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Warto uczyc o wodzie

Ewa Narozniak, zaktad Hydrobiologii na Wydziale Biologii Uniwersytetu Warszawskiego,
nauczycielka biologii w Wielokulturowym Liceum Humanistycznym im. Jacka Kuronia w Warszawie

Spojrzmy prawdzie w oczy —

0 wodzie w szkofach sie nie uczy.
W podrecznikach do liceum
wszystkie informacje o srodowisku
wodnym, ktore powinien znac
mtody cztowiek na tym poziomie
edukacyjnym, zawarte sg
dostownie na kilku stronach,
czesciowo wypetnionych
obrazkami. To wielka szkoda, bo
cho¢ wprowadzenie zagadnien
zwigzanych z wodg jest trudne,

to mogg one wytworzy¢ ogromny
potencjat dydaktyczny.

Warunki zycia w $rodowisku wodnym sg zupelnie
inne niz na ladzie. Organizmy znajdujace sie w wodzie
maja inny ciezar (dzialanie sity wyporu), woda ma tez
znacznie wigkszg pojemnosc cieplng, wiec wahania tem-
peratury nie sg tak gwattowne jak w powietrzu. Rdznice
fizyczne mozna mnozyé¢, ale gléwnym problemem jest
réznica w postrzeganiu zycia w wodzie. Na ladzie cale Zy-
cie skupia si¢ na (i w bliskiej odleglosci od) powierzchni
ziemi, w wodzie natomiast bardzo niewielki procent or-
ganizméw prowadzi aktywno$¢ na dnie. Zycie toczy sie
w catym stupie wody; a co za tym idzie zmienia si¢ w za-
leznosci od gradientu $wiatla, temperatury i tlenu. Woda
silnie pochtania promienie stoneczne, wigc fotosynteza
moze przebiega¢ efektywnie tylko w powierzchniowych
warstwach wody. Woda w zaleznoéci od temperatury
ma rézng gestos¢, wiec w jeziorach, latem i zima, poja-
wia sie stratyfikacja termiczna. Niemieszanie si¢ wody
oréznej gestosci powoduje podzial jeziora na strefy, gdzie
produkowany jest tlen — gdzie przeprowadzana jest foto-
synteza — i tam, gdzie tlen jest tylko zuzywany. Powoduje
to powstanie warunkéw beztlenowych przy dnie.

Tematem rzadko poruszanym w szkole jest kwestia
eutrofizacji wody. Uczniowie poznajg podziat jezior na
oligotroficzne, mezotroficzne i eutroficzne. Dowiaduja
sie, Ze proces eutrofizacji (uzyzniania) kiedys byl uzna-
wany za naturalny, a dzi§ wiadomo, Ze wynika z dziatal-
noéci czlowieka. I cho¢ problem zyznych jezior dotyczy
wszystkich - takze turystow i amatoréw kapieli — kwe-
stia zagrozen z tym zwigzanych i ochrona jezior jest wia-
$ciwie nieznana. A jest bardzo prosta — do jezior sptywa
zbyt duzo zwigzkéw mineralnych, zwlaszcza zwigzkow
azotu i fosforu, ktére normalnie sg czynnikami limituja-
cymi wzrost glonéw w zbiorniku. Znaczenie ma tu na-
wet oddawanie moczu do jezior. Masowy wzrost glonéw
znacznie zmienia warunki w jeziorze — ich gruba war-
stwa powoduje, ze $wiatlo dochodzi na znacznie mniej-
szg odleglos¢, pogarszaja sie warunki tlenowe, zmienia
sie sklad gatunkowy makrofauny, zagrozone wyginie-
ciem staja si¢ gatunki zyjace w wodach czystych. Ale ma
to tez bezposrednie skutki dla czfowieka. Kapiel w takich
jeziorach nie jest przyjemna, a jesli wystapia zakwity
sinic, kapiel moze skutkowa¢ chorobami i alergiami.
Woda, bez kosztownego uzdatniania, nie nadaje si¢ do
uzytku gospodarczego.

Z mojego doswiadczenia wynika, Ze cho¢ uczniowie
nie maja kfopotu z nauczeniem si¢ r6znic miedzy zyciem
w wodzie i na ladzie, to zrozumienie istoty tych réznic
przychodzi im z trudem. Kluczowg kwestia w rozmowie
o zyciu w zbiornikach wodnych jest kwestia réznicy ge-
stosci wody w zaleznosci od jej temperatury. Uczniom
trudno sobie wyobrazi¢, ze wody o réznych temperatu-
rach nie mieszajg si¢. Dlatego zaprojektowatam proste
doswiadczenie, mozliwe do wykonania w szkole, poka-
zujace uczniom ten fenomen.

Doswiadczenie
Problem badawczy: Czy wody o roznej temperaturze
mieszajg si¢ w zbiorniku?
Materialy:

e akwarium lub jakikolwiek przezroczysty pojemnik,
raczej dtuzszy i szerszy niz wyzszys;

¢ dwa naczynia na wode;

e barwniki do jajek;



e dluga linijka;
e czajnik;
e lod.

Metody

Do akwarium wla¢ wode o temperaturze pokojowej.
Nastepnie w jednym naczyniu przygotowaé wrzatek
zabarwiony barwnikiem do jajek, a w drugim wode
ochlodzong lodem w innym kolorze. Do akwarium po
linijce powoli wla¢ zawarto$¢ obu naczyn. Uwaga: wode
wlewa¢ nalezy bardzo ostroznie, by sila z jaka wptywa
nie zmieszala wody. Linijka umozliwia delikatne wpro-
wadzenie wody do zbiornika.

Réznice gestosci mozna uzyskac réwniez w inny spo-
sob, na przyktad sporzadzajac roztwor soli. Efekt uzyska-
ny z jego wykorzystaniem bedzie znacznie trwalszy.

Obserwacje

Kolorowa goraca woda utworzy warstwe na po-
wierzchni wody, kolorowa zimna woda opadnie na dno.
Do momentu wyrdéwnania si¢ temperatur wody pozo-
stang niezmieszane.

Zajecia terenowe

W szkotach przy podejmowaniu proby nauczania
o wodzie jako $rodowisku, zupelnie ignoruje sie orga-
nizmy zasiedlajace te ekosystemy. Uczniowie nie zda-
ja sobie wiec sprawy, ze wiekszos¢ larw owadéw zyje
w wodach, od muchéwek, przez komary i jetki, po mo-
tyle. Nie wiedza, ile rozmaitych taksonéw mozna znalez¢
w drobnym zbiorniku na polu czy osiedlowym stawie.
Wszystkie tematy ekologiczne bazujg na przykladach
ladowych. Zapewne stoi za tym mysl, ze s3 one blizsze
uczniowi, ale przeciez trudno jest pokazywa¢ uczniowi
drapieznictwo na przykladzie jelenia i wilka. Najmniej-
szy zbiornik wodny w poblizu szkoty dostarcza zas$ wy-
starczajaco duzo materialéw, aby omoéwic i pokazac roz-
maite zalezno$ci migdzygatunkowe.

Trudnoscia opisanych ponizej zaje¢ jest sposob po-
zyskania zwierzat. Potrzebny jest do tego kasarek, pod-
bierak lub jakikolwiek inny sprzet wyposazony w siatke
o niewielkich oczkach. By wylowi¢ zwierzeta nie trzeba
wchodzi¢ do zbiornika gleboko, najwigksza rozmaitos¢
zwierzat znajduje si¢ w litoralu. Caly proces zbierania
zwierzat i ich ogladania zajmuje duzo czasu. Jest to wiec
raczej pomyst do wykorzystania podczas wycieczki
szkolnej, co dla moich uczniéw jest zawsze wielka przy-
goda.

Ogladanie zwierzat dla samego ich ogladania jest
ciekawe, ale nie zwrdci uwagi uczniow na ich cechy
charakterystyczne i nie wystarczy do ich zapamigtania.
Dlatego w zaleznoéci od profilu klasy (humanistyczna
albo biologiczno-chemiczna), prowadze zajecia w dwdch
wariantach.

Materialy:

e pojemniczki z przykrywkami, mogg by¢ moczéwki
(przykrywki sa wazne, bo wiele owadéw w zbiorniku
to formy doroste, wyposazone w skrzydla, moga wiec
odfruna¢ wtrakcie zaje¢; pijawki tez chetnie uciekaja);

e binokular, lupy;

szalki Petriego;

pesety;

pipety;

Kklucz do oznaczania gatunkéw;

o duze arkusze papieru i kolorowe mazaki.

Wariant dla klas humanistycznych

Zwierzeta zebrane ze zbiornika zostaja rozdzielone
na taksony i umieszczone w osobnych pojemnikach.
Uczniowie (w grupach) ogladaja zwierzeta, starajac sie
znalez¢ cechy dla nich charakterystyczne. Celem pracy
jest stworzenie przez nich klucza dychotomicznego do
rozroznienia tych taksonéw. Nie dostaja zadnych mate-
rialow; jest to szansa na wykazanie si¢ spostrzegawczoscia
i kreatywnoscig. Wyniki ich obserwacji sg zestawione
z kluczem rzeczywistym i z rzeczywistymi nazwami
taksondw. Uczniowie poréwnujg obie wersje. Uczniowie
tez sprawdzaja nawzajem, czy ich klucze dziaaja.

Uczen z tych zaje¢ wynosi umiejetnos¢ tworzenia
klucza dychotomicznego i umie si¢ nim postugiwac oraz
rozpoznaje gléwne taksony makrofauny.

Wariant dla klas biologiczno-chemicznych

Uczniowie (w grupach) dostajg zwierzeta przygoto-
wane w ten sam sposéb jak dla klas humanistycznych.
Dostaja réwniez klucz do oznaczania gatunkoéw. Postu-
gujac sie kluczem, oznaczajg taksony. Celem zajec jest
stworzenie przez ucznidw sieci troficznej, z wykorzysta-

niem wiedzy o zebranych zwierzetach.

Podczas zaje¢ mozna omoéwi¢ przeptyw materii
i energii w przyrodzie na przykladzie zbiornika wod-
nego. Majac przygotowang przez siebie sie¢, uczniowie
sami wskazuja producentéw, konsumentéw kolejnych
rzeddw, gatunki zwornikowe. Jak réwniez fancuchy spa-
sania i detrytusowe.

Podsumowanie

Najwazniejsza dla mnie wartoscig tych zaje¢ jest moz-
liwo$¢ pokazania uczniom przyrody, o ktdrej istnieniu
nie wiedzieli. Wydawac by sie moglo, ze aby pokaza¢ nie-
typowe zwierzg, trzeba podja¢ duzy wysilek, co dodat-
kowo nie jest fatwe w duzej grupie. A jednak, jak sie oka-
zuje, nie jest to weale takie trudne. Ogladanie zebranych
zwierzat wigze sie zawsze z duzymi emocjami uczniow.

Warto w szkole uczy¢ o wodzie, poznawanie jej jest
nie tylko ciekawe, ale tez bardzo wspomaga nauczanie
ekologii. A poruszenie kwestii ochrony wody staje si¢
kwestig naprawde pilng.




