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PROJEKT BADAWCZY,

Witamy Was serdecznie na poczatku naszej wspoélnej naukowej przygody!
Na kolejnych stronach znajdziecie inspirujagce pomysty na proste doswiadczenia, ktére mozecie
przeprowadzi¢ ze swoimi uczniami, by pobudzi¢ ich ciekawos¢ i zaangazowanie w $wiat 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 wykorzysta¢ nasze propozycje jako inspiracje, ale przede wszystkim chcemy,

abyscie rozwijali swoje naukowe skrzydta, stawiali wiasne hipotezy i sprawdzali je razem z uczniami.
Niech ta podréz stanie sie okazjg do wspélnego odkrywania i czerpania radosci z nauki!

METODA PROJEKTU

Projekt jest planowanym przedsiewzieciem edukacyjnym realizowanym przez zespét ucznidow przy
wsparciu nauczyciela, majacym 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 sposobéw
znajdowania odpowiedzi na te pytania.

Zgodnie z ideg twoércy metody projektu, W. H. Kilpatricka, dziecko nie powinno by¢ jedynie biernym
wykonawca zadan narzuconych przez nauczyciela. Aby proces edukacyjny byt skuteczny, uczniowie

powinni mie¢ mozliwos¢ samodzielnego zdobywania wiedzy oraz sprawdzania swoich umiejetnosci
w realnych zyciowych sytuacjach. Kluczowa role w dziataniach uczniéw powinny zatem odgrywac ich
wilasne zaangazowanie i doswiadczenia.

Dobry projekt to zatem taki, w ktérym uczniowie samodzielnie zdobywajg wiedze m.in. przez ekspery-
mentowanie. Powinien {gczy¢ 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, « opracowahnie wynikoéw,
- okreslenie celu, - dyskusja,
- wybor tematu,  prezentacja wynikow,
» opracowanie harmonogramu pracy, - ocena i ewaluacja.
- stawianie pytan i hipotez. (" "a, —
/ x ’ ':"- :EE' |‘l (

——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 uczniow do zdobywania wiedzy na e .
temat wody, form w jakich wystepuje i przemian, y I =
jakim ulega, ‘

« utrwalenie wiadomosci dotyczacych obiegu wody
W przyrodzie i znaczenia wody dla cziowieka.

WIADOMoOSCI

Uczen:

. UMIEJETNOSCI
» wie jak wyglada schemat Uczen:

obiegu wody w przyrodzie, . . -
 potrafi schematycznie przedstawic

+ wie, jakie wyrézniamy stany skupienia wody, obieg wody w przyrodzie,

- wie, jakim przemianom ulega woda
W przyrodzie,

- potrafi zaplanowac i przeprowadzié¢
eksperyment ilustrujacy obieg wody,

« rozumie znaczenie wody w przyrodzie. - potrafi omowic¢ proces zmiany

stanéw skupienia.

pd

METODY PRACY SRODKI DYDAKTYCzZNE

Burza mézgdéw, 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.
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e
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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 opaddw, jak i od sposobu jej wykorzystania.

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

9’ %o

ziemskiej wody stanowia oceany!

2%

ziemskiej wody to pokrywy lodowe
na biegunach.

10'LITROW 100'LITROW

wody zuzywamy za kazdym razem,
gdy splukujemy muszle klozetowy.

wody pochiania kazda kapiel.

wody zuzywa dziennie przecietna
europejska rodzina.

zuzywa sie podczas gaszenia pozaréw.

PYTANIA | ZAGADNICNIAYKTORE WARTO PORUSZYC Z UCZNIAMI
PODCZAS PROWADZONYCH DOSWIADCZEl) | OBSERWACJI LUB TUZ PO NICH:

Jakie elementy s3 konieczne do przebiegu procesu obiegu wody w przyrodzie?
W jakiej temperaturze woda paruje?
Czy para wodna zawsze jest widoczna?
Od czego zalezy stan skupienia wody?
Dlaczego pada deszcz?
Czy mamy wplyw na utrzymanie naszej planety w dobrej kondycji?
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Kazda kropla wody nieustannie kragzy w naszym otoczeniu, zmieniajac
swoje potozenie i stan skupienia. Dzieki energii cieplnej storca, para wodna
unosi sie z powierzchni Ziemi na duze wysokosci. Cisnienie atmosferycz-
ne powoduje ruch mas powietrza, niosgc ze soba 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-
starczaja ja do moérz. Czes¢ 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 ciagtym
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 kondensacjg pary wodnej.

Wysoko w atmosferze krople wody tworzg 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
dotra do powierzchni ziemi, konczy sie ich faza atmosferyczna i zaczyna
faza kontynentalna cyklu wody.

Podstawowe procesy przenoszace 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
uczniow do poszukania innych form wystepowania wody, co ma doprowadzi¢ do zauwazenia
przez ucznidw, ze woda znajduje sie takze w lodowcach, deszczu, sniegu i w chmurach.

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

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

To forma stata wody, ktora
ma okreslony ksztatt i objetosé.

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

Para wodna jest bezbarwnym gazem,
niewidocznym dla oka.

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 zachodza w momencie przejscia wody z jednego
stanu skupienia do drugiego, wykorzystujac wiedze z zycia codziennego (parowanie wody nad
garnkiem, skraplanie wody na szybach, zamarzanie kostek w lodéwce).

Nauczyciel: utrwala uczniom nazwy przemian.

SKRAPLANIE
'TOPNIeNnie; AROWANI (KONDENSACJA)

ZAMARZANIE
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EKSPERYMENT, I - pob przvkrYWKA

Czy wiesz, ze: pod wptywem ciepta stonecznego, woda zaczyna parowaé, przechodzac ze sta-
nu ciektego w gazowy. Dzieje sie tak, poniewaz czgsteczki wody staj3 sie coraz bardziej ruchliwe
i oddalaja sie od siebie, a nastepnie wznosza do gory.

WYKONAJ WLASNY OBIEG WODY

POTRzEBNE 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 doda¢ 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 ja dobrze naciggnad).
Opcjonalnie mozesz oswietli¢ folie lampka.

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

KOMENTARZ DOTYCZACY BEZPIECZASTWA!

Doswiadczenie wymaga uzycia cieptej wody, tym samym istnieje ryzyko oparzenia. Nalezy wykonywac
Jje z zachowaniem szczegdlnych zasad bezpieczenstwa, wytacznie w obecnosci oséb dorostych.

Rekomendujemy, aby niebezpieczne elementy doswiadczenia przeprowadzit nauczyciel. Jezeli nauczy-
ciel oceni, ze jest w stanie zapewnic¢ bezpieczenstwo, moze przeprowadzi¢ je wraz z uczniami w grupach.
Decyzje o sposobie realizacji doswiadczenia podejmuje nauczyciel prowadzacy zajecia.
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EKSPERYMENT, I - pop przvkrYwKa

Czy wiesz, Zze: para wodna, poruszajac sie w powietrzu, szybko sie ochtadza. Gdy osiggnie punkt
rosy, czyli temperature, przy ktérej zaczyna sie skrapla¢, osadza sie na dostepnych powierzch-
niach w postaci kropelek. W naszym przypadku para wodna dotkneta powierzchni folii i zaczeta
sie na niej skraplac. To zjawisko jest powszechnie obserwowane w przyrodzie. Na przyktad 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 majg 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

obserwujemy w naczyniu, jest bardzo podobne do tworzenia sie chmur i deszczu w naturze. Gdy woda
wyparuje z ziemi, trawy lub lasu, unosi sie do goéry, zwiekszajac wilgotnosé¢ 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 t3czg sie, tworzac coraz wieksze skupiska, az
w koncu formuja chmury. Gdy kropelki w chmurze staja sie zbyt ciezkie, spadaja na ziemie jako deszcz.

To s3 te same kropelki, ktére wczesniej byly w naszym ogrédku.
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Opady, ktére bezposrednio zasilajg zbiorniki wodne, po pewnym czasie
odparowuja, rozpoczynajac nowy cykl obiegu wody. Jesli deszcz lub $nieg
spadnie na lad, w sprzyjajacych warunkach klimatycznych woda sptywa
po jego powierzchni w nizej potozone miejsca, tworzac strumienie, ktére
zasilaja rzeki i jeziora. Czes¢ wody wsigka w glebe, przemieszczajac sie
w niej i na réznych gtebokosciach zasilajac rosliny, rzeki, jeziora, formujac
zrodta wod gruntowych lub ptynac pod ziemig do moérz i oceanéw. Nastep-
nie, przez proces parowania, woda kontynuuje swdj cykliczny ruch.

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

Chociaz wszystkie organizmy lagdowe 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 zasobéw 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 globalna i wptywa na ogdélny bilans wodny.

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

FUNDACJA
=

PGNiG

GRUPA[CLIT]




Uczniowie prébuja zilustrowaé
kazde pojecie przyktadem z zycia codziennego.

SKRAPLANIE PAROWANIE
(OPAD)
PARA'WODNA) TOoPNhIenie

ZAMARZANIE

m KROPELKI WODY NA PUSZCE ZIMNEGO NAPOJU u

mw___am. DEsz¢z, GRAD, DESZCZ 26 w:.mma_é

~ mmvanZs_m .m ZNIKAJACA ROSA NA TRAWIC
-7 (]
GRUPAITEN PARA UNOSZACA Si¢ NAD NAczyYniem
Z GOTUJACA SI¢ WODA

?onvcmnnnz_.m LODOWCOW W ALPACH u

( Tworzenie kosTek Lobu w ZAmRAZALIIKY )
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Uczniowie t3cza opisy dotyczace trzech stanéw skupienia.
Uwaga! Ten sam opis moze dotyczy¢ réznych stanéw!

CZASTECZKI I ATOMY:

H WYPELNIAJA CALA DOSTEPNA PRZESTRZEN u

ODDZIALUJA NA TYLE SILIE, 26 WYSTEPUJE NAPIECIC
POWIGRZCHNIOWE, ALE ZBYT SLABO, ABY CIALO ITMALO WLASNY KSZTALT

ODDZIALUJA NA TYLE SILNhIE,
Ze POZWALA TO ZACHOWAC KSZTALT CIALA

ZNAJDUJA SIC BLISKO SieBie 1 Nie MOGA SI¢ SWoBOoDNIe
PRzemieszczaé, A TYLKO WyKonyYWAE DRGANIA.

ZNAJDUJA SI€ DALEKO OD SieBle

ODDZIALUJA NA Si€BIe TYLKO GDY SI€ ZDERZAJA H

ZNAJDUJA SI€ BLISKO SieBIe | MOGA SIe PRzemieszczA¢




STANY, SKUPIENIA - mooee

Wykonaj model ilustrujacy wzajemne
rozmieszczenie czgsteczek wody
w roznych stanach skupienia!

POTRzEBNE MATCRIALY:

- plastelina,

- patyczki lub wykataczki,
- trzy identyczne tekturowe podkitadki.

WYKONAJ SCHEMAT ILUSTRUJACY STANY SKUPIENIA WODY:

1. Zbuduj przy uzyciu dwéch koloréw plasteliny i patyczkéw modele czasteczek wody -
- min 12 czasteczek.

2. Oznacz kartonowe podktadki jako: gaz, ciecz, ciato state.

3. Przyklej modele na poszczegdélnych podktadkach tak, aby zilustrowaé¢ wzajemne utozenie
czasteczek wody.

4. Opowiedz o wzajemnym utozeniu czasteczek wody w poszczegdlnych stanach skupienia
i o tym, jak wptywa to na wiasciwosci wody w poszczegélnych stanach skupienia.
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EKSPERYMENT, I - nobusemy kryszraty

SPRAWDZ JAK W PROSTY SPOSOB
mozZemy STWORZYC WLASNE KRYSZTALY

POTRZEBNE MATCRIALY:

» miska,

- plastelina,

- wykataczki,

« woda,

 chlorek sodu (sél kuchenna),

« haczynie do przygotowania roztworu soli (stoik, kubek),
« tyzka.

WYKONANIE:

Zaplanuj nastonecznione i spokojne miejsce do prowadzenia obserwacji
(np. szkolny parapet).

Do dna naczynia przymocuj za pomoca plasteliny wykataczki.

. Sporzadz roztwér nasycony soli kuchennej. W tym celu rozpus¢ tyzke soli kuchennej
w wodgzie. Po rozpuszczeniu dodawaj po kolejnej tyzce soli i mieszaj az do momentu,
gdy sél nie bedzie sie chciata dalej rozpuszczaé.

. Roztwér wlej do miski z wykataczkami.

Miske umiesé w spokojnym i nastonecznionym miejscu.

. Prowadz obserwacje przez min. 2 tygodnie.
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EKSPERYMENT, N - uobvsemy kryszraty

Czy wiesz, ze: warzelnia soli to zaktad przemystowy, ktéry produkuje sél, znang jako warzonka?
Przez odparowanie wody z solanki, czyli wodnego roztworu soli kamiennej. Proces ten odbywa
sie w otwartych naczyniach zwanych panwiami lub w zamknietych naczyniach pod zmniej-
szonym cisnieniem, zwanych wyparkami. W Ciechocinku dziata zabytkowa warzelnia soli, ktéra
niezmiennie funkcjonuje od ponad 170 lat. Produkowana jest tam sél oraz jej pochodne (szlam
i tug), ktére maja wilasciwosci lecznicze

ROZTWOR™ ZADNA'SUBSTANCJA™

powstaje w wyniku nie moze zostac

KRYSTALIZACJA'YS

jest jedna z metod
otrzymywania substancji
w czystej postaci.
Moze zachodzi¢
wskutek odparowania
rozpuszczalnika.

rozpuszczania substancji rozpuszczona w wodzie
w wodzie jako W nieograniczonej ilosci.
rozpuszczalniku

Co sie dzieje z roztworem na dnie miski?
Jak zmienia sie poziom ptynu?
Co mozna zaobserwowaé na wykataczkach?

Jakie zjawisko zachodzi w misce?
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Gdy ptywajacy léd topnieje w wodzie, zajnowana przez niego przestrzen
zastepuje woda, zatem poziom wody w modelu Bieguna Pétnocnego nie
powinien rosnaé¢ w miare topnienia kostek lodu. Jednakze topnienie pokry-
wy lodowej na ladzie (np. na Antarktydzie lub Grenlandii) powoduje wzrost

poziomu wody. To wiasnie powiniene$ zaobserwowaé¢ w modelu Bieguna
Potudniowego.

Uwaza sie, ze gdyby stopniat caty 16d na biegunach, poziom mérz

podnidstby sie o co najmniej 60 metrow!

Jedna z obaw zwigzanych z globalnym ociepleniem klimatu Ziemi jest to,
Zze wraz ze wzrostem sSredniej temperatury nastapi topnienie lodu, co moze
spowodowaé podniesienie sie poziomu morza. Wiele oséb na caltym swie-
cie lubi mieszka¢ 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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EKSPERYMENT, Il

Czy wiesz, ze: odparowanie - to ogrzewanie mieszaniny cieczy i rozpuszczonego w niej ciata
statego w celu odparowania cieczy. Proces ten jest wykorzystywany np. podczas przygotowy-
wania powidet. W rejonach o cieptym klimacie wskutek odparowywania wody morskiej, moga
tworzyc¢ sie np. poktady soli kamiennej.

POTRZEBNE MATCRIALY:

» butelka PET przecieta na 2 czesci,
- korek do butelki,
» wysoka szklanka lub kubek,

- ciepta woda,

. kawa rozpuszczalna/kakao instant/syrop owocowy,

« sfomka,
« plastelina lub tasma klejaca,

. folia spozywcza.

WYKONANIE:

Zaplanuj miejsce do przeprowadzenia doswiadczenia.

Rozetnij butelke PET na 2 czesci.

Odkrec¢ korek. Potacz go z wlotem butelki za pomoca krétkiego odcinka stomki (max. 3 cm).
Mozesz zrobi¢ to za pomoca plasteliny lub tasmy klejacej.

Druga strone butelki zabezpiecz folig spozywcza.
Do szklanki/kubka nalej bardzo cieptej (ale nie wrzacej!) wody do max 1/3 wysokosci.
W wodzie rozpusc tyzeczke kawy rozpuszczalnej, kakao instant lub syropu owocowego.

Na szklanke/stoik nat6z odwrécong wlotem do dotu butelke. Zwréé uwage, aby korek
nie dotykat powierzchni cieczy.

Dokonaj obserwacji.

KOMENTARZ DOTYCZACY BEZPICCZENSTWA!

Do rozciecia butelki PET konieczne bedzie uzycie nozyczek, tym samym istnieje ryzyko zranienia. Nalezy
wykonywac je z zachowaniem szczegdlnych zasad bezpieczenstwa, wytacznie w obecnosci oséb do-
rostych. Rekomendujemy, 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.

Doswiadczenie wymaga uzycia cieptej wody, tym samym istnieje ryzyko oparzenia. Nalezy wykonywac
je zzachowaniem szczegdlnych zasad bezpieczenstwa, wytacznie w obecnosci oséb dorostych.
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EKSPERYMENT, I _rozetanie przez

Co sie zmienito?

Skad sie wzieta woda na sciankach?

Jakie procesy zaszly podczas doswiadczenia?

Jaki kolor maja pojawiajace sie krople wody?

Co zebrato sie w zakretce?

Jaki kolor ma ciecz w nakretce?

Czym jest ciecz w nakretce?

Co ulegto zjawisku przejscia z fazy ciektej w gazowa?

Czy w ten sposéb mozemy oddzieli¢ wode od kawy/kakao/syropu?
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EKSPERYMENT, IV, Jaxsmworay¢

Czy wiesz, ze: w tym eksperymencie bedziecie symulowaé powstawanie chmur, szybko
zmieniajac temperature wody w stoiku.

POTRzZEBNE MATCRIALY:

- szklany stoik z szczelnie zakrecana pokrywka,

- p6t szklanki bardzo goracej/wrzacej wody (mozna zabarwi¢ wode barwnikiem),

- p6t szklanki bardzo zimnej wody,

- aerozol (np. lakier do wioséw),

- miska kostek lodu,

- marker permanentny lub kawatek tasmy

- opcjonalnie: kawatek czarnej tektury (pomoze w wizualizacji chmury).

WYKONANIE Z CIePLA WODA:

Do stoika wlej pot szklanki wody i za pomoca markera lub kawatka tasmy
zaznacz poziom wody a nastepnie opréznij stoik

Ostroznie wlej wrzaca wode do stoika. Zwré¢ uwage, czy poziom wody siega zaznaczenia
na stoiku. Jesli tak nie jest, podczas nalewania wody do stoika zwré¢ uwage, gdzie doktad-
nie znajduje sie odpowiedni poziom wody. Co zauwazytes? Czy widzisz unoszaca sie pareg?

Szybko spryskaj stoik kilkoma ,,psiknieciami” aerozolu, a nastepnie zamknij stoik pokrywka.
Dokonajcie obserwacji.

Umiesé kostki lodu na pokrywece stoika i obserwuj, co dzieje sie teraz wewnatrz.

Przed otwarciem pokrywki zwré¢ uwage, czy poziom wody zmienit sie od czasu pierwszego
nalania wody. Co moze powodowaé zmiane poziomu wody w stoiku?.

Powoli i ostroznie odkre¢ i zdejmij pokrywke. Obserwuj otwarty stoik. Co zauwazyliscie?.

Ostroznie (unikajac rozpryskéw) wrzué do stoika kilka kostek lodu. Obserwuj przez kilka
minut. Czy kostki lodu co$ zmienity?

Ostroznie wylej wode i optucz stoik.

KOMENTARZ DOTYCZACY BEZPICCZENSTWA!

Doswiadczenie wymaga uzycia cieptej wody, tym samym istnieje ryzyko oparzenia. Nalezy wykony-
wac je z zachowaniem szczegdlnych zasad bezpieczenstwa, wytacznie w obecnosci oséb dorostych.

Rekomendujemy, aby niebezpieczne elementy doswiadczenia przeprowadzit nauczyciel. Jezeli nauczy-
ciel oceni, ze jest w stanie zapewnic¢ bezpieczenstwo, moze przeprowadzi¢ je wraz z uczniami w grupach.
Decyzje o sposobie realizacji doswiadczenia podejmuje nauczyciel prowadzacy zajecia.
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EKSPERYMENT, IV, Jaxsmworay¢

Czy wiesz, ze: powstawanie chmur w naszej atmosferze odbywa sie przy udziale czasteczek
pytu. W naszym eksperymencie symulujemy je za pomoca aerozolu. Drobne czastki uwalnia-

ne przez spray stanowia powierzchnie do gromadzenia skroplonej wody.

WYKONANIE Z ZIMNA WODA:

Wilej zimna wode do stoika. Zwré¢ uwage, czy poziom wody siega zaznaczenia na stoiku.
Jesli tak nie jest, podczas nalewania wody do stoika zwré¢ uwage, gdzie doktadnie znajduje
sie odpowiedni poziom wody. Czy widzisz unoszacj sie pare, czy nie?

Szybko spryskaj stoik kilkoma ,,psiknieciami” aerozolu, a nastepnie zamknij stoik pokrywka.
Dokonajcie obserwacji.

Umies¢ kostki lodu na pokrywece stoika i obserwuj, co dzieje sie teraz wewnatrz.
Co zauwazyliscie? Czym rézni sie ten eksperyment od eksperymentu z goraca woda?

Przed otwarciem pokrywki zwréé uwage, czy poziom wody zmienit sie od czasu pierwszego
nalania wody. Co moze powodowaé zmiane poziomu wody w stoiku?.

Powoli i ostroznie odkrec¢ i zdejmij pokrywke. Obserwuj otwarty stoik. Co dzieje sie¢ wewnatrz
stoika? Czy cos opuszcza stoik? Dlaczego lub dlaczego nie?

WYKONANIE Z InnY PLYnem:

Powtérz eksperyment, uzywajac innego ptynu (na przyktad: soku lub napoju gazowanego).

Sprawdz, czy istnieja ciecze, ktére daja inne rezultaty niz woda.

Jakie uzyskates wyniki i jak myslisz, co moze wyjasnia¢ réznice?

Powtorz eksperyment bez uzycia aerozolu. Czy to nadal dziata?
Dlaczego lub dlaczego nie?

Czy wykonujac ten eksperyment z goragca woda, zaobserwowates
formowanie sie chmury?

Czy powtarzajac eksperyment z zimna wodg, zaobserwowates
powstawanie chmur?
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