzesz do swojej rodziny,

zalezy od magii tej krainy.

Jesli sprawisz mi zawdd,
(przysporzy¢ zawodu to btad)

zamienie Cie w zimny lod,

albo trafisz tamtg rurg,

tam gdzie jest ciemno i ponuro.

Mozesz tez trafi¢ do strumienia,

ktéry tam ptynie od niechcenia.

To co sie stanie, zalezy od Ciebie,

mozesz sie tez znalezé w glebie.

Narrator

Nasza kropelka szczescie miata

i do oceanu wkrotce wracata.

A jaka droge wybrata kropelka,
mysle, ze dla was to sprawa niewielka.
Bo prawda jest jedna, nie méwcie nikomu,
ze kazda droga prowadzi do domu.
Teraz znacie juz przygody
wedrujace]j kropli wody.

Jak powstaje kropla wody

to zalezy od pogody.

Gdy stoneczko mocno grzeje,
ciepto, cicho i nie wieje,

wtedy paruje do géry

i chowa sie w zimne chmury.
Potem deszczem z nieba leci,
zmywa kurz a nawet Smieci.
Napetnia stawy, katuze,

jeziorka mate i duze.

Podlewa roslinki mate,

ziemie, drzewa okazate.

A gdy zimno jest na Ziemi,

wtedy mréz jg w 16d zamieni.

Do picia potrzebna ptakom,
wszystkim ludziom i zwierzakom.
Bardzo zdrowa, gdy przejrzysta,

do tego smaczna i czysta.
Traktujmy jg nalezycie,

bo woda to przeciez zycie.

W inscenizacji wykorzystano fragmenty lub cate wiersze z ponizszych materiatéw:

M. Terlikowska — ,,Halo, tu mowi Ziemia”
L. J.Kern —, Panie Wietrze”

miastodzieci.pl/piosenki-wiersze/120:/1213:pada-deszcz (20.02.2011)
przedszkolanka.com/viewpage.php?page_id=34 (20.02.2011)
www.kobieta.pl/wiersze/jak-powstaje-kropla-wody-nwiersz1958594750.html (20.02.2011)
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W2. BARWY WODY

Problem badawczy: Zjawiska przyrodnicze tworzg barwy
Zagadnienia: Dlaczego woda zmienia barwe? Jak powstaje tecza?

Barwa wody nie jest jednoznacznie okreslona. Zalezy od tego, jaka jest woda
(czysta, czy cos zawiera), ile jej jest i jak na nig patrzymy. Chemicznie czysta woda jest
ptynem bezbarwnym, ale w grubszych warstwach wykazuje niebieskie zabarwienie. Barwa
jest witasciwoscig optyczng polegajgcg na pochtanianiu czesci widma promieniowania
widzialnego przez substancje rozpuszczone, koloidalne oraz czastki zawiesin obecne
w wodzie lub $ciekach. Z tego powodu wody naturalne (wystepujace w przyrodzie) moga
przyjmowac rézne zabarwienie w zaleznosci od znajdujgcych sie w nich zanieczyszczen.

Kolor gtebin zalezy od pochtaniania Swiatta przez wode. Pierwsze 10 metréw
pochtania czerwieni, a najdalej dociera niebieskozielona cze$s¢ widma, dlatego na
podwodnych zdjeciach morze ma taki kolor. Kolor morza widziany na powierzchni zalezy
od tej czesci Swiatta, ktéra odbija sie od tafli wody. Réwniez w tym wypadku najlepiej
odbija sie cze$¢ niebieskozielona, stagd ,morski” kolor wody. Barwa wody morskiej
uzalezniona jest od oswietlenia: od barwy szafirowej po brunatng i szarg. Oswietlenie kuli
ziemskiej zmienia sie wraz z szerokoscig geograficzng. W strefie rownikowej barwa wody
morskiej jest niebieska i zmienia sie poprzez niebieskozielong, zielong, brunatng po szarg
w wysokich szerokosciach geograficznych. Wody stref przybrzeznych sg koloru przewaznie
zielonkawego, wody otwartego oceanu majg barwe przewaznie nlebleskq

Barwa wody odzwierciedla zawartg w niej roslinnos¢
i produkty jej rozktadu, zwigzki humusowe, plankton,
jony metali. Wody naturalne powierzchniowe majg barwe
26ttozielong, potocznie nazywang naturalng. Kolor wody moze
by¢ np. rezultatem obecnosci soli zelaza (ma wtedy kolor
zielononiebieski), zelaza i manganu (z6tty do brgzowego),
siarki (niebieski), siarkowodoru (szmaragdowy) lub substancji
organicznych (zétty, pomaranczowy, brunatny, rdzawy,
wisniowy, brgzowy, czarny), a takze planktonu (zielony).
Barwa wody nie ma wiekszego znaczenia higienicznego,
jezeli jest pochodzenia naturalnego. Inne odcienie barwy
wody niz z6ttozielony, mogg Swiadczy¢ o jej zanieczyszczeniu.
Z punktu widzenia analityki laboratoryjnej, wyrdznia sie barwy

pozorne i rzeczywiste. O rzeczywistej barwie wody moéwimy

w przypadku, gdy Czerwona woda — zabarwienie

wywoftane przez bakterie
obecne w wodzie (KC)

jest to ciecz je-
dnorodna, pozba-
wiona zanieczysz-
czen i metnosci, natomiast o barwie pozornej
w przypadku zawiesin, gdy na barwe wptywajg
zawieszone w roztworze czastki. Aby ustali¢
barwe rzeczywistg, roztwor nalezy przesaczy¢,
co pozwoli oddzieli¢ wieksze zanieczyszczenia
i pozbawic¢ roztwdr metnosci.

Metnos¢ jest to wiasciwos¢ optyczna,

Zielony kolor jako wynik utleniania mineratéw ) o )
siarczkowych (KC) polegajgca na rozproszeniu i absorbowaniu



004

W2. BARWY WODY
Zywiot: Woda, Stopien trudnosci: tatwy

24

czeSci widma promieniowania widzialnego przez
czastki state obecne w wodzie lub $ciekach.
Metnos¢ wody uwarunkowana jest obecnoscig
nierozpuszczonych w niej czastek pochodzenia
nieorganicznego i organicznego, ktére rozpraszajg
i absorbujg promienie Swietlne.

Metnos¢ mogg powodowaé wytrgcajace
sie zwigzki zelaza, manganu i glinu, kwasy
humusowe, plankton, czastki skat i gleb, osady
denne, zawiesiny odprowadzane do wodd ze
Sciekami. Pomiar metnosci daje ogdlne pojecie
o stopniu zanieczyszczenia wody. Oznaczanie

Pomarariczowy kolor jako wynik utleniania
mineratow siarczkowych
(KC)

metnosci jest niezbedne przy ocenie zdatnosci wody do picia oraz do celéw gospodarczych
i przemystowych. Metnos¢ wody wptywa przede wszystkim na jej wyglad i smak.
Wody metne nie nadajg sie do picia ani do celéw gospodarczych.

Barwe wody okresla sie za pomocga skali platynowej Hazena wyrazonej w ilosci
rozpuszczonej platyny w 1 litrze wody. Oko ludzkie jest w stanie wychwyci¢ barwe
odpowiadajgcg co najmniej 10 mg Pt/dm?3. Ponizej 10 mg Pt/dm3 roztwér jest postrze-
gany jako bezbarwny. Barwa wdd podziemnych miesci sie zwykle w przedziale miedzy
5 a 20 mg Pt/dm3 a woda do picia powinna sie charakteryzowa¢ barwg ponizej

15 mg Pt/dm3.
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Temat projektu:
Barwy wody

Cel ogdliny:
Uswiadomienie uczniom, czym jest rzeczywista i pozorna barwa wody, jakie czynniki maja
wptyw na zabarwienie wody.

Cele szczegotowe:

FIZYKA

Uczen:

demonstruje ,$wiecenie wody”; wyjasnia, co to jest fluorescencja; wyjasnia
zjawisko rozszczepienia $wiatta i warunki towarzyszace powstawaniu teczy;
demonstruje doswiadczenie, w wyniku ktérego powstaje tecza; przeprowadza
proces sgczenia i rozpuszczania.

TRESCI
INTERDYSCYPLINARNE

Uczen:

korzysta z technologii informacyjno- | NWIATEMATYKA

-komunikacyjnych w celu pozyskiwania,
przetwarzania i prezentacji informacji;

GEOGRAFIA

Uczen: . N . . Uczen:

planuje wycieczke; korzy- [RASRECHAREEIE GELTIERNIRRIEREIETIEN |\ konuje pomiary i pod-
sta z mapy turystycznej; REELERENINCIINEEEANTNETJETERANION  stawowe obliczenia.
el AN NS LGOIV przeprowadzonych  samodzielnie badan

infqrm.ac.je CIRUICINIUIN | obserwacii; potrafi prawidfowo wyciagaé

Liill?::slwiedgv¥gxszgwg whioski, uwzgledniajgc posiadang wiedze

o wybranym regionie. i zebrane informacje; potrafi przeprowadzi¢

eksperyment zgodnie z instrukcjami.

BIOLOGIA

Uczen:

wymienia przyktady organizméw, ktére mogg zmieni¢ barwe wody;
wyjasnia, w jaki sposéb barwnik moze przedostac sie do rosliny i zmienic
jej barwe; rozpoznaje, czym rdznig sie od siebie zbiorniki powierzchniowe
wody; rozpoznaje rosliny i zwierzeta w wybranym regionie; omawia
znaczenie sity kapilarnej dla poboru wody przez rosliny.
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Czas potrzebny na realizacje:
2,5—-3 miesiacy

Materiaty i srodki dydaktyczne:
Internet, materiaty Zzrédtowe, instrukcje przeprowadzania doswiadczen wraz z wykazem
niezbednych materiatéw i sSrodkéw dydaktycznych, karty pracy ucznia.

Scenariusz W2.1.

co najmniej 6 zlewek, pisaki, barwnik spozywczy (3 sztuki), ziemia (garsc), patyczki, korzonki
(gars¢), woda destylowana, bagietki do mieszania, wegiel aktywny, piasek, 3 butelki po
wodzie mineralnej 1,5 |, zestawy do saczenia (3 lejki, sgczki lub filtry do kawy, 3 statywy).

Scenariusz W2.2.

pojemniki na wode, 6 zlewek, pisaki, woda destylowana, bagietki do mieszania, wegiel
aktywny, piasek, zestawy do sgczenia (3 lejki, sgczki lub filtry do kawy, 3 statywy), probdéwki
15-20 sztuk, pipety pasterowskie, pojemniki metalowe lub szklane — 6-7 sztuk, zlewki lub
inne pojemniki przezroczyste 6-7 sztuk, sitko lub lejek i filtr do kawy, kapusta czerwona,
buraki 2-3 sztuki, herbata czarna (1 torebka lub gars¢), tupiny cebuli (2-3 garscie), kurkuma
(1 tyzeczka), owoce (jagody lub inne owoce tatwo barwigce), cytryna lub kwasek cytrynowy,
proszek do pieczenia.

Scenariusz W2.3.
mapa Rudaw Janowickich, aparat fotograficzny, lornetka, termometr, paski wskaznikowe
pH lub pehametr, klucze do oznaczania roslin i zwierzat.

Scenariusz W2.4.

lampa UV (np. do sprawdzania banknotow), kolorowy zakreslacz, gumowe rekawiczki,
bagietka, szklana miseczka lub zlewka, barwniki spozywcze (mogg by¢ takie jak do
malowania pisanek — rézne kolory 5-6 sztuk), pojemniki na kwiaty (o 1 wiecej od liczby
barwnikow), kwiaty (kilka sztuk, kilka gatunkow, np. margaretki, réze, tulipany), spryskiwacz
do kwiatow, lusterko, miska na wode, biaty karton.

Literatura:

Bauman A. (2009). Skqd sie bierze woda na Ziemi. \Warszawa: Wyd. SBM.

Meiani A. (2005). Wielka ksiega eksperymentow. Zielona Gora: Wyd. Elzbieta Jarmatkiewicz.
Saan van A. (2009). 101 eksperymentow z wodg. Kielce: Wydawnictwo Jednos¢é.

Strony internetowe:
ga.water.usgs.gov/edu/watercyclepolish.html
www.woda.org.pl/

rudawyjanowickie.pl/
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Etapy realizacji projektu

Etapy realizacji Dziatania

1. Wstepne informacje

e zapoznanie uczniéw z tematem, celami projektu i planowanym
efektem koricowym

e przedstawienie uczniom wstepnej instrukcji do realizacji
szczegotowych zadan

2. Planowanie dziatan

e wstepna analiza tresci projektu

* podziat na grupy i opracowanie zasad wspotpracy w grupie

e sporzadzenie harmonogramu z uwzglednieniem terminéw
realizacji kolejnych etapow pracy

e zapoznanie uczniow z kryteriami oceny pracy

podpisanie kontraktéw

3. Realizacja projektu

Od czego zalezy barwa wody?

Jak oczysci¢ wode?

Wycieczka do Kolorowych Jeziorek
Zabawy z kolorami.

il e

4. Prezentacja

Dzierh Wody — pokaz najciekawszych doswiadczen, prezentacja
multimedialna, wystawa zdje¢

5. Ocena projektu

ocena pracy uczniow i poszczegdlnych grup projektowych na
podstawie ustalonych kryteriéw

6. Ewaluacja projektu przeprowadzenie ewaluacji projektu zgodnie z kartg ewaluacji

Szczegotowy opis dziatan grup zadaniowych na etapie realizacji projektu

Sposéb, forma
Gru - Opis zadar do wykonania - Efekty prac
zadaniI:::Ne Tresci i rzez gru , I uczr'li.:iw !
P Ervipg zadania
Budowa wody
jaka barwe majg wody przeprowadzenie
powierzchniowe? Jakie doswiadczen zgodnie
Praca . . . . . - .
barwy nadajg wodzie z instrukcja; obserwacja; doswiadczenie; .
w grupach, . - ) Prezentacja
substancje dostepne wypetnienie karty ucznia: eksperyment; .
wszyscy . . wynikow; karty
. w kuchni? Jakie co wptywa na barwe wody, praca
uczestnicy . - . pracy
- organizmy zyjace barwy wody w kuchni; praca z Internetem
projektu. . I "
w wodzie zmieniajg z Internetem: wptyw bakterii
jej barwe? na barwe wody
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Jak oczysci¢ wode?
. oc%ysz.czanie podziat na grupy; przydziat
Grupa | i odlf;arWlanl'e za pomoca zadari dla poszczegélnych
filtra papierowego grup; wykonanie
- P B} . karty pracy;
oczyszczanie doswiadczen polegajacych o . .
. o Lo doswiadczenie; prezentacja
Grupa Il i odbarwianie za pomoca na oczyszczaniu wod za . iy
wegla aktywnego omocg filtra papierowego obserwacja wynikow
kL ywnee pomo qk pap | g0 doswiadczen
oczyszczanie PIaskowego | wegla
Grupa llI i odbarwianie za pomoca alfty\{vnego,
filtra piaskowego wypetnienie kart pracy.
Wszyscy poréwnanie filtréw praca
. ) . . z Internetem,
uczestnicy filtry oczyszczajgce wode oczyszczajgcych wode; . . karta pracy
- . . materiatami
projektu ocena ich wad i zalet - .
zrédtowymi
Woycieczka do Kolorowych Jeziorek
praca dokumentacja
z Internetem, )
. . fotograficzna;
lanowanie wycieczki; materiatami karty pracy;
Wszyscy wycieczka do Kolorowych P . 4 ! zrédtowymi, vp .y,
. - wycieczka w Rudawy . regulamin
uczestnicy Jeziorek w Rudawach . . kartami pracy; . .
- _ Janowickie; podsumowanie . i pytania do
projektu Janowickich . . obserwacja; _
wycieczki . konkursu; wyniki
pomiar;
. konkursu;
wycieczka; wystawa
konkurs; wystawa ¥
Zabawy z kolorami
czy woda moze éwieci¢? prezentacja
przeprowadzenie - . wynikéw
. . . doswiadczenie; o .
. doswiadczen zgodnie doswiadczen
Grupy -1l kolorowe kwiaty . . . eksperyment; . "
z instrukcjg; obserwacja; . i dokumentacji
= obserwacja . .
] » wypetnienie kart pracy fotograficznej;
jak zrobi¢ tecze? karty pracy
Przygotowanie Dnia Wody
wybor i wykonanie
Grupa | ..ky hyd"d .
najciekawszych doswiadczen prezentacja prezentacja
Grupalll przygotowanie wystawy doswiadczen; multimedialna;
barwy wody wykonanie prezentacji pngen;:f!cIJa . scerllanysz.e
Grupa Ill multimedialnej zawierajacej multimedialna; pokazow,
P najwazniejsze i najciekawsze wystawa wystawa
informacje
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SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz W2.1
Temat zajec:
Od czego zalezy barwa wody?

Cel ogdliny:
Poznanie czynnikdw i organizmow wptywajgcych na zmiany zabarwienia wody.

Cele szczegotowe:

Uczen:

e wymienia czynniki, ktdre zmieniajg barwe wody;

e nazywa organizmy, ktére zmieniajg barwe wody;

e samodzielnie wedtug instrukcji barwi wode;

* rozrdznia barwe rzeczywistg i barwe pozorng wody.

Metody i formy pracy:

e praca z Internetem, materiatami zrédtowymi, kartami pracy,
e doswiadczenie,

e obserwacja,

e Zzajecia terenowe,

e praca w grupach.

Materiaty i srodki dydaktyczne:
Internet, materiaty zrédtowe, karty pracy, materiaty i srodki dydaktyczne znajdujgce sie
w instrukcjach.

Przewidywany czas realizacji:
4 godziny

Przebieg zajec:

1. Nauczyciel przedstawia uczniom cel zaje¢.

2. Wszyscy uczniowie wykonujg to samo ¢wiczenie: co wptywa na barwe wody.

Uczniowie, podzieleni na 3 grupy, wykonujg doswiadczenie (Kolorowa woda)
polegajace na zabarwianiu wody srodkami spozywczymi, a nastepnie badaniu, jak na
zmiane zabarwienia wptynie zmiana srodowiska roztworu:
grupa | — zabarwianie wody burakami i kurkumag,
grupa Il — zabarwianie wody kapustg czerwong i tupinami cebuli,
grupa lll — zabarwianie wody herbatg i owocami.

3. Uczniowie wypetniajg karty pracy.

4. Wszyscy uczniowie opracowujg czes¢ teoretyczng, polegajagcg na znalezieniu
w Internecie informacji dotyczgcych zabarwienia wody przez bakterie.

5. Korzystajac z pomocy Internetu i wiasnej wiedzy, uczniowie znajdujg odpowiedzi na
zawarte w karcie pracy ucznia pytania.
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Scenariusz W2.2
Temat zajec:
Jak oczysci¢ wode?

Cele szczegofowe:

Uczeh:

e wyjasnia, w jaki sposdb pozbyc sie zabarwienia wody;

e oddziela od wody widoczne gotym okiem zanieczyszczenia zmieniajace zabar-
wienie wody;

e opisuje réznego rodzaju wody;

e podaje, w jaki sposéb mozna oczysci¢ wode;

e wykonuje doswiadczenia prowadzace do zmiany barwy wody;

e przeprowadza saczenie;

e wykonuje samodzielnie prosty filtr weglowy i piaskowy.

Metody i formy pracy:

e praca z Internetem, materiatami zrédtowymi, kartami pracy,
e obserwacja,

e eksperyment,

e praca w grupach.

Materiaty i srodki dydaktyczne:
Internet, materiaty zrodtowe, karty pracy, materiaty i srodki dydaktyczne znajdujace sie
w instrukcjach.

Przewidywany czas realizacji:
4 godziny

Przebieg zajec:

1. Nauczyciel przedstawia uczniom cel zajeé.

2. Nauczyciel dzieli uczniéw na 3 grupy, ktére wykonujg ¢wiczenia zgodnie z otrzyma-
nymi instrukcjami:
a) grupa 1-Jak oczysci¢ wode? Filtr papierowy.
b) grupa 2 —Jak oczysci¢ wode? Filtr weglowy.
c) grupa 3 —Jak oczysci¢ wode? Filtr piaskowy.

3. W trakcie i po zakonczeniu ¢wiczen, uczniowie notujg wszystkie obserwacje i zapisujg
whnioski w karcie pracy ucznia.

4. Uczniowie opracowujg w grupach karte pracy Pordwnujemy filtry do oczyszczania
wody, poréwnujg wyniki opracowan, wyciggajg wnioski.
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Scenariusz W2.3
Temat zajec:
Barwy natury — Kolorowe Jeziorka

Kolorowe lJeziorka — jedno z piekniejszych miejsc Rudawskiego Parku Krajobrazowego.
Potozone sg na pdtnocnym zboczu Wielkiej Kopy w poblizu miejscowosci WiesSciszowice.
Na tym terenie rozmieszczone sg trzy jeziorka: Purpurowe, Btekitne i Zielone.
Niesamowite zabarwienie wody jeziorek stwarza wrecz bajkowy nastréj. Kolor wéd jest
zwigzany z wystepowaniem réznych zwigzkdw chemicznych. Wszystko to dzieki gérnictwu,
a $cislej — tupkom pirytonosnym, ktére byty przyczyna rozwoju kopali na tym obszarze od
XVII do XIX wieku. Z tego powodu mozemy podziwiac dzi$ ten piekny zakatek, ktéry po
zaprzestaniu prac wydobywczych ,,przejeta” z powrotem przyroda.

Purpurowe Jeziorko w Rudawach Janowickich
jako przyktad wietrzenia mineratéw siarczkowych (KC)

Cel ogédiny:
Obserwacja Kolorowych Jeziorek w terenie.

Cele szczegétowe:

Uczen:

e planuje wycieczke;

e gromadzi i selekcjonuje informacje o wybranym regionie;
e wymienia zwigzki, ktére moga nadaé barwe wodzie;

e uzasadnia zabarwienie obserwowanych jeziorek;

e przygotowuje dokumentacje fotograficzng jeziorek;

* rozpoznaje rosliny i zwierzeta wystepujgce w danym regionie;
e mierzy temperature i pH wody;

e prawidtowo postuguje sie mapa turystyczng;

e przygotowuje konkurs wiedzy i wystawe.



W2. BARWY WODY

Zywiot: Woda, Stopier trudnosci: fatwy

32

Metody i formy pracy:

praca z Internetem, materiatami Zzrédtowymi, kartami pracy,
obserwacja,

dokumentacja fotograficzna,

wycieczka.

Materiaty i srodki dydaktyczne:

Internet, przewodniki, mapa turystyczna Rudaw Janowickich, karty pracy, aparat
fotograficzny, lornetka, klucze do oznaczania roslin i zwierzat, termometr, papierki
wskaznikowe do mierzenia pH lub pehametr.

Przewidywany czas realizacji:

1 dzien

Przebieg zajec:

1. Uczniowie w 3 grupach planujg wycieczke do Kolorowych Jeziorek, zbierajg informa-
cje o mozliwosci dojazdu, lokalizacji itp., wypetniajg karte pracy, prezentujg wyniki.

2. Kazdaz 3 grup przygotowuje prezentacje o jednym jeziorku. Zostanie ona wykorzystana
podczas wycieczki.

3. Uczniowie przygotowujg niezbedny sprzet.

4. Nauczyciel wraz z uczniami udaje sie na wycieczke do Kolorowych Jeziorek w Rudawach
Janowickich w okolicy wsi Wiesciszowice, wszyscy uczniowie wypetniajg Karty pracy,
wykonuja zdjecia.

5. Kazda z 3 grup opowiada o innym jeziorku.

6. W drodze powrotnej uczniowie uktadajg w grupach pytania i zadania do konkursu
wiedzy o Kolorowych Jeziorkach.

7. Uczniowie podsumowujg wycieczke:

a) grupa | —opracowuje regulamin i zadania do konkursu,
b) grupa Il — organizuje konkurs,
c) grupa lll — przygotowuje wystawe na temat zwiedzanego regionu.

Scenariusz W2.4
Temat zajec:
Zabawy z kolorami

Cel ogdliny:
Poznanie réznych przyczyn, ktére mogg powodowaé zmiany barwy wody i przedmiotéw
znajdujacych sie w niej.

Cele szczegofowe:
Uczen:

wyjasnia, w jaki sposdb fatwo zabarwic¢ wode;
demonstruje ,$wiecenie wody”;
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wyjasnia, co to jest fluorescencja;
omawia znaczenie sity kapilarnej dla poboru wody przez rosliny;
wyjasnia, w jaki sposdb powstaje tecza i jak jg wywotac.

Metody i formy pracy:

praca z Internetem, materiatami zrodtowymi, kartami pracy,
obserwacja,

eksperyment,

praca w grupach.

Materiaty i srodki dydaktyczne:
Internet, materiaty Zrodtowe, karty pracy, materiaty i Srodki dydaktyczne znajdujace sie
w instrukcjach.

Przewidywany czas realizacji:

6 godzin

Przebieg zajec:

1. Nauczyciel przedstawia uczniom cel zajed.

2. Nauczyciel dzieli ucznidw na 3 grupy. Kazdej z grup przydziela zestaw ¢wiczen
do wykonania.

3. Uczniowie wykonujg ¢wiczenia w 3 grupach zgodnie z instrukcja.

4. Uczniowie zapisujg obserwacje w kartach pracy ucznia i wykonujg dokumen-
tacje fotograficzna.

5. Efekt koncowy poszczegdlne grupy prezentujg pozostatym uczniom.

Wskazowki dla nauczyciela:

Jako lampy UV do ¢wiczenia mozna uzy¢ lampy stuzgcej do kontrolowania
banknotdw, lampy dezynfekcyjnej itp. Do prezentacji eksperymentu lampy UV uzywa
nauczyciel! Uczniowie nie uzywajg lampy samodzielnie.

Warunkiem wykonania doswiadczenia z teczg jest stoneczna pogoda, w ostatecznosci
mozna wykorzystac¢ strumien sztucznego $wiatta. Najlepszg porg dnia do wykonania
eksperymentu jest poranek albo pdzne popotudnie. Storice powinno by¢ ponizej kata
42° wzgledem Ziemi.

Wyrazy do wierszyka o teczy: tecza, czerwony, pomaranczowy, 26tty, zéttego, zielony,
niebieski, granatowa, fioletowy, tecza.
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W3. CZYSTA WODA ZDROWIA DODA

Problem badawczy: Cywilizacja i natura wptywajq na zdrowie cztowieka
Zagadnienia: Czy czfowiek musi pi¢ wode? Dlaczego w cztowieku jest woda?

Woda jest szeroko rozpowszechnionym w przyrodzie zwigzkiem chemicznym.
Srednia zawarto$¢ wody w ciele dorostego cztowieka wynosi ok. 60%. Oznacza to, ze
ciato przecietnego 72-kilogramowego mezczyzny zawiera ok. 45 litréw wody. U kobiet,
z powodu wiekszej ilosci ttuszczu w ciele, udziat procentowy wody jest nieco mniejszy.
Ciato nowo narodzonego dziecka zawiera 75%, a embrion ludzki prawie 98% wody.
Kazdy organ zawiera wode, np. miesnie poprzecznie prgzkowane sktadajg sie w 75% z wo-
dy, skéra — 70%, tkanka taczna — 60%, tkanka ttuszczowa — 20%, kosci — 25%, nerki — 80%,
ptuca — 70%, a watroba — 68% wody.

Woda wystepuje wewnatrz komdrek i poza ich obrebem. Poza obszarem komorki
wystepuje w ptynach tkankowych wypetniajacych przestrzenie miedzykomodrkowe
i w innych ptynach ustrojowych znajdujacych sie w jamach ciata, naczyniach limfatycznych
i krwionosnych oraz kanatach tkanek przewodzacych u roslin. Ptyny te zapewniajg
komorkom wiasciwe sSrodowisko zycia, umozliwiaja komunikacje miedzy komodrkami
zabezpieczajgcy dostarczanie produktédw niezbednych do funkcjonowania komoérek oraz
odbieranie zbednych substancji chemicznych powstatych w komdrkach. Znaczenie wody
w przemianach biochemicznych nie sprowadza sie tylko do zapewnienia warunkow ich
przebiegu, jest ona rowniez w wielu procesach substratem (np. w fotosyntezie i trawieniu)
lub produktem (np. w oddychaniu komdrkowym).

Odwodnienie organizmu powoduje powazne zaburzenia czynnosci zyciowych,
poniewaz procesy biochemiczne wymagajg odpowiedniego nawodnienia komdérek.
Niedobdér wody moze ogranicza¢ rozwdj, zaburza¢ prace organizmu lub doprowadzic¢
do $mierci. Cztowiek jest bardzo wrazliwy na utrate wody. 20 procentowe odwodnienie
jest émiertelne dla cztowieka i wiekszosci zwierzat. Srednio tracimy ponad 2,5 litra
wody kazdego dnia wraz z moczem, katem, potem i w procesie oddychania. Utrata
wody jest wieksza w gorgce, suche i wietrzne dni. Rdwniez podczas éwiczen fizycznych
czy zwiekszonej aktywnosci fizycznej tracimy wiecej wody. Kazdy ubytek wody
musi by¢ na biezgco uzupetniany, dlatego tez ogdlnie zaleca sie dorostym wypijanie
ok. 1,5-2 litréw ptynéw kazdego dnia, tak aby tgcznie z wodg zawartg w zywnosci dostar-
czono do organizmu ok. 3-3,5 litra wody dziennie. Nalezy pamietaé, ze niektdre stany
fizjologiczne, np. cigza czy okres laktacji zdecydowanie zwiekszajg zapotrzebowanie na wo-
de w ciggu doby. Rowniez stany chorobowe, ktérym towarzysza objawy takie jak gorgczka,
wymioty, biegunka powodujg zdecydowanie wieksze straty wody i mogg prowadzi¢ do
odwodnienia organizmu, co moze przyczyni¢ sie do bezposredniego zagrozenia zycia. Bez
jedzenia mozemy przezy¢ kilka tygodni, ale bez wody — jedynie kilka dni!

Gtéwnym Zrédtem wody sg ptyny, ale takze spozywana przez nas zywnosé.
Kazdego dnia dostarcza nam ona 30% dziennego spozycia wody.
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W tabeli ponizej przedstawiono dzienny poziom zalecanego spozycia wody (tgcznie
ptyny + woda z zywnosci) dla réznych grup ludnosci (wedtug Dietary Reference Intakes
ustalone przez National Academy of Sciences, Food and Nutrition Board, USA).

Grupy ludnosci Zalecane normy dietetyczne [I/dzien]
Dzieci 1-3 lat 1,3
Dzieci 4-8 lat 1,7
Chtopcy 9-13 lat 2,4
Mtodziez meska 14—18 lat 3,3
Mezczyzni po 19 roku zycia 3,7
Dziewczeta 9-13 lat 2,1
Mtodziez zeriska 14-18 lat 2,3
Kobiety po 19 roku zycia 2,7
Kobiety ciezarne 3,0
Kobiety karmigce 3,8

Woda jest dobrym rozpuszczalnikiem dla soli mineralnych i nie bez znaczenia dla
zdrowia cztowieka jest dostarczanie wody w odpowiedniej ilosci, a takze o witasciwym
sktadzie mineratéw. Woda pozbawiona sktadnikdw mineralnych jest szkodliwa dla
zdrowia cztowieka. Przy wyborze wody mineralnej nalezy zwréci¢ uwage na te czesc
etykiety, na ktérej s3 umieszczone informacje dotyczace zawartych w wodzie sktadnikéw
mineralnych oraz ich ilosci.

W codziennym zyciu organizm stale traci mikro- i makroelementy, a woda moze byc¢
zrédtem tych pierwiastkéw. Do pierwiastkdw waznych dla prawidtowego funkcjonowania
nalezy magnez i wapn. Zazwyczaj w codziennej diecie straty tych pierwiastkéw uzupetniane
s3 w 60%. Zatem celowe jest wybieranie takich wéd mineralnych, ktére majg te jony
w swoim skfadzie. Warto réwniez zwréci¢ uwage na zawartos¢ wodoroweglanéw
w wodzie. Przy sktonnosci do nadkwasoty zasadne jest spozywanie wdd z duzg zawartoscig
wodoroweglanéw, powyzej 600 mg/l, nawet do 2000 mg/l. Nalezy takze unikaé
bezposredniego picia wéd o bardzo niskiej mineralizacji, bo one nie tylko nie dostarczajg
organizmowi cennych sktadnikdw mineralnych, ale i rozrzedzajg stezenie zawartych
w organizmie elektrolitow.

Wode charakteryzuje wysokie ciepto parowania. Oznacza to, ze w celu odparowania
1 kg wody trzeba zuzy¢ stosunkowo duzg ilo$¢ energii — doktadnie 2257 k). Woda parujaca
z powierzchni ciata — czyli zmieniajgca stan skupienia z ciektego na gazowy — odbiera z tej
powierzchni energie w postaci ciepta, to oznacza, ze obniza temperature tej powierzchni.

Cztowiek jest organizmem statocieplnym, to znaczy, ze zmiany temperatury
Srodowiska nie wptywajg na zmiane temperatury organizmu, ktéra jest stata i wynosi
36,6°C. Jest to mozliwe dzieki mechanizmom termoregulacji, ktére utrzymujg statg
temperature ciata, chronigc zaréwno przed wyziebieniem jak i przegrzaniem. Istniejg
dwa mechanizmy termoregulacji. Pierwszy odbywa sie dzieki zwezaniu lub rozszerzaniu
naczyn krwionosnych utozonych blisko powierzchni skéry. Jezeli temperatura ciata
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wzrasta, naczynia rozszerzajg sie i ciepto jest oddawane na zewnatrz organizmu.
Jezeli dochodzi do przechtodzenia, naczynia krwionosne znajdujgce sie blisko powierzchni
skéry kurczg sie i krew odprowadzana jest do gtebiej potozonych czesci ciata, przez co
odpromieniowanie ciepta poza organizm jest utrudnione. Drugi mechanizm termore-
gulacji to parowanie potu z powierzchni skdry. Pot skfada sie gtdwnie z wody, a woda
parujgca z powierzchni skéry powoduje jej ochtodzenie.

Réwniez kontakt cztowieka z wodg moze mieé¢ wptyw na zdrowie i samopoczucie.
Kapiele w wodzie o temperaturze zblizonej do 0°C mogg zwieksza¢ odpornos¢ organizmu
na choroby sezonowe czy poprawia¢ ukrwienie skory. Kgpiele w wodach termalnych
réwniez pozytywnie wptywajg na organizm cztowieka, a ruch i aktywnos¢ fizyczna na
basenie dziata ogdlnorozwojowo na wszystkie miesnie, koryguje wady postawy i odpreza.
Wazne jednak, aby woda byta dobrej jakosci. Kontakt z zanieczyszczong wodg moze by¢
przyczyng wielu choréb zaréwno skory jak i catego organizmu (np. wirusowe zapalenie
watroby typu A).
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Temat projektu:
Czysta woda zdrowia doda

Cel ogdliny:

Celem projektu jest uswiadomienie roli wody w organizmie i jej wptywu, w szerokim
znaczeniu tego stowa, na zdrowie cztowieka. Uczniowie po zrealizowaniu tego projektu
powinni mieé¢ swiadomosé, jak wazne jest dla zdrowia i samopoczucia cztowieka, aby
jako$¢ wody pod wzgledem czystosci byta wysoka.

Cele szczegotowe:

CHEMIA

Uczen:

zna wiasciwosci fizyczne i chemiczne wody; obserwuje i rozréznia stany
skupienia wody; bada doswiadczalnie zjawiska: parowania, skraplania wody;
podaje i bada doswiadczalnie czynniki wywotujace parowanie i skraplanie
(temperatura, ruch powietrza); wymienia znane wtasciwosci substancji
(woda, cukier, sél kuchenna) i ich mieszanin wystepujacych w jego otoczeniu.

TRESCI
INTERDYSCYPLINARNE

Uczen:

korzysta z technologii informacyjno- | NWIATEMATYKA

-komunikacyjnych w celu pozyskiwania,
przetwarzania i prezentacji informacji;

GEOGRAFIA

Uczen: ) . . . L Uczen:

podaje przyktady wiaé- gromad2|,. selekc.Jonu.Je i w.artoscm.Jef wykonuje obliczenia
ciwego spedzania \,A.IOI' zebrane informacje; interpretuje wyniki i analizuje wyniki.
U oL N VARVUE RN (A przeprowadzonych samodzielnie badan

rodzaje wod; lokalizuje | obserwacji; potrafi prawidtowo wyciggaé

zrédta wéd mineralnych
w okolicy, wojewddztwie.

whioski, uwzgledniajgc posiadang wiedze
i zebrane informacje; potrafi przeprowadzi¢
eksperyment zgodnie z instrukcjami.

Uczen:

wymienia czynniki pozytywnie i negatywnie wptywajgce na jego samopoczucie w szkole oraz
w domu i proponuje sposoby eliminowania czynnikéw negatywnych; wyjasnia znaczenie odpo-
czynku (w tym snu), odzywiania sie i aktywnosci ruchowej w prawidtowym funkcjonowaniu
organizmu; wymienia zasady prawidtowego odzywiania sie i je stosuje; wyjasnia znaczenie ruchu
i ¢wiczen fizycznych w utrzymaniu zdrowia; wymienia zasady zdrowego stylu zycia i uzasadnia
koniecznos¢ ich stosowania; przewiduje skutki zanieczyszczen wody na zycie organizmdéw wodnych.
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Czas potrzebny na realizacje:
2,5 miesigca

Materiaty i srodki dydaktyczne:

zlewki, menzurki, probdéwki, statyw na probowki, uchwyty do probdéwek, lupy, bibuta
filtracyjna, lejki, mikroskopy optyczne, szkietka podstawowe i nakrywkowe, zakraplacze
(pipety), palnik lub S$wieczka do podgrzewacza, waga, korki do probdéwek i rurki
szklane, szkietka zegarowe, wata, przezroczyste kubeczki plastikowe, woreczki foliowe
($Sniadaniowe), gumki recepturki, szklana ptytka — najlepiej lusterko o wielkosci wiekszej
niz dton, wybrane wedtug uznania produkty spozywcze, w tym: butka, cukier, maka, jabtko,
banan, biaty ser, wedlina; réznego rodzaju wody mineralne, butelkowana woda Zrédlana,
woda destylowana, woda pobrana ze stawu lub innego stojgcego zbiornika wodnego,
stojacej katuzy, rowu oraz wodociggu.

Literatura:
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Wydawnicza.
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Etapy realizacji projektu

Etapy realizacji Dziatania

e zapoznanie uczniéw z tematem, celami projektu i planowanym
efektem koricowym

e przedstawienie uczniom wstepnej instrukcji do realizacji
szczegotowych zadan

1. Wstepne informacje

e wstepna analiza tresci projektu

* podziat na grupy i opracowanie zasad wspotpracy w grupie

e sporzadzenie harmonogramu z uwzglednieniem terminéw
realizacji kolejnych etapow pracy

e zapoznanie uczniow z kryteriami oceny pracy

* podpisanie kontraktéw

2. Planowanie dziatan

1. Badamy wode za pomocg narzgddéw zmystu — ocena
organoleptyczna wody

2. lle potrzebujemy wody? — okreslenie zapotrzebowania cztowieka
na wode

3. MJdj ulubiony napdj, to... — ranking i analiza sktadu chemicznego
popularnych napojow

4. Uff jak goraco, puff jak gorgco... — badanie roli wody
w termoregulacji cztowieka

5. W zdrowym ciele, zdrowy duch — wptyw kontaktu z wodg na
zdrowie cztowieka

3. Realizacja projektu

e przygotowanie gry planszowej: Czysta woda zdrowia doda

4. Prezentacja - L
e organizacja turnieju miedzyklasowego

ocena pracy uczniow i poszczegdlnych grup projektowych na

> Ocena projektu podstawie ustalonych kryteriéw

6. Ewaluacja projektu przeprowadzenie ewaluacji projektu zgodnie z kartg ewaluacji

Szczegotowy opis dziatan grup zadaniowych na etapie realizacji projektu:

. . .| Sposdb, forma
Grupy L . Opis zadan do wykonania P . Efekty pracy
zadaniowe Tresci przez grupe I uczniow
zadania
Budowa wody
e . obserwacje;
wiasciwosci fizyczne badanie organoleptyczne . ) karta pracy;
Wszyscy . . Lo 4 dyskusja; .
. i chemiczne wody; i mikroskopowe prébek . prezentacja
uczestnicy o . ) . , opracowanie . -
. . roztwory i mieszaniny; wody; filtrowanie prébek . multimedialna;
podzieleni L . : . prezentacji
L skutki zanieczyszczenia wody; opisywanie ) . . wystawa
na mniejsze . . . multimedialnej .
wody dla zywych przyczyn i skutkéw . plakatow pt.
zespoty ! . . wykonanie "
organizmow zanieczyszczenia wody , »Czysta woda
plakatow
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lle potrzebujemy wody? — okreslenie zapotrzebowania cztowieka na wode
zebranie informacji na temat
funkgji, jakie petni woda
w organizmie cztowieka;
. na temat dobowego karty pracy;
normy zapotrzebowania . . . .
- zapotrzebowania cztowieka korzystanie przygotowanie
Grupy cztowieka na wode . L .- -
-l i czvrniki na nie na wode i czynnikéw z réznych zrédet | wystawy pt. ,lle
y . wptywajacych na zmiane wiedzy; dyskusja w sobie wody
wptywajace . "
tego zapotrzebowania; ma...”.
oraz na temat objawéw
i skutkéw odwodnienia
organizmu
Wszyscy zawartosci wody wykrywanie wody doswiadczenia
uczestnicy w réznych pokarmach w réoznych pokarmach i obserwacje
MGj ulubiony napdj to... — ranking i analiza sktadu chemicznego popularnych napojow
L zebranie informacji na temat .
pragnienie i co je Lo o . korzystanie
) pragnienia i czynnikéw fs -
powoduje; wptyw . . z réznych zrédet
I wptywajacych na jego . .
substancji zawartych wiedzy; ranking
Grupy |-l . . wzrost; - :
w napojach na zdrowie . . napojéw w grupie
. ) opracowanie pytan do T
mtodziezy; sktad wod o . réwiesniczej —
. ankiety i przygotowanie R
mineralnych . ankieta
formularzy ankiety wyniki ankiety;
analiza i opracowanie prezentacja
wynikéw ankiet; analiza wynikéw ankiety
sktadu chemicznego obserwacje, W postaci
badanie | ocena wéd napojow na‘podstawie korzly.stanie kgratﬁczneJ}
. etykiet; z réznych arta pracy
Wszyscy mineralnych . - .
. . . obserwacja osadu zrédet wiedzy;
uczestnicy w zwigzku ze stopniem . R
. . . powstatego po odparowaniu degustacja
zmineralizowania y o A
réznych wéd mineralnych; napojow i wod
analiza sktadu chemicznego mineralnych
réznych wéd mineralnych na
podstawie etykiet
Uff jak goraco, puff jak goraco... — badanie roli wody w termoregulacji cztowieka
przeprowadzenie
doswiadczenia parowania
. d ierzchni skory; doswiad i
Grupa -l termoregulacja wocy n? pc.)wgrzc ns o.ry .oswm czer_na karta pracy
badanie zjawiska pocenia i obserwacje
i czynnikdw przyspie-
szajacych ten proces
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W zdrowym ciele zdrowy duch — wptyw kontaktu z wod3a na zdrowie cztowieka

zebranie informacji na temat
morsowania, wod termal- korzystanie
nych, ptywania i zeglowania, z réznych
Grupy wptyw réznych form wedkarstwa, masazy zrédet wiedzy, karta pracy,
sadaniowe kontaktu z woda na wodnych i innych zabiegow przygotowanie prezentacja
zdrowie cztowieka wykorzystujgcych wode do prezentacji wynikow, komiks
rehabilitacji i fizjoterapii, w dowolnej
negatywnych skutkéw formie
kontaktu cztowieka z woda

SCENARIUSZE zZAJEC

Scenariusz W3.1.
Temat zajec:
Badamy wode za pomocg narzgddéw zmystu — ocena organoleptyczna wody

Cel ogdliny:
Badanie wtasciwosci wody jako srodowiska zycia dla organizméw i jako substancji
niezbednej do funkcjonowania organizmu.

Cele szczegofowe:

Uczen:

e okredla podstawowe cechy wody, takie jak barwa, zapach, przezroczystos$é;

e wyjasnia, co moze byé przyczyng zmiany barwy i przezroczystosci wody;

e okredla, jakie organizmy mogg zy¢ w wodzie;

e przewiduje skutki zanieczyszczeh wody dla zycia organizmoéw wodnych;

e przewiduje skutki spozycia wody niezdatnej do picia;

e wyjasnia, w jaki sposdb uzdatnia sie wode przeznaczong do spozycia;

e wymienia mozliwosci poprawy jakosci wody wodociggowej w gospodarstwie domowym.

Metody i formy pracy:

e obserwacja,

e dyskusja,

e praca w grupach,

e wykonanie plakatu dowolng technika.

Materiaty i srodki dydaktyczne:

zlewki, probowki, statyw na probéwki, mikroskopy, szkietka podstawowe i nakrywkowe,
lupy, bibuta filtracyjna (ewentualnie biate filtry do kawy), zakraplacze, wata, woda ze stawu
czy innego stojgcego zbiornika wodnego, woda z stojgcej dtugo katuzy, woda z rowu, woda
wodociggowa, butelkowana woda zrédlana, materiaty papiernicze i duze arkusze papieru
do wykonania plakatu.
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Przewidywany czas realizacji:
4 godziny (w pracowni szkolnej)

Przebieg zajec:

1. Nauczyciel informuje ucznidw, ze celem zaje¢ bedzie badanie organoleptyczne
i mikroskopowe probek wody (woda ze zbiornika stojgcego, stojgcej dtugo katuzy,
rowu, wodociggéw, woda zrddlana).

2. Nauczyciel dzieli ucznidw na grupy. Kazdy zespdt przygotowuje stanowisko pracy.
Zadaniem zespotdw bedzie ocena organoleptyczna prébek wody pobranych z réznych
zrédet i ocena osadu powstatego podczas filtrowania préobek wody. Nastepnie
uczniowie wykonajg obserwacje mikroskopowg wody.

3. Uczniowie po wykonaniu badania omawiajg otrzymane wyniki.

4. Korzystajgc z réznych zrédet wiedzy, przygotowuja prezentacje multimedialng na temat
czystosci wod i jej wptywu na organizmy zyjgce w wodzie oraz uzdatniania i poprawy
jakosci wody.

5. Kazdy z zespotéw przygotowuje plakat pt. , Czysta woda”.

Scenariusz W3.2.
Temat:
Ile wody potrzebujemy? — okreslenie zapotrzebowania cztowieka na wode

Cel ogdliny:
Okreslenie czynnikdéw wptywajgcych na zapotrzebowanie cztowieka na wode oraz pozna-
nie zrédet wody dla naszego organizmu.

Cele szczegofowe:

Uczen:

e porownuje normy dobowego zapotrzebowania cztowieka na wode w zaleznosci od
réznych czynnikow;

e rozpoznaje wczesne objawy odwodnienia organizmu;

e wymienia skutki odwodnienia organizmu;

e wymienia Zzrédta wody dla organizmu cztowieka;

¢ wykazuje doswiadczalnie, ze czynnikiem niezbednym do spalania jest tlen;

e identyfikuje produkty spalania: dwutlenek wegla, pare wodng oraz podaje ich nazwy;

e dokonuje obliczer matematycznych;

e analizuje otrzymane wyniki.

Metody i formy pracy:

e pogadanka,

e dyskusja,

e praca w grupach,

e doswiadczenia,

e przygotowanie wystawy.
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Materiaty i srodki dydaktyczne:

probdwki, statyw do probdwek, uchwyty do probéwek, palnik lub swieczka do podgrzewa-
cza, korki, rurki szklane, plastikowe przezroczyste kubeczki, menzurka, waga, bibuta
filtracyjna, produkty spozywcze na wystawe wedtug uznania, jabtko, biaty ser, wedlina,
banan, maka, butka, cukier, duze arkusze papieru i materiaty papiernicze.

Przewidywany czas realizacji:
4 godziny w pracowni szkolnej

Przebieg zajec:

1. Nauczyciel informuje ucznidw, ze celem zaje¢ bedzie poznanie norm zapotrzebowania
cztowieka na wode i czynnikdw na nie wptywajacych oraz badanie zawartosci wody
w produktach spozywczych.

2. Nauczyciel dzieli ucznidow na grupy. Grupy zadaniowe, korzystajac z dostepnych zrédet
wiedzy, zbierajg informacje na temat:
a) funkcji, jakie petni woda w organizmie cztowieka,
b) dobowego zapotrzebowania cztowieka na wode, a takze czynnikdw wptywajgcych

na zmiane tego zapotrzebowania,

c) objawodw i skutkéw odwodnienia organizmu.

3. Uczniowie prezentujg przygotowany przez siebie materiat (zebrane informacje
przedstawiajg np. w formie graficznej).

4. Uczniowie przygotowujg stanowiska pracy i przeprowadzajg wedtug instrukcji
doswiadczenie pozwalajgce na wykrycie wody w réznych pokarmach.

5. Uczniowie przeliczajg, ile mililitréw wody zawiera konkretny produkt spozywczy
o danejmasie (na podstawie procentowej zawartosci wody w produktach spozywczych).

6. Uczniowie przygotowujg wystawe obrazujgcg zawarto$sé¢ wody w wybranych przez
siebie produktach spozywczych.

Scenariusz W3.3.
Temat:
Moj ulubiony napdj to... — ranking i analiza sktadu chemicznego popularnych napojéw

Cel ogdliny:

Poznanie sktadu chemicznego popularnych wsréd mtodziezy napojéw. OdpowiedZ na
pytanie: co najlepiej gasi pragnienie? Ocena wdéd mineralnych w zwigzku ze stopniem
zmineralizowania.

Cele szczegofowe:

Uczen:

e wymienia zasady prawidtowego odzywiania sie i je stosuje;

e definiuje pojecie pragnienie;

* wymienia czynniki wzmagajgce pragnienie;

e analizuje skfad chemiczny napojow na podstawie etykiet zamieszczanych przez
producenta;



W3. CZYSTA WODA ZDROWIA DODA

Zywiot: Woda, Stopier trudnosci: fatwy

45

okresla, jaki wptyw na organizmy, oprdécz gaszenia pragnienia, mogg mie¢ napoje
i sktadniki w nich zawarte;

umiejetnie formutuje pytania do ankiety;

dokonuje analizy wynikéw ankiety;

definiuje pojecie woda mineralna;

wyszukuje w dostepnych Zrddtach wiedzy informacje na temat znaczenia mineratow
W organizmie cztowieka;

ocenia, jak woda moze wptywac na zdrowie cztowieka;

opisuje proces powstawania naturalnych wéd mineralnych;

lokalizuje Zrédta wdéd mineralnych w najblizszej okolicy, regionie;

bada doswiadczalnie zjawisko parowania wody.

Metody i formy pracy:

ankieta,

burza mézgow,

pogadanka,

doswiadczenie i obserwacja.

Materiaty i srodki dydaktyczne:

Internet i inne Zrddta informacji, duze arkusze papieru i materialy papiernicze, rdoine
napoje — wybrane na podstawie ankiety przeprowadzonej wsrdd uczniéw szkoty,
plastikowe kubeczki, szkietka zegarowe, réznego rodzaju wody mineralne o zréznicowa-
nym stopniu mineralizacji.

Przewidywany czas realizacji:
6 godzin

Przebieg zajec:

1.

Nauczyciel informuje ucznidw, ze celem zaje¢ bedzie zbadanie, jakie napoje cieszg sie
najwiekszg popularnoscig wsrod mtodziezy i jakie mogg by¢ skutki ich spozywania dla
zdrowia oraz ocena réznych rodzajéw wdd mineralnych.

Nauczyciel dzieli uczniéw na grupy. Grupy zadaniowe, korzystajgc z dostepnych zrodet
wiedzy, zbierajg informacje na temat:

a) pragnienia i czynnikow wptywajgcych na jego wzrost,

b) wdd mineralnych, ich powstawania i wtasciwosci,

c¢) formutowania pytan do ankiety i wzoru formularza ankiety.

Uczniowie prezentujg przygotowany przez siebie materiat i przygotowuja formularze
ankiety dla réowiesnikow.

Uczniowie przeprowadzajg ankiete wsrdod kolegédw i kolezanek ze szkoty.
Zbierajg i opracowujg wyniki ankiety. Wszyscy wspodlnie dokonujg analizy wynikow.
Przedstawiajg wyniki, np. w formie duzego plakatu.

Uczniowie przeprowadzajg doswiadczenie polegajgce na odparowaniu prébek
woéd o réznym stopniu zmineralizowania i analizie iloSciowe] powstatego osadu na
szkietkach zegarowych.



W3. CZYSTA WODA ZDROWIA DODA

Zywiot: Woda, Stopier trudnosci: fatwy

46

6. Uczniowie dokonujg degustacji najpopularniejszych napojéw i wéd mineralnych.
7. Korzystajg z dostepnych zrodet wiedzy i przeprowadzajg burze mézgow:
a) analizujg sktad chemiczny tych napojow zamieszczony na etykietach,
b) oceniajg wptyw tych napojow i substancji w nich zawartych na organizm cztowieka,
c¢) podejmujg prébe odpowiedzi na pytania: ktéry z napojow jest najskuteczniejszy
W gaszeniu pragnienia, czy mozna zakwalifikowac¢ go jako napdj korzystny dla
zdrowia mtodziezy.

Scenariusz W3.4.
Temat:
Uff jak gorgco, puff jak gorgco... — badanie roli wody w termoregulacji cztowieka

Cel ogdiny:
Zbadanie, czy woda obniza temperature ciata w wyniku parowania na powierzchni skory.

Cele szczegotfowe:

Uczen:

e definiuje i wyjasnia proces parowania i termoregulacji;

e wyjasnia proces pocenia sie i wymienia czynniki, ktére mu sprzyjaja;

e opisuje lokalizacje gruczotéw potowych w skérze i wyjasnia podstawowe zasady
higieny skory;

e podaje i bada doswiadczalnie czynniki wywotujgce parowanie i skraplanie (tempera-
tura, ruch powietrza, rodzaj cieczy, wielko$¢ powierzchni);

e bada doswiadczalnie zjawiska: parowania i skraplania wody.

Metody i formy pracy:
e doswiadczenia i obserwacje,
e pogadanka.

Materiaty i srodki dydaktyczne:
woreczki foliowe, gumki recepturki, ptytka szklana lub lustro, pipeta, woda.

Przewidywany czas realizacji:
2 godziny

Przebieg zajec:

1. Nauczyciel informuje uczniéw, ze celem zaje¢ bedzie zbadanie procesu parowania
wody z powierzchni skéry i roli tego procesu w termoregulacji cztowieka.

2. Uczniowie przeprowadzajg doswiadczenia (parowania wody na powierzchni skory
i zjawisko pocenia sie) i obserwacje wedtug instrukcji oraz wypetniajg karte pracy.

3. Uczniowie prezentujg wyniki i wnioski z przeprowadzonych doswiadczen.
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Scenariusz W3.5.
Temat:
W zdrowym ciele, zdrowy duch — czyli wptyw kontaktu z wodg na zdrowie cztowieka

Cel ogdliny:
Przedstawienie wptywu kontaktu z woda na zdrowie i samopoczucie cztowieka.

Cele szczegofowe:

Uczen:

e dostrzega pozytywny wptyw kontaktu cztowieka z wodg;

e dostrzega negatywne aspekty kontaktu cztowieka z wodg;

e dostrzega cigg przyczynowo-skutkowy pomiedzy zanieczyszczeniem woéd a negatyw-
nymi aspektami kontaktu z wodg;

e wymienia rézne formy kontaktu cztowieka z wodg;

e wymienia rézne formy aktywnosci fizycznej i rekreacji w kontakcie z wodg;

* wymienia znaczenie ruchu i ¢wiczen fizycznych w utrzymaniu zdrowia;

e wymienia zasady zdrowego stylu zycia i uzasadnia koniecznos¢ ich stosowania.

Metody i formy pracy:

e pogadanka,

e prezentacja w dowolnejformie — multimedialna, plastyczna, drama, pantomima, skecz,
muzyczna itp.

Przewidywany czas realizacji:
Do 4 godzin (w zaleznosci od formy prezentacji)

Przebieg zajec:

1. Nauczyciel informuje ucznidw, ze celem zajec bedzie przedstawienie skutkdw kontaktu
z wodg na zdrowie i samopoczucie cztowieka. Zwraca uwage ucznidw, ze moze by¢ on
pozytywny i negatywny.

2. Nauczyciel dzieli uczniéw na grupy zadaniowe. Uczniowie, korzystajgc z dostepnych
zrédet, wyszukujg informacje na nastepujgce tematy:

a) morsowanie,
b) wody termalne,
c) ptywanie,
d) zeglowanie,
e) wedkarstwo,
f) masaze wodne i inne zabiegi stosowane w fizjoterapii i rehabilitacji,
g) negatywny, dla zdrowia i zycia, wptyw kontaktu cztowieka z woda.
3. Uczniowie prezentujg w dowolnej formie przygotowany przez siebie materiat.
4. Uczniowie wyciggajg wnioski i opracowujg zasady bezpiecznego kontaktu z woda.
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Propozycja podsumowania projektu

Przygotowanie gry planszowej podsumowujgcej projekt pt. ,Czysta woda zdrowia doda”
i organizacja miedzyklasowych rozgrywek turniejowych.

Gra planszowa moze by¢ swietnym rozwigzaniem podsumowania pracy nad projektem.
Uczniowie moga by¢ autorami i wykonawcami gry — od poczatku do konica, dajgc upust
swoim zdolnosciom i kreatywnosci. Przy pomocy nauczyciela mozna zorganizowad
rozgrywki turniejowe pomiedzy uczniami z innych klas, ktére nie braty udziatu w projekcie.
Dzieki temu beda mogli zapozna¢ sie z treSciami projektu, a takze zacheci ich to do
aktywnego udziatu w tego typu zajeciach w przysztosci.
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Problem badawczy: Dziatalnosc cztowieka wptywa na zmiany w srodowisku naturalnym
Zagadnienia: W jaki sposob dochodzi do zanieczyszczenia wdd?
Jak zanieczyszczenia wdd wptywajq na zmiane srodowiska?

Woda na Ziemi jest wszechobecna. Ponad % powierzchni naszej planety pokrywaja
morza i oceany, ale réwniez na lgdzie w wielu miejscach cztowiek styka sie z woda.
W swoich wedréwkach musi pokonac rzeki i inne przeszkody wodne. Wody, a szczegdlnie
to co w nich zyje, sg waznym zrédtem pozywienia dla cztowieka. Najstarsze znaleziska
Swiadcza, ze cztowiek juz przed milionem lat, wykorzystujgc tratwy, organizowat morskie
rejsy. Sprzed ponad miliona lat pochodzg kamienne narzedzia z wyspy Flores w Indonezji,
a ostatnio odkryto kamienne piesciaki w jaskiniach i schroniskach skalnych na Krecie
pochodzgce srzed 700 tys. lat. Wynika z tego jednoznacznie, ze cztowiek juz od poczatku
swego istnienia starat sie poznaé¢ nature wody i zrozumieé sposoby utrzymywania sie na
jej powierzchni. Pierwsze historyczne wzmianki o statkach (pomijajac biblijng Arke Noego)
pochodzg z Egiptu sprzed ok. 3500 lat p.n.e. Dopiero jednak Archimedes potrafit opisac
sity dziatajgce na przedmioty zanurzone w cieczy. Od tego czasu wiadomo, ze ciato bedzie
ptywato po powierzchni cieczy, jesli jego sita wyporu przy maksymalnym zanurzeniu
bedzie wieksza niz ciezar tego ciata. W przypadku ciat wykonanych z jednolitego materiatu
mozna tatwo przewidzieé, czy beda one tonety, czy wyptywaty na powierzchnie ptynu.
Zalezy to od gestosci ciat i gestosci ptyndw, w ktorych miatyby one ptywac. Jezeli gestos¢
ciata jest wieksza niz gestos¢ ptynu, wtedy ciato bedzie tongé. Natomiast jezeli gestosé
ciata jest mniejsza niz gesto$é ptynu, wtedy ciato bedzie wyptywaé na powierzchnie.
Prawo Archimedesa wykorzystuje sie przy budowie todzi podwodnych, unoszeniu
sie balonéw w powietrzu, w badaniu gestosci ciat ciektych, statych i gazowych.
Znajomos¢ tej zasady umozliwita cztowiekowi konstrukcje todzi nie tylko ptywajgcych po
powierzchni wody, ale réwniez pod jej powierzchnig. Okrety podwodne wyposazone sg
w zbiorniki balastowe. Z pustymi zbiornikami balastowymi wypornosc¢ okretu jest dodatnia
i ptywa on po powierzchni wody. W celu zanurzenia okretu pod wode, zbiorniki balastowe
wypetnia sie woda. Ciezar przewyzsza wéwczas site wyporu i statek tonie. W celu wynurzenia
woda ze zbiornikdéw balastowych wypychana jest na zewnatrz przez sprezone powietrze
zgromadzone na statku.

Dla statkéw okreslic mozina jego
wypornosé, no$nosc i tadownosé.

Wypornos¢ jest miarg sity wyporu,
okresla mase wody wyparte] przez
zanurzong czes$¢ okretu do konstrukcyjnej
linii wodnicy. Réwna jest ona jego masie
catkowitej przy okreslonym stanie zata-
dowania. Mierzy sie jg w tonach i stanowi jeden z podstawowych parametréw jednostek
ptywajgcych. Dla statkdw towarowych uzywa sie takze pojeé:

e nos$nosé statku — wypornos$é pomniejszona o mase samego statku,
e pojemnos¢ zatadowcza statku — nosno$¢ pomniejszona o mase zatogi, jej bagazy,
zapasoéw paliwa, wody pitnej i technicznej, prowiantu, czesci zamiennych itp.

Nosnos¢ statku podaje sie w tonach, okresla sie jg tez angielskim skrotem DWT
(deadweight tonnage). Najwiekszym statkiem wybudowanym w historii okretownictwa
byt supertankowiec Knock Nevis (poprzednie nazwy: Jahre Viking, Happy Giant, Seawise
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Giant) o nosnosci 564,763 t. Zostat on zbudowany pod koniec lat 70. XX wieku w Japonii,
a zeztomowany w roku 2009.

Nosnos¢ statku zmienia sie w zaleznosci od warunkow, w jakich ptywa i zalezy m.in.
od stopnia zasolenia i temperatury wody. Czynniki te wptywajg na zréznicowanie gestosci
wody, a tym samym zmienia sie sita wyporu. Uwzglednia sie to, zaznaczajgc na statku znak
wolnej burty — oznaczenie sktadajace sie z kregu wolnej burty oraz linii tadunkowych,
wskazujgcych najwieksze dopuszczalne zanurzenie statku w rdzinych okolicznosciach
i roznych porach roku.

Oznaczenia wolnej burty (od linii poktadowej):

TS — tropikalna linia tad. dla wody stodkiej;
m S — linia tadunkowa dla wody stodkiej;
F R L T — tropikalna linia tadunkowa;

L — letnia linia tadunkowa;
& Z - zimowa linia tadunkowa;

ZAP — zimowa linia fad. dla Pn. Atlantyku

Cztowiek wykorzystuje zmiany gestosci cieczy do kontroli réznych proceséw, np.
w badaniach jakosci produktéow naftowych, stezen roztwordéw czy zawartosci ttuszczu
w mleku. Do szybkiego pomiaru gestosci cieczy wykorzystuje sie aerometry.

Zmiany gestosci wody mogg byé réwniez zwigzane z uwalnianiem sie gazéw, np.
metanu, i tym samym moga wptywac na inne warunki ptywalnosci. Metan w morzach
i oceanach pochodzi z bakteryjnego, beztlenowego rozktadu substancji organicznych,
pochodzacych ze $wiata zwierzecego oraz roslinnego. Gaz ten, w pewnych wartosciach
temperatury i cisnienia, tworzy z wodg stosunkowo trwate hydraty (wodziany), ktére
sg ciatami statymi. W temperaturze kilku stopni i pod ci$nieniem, panujgcym w oceanie
na gtebokosci 500 metréw, metan z wodg formujg bezbarwne, szkliste bryty z wygladu
przypominajace |6d. Oczywiscie, jesli temperatura wzrosnie lub cisnienie zmaleje (albo oba
zjawiska wystgpig tacznie), hydrat rozktada sie, wydzielajgc gazowy metan i wode. Sytuacja
taka moze by¢ bardzo niebezpieczna dla cztowieka. Gwattowne uwalnianie sie gazu
— metanu z bryt hydratéw moze wyjasnia¢ nagte znikniecia duzych petnomorskich statkow
bez jakiegokolwiek sladu. Zatoniecie w nasyconej gazem wodzie jest tak btyskawiczne,
Ze nie ma nawet czasu na nadanie sygnatu SOS, tym bardziej, ze katastrofa nadchodzi
zupetnie niespodziewanie. Gdy w chwili katastrofy na dnie oceanu przesypujg sie gory
hydratéw i mutu, nic dziwnego, ze nie mozna pdzniej znalez¢ wraku, zostaje on pogrzebany
pod zwatami osaddw. Jednym z mozliwych rozwigzan zagadki Trdjkgta Bermudzkiego jest
wtasnie rozpad hydratéw.

Zrdznicowanie gestosci cieczy pozwala na ich tatwe oddzielanie. W procesie separacji
grawitacyjnej mozna np. oddzieli¢ olej od wody. Wykonuje sie to w urzgdzeniach zwanych
separatorami wodno-olejowymi, ktére stosuje sie m.in. do oczyszczenia wéd odpro-
wadzanych z terendw stacji benzynowych. Przenikniecie produktéw ropopochodnych do
Srodowiska wodnego lub gruntowego powoduje jednak znaczne problemy srodowiskowe.
Szczegdlne duzym problemem ekologicznym jest zanieczyszczanie nimi morz i oceandw.
Corocznie do modrz i oceandw dostaje sie ok. 1,5 mld litréw ropy i jej pochodnych.
Pochodzi ona z czterech gtéwnych Zrddet: z roponosnych utwordw geologicznych
znajdujacych sie ponizej dna morskiego, z przeciekdw podczas wydobycia ropy, wyciekéw
ropy podczas transportu (katastrofy tankowcow) oraz z doptywu rzecznego. Ponad potowa
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produktéw naftowych dostaje sie do modrz i oceandw rzekami jako zanieczyszczenia
miejskie i przemystowe. Najwieksza jednak uwaga medidw zwrdcona jest na wycieki
ropy podczas katastrof tankowcéw. W ten sposdéb do mérz dostaje sie jednak tylko 12%
produktéw naftowych, ale ze wzgledu na skoncentrowane oddziatywanie wywotujg one
znaczne szkody w Srodowisku morskim, a nastepstwa ich sg odczuwalne przez dtugi czas.
Najwieksze zniszczenia powstajg podczas wyciekdw ropy z tankowcdéw. Ropa szybko roz-
przestrzenia sie po powierzchni morza, tworzgc na wodzie warstwe o grubosci 0,3 mm,
nieprzepuszczajgcg potrzebnego organizmom tlenu i promieniowania stonecznego.
Najwieksze szkody czyni jednak, gdy dociera do wybrzezy, ktdre s miejscem zycia ryb,
ptakéw oraz innych dzikich zwierzat. Najwiekszy w historii wylew ropy naftowej nie byt
jednak konsekwencjg morskiej katastrofy, ale dziatart wojennych w Zatoce Perskiej w lutym
1991 roku. Wylato sie woéwczas do morza ok. 1,5 km® ropy. Najwiekszym katastrofom
morskim zwigzanymi z wyciekami ropy poswiecone sg m.in. strony internetowe:

www.geekweek.pl/katastrofalne-wycieki-ropy/83831/
www.pb.pl/4/a/2010/05/01/Najwieksze_wycieki_ropy_na_swiecie

Istnieje szereg metod walki z wyciekami ropy:
1. Jezeli nie ma niebezpieczenstwa zanieczyszczenie rejondw wybrzezy, rope najprosciej
jest pozostawic rozlang. Najlzejsze sktadniki ropy wyparuja, a najciezsze, mieszajac sie

z wodg morskg, powoli opadng na dno.

2. Ograniczenie zasiegu wycieku ropy barierami i odpompowanie jej z powierzchni wody.
3. Uzycie dyspersantow, ktore powodujg rozbijanie czgsteczek ropy na malenkie drobinki,
szybko rozprzestrzeniajace sie w wodzie morskiej. Srodki te wpompowywane sg

w poblize zrédta wycieku oraz rozpylane z samolotéw na powierzchnie rosnacej

plamy ropy.

4. Wykorzystanie sorbentéw, ktére pochtaniajg rope, ale nie wchtaniajg wody, a nastep-
nie zbieranie ich z powierzchni wody.

5. Wprowadzenie na powierzchnie rozlewiska ropy specjalnie wychowanego szczepu
bakterii rozktadajgcych rope.

Wybér metody zalezy m.in. od miejsca katastrofy, rodzaju rozlanych substancji (frakcji
ropy) i wielkosci zanieczyszczenia.

Woda nie miesza sie z ropg, poniewaz jej czgsteczka ma budowe dipolowg (na skutek
przesuniecia elektrondw na atomie tlenu), przez co jest rozpuszczalnikiem polarnym,
a ropa naftowa sktada sie gtdwnie ze zwigzkéw chemicznych niepolarnych (weglowodory
ciekte). Dobrze rozpuszczajg sie substancje o podobnej budowie, tzn. obie czgsteczki
polarne lub obie niepolarne. Biegunowe czgsteczki wody silnie przyciggaja sie, tworzac
zwarte asocjaty i wypychajg na zewnatrz niepolarne czgsteczki ropy naftowej czy oleju,
tworzgc odrebng warstwe. Aby wymaoc mieszanie sie wody z cieczami niepolarnymi, do
wody dodaje sie surfaktanty, czyli zwigzki powierzchniowo czynne. S3 to zwykle zwigzki
o wydtuzonym ksztatcie, ktére sg od jednej strony hydrofilowe (,lubigce wode”),
a z drugiej hydrofobowe (,,nielubigce wody”).
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POWIETRIE

Budowa zwiqzku powierzchniowo czynnego — czesc polarna (hydrofilowa), czes¢ niepolarna (hydrofobowa)

Surfaktanty powodujg emulgacje olejow i ttuszczow w wodzie. Czgsteczki zwigzkow
powierzchniowo czynnych ustawiajg sie wokoét kropli oleju lub ttuszczu w ten sposdb, ze
ich niepolarne fragmenty sg zagtebione w oleju, a polarne w wodzie. Powstajg wowczas
tzw. micele. Odpychanie sie fadunkéw jednoimiennych powoduje, ze micele sg rozproszone
i woda z olejem czy ttuszczem tworzy emulsje. Przyktadem takiej emulsji jest mleko.
W tym przypadku naturalne zwigzki o wtasciwosciach powierzchniowo czynnych dbaja,
aby ttuszcze byty wymieszane z wodg, ktéra stanowi gtéwny sktadnik mleka.

4] i i el

Przyktad emulgacji oleju w wodzie

Istotng cechg substancji powierzchniowo czynnych jest zdolnos¢ do obnizania
napiecia powierzchniowego cieczy, ufatwiajgca w ten sposdb zdolnos¢ zwilzania
powierzchni ciat statych przez te ciecze. Pomiedzy czgsteczkami substancji w kazdym sta-
nie skupienia wystepuje przycigganie nadajgce substancji spéjnosci (kohezje). Sity kohezji
przeciwdziatajg rozdzielaniu sie danego ciata.
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O Kazda czasteczka znajdujgca sie wewnatrz fazy
" I } 7 ciektej jest rownomiernie otoczona przez inne czgsteczki

i ma wysycone sity wzajemnego przyciggania. Sity te sg
\i/ we wszystkich kierunkach przecietnie jednakowe, a ich
<0< wypadkowa jest réwna zeru. Na powierzchni cieczy sity
& kohezji miedzy czasteczkami nie s3 skompensowane,

stad sasiadujgce ze sobg czgsteczki w warstwie powierz-
chniowej przyciggane sg z wiekszg sitg, co powoduje wtasnie powstanie zjawiska napie-
cia powierzchniowego.

Napiecie powierzchniowe — jest to praca, ktorg nalezy wykonaé w celu zwiekszenia
powierzchni cieczy. Jesli zatozy sie, ze powierzchnia cieczy zachowuje sie jak elastyczna
btona, to napiecie powierzchniowe bedzie sitg rozrywajacg. Jednostka napiecia
powierzchniowego jest niuton na metr (N/m).

Woda cechuje sie wyjgtkowo duzym napieciem powierzchniowym, ktére jest
wyzsze tylko dla roztopionych metali. Dzieki napieciu powierzchniowemu kropla wody
ma ksztatt kuli, tatwo wznosi sie kapilarnymi kanatami w skatach na powierzchnie Ziemi,
krgzy w tkankach roslin i komodrkach zywych organizméw. Na skutek duzego napiecia
powierzchniowego wody, btonka powierzchniowa jest sprzyjajgcym srodowiskiem zycia
dla pewnej wyspecjalizowanej grupy organizmow (neuston). Organizmy neustonowe
mogg przyczepiac sie do btonki powierzchniowej i przemieszcza¢ sie po jej powierzchni
graniczacej z wodg i graniczacej z atmosferg. Jest to Srodowisko znacznie wzbogacone
w substancje organiczne w stosunku do przylegajgcej masy wody.

Myjac ttuste naczynia zimng wodg, ktdra ma wysokie napiecie powierzchniowe,
nie uzyskujemy zadnego efektu. Natomiast myjgc te same naczynia w cieptej wodzie
o niskim napieciu powierzchniowym, ttuszcz ,natychmiast” znika. Tak samo dzieje sie
podczas prania. Jeszcze lepsze efekty uzyskuje sie, stosujgc Srodki obnizajgce napiecie
powierzchniowe. Wodne roztwory srodkdéw piorgcych majg stosunkowo mate napiecie
powierzchniowe w poréwnaniu do czystej wody i dzieki temu tatwo zwilzajg powierzchnie
réznych ciat. Czasteczki srodkéw piorgcych znajdujgce sie w wodnym roztworze moga
zatem swobodnie przenika¢ w gtgb wtdkien. Czasteczki zwigzkow powierzchniowo
czynnych chetnie gromadza sie na powierzchni. Do wnetrza cieczy wciggane sg grupy
hydrofilowe i jednoczesnie silnie wypychane tancuchy weglowodorowe (hydrofobowe).
W ten sposdb ,,dziurawig” one btonke na granicy woda—powietrze, zmniejszajgc napiecie
powierzchniowe wody.

Pierwszym znanym i uzywanym Srodkiem powierzchniowo czynnym byto mydto,
wynalezione na Bliskim Wschodzie ponad 5000 lat temu. Na poczatku uzywano go gtéwnie
do prania odziezy i przemywania ran. Dopiero w XI wieku n.e. zaczeto uzywaé mydta do
mycia sie.

Nowoczesne $rodki piorgce zwane detergentami nie tylko zmniejszajg napiecie
powierzchniowe wody, ale takze, poprzez zmniejszenie twardosci wody, regulujg jej
odczyn i wptywajg na tworzenie sie piany. Zastosowanie detergentow jest bardzo szerokie
m.in.: w przemysle spozywczym, widkienniczym, skdorzanym, papierniczym, gorniczym
i naftowym, kosmetycznym, w produkcji Srodkdw czyszczacych, a takze w rolnictwie.



W4. CO MA PLYWAC, NIE UTONIE

Zywiot: Woda, Stopien trudnosci: sredni

6‘0 060

Temat projektu:
Co ma ptywac nie utonie

Cel ogdliny:
Poznanie czynnikdéw i zjawisk, ktére decydujg o ptywanie, tonieciu i unoszeniu sie ciat na
wodzie. Ukazanie ekologicznych aspektow tych procesow.

Cele szczegotowe:

FIZYKA

Uczen:
wyjasnia warunki ptywania ciat; wyjasnia dlaczego jedno ciato ptywa, a inne tonie; przewiduje
zachowanie sie réznych ciat w wodzie; postuguje sie pojeciem gestosci; konstruuje i postuguje
sie areometrem; przewiduje na podstawie znajomosci gestosci ciata i cieczy skutek zanurzenia
ciata w cieczy; wyjasnia zalezno$¢ pomiedzy sit3 wyporu a gestoscig cieczy i objetoscig
zanurzonego ciata; okresla cechy sity wyporu; uzasadnia fakt, ze sita wyporu nie zalezy od
ksztattu zanurzonego ciata oraz od rodzaju materiatu, z jakiego jest ono zbudowane (dla ciat
otych samych gestosciach); wyjasnia ptywanie ciat na podstawie prawa Archimedesa; konstruuje
przyrzad do pomiaru objetosci i gestosci przedmiotéw; podaje przyktady praktycznego
zastosowania prawa Archimedesa; dokonuje pomiaru sity wyporu; na wybranym przyktadzie
opisuje zjawisko napiecia powierzchniowego; prezentuje zjawisko napiecia powierzchniowego
za pomoca modelu drobinowego; wyjasnia praktyczne znaczenie tego zjawiska.

MATEMATYKA

TRESCI
INTERDYSCYPLINARNE

Uczen:
technologii

Uczen:

opisuje wptyw na $wiat organiczny
zanieczyszczenia moérz i oceanow
ropa naftowa; wyjasnia zwigzek
pomiedzy wiasciwosciami wody

Uczen:
prowadzi proste oblicze-
nia, wykonuje diagramy,

wykresy, konstruuje mo-

korzysta z informacyjno-

(napieciem powierzchniowym) ) ) - : dele przestrzenne, oblicza
i funkcjonowaniem w niej orga- [XSIUIILCIST[\elBRVANCEI VRN SR OVERIEMN objetos¢ bryl, wybrane
nizméw; przewiduje skutki zmiany BEeYSZN AN w L o E I =P 2lo =1 [T 71 {e]a s C IS Wskazniki  statystyczne

napiecia powierzchniowego zwig-
zane z funkcjonowaniem orga-
nizméw w $rodowisku wodnym;
ocenia przystosowanie organiz-
mow do zycia w wodzie.

i interpretuje dane sta-
tystyczne.

gromadzi, selekcjonuje i wartosciuje
zebrane informacje, planuje i prowadzi
obserwacje, doswiadczenia, eksperymenty,
wykonuje modele, interpretuje wyniki
przeprowadzonych samodzielnie badan i
obserwacji, opracowuje prezentacje.

CHEMIA GEOGRAFIA

Uczen:

Uczen:

obserwuje mieszanie sie substancji; zna cechy mieszanin
niejednorodnych; opisuje i demonstruje proste metody
rozdziatu wody i oleju jadalnego; wskazuje réznice miedzy
wiasciwosciami fizycznymi sktadnikdw mieszaniny, ktére
umozliwiaja ich rozdzielenie; opisuje wtasciwosci ropy
naftowej; omawia i prezentuje metody utylizacji ropy
naftowej na morzu; wyjasnia wptyw réznych substancji
i ich mieszanin (mydta, detergentéw) na wzrost i rozwadj
roslin i na zjawisko napiecia powierzchniowego.
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wymienia obszary na Ziemi ogarniete w poprzed-
nich stuleciach goraczka ptukania ztota; wyjasnia
zjawisko powstawania i przemieszczania sie
pradéw morskich; lokalizuje miejsca wystepowania
wybranych platform wiertniczych na Ziemi oraz
gtéwne morskie szlaki transportowe, ktorymi
przewozi sie rope; selekcjonuje obszary na mo-
rzach i oceanach szczegdlnie narazone na zanie-
czyszczenia ropg naftowg; omawia wptyw zanie-
czyszczenia morz i oceandw ropa naftowg na
Srodowisko przyrodnicze i gospodarczg dziatal-
nosc¢ cztowieka.
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Czas potrzebny na realizacje:
2,5-3 miesiecy

Materiaty i srodki dydaktyczne:
Internet, materiaty Zrédtowe, karty pracy, instrukcje techniczne przeprowadza-
nia doswiadczen.

Scenariusz W4.1.

waga, sitomierz, menzurka, linijka, wiadro, miska, plastikowa butelka po wodzie o pojem-
nosci 0,5 |, przezroczysty, niezbyt duzy pojemnik, plastikowy pojemnik o ksztatcie zblizonym
do prostopadtoscianu (np. po jogurcie), szklanka, marker wodoodporny, duza nakretka
(Sruba) stalowa lub mosiezna, otowiane obcigzniki (wedkarskie) o masie zblizonej do masy
nakretki lub sruby, ndéz, klej, monety 5- lub 10-groszowe, plastelina, gumka recepturka,
maty kawatek drutu, stomka, karton po soku (najlepiej o przekroju kwadratowym), maty
kamyk, gwdzdz, otdwek (kawatek drewna), plastikowa tyzeczka, kartka papieru, kawatek
szkta, kawatek styropianu, jabtko, ziemniak, inne dowolne przedmioty o gestosci wiekszej
od wody, zapatka, kilka rodzynek, pomarancza, woda, woda gazowana.

Scenariusz W4.2.

waga, termometr Galileusza, zakraplacz plastikowy jednorazowy (mozna kupi¢ w sklepach
medycznych), pojemnik (szklanka lub stoik), 3 menzurki, duzy szklany pojemnik, dwie
plastikowe butelki o pojemnosci 0,5 | z zakretkami, duzy stdj lub mate akwarium z wodg,
maty stoik z zakretka, duzy stoik, 2 miski, wiadro, 5 plastikowych szklaneczek, kulki otowiane
(obciazniki wedkarskie), czajnik elektryczny, lampka biurowa, suszarka do wtoséw, nozyczki,
pompka akwariowa do napowietrzania wody, linijka, tyzeczka, tyzka, marker, pojemnik lub
woreczek na kostki lodu, barwniki spozywcze do jajek, plastelina lub tasma samoprzy-
lepna, sél kuchenna, midd, olej, puszka dowolnej coli i coli light lub coli zero, sdl, surowe
jajko, woda, woda destylowana, kostki lodu, kamyki, ptasie piéro, 3 jajka ugotowane na
twardo, materiaty do oczyszczania wody: waciki, stoma lub siano, pociete rajstopy, reczniki
papierowe, popcorn, gabki, trociny, piasek, bandaz (gazik), zakraplacz do oczu, detergent
w ptynie (w aerozolu), szczoteczka do zebdw.

Scenariusz W4.3.

6 probdwek, statyw, 4 szalki Petriego, szklane wieczka do przykrycia szalek, pusta bute-
leczka z bardzo waskim otworem o Srednicy nie wiekszej niz 10-12 mm (najlepiej po
lekarstwach), duzy stoik, miska, miseczki, widelec, tyzeczka, 4 plastikowe zakraplacze
jednorazowe, lupa, nasiona rzezuchy, moczarka kanadyjska, igty, spinacze biurowe
(najlepiej w plastikowej otulinie), 4 monety 5-groszowe, talerz, olej, woda, alkohol
(denaturat, spirytus salicylowy), mydto w ptynie lub ptyn do mycia naczyn, reczniki
papierowe, lignina, czerwony barwnik spozywczy.

Literatura:

Litwin M., Styka-WIlazto Sz., Szymonska J., (2005). Podrecznik ,,Chemia organiczna” cz. 2;
Warszawa: Nowa Era.

MeianiA., (2005). Wielka ksiega eksperymentow. Zielona Géra: Wyd. Elzbieta Jarmatkiewicz.

van Saan A.,(2009). 101 eksperymentow z wodg. Kielce: Wydawnictwo Jednos¢.
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Strony internetowe:
www.zsczchow-chemia.pl/pl/.../0/Prawie_wszystko_o_mydlach.html— Dlaczego mydto myje?;
webfronter.com/.../menu7/...detergenty/ winia_myd_a_ppt.ppt — mydta i detergenty
prezentacja PowerPoint;
83.0.189.218/joomla_5lo/index.php?option=com_content&view=category&Ilayout=blo
g&id=139&Itemid=169&Ilang=pl — Ptywa czy tonie? (Fizyka w doswiadczeniach,
réwniez odnosniki do zycia i odkry¢ Archimedesa);
mathinscience.info/public/0%20Activities/build_hydro/build_hydro.pdf — budowa hydro-
metru (po angielsku);
www.oeiizk.edu.pl/fizyka/krzymuska/pomiar.pdf — pomiar gestosci;
fizykon.org/statyka_osr_ciagle/osr_c_sila_wyporu.htm — sita wyporu (w: Multimedialny
podrecznik z fizyki dla liceum i gimnazjum);
srodowisko.ekologia.pl/ochrona-srodowiska/Najgrozniejsze-katastrofy-morskie-w-XX-i-
XXl-wieku,12330.htm| — Ekologiczne katastrofy morskie;
mapa najwiekszych morskich katastrof ekologicznych
elearningexamples.com/the-worst-oil-spills-in-history
www.flickr.com/photos/51614438@N06/4749659284.

Etapy realizacji projektu

Etapy realizacji Dziatania

e zaciekawienie ucznidw tematyka dotyczacg projektu, pogadanka
1. Wstepne informacje e przedstawienie uczniom propozycji dziatan, ktére mogtyby by¢
realizowane w ramach projektu

e wstepna analiza tresci projektu

e opracowanie zasad wspotpracy w grupie

e sporzadzenie harmonogramu z uwzglednieniem terminéw
2. Planowanie dziatan realizacji kolejnych etapow pracy

e podziat ucznidow na grupy zadaniowe

e  zapoznanie ucznidw z kryteriami oceny pracy

* podpisanie kontraktow

Badamy warunki ptywania ciat

Czy ptywanie ciat zalezy od gestosci cieczy i co z tego wynika?
Napiecie powierzchniowe, czyli czy woda ma ,,skére”?
Podsumowanie wczesniejszych dziatan

Przygotowania do pikniku naukowego ,,Co ma ptywac

nie utonie”

3. Realizacja projektu

AW E

piknik naukowy — wystawa, pokazy doswiadczen i eksperymentow,

4. Prezentacj . . . P
ezentacja prezentacje multimedialne, wykfad specjalisty itp.

ocena pracy uczniow i poszczegdlnych grup projektowych na

> Ocena projektu podstawie ustalonych kryteriéw.

6. Ewaluacja projektu przeprowadzenie ewaluacji projektu zgodnie z kartg ewaluacji
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Szczegotowy opis dziatan grup zadaniowych na etapie realizacji projektu:

Grupy Tredei Opis zadan do Sposob, forma Efekty pracy
zadaniowe wykonania przez grupe | realizacji zadania uczniow
Badamy warunki ptywania ciat
uzyskanie przez
uczniéw informacji
Wszyscy . budOV\./a tédek . wstepnych,
. wWarunki z plasteliny, w taki dotyczacych
uczestnicy . . . I konkurs dla
. wptywajace sposob, aby jak najdtuzej .. wybranych
projektu, . . . uczniéw; Sy
na ptywanie utrzymywaty sie na wodzie, ' czynnikéw, od
praca L A L obserwacja ? .
przedmiotéw pomimo ich obcigzania ktorych zalezy
w 4 grupach . . . Lo
kolejnymi monetami utrzymywanie sie
przedmiotéw
na wodzie
zachowanie
réznych
Grupal przedmiotéw
w wodzie
czynniki ,,Plywa czy tonie — zabawy
wptywajace z woda” — poznanie tione k
na zachowanie czynnikéw wptywajacych wypetnione karty
Grupa ll pracy; prezentacja
tych samych na ptywanie lub toniecie doswiadczenia: v:/ Nikow
przedmiotéw przedmiotéw znajdujacych L y
w wodzie sie w wodzie — wykonanie obserwacja przeprowadzonych
. . . doswiadczen
warunki doswiadczen zgodnie i obserwacii
G wptywajace kartami zadan )
rupa n na pfywanie i instrukcjami
przedmiotow.
oddziatywanie
Grupa IV i pomiar sity
wyporu
doswiadczenie;
pc_)miary objetc{)élc.i i g«?stoléc.i eksperymgnt; wypetnione karty
Wszyscy ciat, wypornosci i nosnosci obserwacja;
. praktyczne ! . . pracy, przyrzady do
uczestnicy . statkdw; przygotowanie konstrukcja . T,
) zastosowania . . . . pomiaru objetosci;
projektu, prezentacji multimedialnej przyrzadu do .
prawa . o prezentacje
praca . lub plakatu na temat pomiaru objetosci; . .
Archimedesa . . multimedialne lub
w 4 grupach prawa Archimedesa i jego praca z Internetem lakat
praktycznych zastosowan i materiatami P ¥
zrodtowymi
Czy ptywanie ciat zalezy od gestosci cieczy i co z tego wynika...?
zdefiniowanie gestosci
Wszych substancji; jednostki praca
uczestnicy . : . L. z Internetem, )
) L .. | gestosci; obliczanie gestosci; . . wypetnione karty
projektu, gestosc¢ substancji . . . materiatami
poznanie prawidtowosci . . . pracy
praca L s zrédtowymi,
w 4 erupach wptywajacej na mozliwosc¢ Kartami prac
grup ptukania ztota pracy
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konstrukcja konstrukcja

Wszyscy . . . .

- i skalowanie areometru i skalowanie skonstruowane

uczestnicy . K

roiektu metody pomiaru — przyrzadu do pomiaru areometru; areometry;
praia ’ gestosci cieczy gestosci cieczy; obliczanie wykonanie zadan wypetnione karty

P zasolenia; pomiar gestosci; zgodnie z kartg pracy

w 4 grupach .

konstrukcja wykresu pracy
czy ptywanie ciat
Grupa | ma zwigzek
z gestoscig cieczy?
czy woda ma
zawsze tg samq doswiadczenie; wypetnione karty
Grupa ll e
gestoscico . .. , eksperyment; pracy; prezentacja
a2 wykonanie do$wiadczen : i
z tego wynika? . . B obserwacja; praca wynikéw
zgodnie kartami zadan !
jak temperatura i instrukciami z Internetem przeprowadzonych
jami . . . - i
i zasolenie i materiatami doswiadczen
Grupa Il wpltywaja na zrédtowymi i obserwacji
gestosé i co z tego
wynika?
Grupa IV ropa naftowa na
morzu
Napiecie powierzchniowe cieczy, czyli czy woda ma ,,skére”?
co to jest napiecie
Grupa | powierzchniowe
wody?
poréwnujemy doéwiad )

Grupa I napigcie Zsbvzgwc;:_:{e’ wypetnione karty
poyvierzchniowe przeprowadzenie eksper mejn:c' pracy; prezentacja
réznych ptynow doéwiadczer i obserwacji P r:ca ’ wynikéw
jak detergenty zgodnie z kartami pracy , Intpernetem przeprowadzonych

wptywaja i instrukcjami. i materiatami doswiadczen

Grupa lll yald i materiatami i obserwacii

na napigcie zrédtowymi !
powierzchniowe?
jak detergenty

Grupa IV wptywajg na
organizmy zywe?

Przygotowanie pikniku naukowego i wystawy

uciz\ft?i/cy przygotowanie scenariusza burza mozgdw; scenariusz pikniku

projektu imprezy dyskusja naukowego

Grupa | przygotowar.ne V\./ysta.wlz/

,Co ma plywaé podsumowujacej projekt wystawa;
— nie utonie” — przygotowanie prezentacji przygotowanie | wystawa; prezentacje

Grupa ll warunki ptywania multimedialnych prezentagcji multimedialne;

ciat podsumowujgcych projekt [ multimedialnych, | scenariusze pokazéw
przygotowanie pokazéw pokazow doswiadczen

Grupa lll i . iy doéwiadczen i ob it

doswiadczen dla ucznidw oswiadczen I obserwacji
rzygotowanie pokazéw T obserwadji

Grupa IV P lyg_ . P g

doswiadczen dla uczniow
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SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz W4.1.
Temat zajec:
Badamy warunki ptywania ciat

Cel ogdiny:

Poznanie i demonstracja czynnikdéw i praw wptywajgcych na ptywanie i toniecie ciat.
Poznanie podstawowych zatozen prawa Archimedesa oraz praktycznych mozliwosci wyko-
rzystania tego prawa.

Cele szczegofowe:

Uczen:

* poznaje i bada czynniki wptywajgce na ptywanie i toniecie ciat;

e przewiduje i obserwuje skutki zanurzania wybranych przedmiotédw w cieczy;
e wyjasnia, co to jest sita wyporu, od czego zalezy i jakie s3 jej cechy;

e wykazuje doswiadczalnie dziatanie sity wyporu, doswiadczalnie wyznacza site wyporu;
e podaje tresc¢ prawa Archimedesa dla cieczy;

e konstruuje przyrzad do pomiaru objetosci i gestosci przedmiotow;

e wyjasnia ptywanie ciat na podstawie prawa Archimedesa;

* rozwigzuje problemy zwigzane z prawem Archimedesa;

* przedstawia praktyczne wykorzystanie prawa Archimedesa;

e podsumowuje i dokumentuje wyniki doswiadczen i obserwacji.

Metody i formy pracy:

e konkurs,

e obserwacja,

¢ doswiadczenie,

e eksperyment,

e praca z Internetem, materiatami zrédtowymi,

e konstrukcja przyrzadu do pomiaru objetosci i gestosci przedmiotow,
e praca w grupach.

Materiaty i srodki dydaktyczne:
Internet, materiaty zrodtowe, karty pracy; wykaz materiatow i srodkéw dydaktycznych
niezbednych do realizacji doswiadczen zawierajg instrukcje.

Przewidywany czas realizacji:
6 godzin

Przebieg zajec:

1. Nauczyciel przeprowadza z uczniami pogadanke wstepng na temat przyczyn ptywania
i toniecia ciat oraz nakresla cele realizowanego projektu.

2. Uczniowie dzielg sie na cztery grupy i organizujg konkurs , Ktdra téddka najdtuzej utrzyma
sie na wodzie?”
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Uczniowie w czterech grupach przeprowadzajg doswiadczenia i obserwacje doty-
czgce warunkdéw ptywania i toniecia wybranych przedmiotéw, zgodnie z kartami zadan
i instrukcjami:

a) grupa | — zachowanie réznych przedmiotéw w wodzie;

b) grupa Il —czynniki wptywajgce na zachowanie tych samych przedmiotéw w wodzie;
c) grupa lll — warunki wptywajgce na ptywanie przedmiotéw;

d) grupa IV — oddziatywanie i pomiar sity wyporu.

Uczniowie prezentujg wyniki swoich doswiadczen i obserwacji.

Uczniowie poznajg praktyczne zastosowania prawa Archimedesa — w czterech grupach
dokonujg pomiardw objetosci, gestosci ciat, wypornosci i no$nosci statkdw, opracowuja
wyniki zgodnie z kartami pracy.

Uczniowie prezentujg wyniki swoich doswiadczen i obserwacji, poréwnujg je, wyciggaja
whnioski.

Uczniowie przygotowujg w czterech grupach prezentacje multimedialne na temat
Archimedesa, jego osiggnie¢ naukowych i technicznych.

Rozwiqzanie rebusa: ,Archimedes

Scenariusz W4.2.
Temat zajec:
Czy ptywanie ciat zalezy od gestosci cieczy i co z tego wynika?

Cel ogdiny:
Ocena wptywu gestosci cieczy na zjawisko ptywania lub toniecia w nich ciat, poznanie
praktycznych konsekwencji tych proceséw.

Cele szczegotfowe:
Uczen:

opisuje zachowanie sie cieczy w naczyniu w zaleznosci od ich gestosci;

wykazuje zwigzek pomiedzy gestoscig cieczy a ptywaniem w nich ciat;

oblicza gestos¢ wybranych cieczy, stezenie procentowe roztworow;

demonstruje czynniki wptywajgce na zréznicowanie gestosci wody oraz ich wptyw na
ptywanie lub toniecie zanurzonych w niej ciat;

dostrzega i omawia praktyczne procesy zachodzgce w przyrodzie, uwarunkowane
rézng gestoscig cieczy i zanurzonych w nich ciat;

konstruuje przyrzad do pomiaru gestosci cieczy;

omawia problemy ekologiczne wynikajgce ze zréznicowania gestosci cieczy;

wyjasnia zjawisko powstawania i przemieszczania sie prgdéw morskich;

omawia przyktady katastrof ekologicznych wynikajgcych z zanieczyszczenia mérz ropg
naftowg;

podsumowuje i dokumentuje wyniki doswiadczen i obserwaciji.

Metody i formy pracy:

praca z Internetem, materiatami Zrédtowymi, instrukcjami przeprowadzania doswiadczen,
obserwacja,
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doswiadczenie,

eksperyment,

konstrukcja przyrzadu do pomiaru gestosci cieczy,
praca w grupach.

Materiaty i srodki dydaktyczne:
Internet, materiaty Zrédtowe, karty pracy; wykaz materiatdw i srodkéw dydaktycznych
niezbednych do realizacji doswiadczen zawierajg instrukcje.

Przewidywany czas realizacji:
6 godzin

Przebieg zajec:

1.

9.

Nauczyciel zapoznaje ucznidéw z celem zaje¢ — wykazanie wpltywu gestosci cieczy
na ptywanie lub toniecie zanurzonych w nich ciat. Jako wprowadzenie mozna
zaprezentowad termometr Galileusza z wyjasnieniem zasad jego dziatania.

Nauczyciel dzieli ucznidéw na 4 grupy. Uczniowie poszukujg w Internecie i materiatach
zrédtowych informacji na temat gestosci cieczy i wypetniajg karte pracy, a nastepnie
omawiajg i poréwnujg uzyskane informacje i wyniki obliczen.

Uczniowie konstruujg i skalujg w czterech grupach przyrzad do pomiaru gestosci cieczy
i wypetniajg karte pracy.

Czy ptywanie ciat zalezy od gestosci cieczy i co z tego wynika...? — uczniowie prze-
prowadzajg doswiadczenia zgodnie z kartami pracy i instrukcjami:

e) grupa | — Czy ptywanie ciat ma zwigzek z gestoscia cieczy?

f) grupa Il — Czy woda ma zawsze te samg gestosc¢ i co z tego wynika?

g) grupa lll - Jak zasolenie i temperatura wody wptywajg na jej gestosc i co z tego wynika?
h) grupa IV — Ropa naftowa na morzu.

Uczniowie prezentujg wyniki doswiadczen i obserwacji.

Wskazowki dla nauczyciela:

Termometr Galileusza (termoskop) jest do dostania w sklepach, np. zaopatrzenia
laboratoriéw w cenie 80-120 zt. W specjalistycznych sklepach akwarystycznych mozna
kupi¢ hydrometr uchylny lub salimetr, czyli aerometr do wody morskiej (cena od ok.
25 do 55 z1). Pozwala on na doktadne pomiary zasolenia w zakresie odpowiadajgcym
wodom morskim.

Hasto:"Areometr”

Scenariusz W4.3.
Temat zajec:
Napiecie powierzchniowe cieczy, czyli czy woda ma ,,skére”?

Cel ogdlny:
Poznanie zjawiska napiecia powierzchniowego cieczy oraz jego wystepowania. Zrozumienie
sposobu dziatania Srodkdw powierzchniowo czynnych i poznanie przyktadéw ich
zastosowania.
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Cele szczegofowe:
Uczen:

wyjasnia istote zjawiska napiecia powierzchniowego cieczy;

opisuje przyktady wystepowania zjawiska napiecia powierzchniowego w Zzyciu
codziennym;

wyjasnia zwigzek pomiedzy wtasciwosciami wody (napieciem powierzchniowym)
a funkcjonowaniem w niej organizméw, przewiduje skutki zmiany napiecia
powierzchniowego zwigzane z funkcjonowaniem organizméw w srodowisku wodnym,
ocenia przystosowanie organizmoéw do zycia w wodzie;

wyjasnia sposdb dziatania substancji nalezacych do grupy srodkéw powierzchniowo
czynnych na zjawisko napiecia powierzchniowego;

wyjasnia szkodliwe dziatanie detergentdw na srodowisko naturalne;

omawia zasady bezpiecznego stosowania srodkéw powierzchniowo czynnych;

planuje i prowadzi obserwacje, doswiadczenia, eksperymenty;

podsumowuje i dokumentuje wyniki doswiadczen i obserwaciji;

korzysta z technologii informacyjno-komunikacyjnych w celu pozyskiwania, przetwa-
rzania i prezentacji informacji, gromadzi, selekcjonuje i wartosciuje zebrane informacje.

Metody i formy pracy:

praca z Internetem, materiatami zrodtowymi, instrukcjami przeprowadzania doswiadczen,
obserwacja,

doswiadczenie,

eksperyment,

demonstracja,

praca w grupach.

Materiaty i srodki dydaktyczne:
Internet, materiaty Zzrédtowe, karty pracy; wykaz materiatéw i srodkéw dydaktycznych
niezbednych do realizacji doswiadczen zawierajg instrukcje.

Przewidywany czas realizacji:

6 godzin

Przebieg zajec:

1. Nauczyciel przeprowadza kilka demonstracji, ktérych celem jest wprowadzenie uczniéw
w tematyke dotyczaca napiecia powierzchniowego (wskazéwki dla nauczyciela).

2. Nauczyciel dzieli ucznidéw na 4 grupy. Uczniowie wykonujg zadania, zgodnie z kartami
pracy i instrukcjami:
a) grupa |- Co to jest napiecie powierzchniowe wody?
b) grupa Il — Poréwnujemy napiecie powierzchniowe réznych ptynow.
c) grupa lll - Jak detergenty wptywajg na napiecie powierzchniowe?
d) grupa IV —Jak detergenty wptywajg na organizmy zywe?

3. Uczniowie prezentujg wyniki swojej pracy, wymieniajg sie pogladami i uwagami.
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Wskazowki dla nauczyciela:

Propozycje demonstracji:

Demonstracja 1.

Nauczyciel zwilza wodg kosmyk wtoséw. Uczniowie porédwnujg zachowanie wtosow
mokrych i suchych.

Demonstracja 2.

Nauczyciel zwilza woda piasek. Uczniowie poréwnujg wtasciwosci piasku mokrego
i suchego.

Demonstracja 3.

Nauczyciel wlewa do szklanki wode i na jej wierzch nakfada zwilzong chusteczke do nosa
i przymocowuje jg do szklanki za pomoca gumki recepturki. Nastepnie odwraca szklanke
do géry dnem. Uczniowie obserwujg zachowanie wody w szklance.
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WS5. CZY NIE ZABRAKNIE NAM WODY?

Problem badawczy: Postep i sukces cywilizacyjny osiggamy kosztem srodowiska naturalnego
Zagadnienia: Czy wystarczy nam wody? Jak wykorzystujemy wode?
Czy trzeba oszczedza¢ wode?

Woda jest synonimem zycia. Wszedzie tam, gdzie sie znajduje, poczawszy od komindw
termalnych na dnach oceandéw, koriczgc na wodach podbiegunowych, funkcjonujg mniej
lub bardziej ztozone organizmy Zzywe. Zasoby wodne Ziemi ksztattujg powierzchnie
naszej planety, ktéra w znacznym stopniu zawdziecza swéj wyglad zachodzgcym pod jej
wplywem procesom fizyczno-chemicznym.

Zasoby wody na Ziemi wynoszg 1,386 mld km3. Z tej ilosci wody stone stanowig
97,5% wszystkich wod. Wody stodkie to jedynie 2,5% zasobdéw wodnych hydrosfery.
Zasoby wodd stodkich zmagazynowane sg przede wszystkim w lodowcach i lgdolodach
(68,7%) oraz w wodach podziemnych w strefie aktywnej wymiany, tj. do gtebokosci
ok. 100 m (30%). Hydrosfera jest w ciggtym ruchu. Woda przemieszcza sie miedzy atmo-
sferg, hydrosferg i litosferg. Krgzenie to zachodzi w strefie obejmujacej od ok. 0,8 km lito-
sfery do ok. 16 km atmosfery i stanowi zamkniety cykl obiegu wody, tzw. cykl hydrologiczny.
Gtéwnym motorem, powodujgcym krgzenie wody w przyrodzie jest energia cieplna Stonca,
dzieki ktdrej zachodzi proces parowania z powierzchni lgdéw i oceandw, dostarczajacy
wilgoci potrzebnej do utworzenia sie chmur, a w konsekwencji do powstania opadéw
atmosferycznych. Tylko 20% wody z opaddw atmosferycznych zasila lady, czes¢ z niej
wyparowuje, sptywa po powierzchni (sptyw powierzchniowy) do wod powierzchniowych
i moérz badz wsigka, przenikajgc do wod podziemnych. Wody opadowe pobierajg réwniez
rosliny (podlega ona transpiracji do atmosfery).

Zasoby wody na Ziemi

2,00%__ __0,65%

# woda uzyteczna dla ludzi
'# woda stona

/@ lodowce

Cykl hydrologiczny mozna wyrazi¢ za pomocg réwnania bilansu wodnego, ktérego
sktadowe przedstawiajg liczbowo poszczegélne fazy obiegu wody. Bilans wodny globu
ziemskiego charakteryzuje rownowaga miedzy parowaniem E a opadem atmosferycznym P.

P=E
577 000 km? = 577 000 km?

gdzie: P — catkowity opad atmosferyczny na obszary Iqgdéw i oceandw,
E — catkowite parowanie z powierzchni lgddw i oceandw.

Bilansu wodny fazy lgdowej cyklu hydrologicznego wyraza sie w postaci réwnania:

P=H+E+AR

gdzie: P — catkowity opad atmosferyczny na obszary lgdéw, E — catkowite parowanie z powierzchni lgdow,
H — catkowity odptyw z Igdow do oceandw, AR — zmiany retencji wody na Igdach.
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Czes¢ wad jest zatrzymywana (retencjonowana) w postaci $niegu, lodu i lodowcow,
moze gromadzi¢ sie w zbiornikach powierzchniowych (jeziora, bagna) oraz w wodach
podziemnych, co czasowo wytgcza jg z obiegu. Pochodzenie wdéd podziemnych wigze
sie przede wszystkim z opadami atmosferycznymi i infiltracjg (wsigkaniem), dlatego
okreslane sg one jako wody infiltracyjne

Wody podziemne, ktdére stanowia 30% zasobdéw woéd stodkich, s3 w poréwnaniu
z wodami powierzchniowymi (rzeki, jeziora) odizolowane od czynnikéw zewnetrznych
wplywajgcych na zanieczyszczenie wdd, co wptywa na ich lepszg jakos¢ w poréwnaniu
z wodami rzek czy jezior. Wody podziemne wystepujg na réznych gtebokosciach w profilu
pionowym, stagd wyrdznia sie dwie strefy — aeracji i saturacji. Granicg obu stref jest po-
wierzchnia okreslana jako zwierciadto wody podziemnej, a wyznacza ona poziom, do
ktérego wznosi sie woda wolna zawarta w skatach. Zwierciadto wody podziemnej moze
znajdowac sie tuz pod powierzchnig ziemi (bagna), moze siegac kilkudziesieciu metréw pod
powierzchnig terenu, uzaleznione jest to od budowy geologicznej, rzezby terenu i klimatu.

Woda podziemna, ktdra przesgcza sie w gtagb ziemi i dochodzi do warstw nieprze-
puszczalnych, wypetnia catkowicie puste przestrzenie w skale do pewnej wysokosci,
tworzac strefe nasycenia (saturacji). Powyzej niej wystepuje nastepna, przez ktérg woda
sie przesacza (strefa aeracji) W profilu pionowym, w zaleznosci od gtebokosci wyste-
powania, wyrdznia sie wody: przypowierzchniowe, gruntowe, wgtebne i gtebinowe.
Wody przypowierzchniowe (zaskérne) powstajg wtedy, gdy ptytko pod powierzchnig
znajdujg sie skaty nieprzepuszczalne. Zwierciadto wdd podziemnych znajduje sie blisko
powierzchni terenu, na gtebokosci od kilkunastu do kilkudziesieciu centymetréw lub
moze by¢ prawie rowne z powierzchnig ziemi. Jakos¢ tych waéd jest najczesciej zta.

Wody gruntowe oddzielone sg od powierzchni ziemi strefg aeracji. Obszar ich
wystepowania pokrywa sie z obszarem zasilania. Zasilane sg przez infiltrujgce opady
atmosferyczne i wody powierzchniowe. Strefa aeracji jest mniej lub bardziej gruba.
Wody te podlegajg zmianom termicznym (temperatura wod gruntowych wykazuje
nieznaczne wahania do gtebokosci 20 metréw) i zmianom sktadu chemicznego.
Wraz z gtebokoscig stabnie wptyw czynnikow atmosferycznych. Gdrng granicg waéd
gruntowych jest swobodne zwierciadto wody podziemnej. Wody wgtebne (naporowe)
wystepujg miedzy warstwami skat nieprzepuszczalnych. Zasilane sg na wychodniach
warstw wodonosnych przez infiltracje opadéw atmosferycznych. Poniewaz wody wgtebne
sg pod cisnieniem hydrostatycznym, po nawierceniu zwierciadto wody podnosi sie.

O ilosci wody, jaka moze zgromadzi¢ sie w skatach, decyduje obecno$¢ w nich
wolnych przestrzeni (m.in. pordw, szczelin), z ktérymi wigze sie ich porowatos¢ lub
szczelinowatosé. Porowatosé skat wptywa z kolei na ich przepuszczalnos$é, ktdra jest cechg
charakterystyczng przede wszystkim dla skat osadowych okruchowych i piroklastycznych
(np. tuf), posiadajgcych strukture ziarnistg. Skaty magmowe i metamorficzne charak-
teryzujg sie porowatoscig szczelinowa. Przepuszczalno$¢ decyduje rowniez o predkosci
przemieszczania zanieczyszczen, im wyzsza przepuszczalno$s¢ tym zanieczyszczenie
z powierzchni, np. wylanego oleju, przedostanie sie do wod podziemnych zanieczysz-
czajgc studnie.

Zasoby wody stodkiej sg bardzo zréinicowane geograficznie, ale ziemski obieg
wodny (cykl hydrologiczny) dostarcza jg nieustannie. llos¢ i jako$¢ dostepnej wody zalezg
zarowno od warunkow naturalnych, jak i od ludzkiej dziatalnosci. Staje sie to wspdtczesnie
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gtownym problemem gospodarki wodnej wiekszosci krajéw swiata. Chociaz woda jest
zasobem odnawialnym w skali globalnej, to jednak stopien jej poboru z rzek i jezior jest
bliski jej odnawialnosci, a z uje¢ wéd podziemnych — bliski ich wydajnosci naturalnej.
Sprawia to, ze $wiat znajduje sie dzisiaj blisko gornej granicy dostepnosci i zasobnosci
zrédet wody. Na tle $wiata polskie zasoby wodne sg niewielkie. Wedtug danych Water
Resources Institute zasoby polskie stanowity na poczatku lat 90. ubiegtego stulecia
49,9 km3, co stanowito 0,12% zasobdw sSwiatowych i 2,13% zasobdw europejskich.
Kryterium hierarchizacji krajow wedtug poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego,
pozwalajgce na petniejsze poréwnanie miedzynarodowe, okreslone jest przez Wskaznik
Rozwoju Spotecznego — HDI (Human Development Index).

Poréwnanie wartosci HDI umozliwia okres-
lenie dystansu, dzielacego kraje rozwijajgce sie
od rozwinietych pod wzgledem poziomu rozwo-
ju cywilizacyjnego.

W 1997 roku wprowadzono m.in. wskaz-
nik ubdstwa (HPI — Human Poverty Index),
uzupetniajgcy HDI. Wskaznik ten wyznacza linie
ubdstwa zgodnie z zatozeniami koncepcji rozwoju
ludzkiego na podstawie Sredniej wazonej trzech
wskaznikéw, obejmujacych minimum zdrowotne,
Transport wody, centralny Kazachstan (HM) €dukacyjne oraz minimum warunkéw materialnych.

Dla krajow wysoko rozwinietych wskaznik HPI
zawiera stope dtugookresowego bezrobocia oraz poziom analfabetyzmu funkcjonalnego,
dla krajow rozwijajacych sie, dla okreslenia minimum warunkéw materialnych, nie uzyto
wskaznika PKB per capita (wielu mieszkancow tych krajéw nie ma statego zrddta dochodu),
lecz srednig wazong w zakresie zaspokojenia podstawowych potrzeb w zakresie zywienia,
dostepu do wody i ustug medycznych.

Rozmieszczenie zasobow stodkiej wody na Swiecie jest nierdwnomierne.
Poza niewielkimi obszarami nadwyzek wody (klimat réwnikowy, wilgotny monsunowy,
umiarkowany chtodny wilgotny) wiekszos¢ to obszary deficytowe lub powaznie zagrozone
deficytem. Wzrastajgce zapotrzebowanie na wode przektada sie na niedobory wody,
ktérymi dotkniete jest juz 40% ludnosci $wiata. Niedobory te moga stanowié potencjalne
zrédto napiec i konfliktéw na poziomie lokalnym, panstwowym czy miedzynarodowym.
Niedostatek wody to spadek produkcji zywnosci, przektadajgcy sie na pogorszenie
warunkéw zycia ludnosci, szczegdlnie w krajach Trzeciego Swiata. Stad juz niewielki
krok do biedy, niedozywienia i gtodu. Rolnictwo krajéw Afryki i Azji zuzywa ponad 85%
swoich zasobéw wody stodkiej, wiele z niej marnotrawigc m.in. wskutek nawadniania
grawitacyjnego (50% wody wyparowuje).

Klasycznym przyktadem nieprzemyslanego nawadniania jest kleska ekologiczna
i gospodarcza, ktéra dotkneta ogromne obszary Kazachstanu, Uzbekistanu i Turkmenii,
doprowadzajac do wysychania Jeziora Aralskiego. Wskutek nawadniania na tych obszarach
pdl bawetny powierzchnia Jeziora Aralskiego skurczyta sie o potowe, poziom wody obnizyt
sie 0 16 m, a linia brzegowa cofneta sie o kilkadziesigt kilometréw. Pestycydy i nawozy
sptukiwane latami do jeziora pojawity sie na powierzchni w odstonietych osadach dennych.
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Temat projektu:
Czy nie zabraknie nam wody?

Cel ogdliny:
Uswiadomienie uczniom problemu niedostatku wody pitnej na Swiecie, ze szczegdlnym
uwzglednieniem Polski i oraz sposobami i koniecznoscig jej oszczedzania,

Cele szczegotowe:

GEOGRAFIA

Uczen:

opisuje znaczenie wody dla zycia cztowieka i jego
dziatalnosci; podaje przyktady gospodarczego
wykorzystania wodd; charakteryzuje stan i skutki
zanieczyszczenia waod; opisuje zwigzki wodd
z wyzywieniem ludnosci; podaje przyktady
Swiatowych konfliktéw zbrojnych wywotanych
dostepem do wody.

TRESCI FIZYKA
vezon INTERDYSCYPLINARNE Dy

opisuje znaczenie wody dla zycia BEEFSTNY wymienia wybrane fi-
cztowieka; podajg przykfady chorgb korzysta z technologii informacyjno- zyczne wiascwo:c,c! wody
wywotanych zanieczyszczeniem wod ) . . . i skat oraz wyjasnia zna-
(moze wykorzysta¢ Internet), prze- -komunikacyjnych w celu pozyskiwania, czenie  pojeé:  zapach
widuje skutki zaktdceri réwnowagi [NUESAVEIFERIERNICNEGRINTIINEIIAN(CEN wody i porowatoéé skat.
SVl AT RVELIGIERCL LI madzi, selekcjonuje i wartosciuje zebrane

CLCEECIN SUSSNCUR IR ERIEAT S informacje; planuje | prowadzi obserwacie,

BIOLOGIA

czenia wocy doswiadczenia, eksperymenty; interpretuje

wyniki przeprowadzonych samodzielnie

badan i obserwacji; opracowuje prezentacje

z realizacji projektu.

CHEMIA
MATEMATYKA

Uczen:
wymienia wybrane chemiczne wtasciwosci wéd; potrafi Uczen:
doswiadczalnie okresli¢ wybrane wskazniki jakosci wody wykonuje niezbedne obliczenia; przedstawia
pitnej; zna i rozumie wskazniki jakosci wody oraz wybrane wyniki doswiadczer i obserwacji w postaci

diagraméw i wykreséw; interpretuje dane
przedstawione za pomoca tabel, diagra-
mow, wykreséw.

zanieczyszczenia wod produkowane przez rdine dziaty
gospodarki; podaje sposoby uzdatniania wody.
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Czas potrzebny na realizacje:
3 miesigce

Materiaty i srodki dydaktyczne:
Internet, materiaty Zrodtowe, karty pracy, aparat fotograficzny.

Scenariusz W5.1.

mapa polityczna swiata, instrukcje przeprowadzania doswiadczen z wykazem niezbednych
srodkéw dydaktycznych, karty pracy ucznia, materiaty niezbedne do przygotowania posteru
(karton, flamastry, kredki itp.), aparaty fotograficzne.

Scenariusz W5.2.

mapy topograficzne, schemat stacji uzdatniania wody, instrukcje przeprowadzana
doswiadczen z wykazem niezbednych srodkéw dydaktycznych, karty pracy ucznia, materiaty
niezbedne do przygotowania posteru (karton, flamastry, kredki, itp.), aparaty fotograficzne
Przygotowanie zanieczyszczonej wody

pojemnik 5 | z zakretka, woda wodociggowa lub z rzeki, szklanka gliny lub osadu dennego
ze zbiornika wodnego, gars¢ trawy.

Uzdatnianie wody

4litry zanieczyszczonej wody, plastikowa butelka 1,51, 2 szklane litrowe butelki z zakretkami,
lejek, stoik 1 I, pojemnik (stoik) 0,5 I, atun (siarczan glinowo-potasowy), tyzeczka, filtr do
kawy, gumka recepturka, zegarek, chloramina (do dostania w sklepie akwarystycznym), po
ok. % szklanki zwiru, piasku grubego i piasku bardzo drobnego

Scenariusz W5.3.

atlasy, Scienna mapa polityczna swiata, ankieta, materiaty pomocnicze, kolorowe pinezki,
wyciete elementy faiicucha przyczynowo-skutkowego, karty pracy ucznia, materiaty nie-
zbedne do przygotowania posteru (karton, flamastry, kredki, itp.), aparaty fotograficzne.
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Kabata-Pendias A., Pendias H., (1999). Biogeochemia pierwiastkéow sladowych. Warszawa:
PWN.

Kotodko G. W., (2008). Wedrujqcy swiat, Warszawa: Proszynski i S-ka.
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Pazdro Z., Kozerski B., (1990). Hydrogeologia ogdina. Warszawa: Wyd. Geologiczne.

Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 r. w sprawie sposobu
klasyfikacji stanu jednolitych czesci wéd powierzchniowych

Stankiewicz M., Wawrzyniak-Kulczyk M., (1997). Poznaj Zbadaj Chron srodowisko, w ktorym
zyjesz, Warszawa: WSiP.

Wos A., (1995). Ekonomika odnawialnych zasobdw naturalnych. Warszawa: PWN.
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Zywiot: Woda, Stopien trudnosci: $redni

Strony internetowe:
www.woda.org.pl
www.wodapitna.pl
www.unic.un.org.pl!
www.naszaziemia.pl!
www.cywilizacje.pl/news-id-249
www.wedrujacyswiat.pl
www.e-ciekawostka.pl!
www.green-ways.pl/czysta-woda/czy-woda-pitna-moze-byc-trujaca.html!
www.greenpeace.org/poland/
www.unic.un.org.pl/

Etapy realizacji projektu

Etapy realizacji Dziatania

e zainteresowanie uczniéw tematyka zasobow wodnych na
Swiecie, problemem zanieczyszczenia wod i ich wptywu

1. Wstepne informacje na biosfere

e przedstawienie uczniom propozycji dziatan, realizowanych
w ramach projektu

e wstepna analiza tresci projektu

* podziat na grupy i opracowanie zasad wspotpracy w grupie

e sporzadzenie harmonogramu uwzgledniajgcego terminy
realizacji; kolejnych etapow pracy

e  zapoznanie ucznidw z kryteriami oceny projektu

podpisanie kontraktéw

2. Planowanie dziatan

1. Faza wstepna — praca z materiatami zrédtowymi i Internetem
o . 2. Czy wystarczy nam wody?
3. Realizacja projektu 3. Jak wykorzystujemy wode?
4. Czy trzeba oszczedza¢ wode?
4. Prezentacja sesja naukowa ,Woda prawem nie towarem” potgczona z wystawa.

ocena pracy indywidualnej i grupowej na podstawie ustalonych

5. Ocena projektu . .
proj wczesniej kryteridw

6. Ewaluacja projektu przeprowadzenie ewaluacji projektu zgodnie z kartg ewaluacji

Szczegotowy opis dziatan grup zadaniowych na etapie realizacji projektu:

Grupy Treéci Opis zadan do Sposdb, forma Efekty pracy
zadaniowe wykonania przez grupe | realizacji zadania uczniéow
Czy wystarczy nam wody?
zasoby wody udzielenie odpowiedzi na prezentacja
Grupy -1l na Ziemi pytanie Co by byto gdyt.)y burza mézgéw whioskéw
zabrakto wody na Ziemi?
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Zywiot: Woda, Stopien trudnosci: sredni

przeprowadzenie .
zasoby wody . . - . prezentacja
L demonstracji obrazujacej doswiadczenie L
na Ziemi T wnioskow
zasoby wody na Ziemi
Grupy -l
przeprowadzenie . . .
. o . . doswiadczenie wypetnione
wody podziemne doswiadczen zgodnie . -
. o i obserwacja Karty pracy
z instrukcjami
Praca przeprowadzenie - . .
. L. , . doswiadczenie wypetnione
w grupach porowatos¢ skat doswiadczen zgodnie i obserwacia Kartv prac
2-osobowych z instrukcjami ) ¥ pracy
zasoby waéd
stodkich
na $wiecie;
dostepnosé zzy zasoby wody pitnej
do zasobéw s ograniczone? - raca z materiatem wypetnione
Grupy I-llI wad stodkich; poszukiwanie odpowiedzi P . P
. . . zrédtowym Karty pracy
narastanie na pytanie; analiza map;
niedoboréw zapisanie wnioskow
zasobdéw wdd
stodkich; wskaznik
HDI
. opracowanie wnioskow przygotowa'r?le poster/plak'at;
Grupy Il zasoby wod wynikaiacvch prezentacji prezentacja
Py stodkich y Jacy , multimedialnej multimedialna;
z dotychczasowych zadan .
i posteru wystawa
Jak wykorzystujemy wode?
przeprowadzenie
Grupy Il eksploatacja woéd | demonstracji obrazujgcacej okaz prezentacja
Py stodkich nadmierng eksploatacje P whioskéw
wod stodkich
udzielenie odpowiedzi
na pytania: Co stanowi
najwieksze zagrozenie .
A . prezentacja
i dla czystosci wod? Jakie L
Grupy -1l czystos¢ wod . . ., metaplan whnioskéw; wykonane
dziatania trzeba podja¢ by
L - metaplany
poprawié stan czystosci
wod? Co ja moge zrobic aby
nie zanieczyszcza¢ wéd?
wypetnione karty
Wszych o poznanie sposobw obserV\'/aCJa; pracy; opl"acowane
uczestnicy uzdatnianie wody | . , o wywiad; wywiady;
. i etapow uzdatniania wody . .
projektu wycieczka dokumentacja
fotograficzna
zapach wody; p,th-eprowa’dzenle. doswiadczenie wypetnione karty
Grupy |-l substancje state doswiadczen zgodnie . .
. . o i obserwacja pracy
w wodzie z instrukcjami
W . . o L
szych wykorzystanie analiza uzyskanych wynikéw organizacja
uczestnicy Y . . plakat; wystawa
. i jakos¢ wad i obserwacji wystawy
projektu
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a0 | 440 .
‘ ‘ Zywiot: Woda, Stopien trudnosci: sredni
Czy trzeba oszczedzac wode?
Wszych zuzyce wody. praca zgodnie . . . wypetnione karty
uczestnicy w gospodarstwie . o obliczenia; dyskusja
. z instrukcjami pracy
projektu domowym
zuzycie wody

Grupy Il w szkole praca zgodnie obliczenia; dyskusja wypetnione karty

i gospodarstwie z instrukcjami ! pracy

domowym
Praca praca zgodnie wypetnione karty
w grupach zuzycie wody z instrukcjami; analiza dyskusja; wystawa pracy; plakat
2-osobowych uzyskanych wynikéw wystawa
. faricuch

dostepnosé do praca zgodnie przyczynowo-
Grupy -1l . z instrukcjami; analiza wystawa

wody a konflikty uzvskanveh wynikéw -skutkowy;

¥ ¥ ¥ dyskusja; wystawa
W . o o.
ucszze&;st(;m\i/c woda prawem, analiza uzyskanych wynikéw sesia naukowa wystawa
. 4 nie towarem i obserwacji ) i prezentacje prac

projektu

Na etapie wstepnym projektu moina przeprowadzi¢ zabawe ,Przystowia i
powiedzenia o wodzie”

Nauczyciel prosi lideréow grup o wylosowanie trzech karteczek z przystowiami
i powiedzeniami dotyczacymi wody. Kazda z grup za pomoca rekwizytow, gestow
przedstawia wylosowane przystowie/powiedzenie. Pozostali uczestnicy probujg odgadngé
i zinterpretowaé przystowie/powiedzenie.

Cicha woda brzegi rwie Macié wode

Nie lej wody Pisane na wodzie

Burza w szklance wody Woda kolonska

Dziesigta woda po kisielu tyk wody dla ochtody

Artysta pierwszej wody Woda swiecona

Jak z gesi woda Krew nie woda

Robi¢ wode z mézgu Czuc sie jak ryba w wodzie
Czysta woda zdrowia doda Duzo/wiele wody uptynie
towic ryby w metnej wodzie Utopi¢ kogos w szklance wody

Przygotowanie materiatéw do sesji naukowej ,Woda prawem, nie towarem”. Obserwacje
zuzycia wody w domu i szkole mozna przeprowadzaé dtuzej niz 3 tygodnie. W tym celu
nalezy rozpoczg¢ obserwacje wczesniej (w czasie realizacji scenariusza W5.1. lub W5.2.)
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Zywiot: Woda, Stopien trudnosci: $redni

SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz W5.1
Temat zajec:
Czy wystarczy nam wody?

Cel ogdiny:
Zwrdcenie uwagi na problem niedostatku wody pitnej na swiecie.

Cele szczegofowe:

Uczen:

e przedstawia obieg wody w przyrodzie i wykonuje schematyczny rysunek obiegu wody ;

e omawia zasoby wody na Ziemi, ze szczegdlnym uwzglednieniem wéd stodkich;

¢ wyjasnia na czym polega niedobdr wody stodkiej;

e omawia rodzaje wdd podziemnych;

* rozumie pojecie porowatosci skat;

e wykazuje zaleznos$ci miedzy porowatoscig skat a zasobami wdd podziemnych i migracjg
zanieczyszczen;

® ocenia, na przyktadzie wybranych krajéw, wielkos¢ zasobéw wéd stodkich i dostepnosé
do zasobdw tych wéd;

e wskazuje obszary niedoboréw wody stodkiej na swiecie;

e potrafi na przyktadzie wybranych krajow oceni¢ narastanie niedoboréw zasobéw wéd
stodkich i odnies¢ te wartosci do poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego tych
panstw.

Metody i formy pracy:

e doswiadczenia;

e pogadanka;

e burza mozgow;

e praca z instrukcjami, kartami pracy, Internetem;
e obserwacja.

Materiaty i srodki dydaktyczne:

mapa polityczna $wiata, instrukcje przeprowadzania doswiadczen z wykazem niezbednych
srodkow dydaktycznych, karty pracy ucznia, materiaty niezbedne do przygotowania posteru
(karton, flamastry, kredki, itp.), aparaty fotograficzne.

Przewidywany czas realizacji:
6 godzin
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Zywiot: Woda, Stopien trudnosci: $redni

Przebieg zajec:

1.

o0

10.
11.

12.
13.

14.

15.

16.

Nauczyciel informuje ucznidw o celu zaje¢. Wczeséniej podzielone grupy otrzymuja
karteczke z pytaniem co by byto, gdyby zabrakto wody na Ziemi. Kazda z grup metoda
burzy mézgdéw podaje 3—4 konsekwencje.

Po 15 min. grupy przedstawiajg konsekwencje wynikajgce z braku wody. Po prezentacji
wszyscy zastanawiajg sie, czy zostaty podane wszystkie nastepstwa, czy uwzgledniono
wszystkie elementy srodowiska geograficznego. Jezeli nie, to uzupetniaja je.
Nauczyciel przeprowadza pogadanke na temat zasobéw wody na Ziemi i obiegu wody
w przyrodzie.

Uczniowie, zaopatrzeni w karty pracy W5.1.1. , wykorzystujgc dane z Internetu, rysujg
diagram przedstawiajgcy zasoby wdd na swiecie.

Liderzy grup wyznaczajg swoich przedstawicieli, ktérzy przeprowadzg pokaz dotyczacy
zasobdéw wodnych na Ziemi, wedtug instrukcji W5.1.1.

Uczniowie obserwujg pokaz i wyciggajg wnioski z pokazu. Swoje spostrzezenia notujg
w kartach pracy W5.1.1.

Nauczyciel przeprowadza pogadanke na temat rodzajéw wdd podziemnych.

Grupy losujg naczynia (A, B i C) i wykonujg zadania zgodnie z instrukcjg W5.1.2.

Po przeprowadzeniu doswiadczenia uczniowie wypetniajg karty pracy W5.1.2,,
poréwnujg otrzymane wyniki i wyciggajg wnioski.

Nauczyciel przeprowadza krdtkg pogadanke na temat porowatosci skat.

Uczniowie dobierajg sie parami, przygotowujg prébki skat i wykonujg doswiadczenie
zgodnie z instrukcjg W5.1.3.

Po wykonaniu dos$wiadczenia uzupetniajg karty pracy W5.1.3 i wyciggajg wnioski.
Grupy losuja kraje: wysoko rozwiniete, stabo rozwiniete i Polske. Wykonujg zadania
w karcie pracy W5.1.4.

Uczniowie wypetniajg karty pracy W5.1.4. Podsumowujg zebrany materiat, wyciggaja
whnioski.

Nauczyciel dzieli uczniéw na dwie grupy. Jedna grup przygotowuje plakat/poster druga
prezentacje multimedialng pt.: Czy wystarczy nam wody?

Poster/plakat i prezentacja multimedialna powinny zosta¢ wykonana tak, by mozna
byto je wykorzystaé w fazie podsumowujgcej projekt.

Wskazowki dla nauczyciela
Materiaty pomocnicze do punktu 13: strona internetowa www.wedrujacyswiat.pl — mapy:

a)
b)
c)
d)

Zasoby waéd stodkich na Swiecie;

Dostepnos¢ do zasobdw waéd stodkich na Swiecie;

Narastanie niedoboréw zasobéw wéd stodkich na swiecie do roku 2025;
Wskaznik rozwoju spotecznego (HDI) na swiecie w 2008 roku.
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Zywiot: Woda, Stopien trudnosci: $redni

Scenariusz W5.2
Temat zajec:
Jak wykorzystujemy wode?

Cel ogdliny:
Zrozumienie potrzeby ochrony zbiornikdbw woéd powierzchniowych i podziemnych,
rozwijanie poczucia odpowiedzialnosci za sSrodowisko przyrodnicze.

Cele szczegofowe:
Uczen:

omawia sposoby uzdatniania wody;

lokalizuje stacje uzdatniania wody w swojej miejscowosci;

wymienia czesci procesu technologicznego w stacji uzdatniania wody;

rysuje schemat blokowy stacji oczyszczania wody;

dostrzega réznice miedzy uzdatnianiem wody a oczyszczaniem Sciekdw;

wymienia podstawowe parametry okreslajgce jakos¢ wdd;

umiejetnie postuguje sie sprzetem laboratoryjnym;

wykonuje podstawowe, wybrane analizy chemiczne dotyczgce badania jakosci wdd
i potrafi interpretowac wyniki;

wspotpracuje w grupie.

Metody i formy pracy:

wycieczka;

doswiadczenia;

praca z instrukcjami, kartami pracy, Internetem;
pogadanka;

obserwacja;

metaplan.

Materiaty i srodki dydaktyczne:

mapy topograficzne, schemat stacji uzdatniania wody, instrukcje przeprowadzania
doswiadczen z wykazem niezbednych srodkéw dydaktycznych, karty pracy ucznia, materiaty
niezbedne do przygotowania posteru (karton, flamastry, kredki, itp.), aparaty fotograficzne.

Przewidywany czas realizacji:

10 godzin

Przebieg zajec:

1. Nauczyciel informuje ucznidw o celu zajeé, dzieli ucznidéw na trzy grupy.

2. Nauczyciel przeprowadza pogadanke na temat uzytkowania zasobow wody stodkie;j.

3. Uczniowie wykonujg polecenie 1. w karcie pracy W.5.2.1.

4. Liderzy grup wyznaczajg swoich przedstawicieli, ktérzy przeprowadzg pokaz, dotyczacy
nadmiernej eksploatacji wod przez przemyst, wedtug instrukcji W.5.2.1.

5. Uczniowie wyciggajg wnioski z pokazu. Uzupetniajg karty pracy W.5.2.1.

6. Kazda z grup otrzymuje karteczke z pytaniami (co stanowi najwieksze zagrozenie

dla czystosci wod? Jakie dziatania trzeba podjgé, by poprawi¢ stan czystosci wéd?
Co ja moge zrobi¢, aby nie zanieczyszcza¢ woéd?) i metodg metaplanu opracowu-
je odpowiedzi.
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Zywiot: Woda, Stopien trudnosci: $redni

10.

11.
12.

13.
14.

15.
16.

Po 20 min. grupy prezentujg wypracowane przez siebie wnioski. Po prezentacji wszyscy
zastanawiajg sie, czy zostaty wyczerpane wszystkie pomysty. Jezeli nie, to uzupetniaja je.
Woycieczka do stacji uzdatniania wody. Nauczyciel informuje uczniéw o celach wycieczki.
Krétko omawia réznice miedzy stacjg uzdatniania wody, a oczyszczalnig $ciekdw.
Zwiedzanie stacji uzdatniania wody. W trakcie zwiedzania uczniowie uzupetniajg
karte pracy W5.2.2.

W drodze powrotnej wyznaczony przez nauczyciela uczen pobiera prébe wody
z jeziora/rzeki i podpisuje odpowiednio (rzeka... lub jezioro...).

Podsumowanie i wnioski wynikajgce z wycieczki.

Nauczyciel informuje ucznidw o celu zaje¢ oraz w formie pogadanki przedstawia podziat
kryteriéw oceny jakosci wody na fizyko-chemiczne i biologiczne, ilustrujac przyktadami.
Nauczyciel dzieli ucznidw na dwie grupy. Grupy losujg zadania i przeprowadzajg
doswiadczenia zgodnie z instrukcjg W5.2.3, W5.2.4.

Po przeprowadzeniu doswiadczen uczniowie wypetniajg karty pracy W5.2.3 i W5.2.4.
Poréwnujg otrzymane wyniki i wyciggajg wnioski.

Poszczegdlne grupy wykonujg plakat pt. Jak korzystamy z wody? Plakat powinien
zosta¢ wykonany tak, by mozna byto go wykorzysta¢ w fazie podsumowujacej projekt.

Scenariusz W5.3
Temat zajec:
Czy trzeba oszczedza¢ wode?

Cel ogdliny:
Uswiadomienie konsekwencji wynikajgcych z nieracjonalnego gospodarowania zasobami
wody pitnej.

Cele szczegotfowe:
Uczen:

wymienia sposoby oszczedzania wody;

dostrzega wptyw zuzycia wody na budzet domowy;

planuje oszczedzanie wody;

rozumie problem niedoboru wody na Swiecie;

wymienia przyczyny niedoboru czystej wody na $wiecie;
przewiduje konsekwencje niedoboru wody na swiecie;

rozumie zwigzek miedzy ubdstwem a niedoborem/brakiem wody.

Metody i formy pracy:

praca z instrukcjami, kartami pracy, Internetem;
pogadanka;

prezentacja;

obserwacja;

dyskusja.

Materiaty i srodki dydaktyczne:
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Zywiot: Woda, Stopien trudnosci: $redni

atlasy, $cienna mapa polityczna swiata, materiaty pomocnicze, kolorowe pinezki, wyciete
elementy tancucha przyczynowo-skutkowego, karty pracy ucznia, materiaty niezbedne do
przygotowania posteru (karton, flamastry, kredki, itp.), aparaty fotograficzne.

Przewidywany czas realizacji:
10 godzin

Przebieg zajec:

1.

10.

11.
12.

13.

14.
15.

Nauczyciel rozdaje uczniom karty pracy W5.3.1, proszagc o uzupetnienie w trakcie
realizacji projektu dwadch pierwszych kolumn w tabeli w punkcie 2.

Nauczyciel dzieli uczniéw na trzy grupy. Liderzy grup wyznaczajg po jednej osobie,
ktéra podczas realizacji projektu wypetnia¢ bedzie pierwsze dwie kolumny tabeli
w karcie pracy W5.3.2.

Nauczyciel prosi ucznidw o przyniesienie kart pracy W5.3.1, a lideréw grup kart
pracy W5.3.2.

Po krétkim wprowadzeniu nauczyciela na temat ilosci zuzywanej wody pod réznym
katem (ogdlne zuzycie na dobe, zuzycie wody w czasie kapieli w wannie, prania itp.)
uczniowie wykonujg polecenia z karty pracy W5.3.1.

Uczniowie dzielg sie spostrzezeniami na temat ilosci zuzywanej w domu wody.
W formie dyskusji rozmawiajg na temat poniesionych kosztéw, proponujg dziatania
majace na celu racjonalne gospodarowanie woda.

Nauczyciel dzieli ucznidw na trzy grupy. Zbiera od uczniéw wypetnione karty pracy
W5.3.1 i rozdziela je na dwie czesci (z tendencjg zmniejszenia i zwiekszenia zuzycia
wody w gospodarstwie domowym).

Grupy losujg zadania. Ta, ktdora wylosuje karty pracy z tendencjg malejaca
w gospodarstwach domowych, usrednia otrzymane wyniki i pracuje dalej zgodnie
z punktem 4. karty pracy. Analogicznie pracuje grupa, ktéra wylosuje tenden-
cje wzrostowe.

Uczniowie uzupetniajg karte pracy W5.3.2. o informacje nt. pomiaréw przedstawio-
nych przez liderow grup, dotyczacych zuzycia wody w szkole. Wykonujg polecenia
z karty pracy W5.3.2.

Po wykonaniu obliczen i uzupetnieniu karty pracy W5.3.2. wyciagajg wnioski.
Uczniowie w grupach dwuosobowych wykonujg polecenia z karty pracy W5.3.3,,
poréwnuja otrzymane wyniki i wyciggaja wnioski. Przygotowujg propozycje dziatan
majgcych na celu ograniczenie zuzycia wody. Propozycje wpisujg do karty pracy.

Kazda z grup przygotowuje plakat pt. Jak oszczedza¢ wode?

Nauczyciel w formie pogadanki, ilustrujgc przyktadami, przedstawia zwigzki i zaleznosci
miedzy brakiem wody i biedg a konfliktami i terroryzmem.

Nauczyciel dzieli ucznidw na trzy grupy. Liderzy kazdej z grup losujg na zmiane,
wczesniej pociete przez nauczyciela, karteczki z miejscami konfliktéw/sporéw o wode.
Kazda z grup dostaje rowniez wyciete pojedyncze elementy taficucha przyczynowo-
-skutkowego.

Uczniowie pracujg z kartami pracy W.5.3.4

Podsumowanie i wnioski.

Rozwigzanie rebusa:,Woda pitna”
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Zywiot: Woda Stopien trudnosci: sSredni

We. JAK RYBA W WODZIE

Problem badawczy: Zmiany cywilizacyjne determinujq funkcjonowanie organizmow
zywych w Srodowisku
Zagadnienia: Zycie w kropli wody — woda srodowiskiem zycia
Jak organizmy przystosowaty sie do zycia w wodzie?

Wszystkie organizmy zywe przystosowujg sie do s$rodowiska, w ktérym zyja.
Zmieniajg sie pod wptywem czynnikdw srodowiskowych. Im bardziej zmienne czynniki,
tym szybsze muszg by¢ w organizmach procesy dostosowujgce je do miejsca bytowania.
Szanse na przezycie majg te, ktére s najlepiej przystosowane. Witasciwosci fizyczne
i chemiczne wody sprawiajg, ze zbiorniki wodne stwarzajg szczegdlne srodowisko zycia.
Woda buforuje wahania czynnikdéw srodowiskowych, warunki zycia stajg sie dzieki temu
bardziej stabilne i przewidywalne. W procesie adaptacji organizmdéw do $rodowiska
niemata role odgrywa przewidywalnos¢ przysztych wydarzen. Jest ona w ekosystemach
wodnych dos$¢ znaczna. Wtasciwosci wody stwarzajg organizmom wodnym dosé trwate
ramy srodowiskowe z niewielkimi wahaniami temperatury, nastonecznienia, zawartosci
soli mineralnych, a nawet tlenu. Do tej pory nie odkryto we Wszechswiecie innej substan-
cji tak doskonale przystosowanej do rozwoju zycia. Przed miliardami lat wtasnie
w wodzie rozwineto sie zycie na naszej planecie. W wodzie formowaty sie pierwsze
komorki. Wiadomo, ze woda jest substancjg niezbedng do zycia, gtédwnym sktadnikiem
cytoplazmy i wszelkie procesy, a takie reakcje w zywych organizmach zachodzg
w $rodowisku wodnym. Bez wody nie ma Zzycia, ale zeby zy¢ w wodzie, srodowisku
zasadniczo réznigcym sie od lgdu, wymaga sie od organizmow specjalnych przystosowan.
Hydrobiolodzy wyrdzniaja trzy podstawowe kategorie siedlisk organizmoéw wodnych:
strefe kontaktowa miedzy atmosferg a masg wodng, tzw. neustal, samg mase wodna,
tzw. pelagial i strefe kontaktowg miedzy wodg a statym podtozem, czyli strefe denna.
W kazdym z tych srodowisk panujg odrebne warunki, ktére wymagajg od organizmoéw
specyficznych przystosowan. Wynika stagd duza réznorodnosé i olbrzymia liczba organizmoéw
wodnych. Jesli doliczy¢ do tego organizmy czasowo zwigzane z tym srodowiskiem, m.in.
takie, ktére zerujg w wodzie, rozmnazajg sie czy szukajg schronienia, liczby sg imponujgce.

Organizmy powstaty w sSrodowisku wodnym, ale w toku ewolucji cze$¢ z nich opuscita
to srodowisko i przeniosta sie na lad. Te, ktére pozostaty w sSrodowisku wodnym, jeszcze
lepiej przygotowywaty sie do zmieniajacych sie — wolno, ale jednak zmieniajgcych
sie — warunkéw. Ich cechy dostosowane do panujacych warunkdw sg pierwotne.
Przyktadami takich organizmoéw sg ryby z wieloma cechami
typowymi dla srodowiska wodnego — obecnosé skrzeli, pecherza
pfawnego, optywowy ksztatt ciata, pokrycie ciata $luzem
i fuskami, a takze obecnosc¢ ptetw. Niektére organizmy lgdowe,
réwniez w toku ewolucji, powrdcity do srodowiska wodnego
i wtérnie sie do niego przystosowaty, m.in. ssaki, takie jak delfiny,
foki czy walenie zredukowaty koriczyny do ptetw, stracity wtosy
na skérze, wzmocnity ttuszczowg warstwe podskorng, a takze,
pomimo braku skrzeli, moga dos¢ dtugo przebywac pod woda.

Pirania — drapiezna ryba przystosowana
do rozrywania ciat swoich ofiar
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Wszystkie organizmy przebywajgce pod wodg i sprawnie sie w niej poruszajgce
majg optywowy ksztatt ciata. Spowodowane jest to duzg gestoscig osrodka, w ktérym sie
poruszajg. Jednak nie wszystkie tak przystosowane organizmy sg ewolucyjnie spokrew-
nione, wystepuje tu tzw. ewolucja zbiezna, czyli konwergencja. Przyktadem konwergencji
jest budowa oka ryby i gtowonoga — zmiany wywotanej czynnikami panujgcymi
w $Srodowisku. Organizmy, ktére sg czasowo zwigzane ze srodowiskiem wodnym, réwniez
przystosowujg sie do warunkéw panujgcych w wodzie. Przyktadem mogg by¢ zamykane
nozdrza bobréw, btony ptawne miedzy palcami koriczyn tabedzi, wydzielina gruczotu
kuprowego kaczek, ktdra chroni pidra przed zamakaniem, i wiele innych. Zbiorniki wodne
mogg by¢ miejscem rozrodu, np. dla ptazéw lub sprzyjaé rozrodowi — jaja gesi i kaczek
muszg by¢ okresowo moczone, aby zarodki rozwijaty sie prawidtowo.

Réwniez w Swiecie roslin wystepujg adaptacje pierwotne i wtérne. Rosliny nasienne
powrdcity do Srodowiska wodnego i w sprzyjajgcych warunkach swietnie sie tam rozwijaja.
Jest to oczywiscie zwigzane ze zmianami w budowie morfologicznej (np. gietkie todygi
poruszajace sie wraz z ruchami wody, nie stawiajgce im oporu, a przez to nienarazone na
ztamania), a takze ze zmianami w budowie anatomicznej (obecnos¢ duzych przestwordw
wypetnionych powietrzem, dzieki czemu utrzymujg sie w wodzie i kierujg w strone swiatta).

Adaptacja [tac. adaptatio — przystosowanie] — przy-
stosowanie sie organizmu poprzez zmiane struktury lub funkcji
do Zycia w nowych dla niego, trwale zmienionych warunkach
bytowych lub zewnetrznego stresu. Efektywnosc¢ adaptacji
okresla dostosowanie.

Adaptacja jest istotng, dziedziczng lub niedziedziczng
i podlegajgcq rozwojowi cechqg wszystkich zywych organizmdw.
Adaptacja  fenotypowa, dotyczgca zmian osobniczych,
nie jest dziedziczna. Adaptacja dziedziczna jest wynikiem
doboru naturalnego lub sztucznego — poprzez eliminacje
cech niekorzystnych zwieksza szanse przetrwania organizmu
i wydania wiekszej liczby potomstwa. Musi ona by¢ zapisana
w genach przekazywanych potomkom przez rodzicéw, dlatego
zmiany adaptacyjne mogq by¢ dziedziczone. Organizmy przystosowujq sie do srodowiska,
w ktdrym Z2yjg. Organizmy zamieszkujgce podobne siedliska czesto zyskujg zblizone
przystosowania. Zjawisko takie zwane jest konwergencjq. (za wikipedia.org).
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Zywiot: Woda, Stopien trudnosci: sredni

Cel ogdliny:

Temat projektu:
Jak ryba w wodzie

Poznanie warunkéw fizyko-chemicznych srodowiska wodnego i ich wptywu na
budowe i fizjologie organizmoéw wodnych. Ocena i poréwnanie pierwotnych, a takze
wtérnych adaptacji organizmow zyjacych w $rodowisku wodnym lub bedgcych
z tym $Srodowiskiem scisle powigzanym.

Cele szczegotowe:

Uczen:

CHEMIA

bada i opisuje wtasciwosci fizyko-chemiczne wody; opisuje réznice pomiedzy
roztworem rozcieficzonym, stezonym; planuje doswiadczenie pozwalajgce
otrzymac roztwor o zadanym stezeniu procentowym.

GEOGRAFIA

Uczen:

okresla potozenie geograficz-
ne za pomocg GPS; rozroz-
nia i opisuje rodzaje wod po-
wierzchniowych; opisuje wy-
stepowanie i zasoby wadd;
wyjasnia krajobrazowe i przy-
rodnicze funkcje zbiornikdéw
wodnych; objasnia mechanizm
falowania; charakteryzuje
typy naturalnych zbiorowisk
roélinnych i wskazuje charak-
terystyczne gatunki.

Uczen:

TRESCI
INTERDYSCYPLINARNE

Uczen:
korzysta z technologii informacyjno-
-komunikacyjnych w celu pozyskiwania,

przetwarzania i prezentacji informacji;

gromadzi, selekcjonuje i wartosciuje
zebrane informacje; planuje i prowadzi
obserwacje, doswiadczenia, ekspery-
menty; interpretuje wyniki przeprowa-
dzonych samodzielnie badan i obser-
wacji; opracowuje prezentacje i wystawe
fotograficzna.

MATEMATYKA

Uczen:

wykonuje niezbedne obli-
czenia; przedstawia wyniki
doswiadczenn i obserwacji
w formie diagraméw i wy-
kresow; interpretuje dane
przedstawione za pomoca
tabel, diagramow i wykresow.

przewiduje przebieg niektdérych zjawisk i procesdw przyrodniczych; rozpoznaje
w terenie (nieozywione i ozywione) sktadniki krajobrazu i wskazuje zaleznosci
miedzy nimi; wymienia i charakteryzuje czynniki warunkujace zycie w wodzie;
poréwnuje warunki zycia organizmdéw w wodzie i na ladzie; obserwuje i na-
zywa typowe rodliny i zwierzeta zyjace w jeziorze lub rzece; opisuje
przystosowania ich budowy zewnetrznej i czynnosci zyciowych do sSrodowiska
zycia; wykazuje doswiadczalnie wptyw réznych substancji i ich mieszanin na
funkcjonowanie organizmow; identyfikuje i opisuje funkcje organdéw roslin;
wskazuje cechy adaptacyjne w budowie tkanek roslinnych do petnienia
okreslonych funkcji.
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Czas potrzebny na realizacje:
2,5 miesigca

Materiaty i srodki dydaktyczne:

GPS, aparaty fotograficzne, lornetka, lupy, mikroskopy optyczne, ptetwy ptywackie, maski
z rurkg, stoper, termometr laboratoryjny, mieszadto magnetyczne (ewentualnie bagietka),
waga, gwizdek, czerpak, marker do szkta, wata, butelki plastikowe typu PET, pojemniki
plastikowe nieprzezroczyste z mozliwoscia wyciecia otworéw, woda stawowa lub ze
stojacego zbiornika wodnego, hodowla sianowa, rosliny wodne, nasiona rzezuchy, folia
aluminiowa, nozyczki, tasma klejaca, celofan, stoiki litrowe.

Sprzet laboratoryjny: zestaw ekologiczny do badania wody, zlewki, probdéwki, probdwki
cechowane, zakraplacze, menzurki.

Sprzet do mikroskopowania: szkietka podstawowe i nakrywkowe, igta preparacyjna, skalpel
lub zyletka.

Odczynniki: skrobia spozywcza, tiocyjanian amonu (NH,SCN, inaczej rodanek amonu),
chlorek zelaza I1l (FeCl,), jod (roztw6r jodku w jodku potasu |, w Kl), woda destylowana, sol
kuchenna.
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Etapy realizacji projektu

Etapy realizacji

Dziatania

1. Wstepne informacje

zapoznanie uczniéw z tematem, celami projektu i planowanym
efektem koricowym

przedstawienie uczniom wstepnej instrukcji do realizacji
szczegotowych zadan

2. Planowanie dziatan

wstepna analiza tresci projektu

podziat na grupy i opracowanie zasad wspotpracy w grupie
sporzadzenie harmonogramu z uwzglednieniem terminow
realizacji kolejnych etapow pracy

zapoznanie ucznidéw z kryteriami oceny pracy

podpisanie kontraktéw

3. Realizacja projektu

Jak wtasciwosci fizyczne i chemiczne wody wptywajg na
organizmy zywe?

Obserwujemy rosliny i zwierzeta — zajecia w terenie
Obserwujemy zwierzeta w ZOO — zajecia w terenie

Od czego zalezy poruszanie sie w wodzie (zajecia na basenie)?
Przeprowadzamy badania mikroskopowe pierwotniakow i skorki
liscia rosliny wodnej

4. Prezentacja .

prezentacja multimedialna, wystawa fotografii

5. Ocena projektu

ocena pracy uczniow i poszczegdlnych grup projektowych na
podstawie ustalonych kryteriéw

6. Ewaluacja projektu .

przeprowadzenie ewaluacji projektu zgodnie z kartg ewaluacji

Szczegotowy opis dziatan grup zadaniowych na etapie realizacji projektu

Opis zadan do .
Grupy , . P . Sposdb, forma Efekty pracy
N Tresci wykonania przez ... . Y
zadaniowe realizacji zadania uczniow
grupe
Jak wtasciwosci fizyczne i chemiczne wody wptywaja na organizmy zywe
Grupa | badanie gestosci
wody
wtasciwosci zebranie informacji

fizyko-chemiczne dotyczgcych

wody — gt’:stosc, poszcz'eglolnychl badanie zawartodci famahza wyn.|koyv
Grupa ll zawartosc tlenu, zagadnien; wybor . i przedstawienie

e .y tlenu w wodzie o
przepuszczalno$¢ materiatow; wnioskow
Swiatta; badanie laboratoryjne
zjawisko osmozy wtasciwosci wody
badanie zawartosci
soli
Grupa i w wodzie —
zjawisko osmozy
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Obserwujemy rosliny i zwierzeta
praca
z materiatami
zapoznanie sie zrédtowymi
z metodyka i Internetem;
zasady obserwacji w terenie zajecia terenowe zajecia
wykonywania i mikroskopowych — obserwacja roslin | w terenie; zebranie
Wszyscy obserwacji zebranie niezbednych i zwierzat materiatéw do
uczestnicy w terenie informacji na temat w terenie; dalszych ¢wiczen;
projektu i pobierania terenu i organizmow tam pobranie przygotowanie
materiatu spotkanych; prébek roslin hodowli
badawczego obserwacja organizméw do obserwacji pierwotniakow
w terenie mikroskopowych
i mikroskopowa i wody do
hodowli sianowej
pierwotniakow
Obserwacja zwierzat w ZOO
. Loy L " praca z Internetem
pierwotne i wtérne zebranie informacji . A )
. . . s i materiatami
przystosowania i wybdr materiatéw . - - .
Praca o, L zrédtowymi; zajecia w ogrodzie
organizmow opisujacych . .
w grupach , . ) . obserwacje zoologicznym
do Srodowiska przystosowanie zwierzat .
. . w ogrodzie
wodnego zyjacych w wodzie .
Zoologicznym
Od czego zalezy poruszanie sie w wodzie
L " praca z materiatami
rola ptetw zebranie informacji L .
L zrodtowymi . .
W poruszaniu sie dotyczgcych budowy, . zajecia na basenie;
, . S . i Internetem; X
Praca w Srodowisku rodzajow i roli ptetw jako : analiza
w grupach wodnym; narzadu stuzgcego do wykonanie i porownanie
: stos¢io ’c')r oruszania si doswiadczert na wynikow
&8s P , P . & basenie zgodnie ¥
wody w Srodowisku wodnym . .
z instrukcja
Przeprowadzamy badania mikroskopowe pierwotniakow i skorki liscia rosliny wodnej
zebranie informacji
dotyczacych:
zjawisko osmoregulacji .
. . L obserwacje .
osmozy i proces u pierwotniakdw, . analiza
Praca . . . .- mikroskopowe . , .
osmoregulacji; wymiany gazowej u roslin i poréwnanie
w grupach , na pobranym S
budowa organéw | wodnych, budowy tkanek e . wynikéw
s o0 wczesniej materiale
roslin wodnych roslinnych;
przeprowadzenie zadan
zgodnie z instrukcjami
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SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz Wé6.1.
Temat:
Jak wtasciwosci fizyczne i chemiczne wody wptywajg na organizmy zywe?

Cel ogdlny
Analiza wtasciwosci fizycznych i chemicznych wody jako srodowiska zycia organizmow.

Cele szczegotowe

Uczen:

e bada i opisuje wtasciwosci fizyko-chemiczne wody,

e prowadzi dokumentacje doswiadczen,

e analizuje otrzymane wyniki,

e pordéwnuje warunki wodne z tymi panujacymi na lagdzie,

e whnioskuje, jak whasciwosci fizyko-chemiczne wody wptywajg na organizmy w niej zyjace,
e wymienia réznice pomiedzy roztworem rozcieficzonym a stezonym,

e planuje doswiadczenie pozwalajgce otrzymad roztwér o zadanym stezeniu procentowym.

Metody i formy pracy:

e praca z materiatami zrédtowymi i instrukcjami przeprowadzania doswiadczen,
e obserwacja,

e doswiadczenie,

e praca w grupach.

Materiaty i srodki dydaktyczne:

zestaw do oznaczania zawartosci tlenu w wodzie (zestaw ekologiczny do badania wody),
zlewki o pojemnosci 1 |, mieszadto magnetyczne, bagietka, probdwka cechowana
(z podziatka, zamykana, lekko obcigzona piaskiem), linijka, termometr, pipety pasterowskie,
probowki, celofan, woda destylowana, skrobia spozywcza, tiocyjanian amonu (NH,SCN,
inaczej rodanek amonu), chlorek zelaza Ill (FeCl,), jod (roztwdr jodku w jodku potasu I,
w KI), sél kuchenna

Przewidywany czas realizacji:
3 godziny

Przebieg zajec:

1. Nauczyciel informuje uczniéw, ze celem zaje¢ bedzie badanie wtasciwosci fizycznych
i chemicznych wody.

2. Nauczyciel dzieli ucznidéw na grupy.

3. Kazda z grup przeprowadza doswiadczenia zgodnie z instrukcjami* i wypetnia karty
pracy ucznia.

4. Uczniowie analizujg wyniki doswiadczen i wyciggajg wnioski.

* doswiadczenie badajace gestos¢ wody podzielone jest na dwie czesci. | — badanie gestosci

w pracowni szkolnej, Il — zostanie przeprowadzona na basenie.

85 Hasto: ,,Adaptacja”



We6. JAK RYBA W WODZIE

060 “‘ . ) =
Zywiot: Woda, Stopien trudnosci: sredni

86

Scenariusz W6.2.
Temat:
Obserwujemy rosliny i zwierzeta

Cele ogdlne:

Poznanie zasad obserwacji organizméw w terenie. Obserwacja organizméw w ich
naturalnym srodowisku Zzycia. Dostrzeganie adaptacji organizmow i powigzanie ich
z czynnikami Srodowiska wodnego.

Cele szczegotfowe:

Uczen:

e okresla potozenie geograficzne za pomoca GPS,

* rozrdznia i opisuje rodzaje wod powierzchniowych,

e opisuje wystepowanie i zasoby waéd,

e wyjasnia krajobrazowe i przyrodnicze funkcje zbiornikdw wodnych,

e wyjasnia mechanizm falowania,

* nazywa poszczegolne strefy srodowiska wodnego i analizuje ich wtasciwosci,

e rozpoznaje poszczegdlne gatunki roslin i zwierzat srodowiska wodnego samodzielnie
lub korzystajac z przewodnika albo klucza,

* rozpoznaje i opisuje budowe poszczegélnych organdw roslin wodnych pod katem
przystosowania do zycia w wodzie,

e dokonuje klasyfikacji roslin zyjgcych w wodzie w zaleznosci od réznego umiejscowienia
W wodzie,

e wyjasnia znaczenie budowy anatomicznej roslin wodnych w powigzaniu z fizjologig,

e wyjasnia zanik systemu korzeniowego u roslin wolnoptywajacych,

e wyjasnia znaczenie przestrzeni miedzykomdrkowych we wszystkich czesciach roslin
wodnych,

e wymienia cechy budowy morfologicznej lisci roslin ptywajgcych,

e definiuje pojecie heterofilii, czyli réznolistnosci u roslin wodnych,

e dostrzega réznice w budowie réznych roslin wodnych.

Metody i formy pracy:
e obserwacje,

e Zzajecia terenowe,

e pobieranie materiatu,
e pracaw grupach.

Materiaty i srodki dydaktyczne:

mapa okolicy, w ktdrej znajduje sie staw lub jezioro, GPS, zakrecane stoiki na pobrang
wode i rosliny do dalszych badan, czerpak, aparaty fotograficzne, lornetka, lupa, atlas roslin
i zwierzat.

Przewidywany czas realizacji:
3 godziny w terenie i 1 godzina w szkole
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Przebieg zajec:

1. Nauczyciel informuje ucznidw, ze celem zaje¢ bedzie obserwacja roslin i zwierzat
w terenie.

2. Uczniowie dokonujg analizy terenu, wykonujg zdjecia* z rdéinych ujeé, aby jak
najdoktadniej zaprezentowaé warunki Srodowiska.

3. Nauczyciel dzieli uczniéw na grupy zadaniowe, kazda z nich bedzie obserwowaé inng
strefe rosdlin wodnych oraz zwierzeta zyjace w wodzie i czasowo z tym srodowiskiem
zwigzane, zgodnie z kartami pracy. Podczas obserwacji roslin uczniowie zachowujg
szczegblne zasady bezpieczenstwa przebywania nad woda.

4. Uczniowie pobierajg prébki roslin, ktéore w pdiniejszym czasie, juz w pracowni
szkolnej, bedg obserwowane przy uzyciu mikroskopu (w przypadku, gdy nie istnieje
mozliwos¢ pobrania probek roslin ze stawu lub jeziora, mozna zakupic rosliny w sklepie
akwarystycznym).

5. Uczniowie pobierajg probki wody w celu zatozenia w pracowni szkolnej hodow-
li sianowe;.

6. Po powrocie do szkoty uczniowie zabezpieczajg rosliny do obserwacji mikroskopowych
i przygotowujg hodowle sianowg pierwotniakéw wg instrukcji.

7. Uczniowie analizujg wyniki obserwacji i wyciggajg wnioski

* zebrana dokumentacja fotograficzna moze postuzy¢ do prezentacji i podsumowania
catego projektu.

Scenariusz We.3.
Temat:
Obserwujemy zwierzeta w ZOO

Cel ogdliny:
Analiza przystosowan réznych zwierzat do zycia w wodzie.

Cele szczegofowe:
Uczen:

orientuje sie w terenie i postuguje sie planem ogrodu zoologicznego,

planuje trase wycieczki,

rozpoznaje poszczegdlne gatunkdw zwierzat srodowiska wodnego i klasyfikuje je,
rozpoznajeiopisuje poszczegdlne cechy budowy zwierzgt wodnych jako przystosowanie
do zycia w wodzie,

wyjasnia adaptacje w powigzaniu z konkretnym czynnikiem srodowiska wodnego,
analizuje przystosowania do poruszania sie zwierzat zyjacych w wodzie lub czasowo
z wodg zwigzanych,

analizuje przystosowania do wynurzania sie z wody lub zmiany gtebokosci u réznych
zwierzat wodnych,

analizuje rodzaj pokrycia ciata wynikajgcy z przystosowania sie do ruchu w wodzie,
wyjasnia zwigzek ubarwienia ciata z przystosowaniem do zycia w wodzie,

obserwuje zachowania zwierzat wodnych i zwigzanych ze srodowiskiem wodnym.
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Metody i formy pracy:

obserwacje,
zajecia terenowe,
praca w grupie.

Materiaty i srodki dydaktyczne:
aparaty fotograficzne, plan ogrodu zoologicznego.

Przewidywany czas realizacji:
4 godziny (minimum)

Przebieg zajec:

1.

Nauczyciel informuje uczniéw, ze celem zaje¢ bedzie obserwacja zwierzat wodnych
i zwigzanych ze srodowiskiem wodnym ze szczegdlnym uwzglednieniem takich cech
budowy, ktore umozliwiajg zycie w tym srodowisku.

Uczniowie wraz z nauczycielem okreslajg lokalizacje interesujgcych ich gatunkéw
zwierzat, a nastepnie opracowujg logiczng i ergonomiczng trase zwiedzania, postugujac
sie planem ogrodu zoologicznego. Ustalajg rdwniez miejsce zbiérki i omodwienia
zebranych materiatéw.

Nauczyciel dzieli ucznidw na grupy zadaniowe. Grupy zajmg sie odpowiednio rybami,
ptazami, gadami, ptakami, ssakami.

Podczas zwiedzania poszczegdlnych stanowisk uczniowie omawiajg przystosowania
wynikajgce z wtasciwosci wody jako Srodowiska zycia i wypetniajg karte pracy.

Wskazowka dla nauczyciela:

Mozna réwniez zwiedza¢ ogrdd zoologiczny catg grupa, nalezy tylko pamietaé o przy-
dzieleniu uczniom zadan. Ze wzgledu na duzg atrakcyjnos¢ miejsca, po wykonaniu zadania
mozna zwiedzi¢ caty ogrdéd zoologiczny. Nalezy wéweczas przewidzie¢ dtuzszy czas wycieczki.

Scenariusz W6.4.
Temat:
Od czego zalezy poruszanie sie w wodzie?

Cel ogdlny:
Analiza empiryczna gestosci wody.

Cele szczegofowe:
Uczen:

definiuje pojecie gestosci i oporu wody,

wyjasnia funkcje ptetw w poruszaniu sie w wodzie,

charakteryzuje rodzaje ptetw u zwierzat,

wyjasnia istote pierwotnego i wtérnego przystosowania sie do poruszania w wodzie,
doskonali umiejetnosci ptywania,
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e przestrzega zasad bezpieczenstwa na basenie,
e dokonuje obliczen i analizy wynikdw.

Metody i formy pracy:
e (¢wiczenia,
e praca w grupach.

Materiaty i srodki dydaktyczne:
ptetwy ptywackie, maska z rurka, stopery, gwizdek.

Przewidywany czas realizacji:
1 godzina na basenie i 1 godzina w pracowni szkolnej.

Przebieg zajec:

1. Nauczyciel informuje, ze celem zaje¢ bedzie badanie oporu wody i wptywu obecnosci
ptetw na poruszanie sie w wodzie.

2. Nauczyciel dzieli uczniéw na grupy.

3. Uczniowiez kazdejz grup niezaleznie wykonuje zadania zgodnie z instrukcjg i wypetniaja
karty pracy.

4. Nauczyciel wraz z ratownikiem dbajg o bezpieczeristwo uczniéw podczas zajec.

5. Po zajeciach uczniowie dokonujg analizy otrzymanych wynikéw i wyciggajg wnioski.

Scenariusz W6.5.
Temat:
Przeprowadzamy badania mikroskopowe pierwotniakdw i skérki liscia rosliny wodnej

Cel ogodliny:
Badanie i obserwacja przystosowan do zycia w wodzie pantofelka i rosliny wodnej
o zréznicowanych lisciach.

Cele szczegofowe:

Uczen:

e prawidtowo wykonuje zywe preparaty mikroskopowe,

e rozpoznaje rézne gatunki pierwotniakdw, postugujac sie przewodnikiem do
ich rozpoznawania,

e opisuje budowe i funkcje poszczegdlnych organelli pantofelka,

e rozumie zjawisko osmozy,

e odrdznia roztwér hipotoniczny i hipertoniczny,

e potrafi przygotowaé odpowiednie roztwory,

e analizuje i przewiduje zachowanie organelli pantofelka w badanym roztworze,

e wyjasnia role aparatéw szparkowy u roslin,

¢ wyjasnia lokalizacje aparatédw szparkowych u réznolistnych roslin wodnych,

¢ dokumentuje uzyskane wyniki,

¢ analizuje wptyw réznych srodowisk na organizmy wodne.
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Metody i formy pracy:

praca w grupach,

praca z materiatami Zrédtowymi, instrukcjami do$wiadczen,
obserwacja mikroskopowa,

doswiadczenie.

Materiaty i srodki dydaktyczne:
materiaty Zrédtowe i z Internetu, pierwotniaki z hodowliii liscie strzatki wodnej, mikroskopy,
instrukcje ze szczegétowo wymienionymi srodkami dydaktycznymi.

Przewidywany czas realizacji:
2 godziny lekcyjne

Przebieg zajec:

1. Nauczyciel informuje uczniéw ze celem zajeé bedzie obserwacja mikroskopowa
pierwotniakéw i tkanki okrywajgcej strzatki wodne;j.

2. Nauczyciel dzieli ucznidw na grupy, ktére przygotowujg doswiadczenie z pantofelkami,
zgodnie z instrukcjg, a takze przygotowuja zywe preparaty ze skérek lisci strzatki
wodnej, zgodnie z instrukcja.

3. Uczniowie, korzystajac z dostepnych Zrédet wiedzy, przygotowuja teorie dotyczaca
zaplanowanych doswiadczen i obserwacji.

4. Uczniowie wykonujg zadania zgodnie z instrukcjami i wypetniajg karty pracy.

5. Po zakoniczeniu pracy uczniowie analizujg i porownujg wyniki, wyciggajg wnioski.

Wskazowka dla nauczyciela:
Jezeli roslin nie mozna byto pobra¢ w trakcie zaje¢ terenowych, nalezy je naby¢ w skle-
pie akwarystycznym.

Rozwiqzanie rebusa: ,Pantofelek”
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W?7. JAK ZBADAC JAKOSC WODY?

Problem badawczy: Dziatalnosc cztowieka wptywa na zmiany w srodowisku naturalnym
Zagadnienia: Co pfywa w wodzie? Zanieczyszczenia a jakos¢ wody. Jak zbadac¢ wode?

Woda wystepujgca w przyrodzie to roztwér substancji organicznych i nieorganicz-
nych wystepujacych na Ziemi, ktére mogg by¢ pochodzenia naturalnego lub zostaty
wprowadzone do wéd przez cztowieka. W wodzie zwigzki te — w procesach biologicznych
i biochemicznych — przeksztatcajg sie jedne w drugie, tj. zwigzki organiczne rozktadane sg
do zwigzkdw nieorganicznych, a te z kolei przeksztatcajg sie w zwigzki organiczne.

Zrédtem substancji organicznych w wodzie i osadach dennych jest humus
(stanowi 60—80% catkowitej masy substancji organicznych w wodzie). Innym dostarczycielem
zwigzkdw organicznych moga by¢ rosliny zielone i bakterie wytwarzajgce ww. zwigzki
w procesie fotosyntezy czy organizmy wodne, ktére wprowadzaja rdéine substancje
w wyniku metabolizmu. W wyniku dziatalnosci cztowieka do wdd dostajg sie scieki
przemystowe i komunalne zawierajgce rézne naturalne i syntetyczne (m.in. benzen, fenole)
zwigzki organiczne.

Kolejne Zrédto to sptywy z wysy-
pisk $mieci, drég (np. weglowodory
alifatyczne i aromatyczne) i pdl upraw-
nych (pestycydy). Spalanie paliw
kopalnych i emisje z zaktadow prze-
mystowych dostarczajag do atmosfery
réznego rodzaju zwiazki, ktére z opa-
dami atmosferycznymi dostajg sie
do wad.

Z opadem pytéow atmosferycz-
nych do wdd powierzchniowych
i podziemnych mogg dostac sie metale
ciezkie, np. kadm, ktéry w nadmiernych iloSciach (dopuszczalne stezenie w wodach pitnych
5 pg/dm3) moze spowodowaé m.in. uszkodzenie watroby, nerek czy doprowadzi¢ do
choroby Itai-Itai (deformacja kosci szkieletu, bolesne ztamania konczyn). Stare otowiane
rury wodociggowe oraz uszczelnienia nowych mogg by¢ Zrédtem otowiu w wodzie,
ktéry po przekroczeniu dopuszczalnego stezenia w wodzie pitnej (50 pg/dm3) moze
m.in. u dorostych blokowaé aktywnos¢ wielu enzymoéw niezbednych do zycia, uszkodzié
miesien sercowy, cewke moczowg, a u dzieci, co juz naukowo udowodniono, obnizyé
iloraz inteligencji. Podobnych trucizn jest w wodzie mndstwo. Szacuje sie, ze obecnie
w wodzie z kranu i ze studni jest ponad 1000 zwigzkdéw chemicznych, ktére sami
wprowadzilismy do wéd w postaci sciekow.

Do podstawowych wskaznikéw fizycznych jakos$ci wéd zalicza sie m.in. temperature,
metnos¢ i przezroczystos¢. Temperatura wéd powierzchniowych ma duzy wptyw na
wiasciwosci fizyczne i chemiczne wody oraz na organizmy zywe. Gtéwnym Zrddtem
ciepta dla woéd powierzchniowych jest promieniowanie stoneczne, ktére bezposrednio
nagrzewa powierzchnie zbiornika wodnego (rzeki, jeziora). Zmiana temperatury moze
by¢ spowodowana czynnikami naturalnymi (erozja gleby w strefie przybrzeznej, obecnosc¢
zawiesin) i antropogenicznymi (wpuszczanie do zbiornikéw wodnych ogrzanej wody,
wycinanie roslin porastajgcych brzegi rzeki). Podniesienie lub obnizenie temperatury
moze doprowadzi¢ do zmiany liczby wystepujacych w danym zbiorniku organizmoéw

Zanieczyszczony brzeg Nilu (EM)
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wodnych, np. masowo mogg zaczg¢ rozwija¢ sie organizmy dotychczas wystepujgce
w niewielkich ilosciach, a ging¢ organizmy dotychczas dominujgce. Podniesienie tempe-
ratury wody to réwniez mniej tlenu, poniewaz rozpuszczalno$¢ gazéw w wodzie maleje
wraz ze wzrostem temperatury. Tlen decyduje o zyciu organizmdéw wodnych, organizmy
wodne zuzywajg go w procesie oddychania, a bakterie, w procesie biodegradacji, potrzebujg
tlenu do rozktadu substancji organicznych. Zwiekszenie temperatury o 10°C powoduje
blisko dwukrotne przyspieszenie reakcji chemicznych i biologicznych zachodzacych
w wodzie, jak rowniez przyspiesza rozpuszczalno$é (a tym samym zwieksza toksycznosé)
wiekszosci substanciji.

Obecnos¢ w wodzie ciat statych (np. ity, humus, mut, mikroorganizmy) powoduje jej
metnosc. Ciata te, pochtaniajgc promieniowanie stoneczne, powodujg wzrost temperatury
wody, a to z kolei wptywa na zawartos¢ tlenu w wodzie.

Wskazniki chemiczne okreslajgce jakos¢ wody to m.in. odczyn wody pH, poziom
rozpuszczonego tlenu czy poziom substancji biogennych, zwtaszcza azotu i fosforu.

Wartos¢ odczynu pH wody zalezy od zawartosci rozpuszczonego dwutlenku wegla,
obecnosci stabych kwasdw organicznych i soli. Odczyn wod powierzchniowych zawiera sie
w przedziale 6,5-8,5. Wartosci pH wody ponizej 6,5 wywotane mogg by¢ przez kwasne
deszcze, opady do wod gazéw takich, jak SO i NO, sptywanie szkodliwych substancji
z np. dzikich wysypisk $mieci. Wartosci pH powyzej 8,5 mogg zosta¢ spowodowane
np. pytami z cementowni, S$ciekami przemystowymi, amoniakiem (powstaje przy
beztlenowym rozktadzie zwigzkdw organicznych). Wysoka zasadowos¢ (pH powyzej 9) przy
duzym stezeniu amoniaku moze doprowadzi¢ do nagtego wymierania ryb. Dla cztowieka
w przypadku wody do picia nie ma istotnego znaczenia, poniewaz zwigzki powodujace
zasadowos$¢ ulegajg rozktadowi podczas gotowania. Zasadowos$¢ ma natomiast duze
znaczenie w przypadku wody wykorzystywanej do celéw gospodarczych i przemystowych.
Zakwaszenie wéd powoduje obumieranie fauny wodnej, gdyz juz niewielki spadek
pH w krwi ryb prowadzi do uposledzenia transportu tlenu przez hemoglobine, ktdra
w niskich pH przenosi mniejszg ilo$¢ tlenu. Przy niskim odczynie pH wzrasta takze
rozpuszczalno$¢ jondw metali ciezkich
i jonow glinu (toksycznych dla organizméw).
Odczyn pH ma takze istotny wptyw na proces
samooczyszczania wody. W sSrodowisku
o niskim pH nastepuje zahamowanie
oczyszczania wody przez biocenozy (procesy
chemiczne i biologiczne sg uzaleznione od
stezenia jonéw wodorowych). Niski odczyn
pH wody ma takie duze znaczenie dla
W gospodarczego uzytkowania wody — wody

" kwasne wykazuja wtasciwosci korozyjne.
Tlen w wodach pochodzi z atmosfery
Kwasne wody w nieczynnej kopalni pirytu, oraz z procesu fotosyntezy roslin zielonych
Wiesciszowice — Rudawy Janowickie (HM) . .+ - .
tlenu w wodzie warunkuje rozwdj roslin i zwierzat. W wodach ubogich w tlen masowo
rozwijajg sie bakterie i grzyby, pojawiajg sie trujgce i Smierdzgce produkty biodegradacji
beztlenowej, m.in. siarkowodoér H_S i amoniak NH..
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Zasolenie — definiowane jako zawarto$¢ w wodzie rozpuszczonych soli mineralnych
— jest istotnym elementem zanieczyszczenia Srodowiska wodnego. Przyktadowo chlorki
i siarczany mogg by¢ dostarczane do wody w postaci zrzutéw stonych wadd kopalnianych,
zrzutow Sciekdw z zaktadéw przemystu chemicznego oraz wskutek niewtasciwego
nawozenia mineralnego gleb.

Wysokie zasolenie pogarsza lub uniemozliwia zycie ryb stodkowodnych i innych
organizmow, stad w wodach zasolonych obserwuje sie wyrazny spadek liczby gatunkéw
organizmow. Zasolenie wéd powoduje takze pogorszenie wiasciwosci pobieranej wody
przez wodociggi komunalne i przemystowe, korozje instalacji przemystowych i domowych,
a takze korozje wszelkiego rodzaju budowli hydrotechnicznych. Stad tez wody zasolone nie
mogg by¢ uzyte do celéw gospodarczych (gospodarka komunalna, przemyst, rolnictwo),
natomiast ich oczyszczenie jest bardzo trudne i kosztowne.

Substancje biogenne sg to rdine sole nieorganiczne niezbedne dla rozwoju
zywych organizméw. Nadmierna koncentracja substancji biogennych w wodzie moze
doprowadzi¢ m.in. do nadmiernego wzbogacenia wdd powierzchniowych w sktadniki
odzywcze (eutrofizacja), co w konsekwencji wptynie na bujny rozwdj roslin, w szczegdlnosci
planktonu i glonéw oraz ich sezonowego zakwitu. Rozwijajgce sie nadmiernie sinice
powodujg zmetnienie wody ograniczajgce doptyw $wiatta, a to ogranicza rozwdj roslinnosci
ptytkowodnej. Substancje biogenne w duzych ilosciach prowadzg do deficytu tlenu w
wodach powierzchniowych, co zwieksza Smiertelno$¢ ryb. Dtugotrwata eutrofizacja
przyczynia sie do starzenia rzek i jezior, tzn. ich zarastania, wyptycania i przeksztatcania
sie w torfowisko w wyniku gromadzenia osaddw zawierajgcych szczatki obumierajgcych
roslin i zwierzat.

Substancje biogenne nie sg réwniez obojetne dla ludzi. Podczas zakwitu sinice
produkujg substancje toksyczne, ktére mogg wywotaé podraznienia i schorzenia skéry oraz
zatrucia. Spozywanie wiekszych ilosci azotandw moze by¢ przyczyng methemoglobinemii,
choroby objawiajacej sie utratg zdolnosci hemoglobiny do transportu tlenu, szczegdlnie
u dzieci i niemowlat. Méwigc o substancjach biogennych w wodach, mamy najczesciej
na mysli zwigzki fosforu i azotu. Azot jest pierwiastkiem niezbednym do tworzenia biatek
przez rosliny i zwierzeta. Z obumartych organizméw — zyjgcych w wodzie lub dostajgcych
sie ze $ciekami — powstaje azot organiczny. Zrédtem azotu nieorganicznego w wodzie sa
np. scieki czy sptywajgce do wdd nawozy. Pod dziataniem drobnoustrojow azot krazy
w wodzie, przechodzac z jednej postaci chemicznej w druga. Azot nieorganiczny w wodach
wystepuje w postaci amoniaku (NH,, NH,*), azotandw (l1l) NO,™ i azotanéw (V) NO,™.

Fosforany z chemicznego punktu widzenia sg pochodnymi kwasu fosforowego.
Mozna podezieli¢ je na dwie zasadnicze grupy: ortofosforany (sktadajg sie z jednego atomu
fosforu) i wielofosforany (pochodne ortofosforandw, sktadajgce sie z dwdch lub wiekszej
ilosci atoméw fosforu, potgczonych mostkami tlenowymi). Skondensowane, potgczone
liniowo fosforany to polifosforany. Wchodzg one, jako wypetniacze, w sktad srodkow
piorgcych, poniewaz przeciwdziatajg zbrylaniu sie proszkow, zwiekszajgc tym samym efekt
pioracy, ale dostajac sie do wdd z nieczyszczonymi sciekami, powodujg gwattowny rozwaj
glondw i roslin wodnych.

Waznym wskaznikiem jakosci wody jest obecnosé w niej substancji specyficznych,
czyli zwigzkow chemicznych (lub grupy zwigzkéw), ktére nie wystepujg w naturalnym
Srodowisku lub ktorych stezenie w wodzie przekracza ich naturalne stezenie w przyrodzie.
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Zywiot: Woda, Stopien trudnosci: zaawansowany

S3 to zanieczyszczenia szczegdlnie szkodliwe dla srodowiska, w niektorych przypadkach
bardzo niebezpieczne dla organizmoéw zywych, w tym dla cztowieka, do ktérych zaliczamy
m.in. zwigzki metali ciezkich (chromu, cynku, kadmu, otowiu, niklu i rteci), zwigzki
g fenolowe, pestycydy.

Wazne sgréwniez wskaznikibakteriologiczne.
W wodach naturalnych prawie zawsze, w mniejszej
lubwiekszejilosci, wystepujg rézne mikroorganizmy.
Rozwdj bakterii w wodzie uzalezniony jest od
obfitosci substancji pokarmowych, warunkéw
termicznych, swietlnych, stopnia natlenienia wody
i wielu innych. Jako organizm wskaZznikowy
wybrano pateczke okreznicy (Escherichia coli)
zyjacg w jelicie grubym. Jej obecno$¢ swiadczy

Pateczka okreznicy o zanieczyszczeniu wod Sciekami bytowymi
i stanowi podstawe podejrzenia
o skazeniu wody Sciekami bytowymi i bakteriami chorobotwor-

czymi. Charakterystyke bakteriologiczng wody wyraza sie mianem coli — jest to najmniejsza
objetos¢ wody w cm?, w ktdrej znaleziono jedng bakterie.
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Zywiot: Woda, Stopien trudnosci: zaawansowany

Cel ogdliny:

Temat projektu:
Jak zbadac¢ jakos¢ wody?

Zrozumienie znaczenia jakosci wody dla $rodowiska. Uswiadomienie uczniom
zagrozen srodowiska przyrodniczego w miejscu zamieszkania i faktu, ze kazdy
ponosi odpowiedzialnos¢ za jakos¢ wody.

Cele szczegotowe:

Uczen:

GEOGRAFIA

rysuje plan na podstawie mapy; hierarchizuje zebrane informacje; proponuje rozwigzania problemu
na podstawie zebranych informacji; rozpoznaje w terenie przyrodnicze i antropogeniczne sktadniki
krajobrazu i wskazuje zaleznosci pomiedzy nimi; obserwuje zjawiska zachodzace w cieku wodnym;
postuguje sie planem, mapga topograficzng; ocenia stopiert zagospodarowania wybranego odcinka rzeki;
podaje przyczyny zagrozen sSrodowiska rzeki.

FIZYKA

Uczen:

dokonuje pomiaru przezro-
czystosci wody, przewodnosci
elektrolitycznej,
substancji statych w wodzie;
rozumie znaczenie tych pojeé.

95

BIOLOGIA

Uczen:

zawartosci

TRESCI

INTERDYSCYPLINARNE

Uczeni:

korzysta z technologii informacyjno-
-komunikacyjnych w celu gromadzenia,
przetwarzania i prezentacji informacji;
gromadzi, selekcjonuje i wartosciuje
zebrane informacje; planuje i prowadzi
obserwacje, doswiadczenia, eksperymenty;
interpretuje  wyniki przeprowadzonych
samodzielnie badan i obserwacji,
opracowuje prezentacje z realizacji
projektu; rozwija swojg wrazliwos¢ na
piekno otaczajacej go przyrody oraz
poczucie odpowiedzialnosci za jej stan.

CHEMIA

Uczen:

dokonuje pomiaru wybra-
nych  wskaznikéw  fizyko-
-chemicznych czystosci wody;
wykonuje podstawowe ana-
lizy chemiczne.

MATEMATYKA

Uczen:

opisuje znaczenie wody dla zycia na Ziemi; okresla
cechy srodowiska wodnego rzeki i jej najblizszego
otoczenia; wyjasnia wptyw zanieczyszczern wody
rzecznej na faune i flore; wyjasnia wspotzaleznosci
pomiedzy organizmem i srodowiskiem zycia; rozpo-
znaje rosliny wodne, lgdowe i inwazyjne.

wykonuje niezbedne obliczenia; przedstawia
wyniki doswiadczenn i obserwacji w formie
wykreséw; interpretuje dane przedstawione
za pomocy tabel, diagramoéw, wykresow;
wykonuje dziatania na liczbach wymiernych.
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Czas potrzebny na realizacje:
2,5—-3 miesiacy

Materiaty i srodki dydaktyczne:

Scenariusz W7.1.

mapy topograficzne, GPS, trzy kanistry 2 |, termometr, pojemnik, papierki wskaZznikowe
lub pehametr, kragzek Secchiego, karty pracy ucznia, aparaty fotograficzne, przewodnik do
oznaczania roslin.

Scenariusz W7.2

karty pracy

Przewodnos¢ elektrolityczna

zlewka 100 cm?3, konduktometr.

Zawartos¢ rozpuszczonego tlenu w wodzie

butelka z korkiem 250 cm3,cztery pipety, kolby: miarowa 100 cm?® i stozkowa 300 cm?,
wkraplacz, roztwor siarczanu manganu MnSO,, roztwor jodku sodu Nal, stezony kwas
siarkowy H,SO,, roztwor trioksotiosiarczanu(VI) sodu Na_S,0,, roztwdér wodorotlenku sodu
NaOH, roztwdr skrobi.

Zawartos¢ substancji statych w wodzie

waga laboratoryjna, cylinder 100 cm?3, zlewki 250 cm?, bagietki.

Azotany

probéwka, POCH-TEST do wykrywania azotandéw.

Fosforany

probéwki, odczynniki Phosphate-1, Phosphate-2.

Scenariusz W7.3

karty pracy.

Literatura:

Bajkiewicz-Grabowska E., Mikulski Z., (1996). Hydrologia ogdina. Warszawa: PWN.

Dojlido J., (1995). Chemia wody. Warszawa: Wyd. Arkady.

Dojlido J., (1995). Chemia wdd powierzchniowych. Warszawa: Wyd. Ekonomia i Srodowisko.

Kabata-Pendias A., Pendias H., (1999). Biogeochemia pierwiastkow sladowych.
Warszawa: PWN.

Kurnatowska A. (red.), (1997). Ekologia. Jej zwiqzki z réinymi dziedzinami wiedzy.
Warszawa: PWN.

Macioszczyk A., (1987). Hydrogeochemia. Warszawa: Wyd. Geologiczne.

Macioszczyk A., Dobrzynski D., (2002). Hydrogeochemia strefy aktywnej wymiany wéd
podziemnych. Warszawa: PWN.

Pazdro Z., Kozerski B., (1990). Hydrogeologia ogdina. Warszawa: Wyd. Geologiczne.

Stankiewicz M., Wawrzyniak-Kulczyk M., (1997). Poznaj. Zbadaj. Chron Ssrodowisko,
w ktdrym Zyjesz. Warszawa: WSiP.

Szoszkiewicz K. i in., (2008). Hydromorfologiczna ocena wod ptyngcych. Poznan: Bogucki
Wydawnictwo Naukowe.
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Strony internetowe:
www.woda.org.pl
www.wodapitna.pl
www.unic.un.org.pl!

www.mpwik.wroclaw.pl/sub.php?130

www.naszaziemia.pl!
www.recykling.p!

www.cywilizacje.pl/news-id-249]

www.e-ciekawostka.pl!

www.ekologia.pogodzinach.net/www.eioba.pl/a/1meq/woda-to-zycie#ixzz1Isle6C00
www.atlas-roslin.pl/gatunki

www.natura2000.org.pl!
www.przyroda.cad.pl!

kwiaty-ogrody.pl/?p=3494

www.eko.org.pl

www.green-ways.pl/czysta-woda/czy-woda-pitna-moze-byc-trujaca.html!

Etapy realizacji projektu

Etapy realizacji

Dziatania

1. Wstepne informacje

e zainteresowanie uczniéw tematykg zanieczyszczen wod i ich
wptywu na srodowisko przyrodnicze

e przedstawienie uczniom propozycji dziatan realizowanych
w ramach projektu

2. Planowanie dziatan

e wstepna analiza tresci projektu

e opracowanie zasad wspotpracy w grupie

e sporzadzenie harmonogramu uwzgledniajgcego terminy
realizacji kolejnych etapow pracy

e  zapoznanie ucznidw z kryteriami oceny projektu

podpisanie kontraktéw

3. Realizacja projektu

Faza wstepna — praca z materiatami zrédtowymi i Internetem
Ocenienie atrakcyjnosci i zagospodarowania rzeki

Ocenienie stanu czystosci rzeki

Badanie jakos$¢ wéd powierzchniowych

ouswWNE

Analiza zmiennosci jakosci wod w czasie

4. Prezentacja

sesja naukowa pofgczona z wystawg

5. Ocena projektu

ocena pracy indywidualnej, jak i grupowej na podstawie wczesniej
ustalonych kryteriow

6. Ewaluacja projektu

przeprowadzenie ewaluacji projektu zgodnie z kartg ewaluacji.
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Okreslenie i poréwnanie jakosci wod pobranych z réznych miejsc




“‘ A‘a 000

W7. JAK ZBADAC JAKOSC WODY?
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Szczegotowy opis dziatan grup zadaniowych na etapie realizacji projektu:

Opis zadan do .
Grupy . . P ik Sposéb, forma Efekty pracy
. Tresci wykonania przez ... . .,
zadaniowe realizacji zadania uczniow
grupe
Czy nasze rzeki sg czyste ?
koryto rzeczne; brzeg charakterystyka koryta
o . rzecznego i brzegu .
rzeki; uzytkowanie .. . . wypetnione karty
Grupy I-lll . rzeki; inwentaryzacja obserwacja
terenu wzdtuz brzegu . . pracy
; uzytkowania terenu
rzeki . .
wzdtuz rzeki
przeprowadzenie .
Grupy -l wybrane parametry pomiaréw w terenie doswiadczenie wypefnione karty
wody Lo L pracy
zgodnie z instrukcjami
wykonanie szkicu
Wszyscy badanego odcinka
uczestnicy nasza rzeka rzeki z zaznaczeniem wystawa plakat
projektu zaobserwowanych
elementéw
Badanie jakosci wod powierzchniowych
zapoznanie ogadanka; praca
Grupy -1l klasy czystosci wod z rozporzadzeniem & P notatki
. . . z Internetem
ministra srodowiska
I przeprowadzenie .
Grupy -1l J.akosc VYOd doswiadczen zgodnie doswiadczenia wypetnione karty
powierzchniowych . o pracy
z instrukcjami
Wszych jaka JeStJak(’)SC analiza uzyskanych N
uczestnicy naszych wod L . seminarium wystawa
. . . wynikow i obserwacji
projektu powierzchniowych?
Jak czysta jest nasza woda?
wykonanie |,ana||za wykresy wypetnione karty
wykresow pracy
S T . . tni kart
jakos¢ waod ocena jakosci wod analiza wykreséw Wypeinione karty
Grupy -1V . . pracy
powierzchniowych
wykonanie i analiza .
. . praca z Internetem, wypetnione karty
wykreséw na podstawie wykres rac
danych WIOS-u ykresy pracy
Wszyscy Lo .
. . . . znalezienie przyczyn dyskusja
uczestnicy zanieczyszczenia rzeki . . . . plakat
. zanieczyszczenia rzeki konferencyjna
projektu
Wszyscy P .
. stan czystosci wod analiza zebranych .
uczestnicy R - 0o . sesja naukowa wystawa
projektu w mojej miejscowosci wynikow i obserwacji
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SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz W7.1.
Temat zajec:
Czy nasze rzeki sg czyste?

Cel ogdiny:
Ocena stopnia atrakcyjnosci przyrodniczej wybranego odcinka rzeki, poznanie zrédet
zanieczyszczen wod powierzchniowych.

Cele szczegofowe:

Uczen:

e wyjasnia wptyw zanieczyszczen wody rzecznej na zycie roslin, zwierzat i cztowieka,
wyjasnia wspotzaleznosci pomiedzy organizmem a srodowiskiem zycia,

e rozpoznaje w terenie przyrodnicze i antropogeniczne skfadniki krajobrazu i wskazuje
zaleznosci pomiedzy nimi,

e obserwuje zjawiska zachodzace w cieku wodnym,

e postuguje sie planem, mapg topograficzng, ocenia stopie zagospodarowania
wybranego odcinka rzeki,

e podaje przyczyny zagrozen srodowiska rzeki,

® zna zanieczyszczenia pochodzenia naturalnego,

® zna zanieczyszczenia pochodzenia antropogenicznego,

e potrafi wykonac szkic topograficzny (plan terenu) okolic rzeki,

e potrafi oszacowad stan czystosci wod powierzchniowych,

e wskazuje Zrédta zanieczyszczenn wod powierzchniowych,

e wyjasnia zwigzek miedzy stanem czystosci wdd a zanieczyszczeniami,

e wskazuje dziatania moggce poprawic stan czystosci wod.

Metody i formy pracy:

e planowanie pracy przez uczniow,

e pracazmapa,

* zajecia terenowe — obserwacje i pomiary,
¢ doswiadczenia,

e praca z instrukcjami, kartami pracy,

e pogadanka,

e obserwacja,

e prezentacje uczniow.

Przewidywany czas realizacji:
ok. 16 godzin (2 razy po 8 godzin)

Materiaty i srodki dydaktyczne:

mapa topograficzna, GPS, podkfad kartograficzny obserwowanego terenu, instrukcje
doswiadczen z wykazem niezbednych srodkéw dydaktycznych, karty pracy ucznia, karty
obserwacji, aparaty fotograficzne, przewodnik do oznaczania roslin.
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Przebieg zajec:

1. Przed wyjsciem na badania terenowe nauczyciel informuje uczniéw o celu zajeé.

2. W oparciu o mape lub plan nauczyciel wybiera wraz z uczniami trzy odcinki rzeki, ktére
beda podlegaty obserwacji. Jezeli rzeka ptynie przez jednostke osadniczg, wybrane
odcinki powinny znajdowac¢ sie przed, w srodku i za ww. jednostka. W przypadku,
kiedy przez miejscowosé/wies nie ptynie rzeka, wybieramy najblizej znajdujacy sie ciek.
Fragmenty rzeki powinny byé wybrane w taki sposdb, aby pozwolity na uchwycenie
problemoéw dotyczacych jej pozytywnych i negatywnych stron.

3. Nauczyciel dzieli ucznidw na trzy grupy. Uczniowie przygotowujg plan lub podktad
kartograficzny wybranego fragmentu rzeki.

4. Nauczyciel wychodzi z uczniami nad rzeke, przypomina o zasadach bezpieczeristwa
nad woda.

5. Nauczyciel przeprowadza pogadanke na temat rodzajéw zanieczyszczen naturalnych
i antropogenicznych.

6. Uczniowie wykonujg polecenia zgodnie z kartami pracy ucznia W7.1.

7. Uczniowie zgodnie z kartg pracy W7.1.1. i instrukcja W7.1.1 do karty pracy okreslajg
wybrane wskazniki jakosci wody.

8. Po okresleniu wybranych wskaznikdw jakosci wody uzupetniajg karte pracy.

9. Po zakonczonych badaniach terenowych uczniowie podsumowujg obserwacje

w terenie, na planszy rysujg odpowiedni odcinek rzeki, zaznaczajac zaobserwowane
elementy i miejsca pobrania préb. Plansze mozna wzbogaci¢ o zdjecia wykonane
podczas wyjscia w teren. Plansza zostanie wykorzystana podczas podsumowa-
nia projektu.

Scenariusz W7.2
Temat zajec:
Badamy jako$¢ wod powierzchniowych

Cel ogdiny:
Zapoznanie ucznidéw ze sposobami oznaczania wybranych wskaznikdw jakosci waod
przeznaczonych do spozycia

Cele szczegofowe:
Uczen:
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zna podstawowe parametry okreslajgce jakosé wdd,

definiuje podstawowe klasy czystosci wad,

potrafi zaliczy¢ wode do odpowiedniej klasy czystosci wdd,

zna sposoby oznaczania podstawowych wskaznikéw jakosci wad,

potrafi umiejetnie postugiwac sie sprzetem laboratoryjnym,

potrafi wykona¢ podstawowe analizy chemiczne dotyczgce badania jakosci wdd
i zinterpretowad wyniki,

potrafi wskazaé gtdwne zanieczyszczenia wéd powierzchniowych,

potrafi wyjasnic skutki zanieczyszczenia wad,

rozwija umiejetnos¢ wspotpracy w grupie.
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Metody i formy pracy:

doswiadczenia,

praca z Internetem, instrukcjami, kartg pracy,
pogadanka,

obserwacja,

seminarium.

Materiaty i sSrodki dydaktyczne:
instrukcje doswiadczen z wykazem niezbednych srodkéw dydaktycznych, karty pracy
ucznia, materiaty niezbedne do przygotowania wystawy (karton, flamastry, kredki, itp.)

Przewidywany czas realizacji:
8 godzin

Przebieg zajec:

1.

Nauczyciel informuje uczniéw o celu zajeé. Sktad grup jest taki sam jak na zajeciach

terenowych.

Kazda z grup bedzie oznaczata wybrane wskazniki jakosci wody (przewodnosé

elektrolityczna wody, zawartos¢ tlenu w wodzie, zawarto$é azotandw w wodzie,

zawartosc¢ fosforandw w wodzie) dla swoich trzech pobranych prob.

Nauczyciel w formie pogadanki zapoznaje uczniéw z najbardziej istotnymi fragmentami

rozporzadzenia ministra sSrodowiska w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych

czesci wod powierzchniowych.

Przed przystgpieniem do okreslania parametrow jakosci wody wylosowani uczniowie

pod opieka nauczyciela przygotowujg odczynniki do instrukcji W7.2.1b (zatgcznik

W?7.1.), pozostali uczniowie przygotowujg miejsca pracy.

Praca w grupach. Uczniowie wypetniajg karte pracy W7.2.1, wykonujg doswiadczenia

zgodnie z instrukcjami. Liderzy grup wyznaczajg zadania dla swoich grup:

a) szukanie w Internecie informacji na temat okreslanych wskaznikéw jakosci wody
i ich wptywu na wtasciwosci fizyczne i chemiczne wody oraz na organizmy zywe,

b) szukanie w rozporzadzeniu ministra $rodowiska dopuszczalnych norm dla
okreslanych wskaznikdw przy poszczegdlnych klasach czystosci wad,

c¢) wykonywanie doswiadczen zgodnie z instrukcjami.

Wyniki doswiadczen dotyczace wybranych parametréw wody uczniowie nanoszg na

plansze wykonang przy realizacji scenariusza W7.1.

Seminarium: Jak czyste sg nasze wody powierzchniowe? Podsumowanie i analiza

uzyskanych wynikdéw i obserwacji w formie seminarium z wykorzystaniem

zgromadzonego materiatu graficznego.

Zatgcznik W7.1.— odczynniki do instrukcji W7.2.1b.
Roztwdr siarczanu manganu:

18 g MnSO, - 5 H,0 nalezy rozpusci¢ w 40-50 cm® Swiezo przegotowanej wody
destylowanej, w razie zmetnienia nalezy go przesaczyé.

Roztwdr wodorotlenku i jodku sodu:
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25 g NaOH rozpusci¢ w 30—35 cm? Swiezo przegotowanej i ostudzonej wody,
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e 7,5gNal rozpusci¢ w 10 cm? takiej samej wody. Po ochtodzeniu oba roztwory zmieszad.
Jezeli otrzymany roztwor ma zéttawe zabarwienie, nalezy dodac kilka kropli Na_S,0..
Przechowywad w szczelnie zamknietej, ciemnej butelce.

Roztwor tiosiarczanu sodu:

e 3,125 g Na,S,0, - 5 H,0 rozpuéci¢ w matej ilosci przegotowanej wody destylowanej
i dopetnic¢ takg sama wodg w kolbie miarowej do 500 cm?3. Roztwér jest trwaty przez
1-2 tygodnie w zamknietej butelce.

Roztwor skrobi:

e 0,5 g skrobi zala¢ 10 cm?® letniej wody destylowane] i wymieszaé. Nastepnie dodaé
90 cm?® wrzacej wody destylowanej i po wymieszaniu gotowacé przez kilka minut. Po
ostudzeniu przela¢ do butelki, zakorkowac (szklany korek) i przechowywaé w lodéwce.
Roztwor jest trwaty przez 2 tygodnie.

Scenariusz W7.3
Temat zajec:
Jak czysta jest nasza woda?

Cel ogdiny:
Uswiadomienie uczniom zagrozen srodowiska przyrodniczego w miejscu zamieszkania oraz
faktu, ze kazdy ponosi odpowiedzialnos¢ za jakosé wody.

Cele szczegotfowe:

Uczen:

e wykonuje wykresy i potrafi je zinterpretowac,

e potrafi wyciggac¢ wnioski na podstawie poréwnan wykresow,

e zna sposoby przeciwdziatania zanieczyszczeniu wad,

e wyjasnia skutki zanieczyszczenia waod,

e dostrzega réznice miedzy zanieczyszczeniami punktowymi a obszarowymi,
e dostrzega zmiennos$¢ w przestrzeni wybranych parametrow jakosSci wody,
e dostrzega zmiennos$¢ w czasie wybranych parametréow jakosci wody,

e hierarchizuje zebrane informacje,

® proponuje rozwigzania problemu na podstawie zgromadzonych informacji.

Metody i formy pracy:

e praca z kartami pracy i Internetem,
e dyskusja konferencyjna,

e pogadanka,

e seminarium.

Materiaty i srodki dydaktyczne:

karty pracy ucznia, materiaty niezbedne do przygotowania wystawy (karton, flamastry,
kredki itp.).
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Przewidywany czas realizacji:

6 godzin

Przebieg zajec:

1. Nauczyciel informuje uczniéw o celu zaje¢.

2. Nauczyciel dzieli ucznidw na cztery grupy. Kazda grupa losuje dwa wskazniki
jakosci wody, ktdrych zmiennos¢ przedstawi na wykresie.

3. Wybrani przez lideréw grup uczniowie zbierajg z catego badanego odcinka rzeki dane
o wylosowanych dwéch wskaznikach jakosci wody.

4. Uczniowie pracuja zgodnie z kartg pracy W7.3.1.

5. Uczniowie analizujg wykonane wykresy i wyciaggajg wnioski. Wnioski zapisujg w karcie
pracy W7.3.1

6. Na podstawie wnioskéw dokonujg wstepnej oceny jakosci wéd, podajg czynniki
wptywajgce na ich ocene, proponujg dziatania zmierzajace do poprawy jakosci wod.

7. Nauczyciel w formie krétkiej pogadanki przedstawia cele i zadania Inspekcji
Ochrony Srodowiska.

8. Poszczegdlne grupy, wykorzystujgc Internet, znajdujg aktualny raport o stanie
$rodowiska dla swojego wojewddztwa. Na stronach WIOS-u szukaja danych dotycza-
cych wartosci wylosowanych wskaznikow z pieciu/dziesieciu lat dla rzeki, ktora badali.

9. Grupy przedstawiajg na wykresach zmiennos¢ wartosci wskaznikéw w poszczegélnych
latach, uzupetniajg wykresy o usrednione wartosci wylosowanych wskaznikow.
Analizujg wykres i wyciagajg wnioski.

10. Dyskusja konferencyjna na temat przyczyn zanieczyszczenia rzeki (liderzy grup
lub osoby przez nich wyznaczone przedstawiajg wypracowane wnioski z analizy
wylosowanych wskaznikéw jakosci wody w taki sposdb, by byt czescig rozwigzania
postawionego problemu).

11. Podsumowaniem dyskusji bedzie plakat.

12. Uczniowie przygotowuja materiatly do wystawy i sesji naukowej podsumowu-
jacej projekt.

13. Sesja naukowa potgczona z wystawa: ,,Stan czystosci rzeki w mojej miejscowosci”.
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WS8. CZY WODA LECZY?

Problem badawczy: Wody o réZznym sktadzie mineralnym sq istotnym
czynnikiem determinujgcym wtasciwe i zdrowe funkcjonowanie
organizmu ludzkiego
Cywilizacja i natura wptywajg na zdrowie cztowieka
Zagadnienia: Czy woda leczy? Jak mozna wykorzystywac wody mineralne
w celu poprawy kondycji cztowieka oraz w lecznictwie?
Czy cztowiek musi pi¢ wode? Dlaczego w czfowieku jest woda?

Woda jest niezbednym elementem Zzycia cztowieka, stanowi ok. 70% masy jego
organizmu. Organizm kazdego dnia traci znaczne ilosci wody, nalezy zatem stale uzupetniaé
jej niedobory. Dzienne spozycie wody powinno wynosi¢ ok. 1,5 litra, zwiekszajac sie
w okresie nadmiernego wysitku, upatéw itp.

Woda jest niezbedna do zycia. Aby mozna byto jg wykorzystaé, musi byé czysta.
Za czystg wode, zdatng do picia, uznaje sie wode, ktdra spetnia wymogi okreslone w Polsce
przez ministra zdrowia. Przepisy te musza by¢ zgodne z wytycznymi Swiatowej Organizacji
Zdrowia (WHO). Rozporzadzenie okresla dopuszczalne stezenia wybranych sktadnikéw
(ustalana jest norma). W wodzie poddawane s3 kontroli:

e witasciwosci fizyczne i organoleptyczne,

e zawartosci wybranych zwigzkdw nieorganicznych i organicznych,

e stan mikrobiologiczny,

e zawarto$¢ ubocznych produktéw dezynfekcji wody,

e zawartosc sktadnikow radioaktywnych.

Zaktady wodociggowe zaopatrujace ludzi w wode do picia zobowigzane sg do
biezgcej kontroli jakosci wody oraz do udzielania informacji o jakosci dostarczanej wody.
Informujg one réwniez o przekroczeniach dopuszczalnych parametréw jakosci wody oraz
zwigzanych z nimi zagrozeniach zdrowotnych. Okresowo woda wodociggowa kontrolo-
wana jest réwniez przez Panstwowag Inspekcje Sanitarna.

Od spozywania wody w celu przezycia warto péjs¢ krok dalej i zastanowic¢ sie,
czy woda zawierajgca w sobie rozpuszczone rézne zwigzki i mineraty moze stuzy¢
w celach leczniczych i terapeutycznych. Wody wystepujace w przyrodzie zawierajg szereg
pierwiastkéw wptywajacych na ich wtasciwosci fizyko-chemiczne oraz oddziatujacych na
organizm cztowieka. Wody podziemne, szczegdlnie bogate w wybrane mineraty, mogace
wptywaé na poprawe kondycji organizmu ludzkiego, nazywane sg wodami leczniczymi,
a terapia nimi — krenoterapia. Istotne znaczenie dla zdrowia majg wodoroweglany, zwigzki
wapnia, magnezu, jod, siarczany, fluor, zelazo, krzem i wiele innych. W zalezno$ci od czasu
przeptywu w $rodowisku skalnym oraz od jego typu, wody podziemne rdznig sie miedzy
sobg sktadem chemicznym, dajgc wody o réznym znaczeniu terapeutycznym. Kuracja
wodg moze odbywad sie w miejscu wystepowania wod leczniczych, a wiec w uzdrowisku
(co jest szczegdlnie korzystne dla organizmu), badz poza takim miejscem — przy wyko-
rzystaniu wody butelkowane;j.

Leczenie woda znajduje zastosowanie m.in. w chorobach uktadu pokarmowego,
nerek, drég moczowych, cukrzycy. Ze wzgledu na znaczne ilosci wybranych zwigzkéw
w wodach nalezy stosowaé je rozwaznie i nie podejmowaé leczenia samodzielnie.
Terapia wodga nie powinna trwac dtuzej niz 4-5 tygodni i nie powinna by¢ powtarzana
czesciej niz co kilka miesiecy, poniewaz moze zaburzy¢ gospodarke elektrolitows,
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a w efekcie przynies¢ wiecej szkody niz korzysci dla
organizmu. Stosujac na co dzien wody mineralne badz
zrédlane nalezy pamietaé o czestej zmianie ich rodzaju,
aby nie obcigza¢ organizmu (nerek) mineratami
wystepujgcymi w danym typie wody w duzych iloSciach,
a jednoczesnie nie dopusci¢ do braku innych zwigzkdéw.

Uzdrowisko w Lgdku Zdroju. Zabytkowa pijalnia wéd i zaktad
przyrodoleczniczy ,Wojciech” (KC)

Kolejnym sposobem wykorzystywania wod w lecznictwie jest stosowanie kapieli
wodnych. Lecznicze dziatanie tych wéd to wptyw ich podwyzszonej temperatury, ci$nienia
oraz przenikania przez skore jej sktadnikdéw. Terapia za pomoca kgpieli wodnych nazywana
jest hydroterapig i — podobnie jak w przypadku krenoterapii — powinna by¢ stosowana
w umiarkowany sposéb, bez szkody dla organizmu cztowieka.

Pijalnia wod w Polanicy-Zdroju (KC)

Hydroterapia [gr.] — wodolecznictwo, najstarszy
dziat fizykoterapii, wykorzystujgcy do celdw leczniczych
wode w postaci ciektej, lodu lub pary wodnej
(za www.encyklopedia.pwn.pl).

Balneologia [fac. balneum “aznia’, gr. légos
‘stowo, nauka’] — dziat wiedzy medycznej o wiasci-
wosciach leczniczych kapieli i woéd mineralnych
z naturalnych zdrojéw oraz dziatajgcych tacznie z woda
czynnikdw chemicznych, fizycznych i klimatycznych
(za www.encyklopedia.pwn.pl).

Zdrowie — stan petnego fizycznego, umystowego i spotecznego dobrego samopo-
czucia, przy catkowitym braku choroby lub kalectwa (za www.encyklopedia.pwn.pl).
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Temat projektu:
Czy woda leczy?

Cel ogdliny:

Uzmystowienie uczniom potencjatu leczniczego wdd podziemnych stosowanych
w zyciu codziennym lub w czasie pobytu w uzdrowiskach. Wskazanie czynnikédw
wptywajgcych na sktad chemiczny wdéd podziemnych, a co za tym idzie — na miejsce
ich wystepowania w Polsce. Uswiadomienie uczniom wptywu wody wraz z zawar-
tymi w niej mikro- i makroelementami na zycie cztowieka. Podniesienie poziomu
Swiadomosci ucznidw jako konsumentéw rdéinego rodzaju wod kupowanych
w sklepach. Zastosowanie wody w celach leczniczych.

Cele szczegotowe:

Uczen:

opisuje funkcje, jakie petnig rézne skfadniki mineralne w organizmie cztowieka; bada
wptyw soli mineralnych na rozwdj roslin; ocenia wptyw nadwyzki i niedoboru sktadnikow
mineralnych na zdrowie cztowieka; obrazuje za pomocg doswiadczenia proces
tworzenia sie kamieni nerkowych; omawia wptyw podwyzszonego stezenia wybranych
sktadnikéw wody pitnej na zdrowie cztowieka; opisuje metody wykorzystywane
w leczeniu uzdrowiskowym; klasyfikuje wody lecznicze w zaleznosci od zwigzkow, ktére
zawierajg; potrafi dostosowa¢ odpowiedni rodzaj wody do potrzeb organizmu.

e

GEOGRAFIA INTERDYSCYPLINARNE

Uczen:

Uczen: korzysta z technologii informacyjno- MATEMATYKA
wyjasnia, w jaki sposéb sktadniki EECIIILETSY I BRIARC TINCTrATE NERIER

mineralne dostajg sie do wody [UEENEIrETIERNENI=FZ TS [T (ol EIS B Uczen:

podczas jej obiegu w przyrodzie; BE{feluEle AR =L oy V] SRR BT g (oL (el ]2 wykonuje niezbedne obli-
wyjasnia roznice pomiedzy woda ESUENENNENNENERNEJETERNNINN cnia; przedstawia wy-
stotowg, rédlang i mineralng; BEZ el EL Al e MO PACIIEINERENIN  iki dodwiadczen i obser-
klasyfikuje wody ze wzgledu na BRI EEAVEANTOIEINTENl| A ORTEET:CTe wacji w formie diagraméw
stopied mineralizacji; przygotowuje SRS uwzgledniajac CHECEUENN | \ykresow; interpretuje
prezentacje multimedialng dotycza- WU RRZTERERINOTOET NI el .o przedstawione za
c3 miejscowosci uzdrowiskowych NEEUElEl= pomoca tabel, diagra-

wybranego regionu Polski; lokalizuje
uzdrowiska na mapie; opisuje szcze-
gétowo wybrane uzdrowisko; pre-
zentuje atrakcje turystyczne miejsco-
wosci uzdrowiskowej i jej okolicy.

madw, wykresow.

CHEMIA

Uczen:

przeprowadza doswiadczenie majace na celu otrzymanie wody destylowanej; obserwuje sucha
pozostatos¢ powstatg po odparowaniu wody; przyporzadkowuje pierwiastki nalezgce do réznych grup
sktadnikéw mineralnych; opisuje warunki, jakie muszg by¢ spetnione, aby woda byta bezpieczna dla
zdrowia ludzkiego; wymienia instytucje odpowiedzialne za badanie jakosci wody pitnej; analizuje
dopuszczalne normy poszczegdlnych jondéw i substancji zawartych w wodzie pitnej; przeprowadza
wywiad z pracownikiem Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej i opracowuje jego wyniki; oznacza zawar-
tos¢ jondw chlorkowych i jondw wapnia w wodzie; analizuje wtasciwosci fizyko-chemiczne wybranych
wad butelkowanych dostepnych w handlu.
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Czas potrzebny na realizacje:
2,5 miesigca

Materiaty i srodki dydaktyczne:

Scenariusz W8.1.

Internet, karty pracy, instrukcje.

Otrzymywanie wody destylowanej

urzgdzenie grzejne, pojemnik, w ktérym bedzie gotowana woda, warstwa schtadzajaca,
na ktérg mozna utozy¢ 16d, 16d, odbieralnik na wode destylowana.

Odparowujemy wode

metalowa btyszczaca blaszka, szczypce, palnik lub podgrzewacz, 3 kroplomierze, woda
destylowana, kranowa i mineralna.

Badanie wptywu soli mineralnych na rozwdj roslin na przyktadzie rzezuchy

3 pojemniki do hodowania rzezuchy (mogg to by¢ specjalne pojemniki do hodowli kietkéw
badz jakiekolwiek pojemniki wyscietane watg), nasiona rzezuchy, tabela rozpuszczalnosci,
woda destylowana (1 litr), woda kranowa, nasycony roztwor NacCl (1 litr — roztwér nasycony
nalezy przygotowac samodzielnie).

Wytracanie szczawianu wapnia jako obraz tworzenia sie kamieni nerkowych

2 probowki, pipeta pasterowska, szczawian amonu (NH,),C,0,, sél wapniowa: CaCl,
lub Ca(NO,), (roztwdr lub sdl stata), woda destylowana.

Scenariusz W8.2.

Internet, materiaty Zrédtowe, karty pracy, kwestionariusz wywiadu, butelkowane
wody mineralne

Skad sie biorg sktadniki mineralne w wodzie?

woda destylowana — 5 |, woda mineralna o duzej zawartosci CO, — 3—4 |, brytka soli
(typu mata lampka solna wielkosci ok. 10 x 10 cm), brytki kalcytu lub sproszkowany
marmur (marmurek), pojemniki szklane lub plastikowe z przykrywka, tak aby zmiesci¢
w nich bryiki soli i kalcytu o pojemnosci co najmniej 1 | — 4 szt., pojemniki plastikowe na
prébki wody o pojemnosci 100 cm?® — 8 szt., zestaw do oznaczania chlorkéw, zestaw do
Oznaczania wapnia w wodzie.

Scenariusz W8.3.

Internet, materiaty Zrédtowe, karty pracy, mapy tematyczne, plan uzdrowiska, karta
uzdrowiska, aparat fotograficzny, przewodniki turystyczne.

4
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Strony internetowe:
www.pgi.gov.pl
www.aptekarzpolski.pl
ladekzdroj.w.interia.pl
www.przychodnia.pl
www.isip.gov.pl

Etapy realizacji projektu

Etapy realizacji

Dziatania

1. Wstepne informacje

zapoznanie ucznidw z tematem, celami projektu i planowanym

efektem
przedstawienie uczniom wstepnej instrukcji do realizacji
szczeg6towych zadan

2. Planowanie dziatan

wstepna analiza tresci projektu

podziat na grupy i opracowanie zasad wspotpracy w grupie
sporzadzenie harmonogramu z uwzglednieniem terminow
realizacji kolejnych etapow pracy

zapoznanie ucznidéw z kryteriami oceny pracy

podpisanie kontraktéw

3. Realizacja projektu

Elb e

Woda wodzie nieréwna

Czy wiesz, co pijesz?

Miejscowosci uzdrowiskowe w Polsce
Wycieczka do wybranego uzdrowiska

4. Prezentacja

sesja popularnonaukowa — prezentacje multimedialne uzdrowisk
Polski, wystawa prac ucznidéw, degustacja wod mineralnych

5. Ocena projektu

ocena pracy ucznidw i poszczegdlnych grup projektowych na
podstawie ustalonych kryteriéw

6. Ewaluacja projektu przeprowadzenie ewaluacji projektu zgodnie z kartg ewaluacji
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Szczegotowy opis dziatan grup zadaniowych na etapie realizacji projektu:

Opis zadan do
wykonania przez
grupe

S

realizacji zadania

posob, forma

Efekty pracy
uczniow

Jak wtasciwosci fizyczne i chemiczne wody wptywajg na organizmy zywe

i obserwacji sktadnikow

przeprowadzenie
doswiadczen

polegajacych na

otrzymaniu wody
destylowane;j

mineralnych
znajdujgcych sie
w réznych rodzajach
wody

praca
z Internetem;
materiatami
zrédtowymi

i kartami pracy;

doswiadczenie;
obserwacja

karty pracy; wyniki

doswiadczen

sktadnikdw mineralnych;

obrazujacego tworzenie

poznanie grup

badanie wptywu soli
mineralnych na rozwéj
rodlin; ocena skutkéw
przedawkowania lub
niedoboru sktadnikéw
mineralnych dla
zdrowia cztowieka;
przeprowadzenie
doswiadczenia

p

sie kamieni nerkowych;
zbadanie wptywu

roztworéw wodnych na
organizm roslinny

raca z Internetem,
materiatami
zrédtowymi
i kartami pracy;
doswiadczenie;
obserwacja;
eksperyment

karty pracy; wyniki
doswiadczen
i eksperymentu

Czy wiesz, co pijesz?

analiza tresci
rozporzadzenia

w sprawie jakosci
wody przeznaczonej
do spozycia przez ludzi;
poznanie wptywu
podwyzszonego stezenie
wybranych sktadnikow
wody na zdrowie
cztowieka; analiza jakosci
wody pitnej
W swojej miejscowosci;
wywiad z pracownikiem

Stacji Sanitarno-
-Epidemiologicznej

praca z materiatami
zrédtowymi
i Internetem,
kartami pracy,
wywiad

karty pracy;
wyniki wywiadu

Gru B
.py Tresci
zadaniowe
sktadniki mineralne
Grupy -1V wystepujgce
w wodzie
wptyw sktadnikow
Grupy -1V mineralnych na
zdrowie cztowieka
Grupy -1V normy wody pitnej
Py w Polsce
sktadniki mineralne
Grupy I=IV w wodzie

oznaczanie wybranych
zwigzkdéw mineralnych
w wodzie

doswiadczenie;
obserwacja

karta pracy
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klasyfikacja wéd ze

L raca z Internetem,
wzgledu na stopien P

wiasciwosci . N . materiatami
fizyko-chemiczne mineralizacji; analiza zrédtowymi
Grupy -1V y } wiasciwosci fizyko- . ymb karta pracy
wybranych wéd . kartami pracy;
-chemicznych wybranych .
butelkowanych , obserwacja;
waod butelkowanych; .
degustacja

degustacja wod

Uzdrowiska w Polsce. Wycieczka do wybranego uzdrowiska

rozwigzanie krzyzéwek,

metody lecznicze ktérych hastami sg

Grupy -1V wykorzystujgce nazwy metod leczenia krzyzéwka hasta krzyzéwki
wode .
wykorzystujgcych wode
wykonanie mapy
uzdrowisk Polski;
przygotowanie praca z Internetem, mapa uzdrowisk;
Grupy -1V uzdrowiska Polski prezentacji multi- materiatami prezentacje
medialnej dotyczacej zrédtowymi, mapa multimedialne
uzdrowisk wybranego
regionu Polski
Wszysc.y uzdrowiska wycieczka do wybranego . karta UZdrOWIS.ka;
uczestnicy . wycieczka dokumentacja
. w Polsce uzdrowiska .
projektu fotograficzna

SCENARIUSZE ZAJEC

Scenariusz W8.1.
Temat zajec:
Woda wodzie nieréwna

Cel ogdiny:
Poznanie sktadnikéw mineralnych wystepujgcych w wodzie, funkcji, jakie petnig sktadniki
mineralne w organizmie cztowieka oraz skutkéw ich nadwyzki i niedoboru.

Cele szczegotfowe:

Uczen:

e wyjasnia, w jaki sposob sktadniki mineralne dostajg sie do wody podczas jej obiegu
w przyrodzie,

e przeprowadza doswiadczenie majgce na celu otrzymanie wody destylowanej,

e obserwuje suchg pozostato$¢ powstatg po odparowaniu wody,

e przyporzadkowuje pierwiastki nalezgce do réznych grup sktadnikdw mineralnych,

e opisuje funkcje, jakie petnig rézne sktadniki mineralne w organizmie cztowieka,

e bada wptyw soli mineralnych na rozwdj roslin,

e ocenia wptyw nadwyzki i niedoboru sktadnikdw mineralnych na zdrowie cztowieka,

e obrazuje za pomocg doswiadczenia proces tworzenia sie kamieni nerkowych,

e przeprowadza doswiadczenie wyjasniajgce proces osmozy oraz dyfuzji.
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Metody i formy pracy:

e praca z Internetem, materiatami zrédtowymi i kartami pracy,
e doswiadczenie,

e obserwacja,

e eksperyment,

e praca w grupach.

Materiaty i srodki dydaktyczne:
Internet, materiaty Zrédtowe, karty pracy, aparat fotograficzny (szczegétowy wykaz
materiatéw i srodkéw dydaktycznych do doswiadczen znajduje sie w instrukcjach).

Przewidywany czas realizacji:
4 godziny

Przebieg zajec:

1. Nauczyciel przedstawia uczniom cel zajeé.

2. Uczniowie wykonujg pod opiekg nauczyciela doswiadczenie majgce na celu otrzymanie
wody destylowane;j.

3. Nauczyciel dzieli uczniéw na 4 grupy, ktére przeprowadzajg doswiadczenie polegajace
na odparowaniu wody destylowanej, kranowej i mineralnej, uczniowie uzupetniajg
w czterech grupach karty pracy.

4. Na podstawie Internetu i dostepnej literatury uczniowie wypetniajg w czterech grupach
karte pracy ,,Czy sktadniki mineralne sg niezbedne cztowiekowi do zycia?”.

5. Uczniowie przeprowadzajg w 4 grupach eksperyment — badanie wptywu soli
mineralnych na rozwdj roslin na przyktadzie rzezuchy; dokumentujg i opracowuja
wyniki eksperymentu.

6. Na podstawie Internetu i dostepnej literatury uczniowie wypetniajg w czterech grupach
karte pracy ,Woda — lekarstwo czy trucizna?”.

7. Uczniowie przeprowadzajg wspdlnie lub w grupach doswiadczenie — wytracanie
szczawianu wapnia jako obraz tworzenia sie kamieni nerkowych; zapisujg reakcje
chemiczng, dokumentujg i podsumowujg wyniki doswiadczenia.

8. Uczniowie wykonujg doswiadczenie na podstawie instrukcji Cisnienie osmotyczne,
dyfuzja.

Wskazowki dla nauczyciela:

ze wzgledu na mozliwos$¢ poparzenia sie doswiadczenie polegajgce na otrzymywaniu wody
destylowanej uczniowie wykonujg pod nadzorem nauczyciela. W ¢éwiczeniu nr 2 sél wapnia
np. CaCl, lub Ca(NO,),, jesli sol jest w postaci statej, uczniowie uzywaja niewielkiej ilosci —
kilka krysztatkow i dodajg ok. 2 cm? wody.

Odpowiedz do karty pracy ,Woda — lekarstwo czy trucizna?”
Przebieg reakcji, ktérg uczen powinien zapisa¢ w karcie ucznia:
Ca(NO,), + (NH,),C,0, = CaC,0,{ + 2NH,NO,

lub CaCl, +(NH,),C,0, = CaC,0,\{ + 2NH CI

27274
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Zywiot: Woda, Stopien trudnosci: zaawansowany

Odpowiedz do karty pracy ,,Czy skftadniki mineralne sq niezbedne cztowiekowi

do zycia?”
Grupa sktadnikéw mineralnych Pierwiastki
makroelementy wegiel, sdd, magnez, potas, siarka, wapn,
(pierwiastki gtdwne) jod, zelazo

mikroelementy

I i cynk, miedz, fosfor, chrom, nikiel

pierwiastki promieniotwdrcze rad, uran, tryt

pierwiastki sladowe ztoto, rtec

Scenariusz W8.2.
Temat zajec:
Czy wiesz, co pijesz?

Cel ogdliny:
Poznanie norm dla wody pitnej, oznaczenie wybranych substancji w wodzie, analiza
wiasciwosci fizyko-chemicznych wybranych wéd butelkowanych dostepnych w handlu.

Cele szczegotowe:

Uczen:

e opisuje warunki, jakie muszg by¢ spetnione, aby woda byta bezpieczna dla zdro-
wia ludzkiego,

e wymienia instytucje odpowiedzialne za badanie jakosci wody pitnej,

e analizuje dopuszczalne normy poszczegélnych jondw i substancji zawartych w wo-
dzie pitnej,

e omawia wptyw podwyzszonego stezenia wybranych sktadnikéw wody pitnej na zdro-
wie cztowieka,

e przeprowadza wywiad z pracownikiem Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej i opraco-
wuje jego wyniki,

e przeprowadza doswiadczenia wyjasniajgce skad biorg sie sktadniki mineralne w wodzie,

e oznacza zawartosc jondw chlorkowych i jondw wapnia w wodzie,

e wyjasnia rdoznice pomiedzy wodg stotowg, zrédlang i mineralng,

e klasyfikuje wody ze wzgledu na stopien mineralizacji,

e analizuje wtasciwosci fizyko-chemiczne wybranych wéd butelkowanych dostepnych
w handlu,

e przeprowadza odpowiednie obliczenia, analizuje wyniki, wycigga odpowiednie wnioski.

Metody i formy pracy:
e praca z materiatami zrédtowymi, Internetem i kartami pracy,
e wywiad,

e doswiadczenie,
e obserwacja,
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“‘ ‘6‘ 060 . ; )
Zywiot: Woda, Stopien trudnosci: zaawansowany

degustacja,
wycieczka,
praca w grupach.

Materiaty i srodki dydaktyczne:
Internet, materiaty Zrédtowe, kwestionariusz wywiadu, butelkowane wody mineralne,
materiaty zawarte w instrukcji.

Przewidywany czas realizacji:
8 godzin

Przebieg zajec:

1.

E

Wskazowki dla nauczyciela:

Grupy wykonujgce to samo doswiadczenie powinny wykonywad
je niezaleznie. Wyniki oraz wnioski grupy powinny poréwnac po
zakonczeniu doswiadczen.

Do miareczkowania wygodnie jest uzywac automatycznej biurety
Schillinga. Osobna biureta powinna by¢ woéwczas do azotanu
srebra, osobna do wersenianu sodu. Biurete z azotanem srebra
nalezy przetrzymywa¢ w ciemnym pomieszczeniu. W czasie

Nauczyciel dzieli ucznidow na 4 grupy, uczniowie odszukujg w Internecie tresé
rozporzadzenia ministra zdrowia w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi, analizujg jego tres¢. W oparciu o Internet, materiaty zrodtowe oraz dane
zaktadu wodociggowego gminy, uczniowie wypetniajg pozostate polecenia zawarte
w karcie pracy.

Uczniowie opracowujg kwestionariusz wywiadu z pracownikiem Stacji Sanitarno-
-Epidemiologiczne;j.

Uczniowie zwiedzajg Stacje Sanitarno-Epidemiologiczng i przeprowadzajg wywiad.
Uczniowie podsumowujg wycieczke, opracowujg wyniki wywiadu.

Nauczyciel zapoznaje ucznidw z metodami oznaczenia substancji zawartych
w wodzie na przyktadzie jonéw CI” i Ca,". Uczniowie zapoznajg sie z instrukcjg
i przeprowadzajg doswiadczenie wspdlnie lub w grupach, zgodnie z wytycznymi
zawartymi w instrukcji.

Uczniowie analizujg otrzymane wyniki i wyciggajg wnioski.

Uczniowie przynoszg do degustacji rozne gatunki wody kupionej w sklepie i wspdlnie
przeprowadzajg analize organoleptyczng. Dobor wody powinien uwzgledniaé¢ rézny
stopien mineralizacji. Wody powinny by¢ niegazowane.

Uczniowie dokonujg analizy poréwnawczej wtasciwosci fizyko-chemicznych waéd.

pomiardw uczniowie powinni zachowac szczegdlng ostroznosc
— nosi¢ fartuchy ochronne (m.in. azotan srebra jest intensyw-
nie barwigcy).

Metody oznaczenia jondw chlorkowych i wapnia mogg zostaé zastgpione innymi metodami
(o podobnej doktadnosci) po konsultacji z nauczycielem chemii.

114



o WS. CZY \NODA lLI'ECZY?
Zywiot: Woda, Stopien trudnosci: zaawansowany

Scenariusz W8.3
Temat zajec:
Uzdrowiska w Polsce. Wycieczka do miejscowosci uzdrowiskowej.

Cel ogdiny:

Zebranie informacji na temat miejscowosci uzdrowiskowych w Polsce, podstawowych
zabiegdéw leczniczych, schorzen leczonych w uzdrowiskach. Wizyta w jednym z polskich
uzdrowisk.

Cele szczegotfowe:

Uczen:

e opisuje metody bazujgce na wodzie, wykorzystywane w leczeniu uzdrowiskowym,

¢ wykonuje mape uzdrowisk,

e przygotowuje prezentacje multimedialng dotyczgcg miejscowosci uzdrowiskowych
wybranego regionu Polski,

¢ |okalizuje uzdrowiska na mapie,

e opisuje szczegétowo wybrane uzdrowisko,

e przedstawia sposoby wykorzystywania wody w leczeniu réznego rodzaju dolegliwosci,

e prezentuje atrakcje turystyczne miejscowosci uzdrowiskowej i jej okolicy.

Metody i formy pracy:

e praca z Internetem, materiatami zrédtowymi, kartami pracy,
e prezentacja multimedialna,

e wycieczka,

e praca w grupach.

Materiaty i srodki dydaktyczne:
Internet, materiaty Zzrédtowe, karty pracy, mapy tematyczne, plan uzdrowiska, karta
uzdrowiska, aparat fotograficzny, przewodniki turystyczne.

Przewidywany czas realizacji:
6 godzin

Przebieg zajec:

1. Uczniowie poznajg metody leczenia uzdrowiskowego bazujace na wodze — rozwigzujg
w 4 grupach krzyzéowki.

2. Uczniowie wykonuja w grupach mapy uzdrowisk w Polsce, z podziatem na rodzaj
wystepujgcych w nich wéd leczniczych oraz z podziatem na gtéwne schorzenia w nich
leczone.

3. Uczniowie przygotowujg w 4 grupach prezentacje multimedialne dotyczace miejsco-
wosci uzdrowiskowych wybranego regionu Polski.
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Zywiot: Woda, Stopien trudnosci: zaawansowany

4. Uczniowie organizujg wycieczke do wybranego przez siebie uzdrowiska. Wskazane
jest, aby uprzednio nauczyciel skontaktowat sie z kierownictwem uzdrowiska, proszac
o umozliwienie zwiedzania osrodka przez uczniéw i jak najpetniejszg jego prezentacje.
Uczniowie wypetniajg w 4 grupach karte uzdrowiska.

5. Uczniowie podsumowujg wycieczke, opracowujg prezentacje.

Wskazowki dla nauczyciela:

Odpowiedzi do krzyzowek:

| 1. borowina, 2. pierwiastek, 3. stalagmit, 4. konsument, 5. Ciechocinek, 6. populacja,
7. akratopegi, 8. detergent, 9. recykling, 10. kation, 11. Cieplice, 12. $ciek, 13. zapach

I 1. kadm, 2. Staropolanka, 3. fenol, 4. anion, 5. smog, 6. eutrofizacja, 7. bielik,
8. Kotobrzeg, 9. szczawa, 10. Polanczyk, 11. pijalnia, 12. wiatr

Na wycieczke — w miare mozliwosci — nalezy wybrac uzdrowisko charakteryzujgce sie duzg
réznorodnoscia i bogatg ofertg w zakresie leczenia woda.
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W9. JAK CZLOWIEK WPLYWA NA ZYCIE W WODZIE?

Problem badawczy: Dziatalnosc cztowieka wptywa na zmiany w srodowisku naturalnym
Zagadnienia: Co pfywa w wodzie? — Zanieczyszczenia a jakoS¢ wody
W jaki sposob dochodzi do zanieczyszczenia wod?
Jak zanieczyszczenia wéd wptywajq na zmiane srodowiska?
Jak przyroda sama oczyszcza wode?

Zagrozenia, jakie stwarza $rodowisku cztowiek, a takze ich skutki, s3 bardzo
réznorodne. Dotyczg one, poza wodg, réznych komponentéw Srodowiska: roslinnosci,
zwierzat, gleby i powietrza. W konsekwencji dotykajg takze samego cztowieka.

Degradacja Srodowiska zycia cztowieka stanowi jeden z najwazniejszych proble-
mow wspodtczesnego Swiata. Pogorszenie jakosci wody, prowadzace do ograniczenia
jej uzytecznosci, staje sie problemem wielu obszaréw i oddziatuje bezposrednio
na organizmy zywe. Oddziatywanie to jest uzaleznione od rodzaju zanieczyszczen.
W tym aspekcie mozina wyrdzni¢ dwie grupy zwigzkéw zanieczyszczajacych wode.
Pierwsza grupa to zwigzki organiczne. Sg wsrdéd nich takie, ktére tatwo ulegaja
rozktadowi mikrobiologicznemu i stanowig tym samym zrédto energii lub biogendw.
Do tej grupy nalezg takze zwigzki oporne na rozktad — przewaznie szkodliwe lub
toksyczne, np. zwigzki powierzchniowo czynne, oleje, weglowodory chlorowane,
pestycydy. Grupe drugg stanowia zwigzki mineralne. Mozna w niej takze wyodrebnié
grupe zwigzkow bedacych substratami dla autotroféw oraz grupe zwigzkéw o charak-
terze trucizn, np. sole metali ciezkich. Pierwszym widocznym skutkiem doptywu
Sciekdbw do wdd powierzchniowych sg zmiany biologiczne. Polegajag one przede
wszystkim na wyniszczeniu organizmow charakterystycznych dla danego typu wdéd
i pojawieniu sie w ich miejscu innych. Pod wptywem zanieczyszcze organicznych
ustepujg autotrofy (glony i rosliny wodne), a na ich miejsce pojawiajg sie bakterie
gnilne i grzyby. Niekiedy moze dochodzi¢ do catkowitego wyniszczenia wszystkich
zywych organizmoéw wskutek toksycznego dziatania substancji zawartych w sciekach.
Substancje toksyczne mogg sie réwniez kumulowaé¢ w tkankach organizméw
i by¢ wbudowywane w tancuchy troficzne, powodujgc wiele zaburzeh w sieciach
pokarmowych i wptywac¢ bezposrednio na zdrowie, a takze zycie organizmodw.
Funkcjonowanie cztowieka w srodowisku, budowanie domdw, zaktadéw przemystowych,
rolnictwo, a nawet sposéb spedzania wolnego czasu mogg wptywac na jakosé waéd na
Ziemi. Zbyt duza ingerencja w ekosystemy wodne, uwarunkowana czasem szczytnymi
ideami, moze sie obrdcic przeciwko naturze, jak réwniez samemu cztowiekowi.

Wzrost swiadomosci cztowieka i zrozumienie, jak wazng role w zyciu wszystkiego,
co zyje, stanowi woda, kieruje jego poczynania do ratowania obecnego stanu rzeczy.
Wbrew pozorom kazdy cztowiek moze zrobi¢ naprawde wiele w celu poprawy jakosci
wod na Ziemi, a takze ochrony przed ogromnym deficytem wody, z jakim boryka sie
Swiat. Zatem pomimo wielu szkdéd, jakie wyrzgdzamy naturze, cztowiek moze réwniez
pozytywnie wptywaé na srodowisko wodne. Oczyszczajgc scieki, przestrzegajgc norm
i zasad natozonych na przemyst i rolnictwo, dbajac o czystosé srodowiska czy oszcze-
dzajagc wode, nalezy podjac probe zrehabilitowania sie.
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Zywiot: Woda, Stopien trudnosci: zaawansowany

Temat projektu:
Jak cztowiek wptywa na zycie w wodzie?

Cel ogdiny:

Uswiadomienie uczniom zmian, jakie zachodzg w ekosystemach wodnych pod wptywem
dziatalnosci cztowieka. Ocena zmian, jakie zachodzg w srodowisku wodnym pod wptywem
zanieczyszczen o roznej genezie, przewidywanie ekologicznych konsekwencji tych zjawisk.
Poznanie metod oczyszczania $ciekdw.

Cele szczegotowe:

GEOGRAFIA

Uczen:
okresla wspotrzedne geograficzne wybranych punktéw za pomocag GPS lub mapy; ocenia wptyw dziatalnosci cztowieka
na hydrosfere; opisuje sytuacje spoteczno-gospodarczg w Tanzanii; planuje wycieczke do oczyszczalni Sciekdw; ocenia
warunki, w ktérych moze byé przy oczyszczaniu Sciekéw zastosowana metoda rozsgczania; mierzy przepuszczalno$é
gruntdw w najblizszej okolicy i ocenia ich przydatnos¢ pod katem lokalizacji przydomowej oczyszczalni Sciekdw;

przewiduje skutki zaktécen rownowagi ekologiczne;j.

FIZYKA

Uczen:
korzysta z

Uczen:

wyjasnia znaczenie poje¢: met-
nos$¢ i przezroczystos¢ wody;
wykonuje wykres przedstawia-
jacy zwigzek pomiedzy metnos-
cig i przezroczystoscia wody;
konstruuje krazek Secchiego;

przetwarzania i
gromadzi,

TRESCI

INTERDYSCYPLINARNE

technologii
-komunikacyjnych w celu pozyskiwania,
prezentacji
selekcjonuje i
zebrane informacje; planuje i prowadzi
obserwacje, doswiadczenia, eksperymenty;
wyniki

badan i
prezentacje i

MATEMATYKA

Uczen:

wykonuje niezbedne oblicze-
nia; przedstawia wyniki dos-
wiadczen i obserwacji w for-
mie diagramow i wykreséw;
interpretuje  dane  przed-
stawione za pomocay tabel,
diagramow, wykreséw.

informacyjno-

informacji;
wartosciuje

przeprowadzonych
obserwacji;
krotki  film

dokumentalny z realizacji projektu.

dokonuje pomiaru przezroczys- interpretuje
tosci wody. samodzielnie

opracowuje
Uczen:

charakteryzuje czynniki warunkujace zycie w wodzie;
planuje zajecia w terenie; identyfikuje organizmy
wskaznikowe zyjace w srodowisku wodnym; oblicza klase
czystosci badanej wody; ocenia wptyw metnosci wody na
organizmy zywe; wyjasnia proces eutrofizacji w stojagcym
zbiorniku wodnym; bada wptyw zanieczyszczenia
wody na plankton; bada wptyw wybranych rodzajow
zanieczyszczenn na stan wod i zywych organizmdw;
analizuje przyczyny i skutki eutrofizacji wod; przewiduje
konsekwencje zycia w zanieczyszczonym S$rodowisku;
przewiduje skutki zaktécern réwnowagi ekologicznej
w zbiornikach wodnych; analizuje konsekwencje intro-
dukcji gatunku do ekosystemu.
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CHEMIA

Uczen:

wymienia wybrane zanieczyszczenia wdd produkowane
przez rézne dziaty gospodarki; podaje przyktady konkretnych
substancji zagrazajacych biocenozom; ocenia wptyw metali
ciezkich, kwaséw i soli na organizmy zyjagce w wodzie,
przewiduje konsekwencje kumulowania sie zwigzkéw
chemicznych w organizmach zywych; bada zdolnos¢ do
rozpuszczania sie réznych substancji w wodzie; wymienia zrédta
chemicznego zanieczyszczenia wod oraz podstawowe rodzaje
zanieczyszczen; demonstruje proces oczyszczania Sciekow;
poznaje proces i metody oczyszczania Sciekdw; wymienia typy
przydomowych oczyszczalni $ciekdw; ocenia wady i zalety
stosowania przydomowych oczyszczalni $ciekow.



Y Y Y W9. JAK CZLOWIEK WPLYWA NA ZYCIE W WODZIE?
Zywiot: Woda, Stopieri trudnosci: zaawansowany

Czas potrzebny na realizacje:
3 miesigce

Materiaty i srodki dydaktyczne:
Internet, materiaty Zrédtowe, karty pracy, aparat fotograficzny, film dokumentalny
,Koszmar Darwina”.

Scenariusz W9.1.

Zajecia w terenie — ocena czystosci wod metodg biologiczna:

czerpak, stoiki, lupa, klucz do oznaczania organizméw wodnych.

Konstrukcja krazka Secchiego:

metalowy krazek (np. pokrywka od puszki z farbg) o $rednicy 20-30 cm, $ruba z uchem,
2 podktadki, 2 nakretki, czarna i biata farba do metalu, linka (np. stalowa w otulinie
o srednicy 1,5-2 mm), zacisk do linki.

Wplyw zanieczyszczenia wody na plankton:

woda stawowa zawierajgca plankton roslinny, 4 butelki (najlepiej szklane), proszek
do prania — 5 cm® na 1 dm? wody, nawéz fosforowy 0,2 g na 1 dm? wody, olej silnikowy
10 kropli na 1 dm® wody.

Scenariusz W9.2.

Oddziatywanie sciekdw zawierajacych metale ciezkie na rosliny:

7 gatazek moczarki kanadyjskiej (dt. ok. 15 cm), waga, probdwki z korkami, statyw do
probowek, menzurka 50 cm?, precik szklany, azotan otowiu Pb(NO,), (10g), chlorek miedzi
CuCl, (10g), woda.

Hodowla kultur glonéw:

kultura glonéw (mozna pozyska¢ z akwarium — przeciggngé czystg gabka po szybie
wewnatrz akwarium i wycisng¢ do pojemnika), woda destylowana, 6 szklaneczek lub
kubkéw plastikowych o pojemnosci 250-350 cm?, nawdz ogrodniczy w ptynie, pipeta lub
zakraplacz do oczu, mikroskop.

Oddziatywanie detergentow na rosliny wodne (wariant 1):

rzesa wodna — kultura wodna Lemna minor (mozliwa do zakupienia w sklepach
akwarystycznych), 4 kolby Erlenmeyera 100 cm3, menzurka 100 cm3, lampka z zaréwka
60 W, nawdz ogrodniczy dla roslin — pozywka 0,1%, ptyn do mycia naczyn.

Oddziatywanie detergentow na rosliny wodne (wariant Il):

6 gatgzek moczarki kanadyjskiej (df. ok. 15 cm), 6 probdwek, statyw na probdéwki, pipeta,
menzurka (10 cm?3), ptyn do mycia naczyn, woda.

Wptyw sciekéw na kietkowanie roslin:

nasiona rzezuchy ogrodowej, lignina, 11 szalek Petriego (@ 100 mm), menzurka 10 cm?3,
5 zakraplaczy, 10% kwas siarkowy H,SO, (ok. 25-50 cm?), 10% wodorotlenek sodu NaOH
(ok. 25-50 cm?3), benzyna, olej techniczny, fenol, woda.

Scenariusz W9.3.

Oczyszczamy Scieki:

pojemnik z wodg, kawatki owocow, fusy z kawy i herbaty, podarte kawatki papieru, troche
proszku do prania, ptynu do mycia naczyn, oliwy, piasek, glina, 3 pojemniki, mieszadetko,
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sitko o duzych otworach, kawatek gazy, bakterie z dna stawu (pobrane z osadem dennym),
plastikowa stomka, filtr, siarczan glinu lub wapnia.

Badanie przepuszczalnosci gruntow w terenie:

GPS, topata, linijka, wiadro, stoper, woda.

Literatura:
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Heidrich Z. (1998). Przydomowe oczyszczalnie sciekow. Poradnik. Warszawa: Centralny
Osrodek Informacji Budownictwa.

Lampert W, Sommer U. (2001). Ekologia wod srdodlgdowych Warszawa: Wydawnictw
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Etapy realizacji projektu

Etapy realizacji Dziatania

* zapoznanie uczniow z tematem, celami projektu i planowanym
efektem

e przedstawienie uczniom wstepnej instrukcji do realizacji
szczegotowych zadan

1. Wstepne informacje

e wstepna analiza tresci projektu

® podziat na grupy i opracowanie zasad wspotpracy w grupie

e sporzadzenie harmonogramu z uwzglednieniem terminéw
realizacji kolejnych etapow pracy

e  zapoznanie ucznidw z kryteriami oceny pracy

* podpisanie kontraktow

2. Planowanie dziatan

1. Faza wstepna — praca z materiatami Zréodtowymi i Internetem
2. Ocena czystosci wod — jak stan wod wptywa na jakos¢ zycia
3. Realizacja projektu organizméw zywych?

3. Dziatalnos$¢ cztowieka i jej skutki dla ekosystemdw wodnych
4. Metody oczyszczania wéd

prezentacje uczniéw, wystawa, przygotowanie filmu dokumentalnego

4. Prezentacja z przebiegu realizacji projektu

ocena pracy ucznidw i poszczegdlnych grup projektowych na

> Ocena projektu podstawie ustalonych kryteriéw

6. Ewaluacja projektu przeprowadzenie ewaluacji projektu zgodnie z kartg ewaluacji
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Szczegotowy opis dziatan grup zadaniowych na etapie realizacji projektu

i metnos¢ wody;
krazek Secchiego;
przyczyny i skutki

przezroczystoscia
i metnoscig wody;
konstrukcja krazka Secchiego;

zrédtowymi, kartami
pracy; obserwacja;

Grupy Treéci Opis zadan do wykonania Sposob, forma Efekty pracy
zadaniowe przez grupe realizacji zadania uczniow
Jak stan wod wptywa na jakos¢ zycia organizméw zywych?
zapoznanie sie proby wody do
WSszyscy z metodyka pobierania praca doswiadczen; ocena
uczestnicy prébek bezkregowcéw z Internetem, klasy czystosci
projektu stan czystosci wodnych i skompletowanie materiatami pobranych prébek
— zajecia wad; sprzetu do pobrania zrédtowymi; kartami wody; ocena
terenowe, bioindykatory prébek; rozpoznawanie pracy; obserwacja; wptywu czystosci
grupy I-lll bezkregowcéw wodnych obliczenia zajecia wod na jakos¢ zycia
— karty pracy bedacych biowskaznikami terenowe organizméw zywych;
czystosci wod karty pracy
praca
przezroczystos¢ | poznanie zaleznosci pomiedzy z Interr.\etem.,
materiatami

krgzek Secchiego;
karty pracy; wykres

karty pracy

i jej konsekwencji dla
ekosystemow

projekcja filmu
dokumentalnego
,Koszmar Darwina”

Grupy -1l eutrofizacji wod; pomiary przezroczystosci konstrukeja zaleznosci p9m|edzy
L. L. wykresu; metnosciag
wptyw metnosci | wody; ocena metnosci wody; . . -
L. konstrukcja i przezroczystoscia
wody na ocena wptywu metnosci przyrzadu
organizmy zywe wody na organizmy zywe pomiarowego;
zajecia terenowe
wptyw badanie wptywu badanie wptywu
Grupy -l zanieczyszczenia zanieczyszczenia wody na zanieczyszczenia karty pracy
wody na plankton plankton wody na plankton
Dziatalnos¢ cztowieka i jej skutki dla ekosysteméw wodnych
ocena n.egatywnego wplywu praca z Internetem,
wptyw cztowieka na hydrosfere; . .
. - . A materiatami
dziatalnosci poznanie najwazniejszych . . . .
Grupy I-llI . . L zrédtowymi, karty pracy; portfolia
cztowieka na zanieczyszczen wod .
(s kartami pracy; mapa
hydrosfere produkowanych przez rézne .
. . mentalna; portfolio
dziaty gospodarki
wptyw
zanieczyszczern | wykonanie dwdch wybranych
, , eksperyment; karty pracy;
wod na przez poszczegdlne P . -
Grupy |-l . . . . doswiadczenie; dokumentacja
funkcjonowanie grupy doswiadczen lub . .
o, . obserwacja fotograficzna
organizmoéw eksperymentow
zywych
. . praca
opracowanie informacji na
. , . z Internetem,
Wszyscy temat sytuacji wspodtczesnej ) .
. " . materiatami
uczestnicy . . Tanzanii; przygotowanie . .
. introdukcja . . zrédtowymi,
projektu, atunkéw informacji na temat Kartami pracy: karta pracy
grupy |-l — g introdukcji gatunkéw pracy;
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Scieki — co z nimi robi¢?
przeprowadzenie
oczyszczanie doswiadczenia, ktore ma na doswiadczenie,
Grupy -l e La . . karty pracy
Sciekéw celu demonstracje procesu obserwacja
oczyszczania Sciekow
Wszyscy , gczyszczalnia . _ _ praca karty pracy;_
uczestnicy Sciekow; metF)dy ZW|edza,n|_e o,czyszczalm z karta pra_cy; dokumer?taqa
projektu oczyszczania Sciekdw. obserwacja; fotograficzna
Sciekow wycieczka z wycieczki
poznanie typow
przydomowych oczyszczalni
Sciekow; ocena warunkow, praca
w ktorych moze by¢ przy z Internetem,
przydomowe oczyszczaniu Sciekow materiatami
. zastosowana metoda zrédtowymi,
Grupy -l oczyszczalnie . . . karty pracy
<ciekow rozsaczania; pomiary kartami pracy;
przepuszczalnosci gruntéw | badania terenowe;
w najblizszej okolicy; ocena obserwacja;
wad i zalet stosowania drzewo decyzyjne
przydomowych oczyszczalni
Sciekow

Scenariusz W9.1.
Temat zajec:
Jak stan wod wptywa na jakosé zycia organizmow zywych?

Cel ogdiny:
Ocena stanu czysto$ci wody w wybranej okolicy oraz jej wptywu na jakos$¢ zycia organiz-
mow zywych.

Cele szczegofowe:
Uczen:
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SCENARIUSZE zZAJEC

planuje zajecia w terenie,

identyfikuje organizmy wskaznikowe zyjgce w srodowisku wodnym,

oblicza klase czystosci badanej wody,

whnioskuje na podstawie obecnosci konkretnych organizméw wskaznikowych, co moze
stanowié przyczyne otrzymanej klasy czystosci wéd,

wyjasnia znaczenie pojeé: metnos¢ i przezroczystos¢ wody;,

wykonuje wykres przedstawiajgcy zwigzek pomiedzy metnoscig a przezroczystos-
cig wody;,

konstruuje krazek Secchiego,

dokonuje pomiaru przezroczystosci wody,

ocenia wpltyw metnosci wody na organizmy zywe,

wyjasnia proces eutrofizacji w stojagcym zbiorniku wodnym,

bada wptyw zanieczyszczenia wody na plankton.
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Metody i formy pracy:

e praca z Internetem, materiatami zrédtowymi, kartami pracy,
e obserwacja,

e doswiadczenie,

e obliczenia,

e konstrukcja wykresu,

e konstrukcja przyrzadu pomiarowego,

e Zzajecia terenowe,

e praca w grupach.

Materiaty i srodki dydaktyczne:

Internet, materiaty Zrodtowe, karty pracy, aparat fotograficzny, film dokumentalny ,Koszmar
Darwina”, materiaty i srodki dydaktyczne znajdujgce sie w instrukcjach — czerpak, stoiki,
instrukcje do zadan, lupa, metalowy krazek (np. pokrywka od puszki z farbg) o $rednicy
20-30 cm, sruba z uchem, 2 podkfadki, 2 nakretki, czarna i biata farba do metalu, linka
(np. stalowa w otulinie o srednicy 1,5—-2 mm), zacisk do linki, woda ze zbiornika wodnego,
kultura wodna rzesy wodnej, moczarka kanadyjska, rzezucha, odczynniki (wymienione
w instrukcjach poszczegdlnych doswiadczen), podstawowy sprzet laboratoryjny,

Internet i inne Zrédta wiedzy.

Przewidywany czas realizacji:
8 godzin

Przebieg zajec:

1. Nauczyciel informuje ucznidw, ze celem zajeé bedzie okreslenie klasy czystosci wody
w wybranym zbiorniku wodnym metoda biologiczng oraz zbadanie przezroczystosci
wody w zbiorniku wodnym. Wraz z nauczycielem uczniowie przygotowuja sie do
przeprowadzenia zajec terenowych.

2. Nauczyciel dzieli ucznidw na grupy zadaniowe (np. 3 grupy).

3. Przed zajeciami w terenie uczniowie wyszukujg i selekcjonujg informacje niezbedne do
realizacji zadan, korzystajg z Internetu www.wigry.win.pl/makrofauna/6.htm i innych
zrédet.

4. Uczniowie konstruujg w grupach krazek Secchiego i przygotowujg sprzet niezbedny do
przeprowadzenia zajec terenowych nad wybranym zbiornikiem wodnym.

5. Zajecia terenowe:

a) uczniowie oceniajg czystos¢ wod metodg biologiczna:

grupy I-lll — przed zajeciami w terenie powinny zapoznaé sie z metodyka pobierania
probek bezkregowcéw wodnych, skompletowaé sprzet do pobrania prébek,
podczas zaje¢ terenowych réwniez w grupach mozna pobiera¢ prébki wody i
porownac otrzymane wyniki. Uczniowie wypetniajg w grupach karty pracy.
Uczniowie — korzystajgc z klucza do oznaczania organizméw wodnych
www.wigry.win.pl/makrofauna/6.htm, oznaczajg i liczg organizmy w poszcze-
golnych probkach. Wyliczajg $rednig ilos¢ okazow w poszczegdlnych prébkach.
Wyznaczajg klase czystosci wody.
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b) uczniowie okreslajg stopien przezroczystosci wody:
grupy I-lll — przed zajeciami w terenie powinny zapoznac sie z metodyka badania
przezroczystosci wéd, opracowac zagadnienia dotyczgce cech fizyko-chemicznych
wody, skompletowa¢ materiaty i skonstruowac prosty sprzet do badania
przezroczystosci wody w zbiorniku wg instrukcji, podczas zajec terenowych réwniez
w grupach nalezy dokonaé pomiaru przezroczystosci wody. Uczniowie wypetniajg
karty pracy.
6. Uczniowie prezentujg przygotowany przez siebie materiat, pordwnujg otrzymane
wyniki.
7. Uczniowie przeprowadzajg w grupach doswiadczenie Wptyw zanieczyszczenia wody
na plankton, wypetniajg karty pracy, poréwnujg wyniki.

Wskazowki dla nauczyciela:
woda do doswiadczenia z planktonem powinna by¢ pobrana podczas zaje¢ terenowych.

Scenariusz W9.2.
Temat zajec:
Dziatalnosc¢ cztowieka i jej skutki dla ekosystemdw wodnych

Cel ogdiny:

Uswiadomienie uczniom przyczyn wptywajgcych na zaburzenia w funkcjonowaniu
ekosysteméw wodnych w wyniku zanieczyszczenia wod oraz poznanie wybranych
zanieczyszczen wod wptywajgcych na organizmy zywe.

Cele szczegotowe:

Uczen:

e ocenia wplyw dziatalnosci cztowieka na hydrosfere,

e wymienia wybrane zanieczyszczenia wéd produkowanych przez rézne dziaty gospodarki,

e bada wptyw wybranych pierwiastkéw i zwigzkéw chemicznych na organizmy zyjgce
w wodzie,

e podaje przyktady konkretnych substancji zagrazajgcych biocenozom,

e przewiduje konsekwencje zycia w zanieczyszczonym Srodowisku,

e przewiduje skutki zaktécen rownowagi ekologicznej w zbiornikach wodnych,

e analizuje konsekwencje introdukcji gatunku do ekosystemu.

Metody i formy pracy:

e praca z Internetem, materiatami zrédtowymi, kartami pracy,
e mapa mentalna,

e portfolio,

e doswiadczenie,

e eksperyment,

e obserwacja,

e projekcja filmu dokumentalnego,
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dyskusja,
praca w grupach.

Materiaty i srodki dydaktyczne:
Internet, materiaty Zrédtowe, karty pracy, aparat fotograficzny, film dokumentalny
»Koszmar Darwina”, materiaty i sSrodki dydaktyczne znajdujace sie w instrukcjach.

Przewidywany czas realizacji:

8 godzin

Przebieg zajec:

1. Uczniowie wykonujg mape mentalng pt. ,Negatywny wptyw cztowieka na hydrosfere”.
2. Korzystajagc z materiatdw  Zrodtowych, uczniowie identyfikujg wazniejsze
zanieczyszczenia wod pochodzace z réznych dziatdw gospodarki — praca w grupach.

3. W trakcie realizacji dalszej cze$ci scenariusza uczniowie przygotowujg w grupach
portfolio dotyczgce wptywu dziatalnosci cztowieka na hydrosfere.

4. Uczniowie badajg wptyw wybranych zanieczyszczen wdd na jakos¢ zycia organizméw
wodnych — kazda z trzech grup wybiera do realizacji dwa doswiadczenia lub
eksperymenty, uczniowie przeprowadzajg je, wypetniajg karty pracy, prowadza
dokumentacje fotograficzng lub filmowa.

Propozycje doswiadczen i eksperymentow:

e Oddziatywanie sciekdw zawierajgcych metale ciezkie na rosliny,
e Jak nawozy wptywajg na eutrofizacje wéd?

e (Oddziatywanie detergentéw na rosliny wodne (2 warianty),

e Woptyw Sciekdw na kietkowanie roslin.

5. Uczniowie prezentujg i analizujg zebrane wyniki.

6. Uczniowie przedstawiajg wnioski z przeprowadzonych doswiadczen.

7. Nauczyciel wprowadza ucznidow w tematyke filmu dokumentalnego ,,Koszmar
Darwina”. Przed projekcjg dokumentu dobrze bytoby przedstawi¢ sytuacje spoteczno-
-gospodarczg w Tanzanii (mozna polecic to zadanie uczniom).

8. Nauczyciel prezentuje uczniom film dokumentalny pt. ,Koszmar Darwina”.

9. Uczniowie wypetniajg po projekcji filmu, w grupach, karte pracy Introdukcja gatunkow,

przeprowadzajg dyskusje na temat introdukcji.

Wskazowki dla nauczyciela:
film ,,Koszmar Darwina” jest dostepny w wypozyczalniach i mediatekach.
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Scenariusz W9.3
Temat zajec:
Scieki — co z nimi robi¢?

Cel ogdliny:

Poznanie metod oczyszczania sciekdw réinego pochodzenia. Zwiedzanie oczyszczalni
Sciekdw — zajecia terenowe. Poznanie warunkdéw lokalizacji przydomowych oczyszczalni
Sciekow.

Cele szczegofowe:

Uczen:

e demonstruje proces oczyszczania Sciekow,

e planuje wycieczke do oczyszczalni sciekdw,

e poznaje proces i metody oczyszczania $ciekow,

e wymienia typy przydomowych oczyszczalni sciekdw,

e ocenia warunki, w ktérych moze byé przy oczyszczaniu $ciekdéw zastosowana metoda
rozsgczania,

e mierzy przepuszczalno$é gruntdw w najblizszej okolicy i ocenia ich przydatnos¢ pod
katem lokalizacji przydomowej oczyszczalni $ciekdw,

e ocenia wady i zalety stosowania przydomowych oczyszczalni Sciekdw.

Metody i formy pracy:

e praca z Internetem, materiatami zrédtowymi, kartami pracy,
e obserwacja,

¢ doswiadczenie,

e drzewo decyzyjne,

e badania terenowe,

e wycieczka,

e praca w grupach.

Materiaty i srodki dydaktyczne:
Internet, materiaty Zrédtowe, karty pracy, aparat fotograficzny, materiaty i s$rodki
dydaktyczne znajdujgce sie w instrukcjach.

Przewidywany czas realizacji:
8 godzin

Przebieg zajec:

1. Uczniowie przeprowadzajg w trzech grupach doswiadczenie zgodnie z kartg pracy
Oczyszczamy Scieki, podsumowujg i poréwnujg wyniki.

2. Uczniowie planujg wycieczke do najblizszej oczyszczalni Sciekow.

3. Podczas zwiedzania oczyszczalni kazdy uczerh wypetnia karte wycieczki, po uzyskaniu
zgody uczniowie mogg przygotowac dokumentacje fotograficzna.
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Uczniowie zapoznajg sie w grupach z mozliwosciami budowy przydomowych
oczyszczalni $ciekow.

Uczniowie przeprowadzajg wspdlnie terenowe pomiary przepuszczalnosci gruntow,
podsumowujg wyniki pomiaréw i dokonujg oceny wtasciwosci gruntow pod katem
mozliwosci lokalizacji przydomowej oczyszczalni sciekdw.

Uczniowie oceniajg w grupach, za pomocg metody drzewa decyzyjnego, zalety
i wady przydomowych oczyszczalni sciekdw. Podejmujg decyzje, czy nalezy budowac
przydomowe oczyszczalnie.
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