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PROJEKT BADAWCZY,

Witamy Was serdecznie na poczatku naszej wspodlnej naukowej przygody!
Na kolejnych stronach znajdziecie inspirujagce pomysty na proste doswiadczenia, ktére mozecie
przeprowadzi¢ ze swoimi uczniami, by pobudzi¢ ich ciekawos$¢ i zaangazowanie w swiat nauki.
Traktujcie te materiaty jako punkt wyjscia — w tym roku zachecamy Was do podjecia wyzwania
i pracy metoda projektu, dajgc Wam i Waszym uczniom swobode w odkrywaniu i badaniu.

W pazdzierniku stawiamy przed Wami zadanie stworzenia mini-projektu o tematyce ,,Obieg

wody”. Mozecie wykorzystaé nasze propozycje jako inspiracje, ale przede wszystkim chcemy,

abyscie rozwijali swoje naukowe skrzydta, stawiali wtasne hipotezy i sprawdzali je razem z uczniami.
Niech ta podroéz stanie sie okazja do wspdélnego odkrywania i czerpania radosci z nauki!

METODA PROJEKTU

Projekt jest planowanym przedsiewzieciem edukacyjnym realizowanym przez zespét ucznidow przy
wsparciu nauczyciela, majagcym na celu rozwigzanie konkretnego problemu z zastosowaniem réznorod-
nych metod. Stanowi pogtebione badanie tematu lub zjawisk o duzej wartosci poznawczej, warte zain-
teresowania ucznidéw, ktérzy w ten sposéb ucza sie logicznego myslenia, stawiania pytan oraz sposoboéw
znajdowania odpowiedzi na te pytania.

Zgodnie z ideg twércy metody projektu, W. H. Kilpatricka, dziecko nie powinno by¢ jedynie biernym
wykonawca zadan narzuconych przez nauczyciela. Aby proces edukacyjny byt skuteczny, uczniowie
powinni mie¢ mozliwo$¢ samodzielnego zdobywania wiedzy oraz sprawdzania swoich umiejetnosci
w realnych zyciowych sytuacjach. Kluczowa role w dziataniach uczniéw powinny zatem odgrywac ich
wlasne zaangazowanie i doswiadczenia.

Dobry projekt to zatem taki, w ktérym uczniowie samodzielnie zdobywaja wiedze m.in. przez ekspery-
mentowanie. Powinien fgczy¢ praktyczne dziatania z pracg umystowa. Projekt powinien by¢ samodzielnie
realizowany przez uczniéw pod opieka nauczyciela. W trakcie realizacji projektu uczestnicy moga korzy-
sta¢ z pomocy ekspertéw z zewnatrz lub innych nauczycieli.

FAZY,PRACY:
~—— KROK 1. FAZA WSTEPNA: — KROK 3. FAZA PODSUMOWUJACA:

- zainicjowanie projektu,

« okreslenie celu,

» wybdr tematu,

- opracowanie harmonogramu pracy,

- opracowanie wynikoéw,
« dyskusja,

« prezentacja wynikow,
- ocena i ewaluacja.

- stawianie pytan i hipotez.

-
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——— KROK 2. FAZA BADAWCZA: ——

» poszukiwanie zrédet informacji,
- analiza danych,
- prowadzenie badan i obserwacji,
« analiza wynikéw i wyjasnienie zjawisk,
- rozmowy z ekspertami
\° dokonywanie dokumentacji (foto/wideo). )
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| ETAP: PRZYRODA WODY,

* zainspirowanie uczniéw do zdobywania wiedzy na ol
temat wody, form w jakich wystepuje i przemian, y 0 =
jakim ulega, ‘

 utrwalenie wiadomosci dotyczacych obiegu wody
w przyrodzie i znaczenia wody dla cztowieka.

WIADOMOSCI UMIEJETNOSCI

Uczen: Uczen:

- wie jak wyglada schemat « potrafi schematycznie przedstawic¢
obiegu wody w przyrodzie, obieg wody w przyrodzie,

 wie, jakie wyrézniamy stany skupienia wody, . potrafi zaplanowacé i przeprowadzi¢

» wie, jakim przemianom ulega woda L EE R U e @ S VT 7

W przyrodzie. « potrafi omoéwi¢ proces zmiany
stanéw skupienia.

rd

METODY PRACY SRODKI DYDAKTYCZNE

Burza mézgéw, rozmowa kierowana, Materiaty do przeprowadzenia
praca z cata grupa, wykonywanie modeli, poszczegdlnych eksperymentéw zgodnie
eksperymenty, metoda problemowa, z kartami doswiadczen,
pogadanka, modelowanie. sala lekcyjna lub swietlica

FORMY PRACY
- indywidualna

. grupowa,

.doswiadczalna

DO
25 0SOB
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Polska znajduje sie w strefie klimatu umiarkowanego przejSciowego, co oznacza, ze jej zasoby
wodne sg ograniczone i wymagaja rozsagdnego zarzadzania. Dostepnosé wody uzytkowej zalezy
zaréwno od ilosci opaddéw, jak i od sposobu jej wykorzystania.

W Polsce okoto 70% wody pitnej pochodzi z odnawialnych zasobéw podziemnych, a okoto 30%
z woéd powierzchniowych.

2%

ziemskiej wody to pokrywy lodowe
na biegunach.

9726

ziemskiej wody stanowia oceany!

10'LITROW 100'LITROW

wody zuzywamy za kazdym razem, d hiania kazda kabiel
gdy sptukujemy muszie klozetowa. wody pochiania kazda kaplel

wody zuzywa dziennie przecietna

wody zuzywamy robigc pranie w pralce. europejska rodzina.
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Kazda kropla wody nieustannie krazy w naszym otoczeniu, zmieniajgc swo-
je potozenie i stan skupienia. Dzieki energii cieplnej storica, para wodna
unosi sie z powierzchni Ziemi na duze wysokosci. Cisnienie atmosferycz-
ne powoduje ruch mas powietrza, niosagc ze sobg wilgoé. Czasteczki pary
wodnej t3cza sie i pod wptywem sity grawitacji wracaja na powierzchnie
w postaci opadéw. W zaleznosci od temperatury atmosfery, opady te moga
by¢ w stanie ciektym lub statym.

Blisko trzy czwarte powierzchni ziemi pokrywa woda. Strumienie i rzeki do-
starczajg ja do moérz. Czesé wody wsigka w glebe, ale ostatecznie wyptywa
na powierzchnie, wyptywajac ze zrédet lub przeciekajac do rzek i moérz.

Pod wptywem ciepta stonecznego woda paruje z moérz, rzek oraz jezior,
a takze z gleby i roslin ladowych. Para wodna staje sie jednym z gazéw
tworzacych powietrze, ktérym oddychamy. Powietrze jest w cigaglym
ruchu - albo wznosi sie do atmosfery, albo ochtadza sie i opada w zetknieciu
z chtodniejszymi obszarami. W zimnym powietrzu nie moze utrzymac¢ sie
tyle pary wodnej co w cieptym, wiec zamienia sie ona w drobne krople wody.
Proces ten nazywamy kondensacja pary wodnej.

Wysoko w atmosferze krople wody tworza chmury, a blizej ziemi powstaje
mgta. Przy samym gruncie powstaje rosa. Deszcz spada, gdy krople wody
w chmurze staja sie zbyt ciezkie, by utrzymac sie w powietrzu. Jesli krople
zamarzajg podczas spadania, mamy opady sniegu lub gradu. Gdy opady
dotrg do powierzchni ziemi, konczy sie ich faza atmosferyczna i zaczyna
faza kontynentalna cyklu wody.

Podstawowe procesy przenoszgce wode w ramach cyklu hydrologicznego
(obiegu wody w przyrodzie) to: parowanie, opad, odptyw i retencja.
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STANY SKUPIENIA -, FAZA PRZYGOTOWAWCZA

Nauczyciel: inicjuje burze mézgéw, zadaje uczniom pytanie, gdzie mozna odnalezé wode
w przyrodzie. Uczniowie podajg przyktady: w morzu, w rzece, w jeziorze. Nauczyciel zacheca
uczniéw do poszukania innych form wystepowania wody, co ma doprowadzi¢ do zauwazenia
przez uczniéw, ze woda znajduje sie takze w lodowcach, deszczu, sSniegu i w chmurach.

Nauczyciel: inicjuje rozmowe dotyczaca form, w jakich wystepuje woda w przyrodzie, czyli
stanéw skupienia wody. Uczniowie podajg 3 stany skupienia (ciekty, staty i gazowy).

Czyli woda w stanie gazowym, przyjmuje ksztatt
naczynia, w ktérym sie znajduje
i wypetnia calag jego objetosé.

To forma stata wody, ktéra
ma okreslony ksztatt i objetos¢.

Para wodna jest bezbarwnym gazem,
niewidocznym dla oka.

Do przejscia wody w forme lodu
dochodzi przy temperaturze 0°C.

Ciecz, ktorej ksztatt jest zmienny
i uzalezniony jest od naczynia,
w ktérym sie znajduje.

Samodzielnie wystepuje jako kropla, np. rosa,
dzieki czemu mozemy dostrzec jej ksztatt.

- <

Uczniowie: probuja nazwaé przemiany, jakie zachodzg w momencie przejscia wody z jednego
stanu skupienia do drugiego, wykorzystujgc wiedze z zycia codziennego (parowanie wody nad
garnkiem, skraplanie wody na szybach, zamarzanie kostek w lodéwce).

Nauczyciel: utrwala uczniom nazwy przemian.

SKRAPLANIE
iToPhienie)] [PAROWANIE; (KONDENSACJA) ZAMARZANIE
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EKSPERYMENT, |

Czy wiesz, ze: pod wptywem ciepta stonecznego, woda zaczyna parowaé, przechodzac ze sta-
nu ciektego w gazowy. Dzieje sie tak, poniewaz czasteczki wody staja sie coraz bardziej ruchliwe
i oddalaja sie od siebie, a nastepnie wznosza do goéry.

WYKONAJ WLASNY OBIEG WODY

POTRzZEBNE MATCRIALY:

- duza miska,
- mata miska,

. ciepta woda,

« folia spozywcza (lub strecz),

- opcjonalnie: lampka, barwnik spozywczy lub farbka.

Ustaw mata miseczke posrodku duzej miski.

Przygotuj ciepta wode. Opcjonalnie mozesz do wody dodaé barwnik spozywczy
np. w niebieskim kolorze, atrament lub farbke.

Do duzej miski nalej cieptej wody (nie wiecej niz do potowy wysokosci duzej miski).
. Duza miske przykryj folig spozywczg lub folig strecz (mozesz jg dobrze naciagnad).
Opcjonalnie mozesz oswietli¢ folie lampka.

Dokonaj obserwacji po 3, 5, 10 i 15 minutach trwania eksperymentu.

KOMENTARZ DOTYCZACY BEzZPIeCZeliSTWA!

Doswiadczenie wymaga uzycia cieptej wody, tym samym istnieje ryzyko oparzenia. Nalezy wykonywac je
z zachowaniem szczegdlnych zasad bezpieczenstwa, wytacznie w obecnosci oséb dorostych. Rekomen-
dujemy, aby niebezpieczne elementy doswiadczenia przeprowadzit nauczyciel. Jezeli nauczyciel oceni,
ze jest w stanie zapewni¢ bezpieczenstwo, moze przeprowadzi¢ je wraz z uczniami w grupach. Decyzje
0 sposobie realizacji doswiadczenia podejmuje nauczyciel prowadzacy zajecia.
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EKSPERYMENT, |

Czy wiesz, ze: para wodna, poruszajac sie w powietrzu, szybko sie ochtadza. Gdy osiggnie
punkt rosy, czyli temperature, przy ktérej zaczyna sie skraplaé¢, osadza sie na dostepnych po-
wierzchniach w postaci kropelek. W naszym przypadku para wodna dotkneta powierzchni folii
i zaczeta sie na niej skraplaé¢. To zjawisko jest powszechnie obserwowane w przyrodzie. Na przy-
ktad rano w ogrodzie lub parku mozemy zauwazy¢ rose.

PYTANIA:
Co sie zmienito?
Skad sie wzieta woda w miseczce?
Czy mata miseczka jest nadal pusta?
Jakie procesy zaszly podczas doswiadczenia?
Jaki kolor maja pojawiajace sie krople wody?
Czy z podobnymi zjawiskami uczniowie spotkali sie w zyciu codziennym?

Gdzie uczniowie spotkali sie z podobnym zjawiskiem?

Na sciankach naczynia widzimy kropelki wody, ktére sptywaja w dét, przypominajac deszcz. To, co

bserwujemy w naczyniu, jest bardzo podobne do tworzenia sie chmur i deszczu w naturze. Gdy woda
wyparuje z ziemi, trawy lub lasu, unosi sie do gory, zwiekszajac wilgotnos¢ powietrza. Wraz z wyso-
koscig para wodna ochtadza sie i zaczyna sie skraplaé¢. Tak jak przy tworzeniu rosy lub zaparowaniu
okularéw, para wodna formuje drobne kropelki. Na duzych wysokosciach, te kropelki przyczepiaja sie
do unoszacych sie w powietrzu pytéw. Z czasem kropelki tacz3 sie, tworzac coraz wieksze skupiska, az
w koncu formuja chmury. Gdy kropelki w chmurze staja sie zbyt ciezkie, spadaja na ziemie jako deszcz.

To s3g te same kropelki, ktére wczesniej byty w naszym ogrédku.
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Wykonaj model obiegu wody przy uzyciu
talerzy papierowych lub arkuszy papieru
wycietych w formie kota!

POTRzEBNE MATCRIALY:

- klej,

- talerzyki papierowe,

- nozyczki,

. pinezki,

- kawatek korka badz cos, co go zastapi,

- szablon wskazéwek,

« szablon kropli wody.

Podziel tarcze na dolng czesé kontynentalna (Iad i morze)
oraz goérng atmosferyczng (storice, chmury).

Narysuj kolejno: morze, lad, las, stonce i chmury.

Zamontuj wskazéwke za pomoca pinezki i korka.

. Na koncu wskazéwki przyklej krople wody.

Nanies opisy odnoszace sie do zjawisk: parowanie, kondensacja, skraplanie, sptyw.

Poruszajac strzatka opowiedz o przebiegu cyklu hydrologicznego.

LOWDENSACHR

|
\ //
~ =
/O\
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Opady, ktére bezposrednio zasilajg zbiorniki wodne, po pewnym czasie
odparowuja, rozpoczynajac nowy cykl obiegu wody. Jesli deszcz lub snieg
spadnie na lad, w sprzyjajacych warunkach klimatycznych woda spty-
wa po jego powierzchni w nizej potozone miejsca, tworzac strumienie,
ktore zasilaja rzeki i jeziora. Cze$¢ wody wsigka w glebe, przemieszczajac sie
w niej i na réznych gtebokosciach zasilajac rosliny, rzeki, jeziora, formujac
zrédta wéd gruntowych lub ptynac pod ziemiag do mérz i oceanéw. Nastep-
nie, przez proces parowania, woda kontynuuje swéj cykliczny ruch.

Szacuje sie, ze petny cykl obiegu wody moze trwaé srednio okoto 2 500 lat.

Chociaz wszystkie organizmy ladowe potrzebuja stodkiej wody do zycia, jej
zasoby s3 znacznie mniejsze w poréwnaniu do zasobéw wody stonej. Woda
stona stanowi az 97% wszystkich zasobéw wody na Ziemi. Stodka woda to
tylko 3% catosci, z czego prawie 68% jest uwiezione w lodowcach i pokrywie
lodowej. Najtatwiej dostepne wody powierzchniowe stanowia jedynie 0,3%
wszystkich zasoboéw stodkiej wody.

Mozemy wyrézni¢ dwa rodzaje obiegu wody:

duzy obieg - obejmuje peten cykl krazenia wody i wszystkie jej przemia-
ny. Sktada sie z dwéch faz: atmosferycznej (parowanie, przemieszczanie sie
i kondensacja pary wodnej) oraz kontynentalnej (opady, odptyw powierzch-
niowy i podziemny, wsigkanie i retencja wody). Ten obieg odbywa sie
na skale globalng i wptywa na ogdlny bilans wodny.

maty obieg - dotyczy lokalnej cyrkulacji wody miedzy oceanami a atmos-
ferg oraz kontynentami a atmosfera. Nie ma wptywu na globalny bilans
wodny. Obejmuje jedynie parowanie i opady wody.

FUNDACJA
=

PGNiG

GRUPA[IITH]




EKSPERYMENT, I - tapaczpeszczu

Czy wiesz, ze: w meteorologii opady mierzy sie w milimetrach? Wysokos$¢ opadu, ktérg wyraza
sie w milimetrach, oznacza grubosé¢ warstwy wody, jaka utworzytaby sie na powierzchni ziemi
o polu 1 metra kwadratowego, gdyby woda pochodzaca z opadu nie sptywata, nie wsigkata i nie
parowata. 1 mm opadu to 11/m2.

WYKONAJ WLASNY DE€SZCZOMICRZ

POTRzZEBNE MATCRIALY:

- stoik szklany (najlepiej 900 mil),

- lejek lub odcieta gérna czesé butelki PET,

« linijka,

- flamaster permanentny lub tasma np. malarska

WYKONANIE:

Na stoiku za pomoca flamastra i linijki naniescie skale np. co 1 cm na catej jego wysokosci.
Jesli nie masz flamastra permanentnego, mozesz uzy¢ tasmy, na ktérej zrobisz oznaczenia.

U géry stoika umiescécie lejek lub odwrécona szyjka w dot czes¢ odcieta z butelki PET.

Woystawcie stoik na zewnatrz szkoly w miejscu, gdzie nie beda go zastaniac rosliny ani
mury. Nie zapomnijcie opisadé, ze jest to eksperyment badawczy!

. Wytypujcie osoby, ktére codziennie np. przez tydzien lub nawet caly miesigc beda
zapisywac rano poziom wody w stoiku.

Wyniki mozecie zapisywa¢ na kartce lub wykonywa¢ np. zdjecia telefonem.
Chetni uczniowie moga wykonaé analogiczny eksperyment poréwnawczy w domu.
Po miesigcu na spotkaniu Kota podsumujcie wyniki.

Naniescie je na wykres na papierze w kratke lub milimetrowym.

KOMENTARZ DOTYCZACY BEZPIECZENASTWA!

Do doswiadczenia mozesz uzy¢ materiatéw odpadowych - jesli chcesz postuzy¢ sie gérna czescia bu-
telki PET konieczne bedzie uzycie nozyczek, tymn samym istnieje ryzyko zranienia. Nalezy wykonywac
je z zachowaniem szczegdélnych zasad bezpieczenstwa, wytacznie w obecnosci oséb dorostych. Reko-
mendujemy, aby niebezpieczne elementy doswiadczenia przeprowadzit nauczyciel. Jezeli nauczyciel
oceni, ze jest w stanie zapewni¢ bezpieczenstwo, moze przeprowadzi¢ je wraz z uczniami w grupach.
Decyzje o sposobie realizacji doswiadczenia podejmuje nauczyciel prowadzacy zajecia.
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EKSPERYMENT, I -.1apaczpeszczu

Czy wiesz, Ze: ilos¢ zebranego deszczu zalezy od wielkosci gérnego wlotu do naczynia.
Jaka powierzchnie ma Twdj tapacz deszczu?

Aby obliczy¢ powierzchnie mozesz skorzystaé¢ ze wzoru na pole powierzchni kota:

r — promien waszego lejka lub wlotu do butelki,
7 - liczba zwana ludolfing lub statg Archimedesa, ktéra ma wartos¢ 3,14.

PYTANIA:

Czy woda pojawita sie w stoiku?

Jaki jest jej poziom po miesigcu?
Moze chcecie kontynuowaé eksperyment
w kolejnych miesigcach?
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EKSPERYMENT, I

Ten eksperyment ilustruje, co dzieje sie w chmurze, gdy chmura nie moze juz zaabsorbowac¢
wiecej barwnika i grawitacja sprawia, ze krople opadaja na dét!

SPRAWDZ JAK TO MOZLIWe,
2 Z CHMUR PADA DESZC2!

POTRzZEBNE MATCRIALY:

« stoik szklany,

« woda,

- barwnik,

- pianka do golenia,
- stomka.

W stoiku umiesé wode do maksymalnie Y2 jego wysokosci.
. Na wierzchu natéz gruba warstwe pianki do golenia.

. Na wierzch pianki za pomoca stomki, zatkanej od géry opuszkiem palca,
nanies po kropli barwnik spozywczy lub atrament.

. Obserwuj po ilu kroplach barwnik przedrze sie przez warstwe pianki.
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Gdy ptywajacy léd topnieje w wodzie, zajmowana przez niego przestrzen
zastepuje woda, zatem poziom wody w modelu Bieguna Pétnocnego nie
powinien rosng¢ w miare topnienia kostek lodu. Jednakze topnienie pokry-
wy lodowej na Iadzie (np. na Antarktydzie lub Grenlandii) powoduje wzrost
poziomu wody. To wtasnie powinienes zaobserwowaé¢ w modelu Bieguna
Potudniowego.

Uwaza sie, ze gdyby stopniat caty I6d na biegunach, poziom moérz

podnidstby sie o co najmniej 60 metrow!

Jedna z obaw zwigzanych z globalnym ociepleniem klimatu Ziemi jest to,
Ze wraz ze wzrostem sredniej temperatury nastapi topnienie lodu, co moze
spowodowaé podniesienie sie poziomu morza. Wiele oséb na catym swie-
cie lubi mieszkaé w poblizu wybrzezy, ale nawet niewielki wzrost poziomu
morz spowoduje zalanie obszaréw potozonych nisko nad poziomem morza
i blisko morza.

Badania wskazuja, ze okoto 634 miliony ludzi (okoto 1 na 10 oséb na swiecie)
zyje w miejscach potozonych ponizej 900 m nad poziomem morza, w zwigz-
ku z czym s3g bezposrednio zagrozeni podnoszacym sie poziomem morza.

=
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Czy wiesz, ze: |6d na Biegunie Pétnocnym ma postaé ptywajacej polarnej czapy lodowej, pod-
czas gdy léd na Biegunie Potudniowym ma gtéwnie postaé¢ pokrywy lodowej na powierzchni

Antarktydy.
URATUJ ARKTYKE

POTRZEBNE MATCRIALY:

- ciastolina typu Play-Doh®,

- miarka,

- 2 przezroczyste plastikowe lub szklane pojemniki o pojemnosci okoto
0,5-1 litra (mozna uzy¢ mniejszych lub wiekszych pojemnikoéw, jesli oba
sg tej samej wielkosci, ale konieczne bedzie dostosowanie ilosci plasteliny)

- tasma lub marker permanentny,
- woda z kranu,
« kostki lodu.
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W16z jedno opakowanie ciastoliny do jednego z przezroczystych pojemnikow.
Pojemnik ten bedzie modelem Bieguna Potudniowego, z kopcem reprezentujacym
Antarktyde (czyli kontynent).

Wyréwnaj wierzch masy. Pomiedzy bokami masy plastycznej a Sciankami pojemnika zostaw
troche odstepu, aby pézniej méc dodaé wode.

Wez swéj model Bieguna Potudniowego i ostroznie dodaj okoto ¥ szklanki wody po bokach
masy, tak aby poziom wody siegat miedzy 1/3 a 1/2 wysokosci kopca.
Woda reprezentuje ocean.

Na masie plastycznej potéz figurki reprezentujgce mieszkancéw tych terenéw(np. pingwiny)
oraz dwie kostki lodu, lekko je wciskajac w plasteline.

Niezwlocznie oznacz poziom wody na boku pojemnika markerem trwatym lub kolorowa
tasma. Kostki lodu reprezentuja pokrywe lodowa Bieguna Potudniowego w tym modelu
bieguna potudniowego.

. Wez drugi, przezroczysty pojemnik i napetnij go woda z kranu do poziomu miedzy
1/3 a 1/2 wysokosci. Woda reprezentuje ocean.

Do pojemnika wiéz dwie kostki lodu i od razu zaznacz poziom wody z boku pojemnika
kolorowa tasma lub trwalym markerem. Pojemnik ten jest modelem Bieguna Pétnocnego,
a kostki lodu reprezentuja ptywajaca tam czape lodowa.

Pozwol, aby I6d w Twoich modelach stopniat, ustawiajgc pojemnik w odpowiednim
miejscu (np. na oknie).

Obserwuj kostki lodu w modelu Bieguna Potudniowego, aby upewnic¢ sie, ze pozostaja
rownomiernie rozmieszczone na masie i ze woda z tych stopionych kostek lodu moze
odptynaé z ciastoliny.

10. Po catkowitym stopieniu lodu sprawdz ponownie poziom wody w kazdym pojemniku.
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