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> WODA NA KSIE2YCV

Filtrowanie ksiezycowego lodu w celu uzyskania wody ¢

W
'v
- INFORMACJE WSTEPNE

Informacje podstawowe 2akres i tresé 2ajeé

Przedmiot: edukacja przyrodnicza W ramach tych zajec¢ uczniowie wyliczajg, jakg ilosc

i matematyczna, przyroda, biologia, wody zuzywajg w trakcie réznych czynnosci w ciggu
matematyka jednego dnia. Nastepnie przeprowadzg w klasie do-
Wiek: 8-12 lat Swiadczenie majgce na celu uzyskanie wody poprzez
Rodzaj aktywnosci: zadania przefiltrowanie przygotowanych wczesniej probek
Poziom trudnosci: sredni ksiezycowego lodu. Korzystajgc z zapisow z zada-
Czas przygotowania zajec: 45 minut nia 1 i wynikow z zadania 2, obliczg, ile ksiezycowe;j
Czas trwania zajec: 120 minut gleby nalezy wydobyc, aby uzyskac ilos¢ wody wy-
(W minimum dwoch czesciach) starczajgcg na jeden dzien. Aktywnosci i ich rezultaty
Miejsce: sala lekcyjna stanowig punkt wyjscia do dyskusji na temat zuzycia
Stowa kluczowe: woda, Ksiezyc, wody, jej oszczedzania i recyklingu zarowno na Ziemi,
przyroda, matematyka jak i w kosmosie.

Uczniowie dowiedzq sie

- ile wody zuzywa przecietna osoba w ciggu jednego dnia

- ze na Ksiezycu istniejg obszary (widoczne dla nas jako zacienione), gdzie znajduje sie woda
w postaci lodu

- jak duzo ksiezycowej gleby bedzie potrzebne do uzyskania ilosci wody niezbednej jednej osobie
przez caty dzien

- ze dzieki systemowi filtrowania mozna oddzieli¢ ciata state od cieczy

- jak przygotowac doswiadczenie, prowadzi¢ systematyczne pomiary i zapisywac wyniki

- jak rozwigzywac kwestie problemowe poprzez obliczenia (dodawanie, mnozenie, dzielenie)
z przeliczaniem jednostek
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2estawienie wynikowe tresci

Lp. 2adanie Opis Rezultat Wymagania Caas
1 Ile wody Oszacowanie uzyskanie wie- brak 20 minut
Zuzywamy przecietnego dzy, ile wody (wykony-
na co dzien? zuzycia wody cztowiek zuzywa wane w Cig-
przez cztowieka codziennie gu catego
W Ciggu doby dnia)
i wykonanie
zestawienia
w formie tabeli
2 | Odfiltrowanie przefiltrowanie sprawdzenie, jakg | ukonczenie zada- | 60 minut
wody z brud- probek lodu ilos¢ ksiezycowej | nial
nego lodu Z piaskiem gleby nalezy wy-
w celu zmierze- doby¢, aby uzy-
nia zawartosci skac ilos¢ wody
wody wystarczajgca
na jeden dzien
3 Oszczedzanie rozwazania wytypowa- ukonczenie zada- | 40 minut
wody na Ziemi | natemat odzy- nie pieciu me- niali?2lub za-
i na Ksiezycu skiwania wody tod ochrony poznanie sie
i ochrony jej i 0szczedzania Z rozwazaniami
zasobow wody na temat zuzycia
wody na Ziemi
i w kosmosie
zamieszczonymi
we wprowadzeniu

UWAGA! W zadaniu 2 nalezy stopic¢ lod w temperaturze pokojowej, co moze potrwac okoto dwoch
godzin. Podczas oczekiwania uczniowie mogg wykonac zadanie 3 lub dowolne inne ¢wiczenie. Probki
mozna tez pozostawi¢ w klasie na czas dtugiej przerwy.
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- WPROWADZENIE

W latach 1969-1972 na Ksiezycu postawito stope tacz-
nie 12 astronautow. Misje ksiezycowe byty jedynymi
przypadkami, gdy ludzie stgpali po innym ciele niebie-
skim niz Ziemia.

llustracja |

Od tego czasu Ksiezyc byt wielokrotnie badany przez
satelity i roboty. Jedng z takich bezzatogowych misji
ksiezycowych byta misja Europejskiej Agencji Kosmicz-
nej (ESA) SMART-1. Sonda SMART-1 orbitowata wokot
Ksiezyca od listopada 2004 r. do wrzesnia 2006 r. Son-
da wykonata szczegotowe zdjecia powierzchni nasze-
go naturalnego satelity i zbadata sktad wystepujgcych
tam skat. Misja zakonczyta sie celowym uderzeniem 1 Sonda ESA SMART-1 - pierwszy europejski orbiter
sondy w powierzchnie Ksiezyca. ksigzycowy

Obecnie ESA we wspotpracy z innymi agencjami kosmicznymi planuje kolejne misje — bezzatogowe,
a takze z udziatem astronautow — w celu dalszego badania powierzchni Ksiezyca. Opracowywane i testo-
wane technologie majg umozliwic¢ rowniez eksploracje bardziej odlegtych obszarow Uktadu Stonecznego.

Po dotarciu na powierzchnie Ksiezyca sondy zbadajg zasoby ksiezycowe, takie jak regolit (warstwa gleby
i skat) oraz lod wodny wystepujacy na ksiezycowych biegunach.
llustracja 2 llustracja 3

™ prospect

-

1. Uzyskiwanie dostepu
» "L 2.Nabieranie

3. Wydobywanie

4. Przesytanie

5. Przyjmowanie

6. Przetwarzanie
7. Analizowanie

™ Artystyczna wizja procesu wydobywania zasobow ksiezycowych
przez ladownik

1 Mapa ksiezycowego bieguna potudniowego
przedstawiajaca lod wodny przypuszczalnie
znajdujacy sie w gornej warstwie gleby o grubosci
1 m (ciemnoniebieski) oraz na powierzchni
Ksiezyca (jasnoniebieski)

Podczas tych zajec uczniowie wyobrazajg sobie, ze zostali wystani na misje ksiezycowgq i ze bedg uzy-
skiwac¢ wode z lodu znajdujgcego sie na biegunach ksiezycowych. Ich zadaniem bedzie tez poréwnanie
uzyskanej ilosci wody z przecietnym zuzyciem wody na co dzien.



- 2ADANIE ). ILE WODY 2V2YWAMY
NA CO D2IEN?

W tym zadaniu uczniowie wypetniajg tabele podsumowujgcg srednie dobowe zuzycie wody. W domu
oraz w szkole notuja, ile razy wykonujg poszczegdlne czynnosci wymagajgce uzycia wody, takie jak
mycie rgk, zmywanie naczyn lub gotowanie. Nastepnie na zajeciach obliczajg tgczng ilos¢ wody, jaka
wykorzystujg w ciggu 24 godzin.

Przeprowadzenie 2adania

Uczniowie uzupetniajg tabele zamieszczong w arkuszu ¢wiczeniowym przez caty dzien — zardwno
w szkole, jak i w domu. Nastepnie na zajeciach obliczajg dzienne wykorzystanie wody przy kazdej czyn-
nosci, mnozac liczbe powtorzen czynnosci przez ilos¢ wody zuzytej za kazdym razem. Aby obliczyc¢
catkowite zuzycie wody w ciggu doby, dodajg wszystkie liczby w rubryce Razem.

Zwroc¢ uwage uczniow na relacje miedzy zuzyciem wody przy zmywaniu recznym i w zmywarce. Wy-
jasnij, ze zuzycie wody przyjete w tabeli dla zmywania recznego odnosi sie do porcji naczyn po jednym
positku kilkuosobowej rodziny, co stanowi mniej wiecej jedng czwartg pojemnosci zmywarki. Zmywanie
reczne zwykle robi sie kilka razy dziennie, a zmywarke taduje sie raz dziennie lub co dwa dni. Zuzycie
wody przez zmywarke jest srednio trzy razy mniejsze niz podczas zmywania recznego.

Wyniki

W tym zadaniu uczniowie uzyskajg rozne wyniki w zaleznosci od tego, jak czesto wykonujg dang czyn-
nosc. Catkowite dzienne zuzycie wody powinno wynies¢ ok. 110 L.

Omowienie wynikow

Uczniowie porownujg swoje wyniki. W trakcie dyskusji zachec ich do zastanowienia sie nad tym, w jaki
sposob mogliby zuzywac mniej wody. Utatwi im to wykonanie zadania 3, w ktorym bedg proponowali
piec¢ najlepszych sposobdw na ekonomiczne gospodarowanie zasobami wodnymi.

Na zakonczenie, w ramach przygotowan do zadania 2, krotko przedstaw uczniom zagadnienie przetwa-

rzania i odzyskiwania wody na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej oraz wprowadz ich w temat zasobow
wody na Ksiezycu. Mozesz wykorzystac materiaty zebrane w sekcji Przydatne linki.
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-> 2Z2ADANIE 2. ODFILTROWANIE WODY
2 BRUDNEGO LODV

Uczniowie przeprowadzajg doswiadczenie polegajgce na ekstrakcji wody z zamarznietych probek
ksiezycowej gleby. Mierzg ilos¢ uzyskanej wody i zestawiajg jg z szacunkowym zapotrzebowaniem na
wode na Ksiezycu.

Materiaty i narzedzia
(dla kazdej grupy)
- zestaw do przygotowania ksiezycowego lodu (ksiezycowej gleby):
- piasek
> pojemnik na kostki lodu
- woda
- zamrazarka
- dtugopis lub otowek
- plastikowa butelka o pojemnosci 1 | (lub zlewka badz stoik)
- tasma klejgca
- waga kuchenna
- sgczek laboratoryjny lub bibuta filtracyjna (np. filtr do kawy)
- miarka do wody: menzurka, strzykawka lub tyzeczka o pojemnosci 5 ml
- kalkulator
- lejek (opcjonalnie)

Przygotowanie
Do tego zadania bedg potrzebne probki ksiezycowego lodu dla kazdej grupy. Warto przygotowac je dzien
wczesniej, a przynajmniej kilka godzin przed zajeciami. W tym celu napetnij pojemniki na lod do potowy

piaskiem, uzupetnij wodg i umies¢ w zamrazarce (najlepiej na catg noc).

Uczniowie wykonujg zadanie w grupach. Kazda grupa powinna otrzymac piec kostek lodu.

2drowie i bezpieczenstwo

Uprzedz uczniow, ze kostki lodu uzywane podczas zajec nie sg zdatne do jedzenia. Jezeli w do-
Swiadczeniu wykorzystasz szklane naczynia, zwrdc¢ uczniom uwage, by obchodzili sie ze szktem
ostroznie.

Przeprowadzenie 2adania

W ramach wprowadzenia do tematu istnienia wody na Ksiezycu mozesz zaprezentowac uczniom ma-
teriaty (filmowe oraz zdjecia) dotyczace zasobow ksiezycowych. Wyjasnij, ze astronauci prawdopo-
dobnie bedg w stanie znalez¢ wode w formie lodu na biegunach ksiezycowych. Skorzystaj z tego linku:
lunarexploration.esa.int/#/explore/science/224?0a=250.
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http://lunarexploration.esa.int/#/explore/science/224?oa=250

Woda na powierzchni Ksiezyca wystepuje wytgcznie w formie lodu. Na Ksiezycu cisnienie jest bardzo
niskie z powodu braku atmosfery. Przy niskim cisnieniu l&d wydobyty z krateru ksiezycowego na po-
wierzchnie przyjatby forme gazu. To zjawisko, czyli przejscie substancji ze stanu statego bezposrednio
w stan gazowy, nazywamy sublimacjg. Aby w tych warunkach woda pozostata w stanie ciektym, musia-
taby byc¢ przechowywania w pojemniku pod cisnieniem. W zaleznosci od wieku i umiejetnosci uczniow
mozesz rozwingc ten temat lub przejs¢ do wykonywania zadania.

Wyttumacz, ze lod wystepujgcy w ksiezycowych kraterach jest zmieszany z materiatem skalnym two-
rzgcym powierzchnie Ksiezyca (w prébkach ksiezycowego lodu tym materiatem bedzie piasek). Ozna-
cza to, ze aby uzyskac z probki wode, trzeba jg oddzieli¢ od pozostatych materiatdow. Niech uczniowie
zastanowig sig, jak mozna usunac z lodu materiaty skalne. Przedyskutujcie wspolnie ich pomysty.

Uczniowie wykonujg zadanie wedtug instrukcji zamieszczonej w arkuszu ¢wiczeniowym. W razie po-
trzeby objasniaj im poszczegolne etapy zadania i udzielaj niezbednych wskazowek.

1. Pierwszy krok to przygotowanie sprzetu do filtrowania. Kazda z grup umieszcza sgczek laboratoryjny
lub bibute filtracyjng w pojemniku — plastikowej butelce z obcietg gorng czescig, ewentualnie zlewce
czy stoiku. Sgczek (bibute) warto przyklei¢ do pojemnika tasma klejacg, aby znajdowat sie kilka cen-
tymetrow od dna pojemnika. Mozna tez umiesci¢ go w lejku lub odwroconej goérnej czesci plasti-
kowej butelki, jak pokazano na ilustracji 4 (rysunek C).

2. Drugim krokiem jest zwazenie przez uczniow
probek ksiezycowego lodu (ksiezycowej gle-
by) oraz zapisanie wynikow w tabeli zamiesz-
czonej w arkuszu ¢wiczeniowym. Umozliwi

llustracja 4

im to pozniej wyliczenie masy materiatu ksie-

zycowego potrzebnej do otrzymania takiej \

ilosci wody, ktéra wystarczy im na caty dzien. «
Mozna to zrobi¢ na dwa sposoby: kazdagru- | | ] T
pa zwazy swojg probke albo zwazycie wspol- \

nie wszystkie probki, rozdzielicie je rowno

miedzy grupy, a wartos¢ masy podzielicie ~

przez liczbe grup. Pierwsza metoda jest do-

ktadniejsza (kostki moga nieco sie roznic \)O\/ \Aﬂ \A/
masy), ale wymaga osobnej wagi dla kazdej A B C
grupy. Druga jest korzystniejsza, gdy dyspo-
nujesz tylko jedng waga na cata klase, ponie- 4 Konstrukcja systemu filtracji wody
waz lod w probkach moze szybko sie topic.

3. W trzecim kroku uczniowie umieszczajg swoje probki w sprzecie do filtrowania i pozostawiajg je do
stopnienia. Moze to potrwac kilka godzin, w zaleznosci od temperatury w klasie. Lepigej nie stawiac
probek w nastonecznionym miejscu, aby zminimalizowac parowanie z nich wody. Gdy lod stopnieje,
a woda zostanie przefiltrowana, uczniowie usuwajg sgczek, na ktorym osadzit sie piasek.

4. Ostatni krok to pomiar ilosci przefiltrowanej wody. Uczniowie moga to zrobic przy uzyciu menzurek,
strzykawek lub tyzeczki o pojemnosci 5 ml.
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Wyniki

Przyktadowe wyniki uzyskane przez Paxi przedstawiono w ponizszej tabeli.

Na pocaqtku doswiadczenia | Na kovicu doswiadczenia | Wartosé obliczona w 2adaniu |

Masa probki ksiezycowej gleby [los¢ przefiltrowanej wody llos¢ wody, jakg zuzywasz
(masa kostek lodu) [g] [ml] W Ciggu jednego dnia [l]
60 30 120

Analiza wynikow zostata zréznicowana dla poszczegodlnych grup wiekowych/poziomow umiejetnosci.

7-9 LAT

W przypadku tej grupy wiekowej po wykonaniu pomiaru zaleca sie porownanie ilosci uzyskanej wody
Z butelkg wody o pojemnosci 1 I. Warto wlac przefiltrowang wode do pustej butelki i postawic¢ obok nigj
identyczng petng butelke. Na tej podstawie uczniowie mogg oszacowac, ile probek ksiezycowej gleby
bedg potrzebowac, aby uzyskac 1 | wody. Grupy moga tez potgczyc¢ swoje probki w jednym pojemniku
i porownac wyniki.

7-9 LAT — WYZSZY POZIOM UMIEJETNOSCI

Uczniowie na wyzszym poziomie umiejetnosci mogg skorzysta¢ z metody skalowania podanej w arku-
szu ¢wiczeniowym lub opisanej ponizej.

10-12 LAT

W przypadku tej grupy wiekowej zalecamy wykorzystanie przyktadowych obliczen zamieszczonych
w arkuszu ¢wiczeniowym i przytoczonych ponizej. Mozesz poprosi¢ uczniow, by wzorujgc sie na przy-
ktadzie, postapili analogicznie z uzyskanymi przez siebie wynikami: wpierw je zaokraglili, a nastepnie
przeliczyli na wyzsze jednostki.

Przyktad z odpowiedziami:
Paxi wyliczyt, ze na Ziemi codziennie zuzywa 102 | wody. Jego probka ksiezycowa wazyta 98 g. Po
stopieniu lodu i odfiltrowaniu uzyskat 48 ml wody.

Postanowit zaokragli¢ te wartosci, aby tatwiej mu byto liczyc.
- Zaokraglit 102 L do 100 L
- Zaokraglit 98 g do 100 g.
- Zaokraglit 48 ml do 50 ml.

Teraz Paxi chce przeliczy¢ mililitry na litry, aby uzyskac wartos¢ 11 (czyli 1000 ml). W tym celu powinien
postuzyc sie skalowaniem, a wiec tak zwiekszy¢ wyniki, by nie zmienic proporcji, czyli zaleznosci miedzy
nimi. Pomaozcie mu uzupetnic brakujgce liczby.

100g -» 50 ml

200g » 100 ml

2000g » 1000 ml

Skoro 1000 g to tyle samo co 1 kg, a 1000 ml to tyle samo co 11, to:

2kg = 11
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Ile kilogramow ksiezycowej gleby bedzie potrzebowat Paxi, zeby otrzymac 100 | wody? Wpiszcie od-
powiedz ponizej.

Paxi bedzie potrzebowat ok. 200 kg ksiezycowej gleby.

10-12 LAT — WYZSZY POZIOM UMIEJETNOSCI

Ta metoda wymaga umiejetnosci kojarzenia symboli z liczbami — uczniowie wykorzystujg do wykonania
obliczen prostg algebre oraz schemat blokowy. Prawdopodobnie przyda im sie kalkulator. Powinni za-
okragli¢ swoje wyniki do liczby catkowitej (lub podzielnej przez dziesiec) najblizszej uzyskanej wartosci
wyrazonej w g, kg, ml oraz |. Ta metoda nie zostata zaprezentowana w arkuszu ¢wiczeniowym.

) V @ (z zadania 1)

Masa probki ksiezycowej gleby | Ilos¢ przefiltrowanej wody [ml] Ilos¢ wody, jakg zuzywasz
(masa kostek lodu) [g] W Ciggu jednego dnia [l]

( x 1000 ml

© -

g x)
é

\I/ / (dzielone przez) v

\l/ /1000

kg

Mozesz rozdac uczniom skserowany schemat oraz przygotowac arkusz kalkulacyjny do wypetnienia.
Jesli chcesz, by obliczenia zostaty wykonane automatycznie, skorzystaj z ponizszego wzoru zawiera-
jgcego odpowiednie formuty.
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Masa probki llosc [los¢ wody, | llos¢ wody Mnoznik M | Masa po- Masa po-
ksiezycowej | przefil- jaka zuzy- wykorzy- trzebnej trzebnej
gleby [g] trowanej wasz w Cig- | stana przez gleby ksie- | gleby ksie-
wody [ml] | gujednego | ciebie [ml] Zycowej Zycowej
dnia [U (9] [kal
EEEE o0 |- |- | -ronoos

Omowienie 2adania

Ostateczna wartosc obliczona przez uczniow bedzie dosyc¢ duza. Moze to by¢ dobry punkt wyjscia do
dyskusji na temat oszczedzania wody w ramach zadania 3. Jezeli uczniowie wykonali zadanie 3 wcze-
$niej (podczas oczekiwania na stopnienie lodu), mozesz porozmawiac z nimi © znaczeniu oszczedzania
wody i jej odzyskiwania dla przysztych misji na Ksiezycu.
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> 2ADANIE 3. 0S2C2ED2ANIE WODY NA 21EMI
| NA KSIE2YCV

Uczniowie rozwazajg rozne mozliwosci oszczedzania i odzyskiwania zuzytej wody na Ziemi oraz na
Ksiezycu.

Przeprowadzenie 2adania

Najlepiej realizowac to zadanie w dwoch etapach: zaczgc od rozwazenia mozliwosci ograniczania zu-
zycia wody i jej odzyskiwania na Ziemi, a dopiero po przeanalizowaniu tej kwestii z catg klasg przejsc
do omowienia tego zagadnienia w odniesieniu do Ksiezyca.

Zaleca sie wykonanie tego zadania metoda think-pair-share (pomysl — przedyskutuj zagadnienie w pa-
rze — podziel sie wynikami pracy). Uczniowie zaczynajg od zapisania pieciu wtasnych pomystow. Na-
stepnie przedstawiajg je drugiej osobie i wspolnie wybierajg piec najlepszych sugestii z obu list. Potem
dzielg sie swoimi przemysleniami z catg klasg i wszyscy wspolnie decydujg, ktore pie¢ pomystow jest
najlepsze.

Jezeli klasa jest liczna, mozesz dodac¢ wczesniej etap wybierania pieciu rozwigzan w grupach ztozonych
z kilku par.

Wyniki

Przyktadowe sugestie dotyczgce ograniczenia zuzycia wody oraz jej recyklingu na Ziemi:
- zakrecanie kranu podczas mycia zebow,
- branie krotszych prysznicow,
- zainstalowanie urzadzen do gromadzenia wody deszczowej i wykorzystywanie jej do sptukiwania
toalety,
- gromadzenie wody deszczowej do uzytku w ogrodzie,
- rezygnacja ze zraszaczy ogrodowych,
-+ naprawianie przeciekajgcych rur i kapigcych kranow,
- rzadsze pranie ubran, recznikow i poscieli.

Przyktadowe sugestie dotyczgce ograniczenia zuzycia wody i jej recyklingu na Ksiezycu:
- rezygnacja ze sptukiwanych toalet,
- rezygnacja z uzywania prysznica (podobnie jak na stacji ISS),
- zaprzestanie prania ubran,
- uzywanie ekologicznych jednorazowych pojemnikdw na zywnos$c oraz talerzy i sztuccow,
- odzyskiwanie wody ze sciekow (np. z toalet),
- odzyskiwanie wody z powietrza wydychanego przez astronautéw (wydychane powietrze zawiera
pare wodng).
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Omowienie 2adania

Gdy uczniowie wspolnie wybiorg piec najlepszych sposobow na zmniejszenie zuzycia wody lub jej re-
cykling na Ziemi bgdz na Ksiezycu, niech omowig kazdy z nich od strony praktycznej. Czy byliby sktonni
podjac jakies kroki, aby zmniejszy¢ zuzycie wody na Ziemi? Czy chcieliby zy¢ na Ksiezycu, gdzie musieliby
pi¢ wode odzyskiwang z ich wtasnego moczu? Podkres|, ze woda pochodzaca z recyklingu na ISS jest
czystsza niz wiekszos¢ wody z kranu na Ziemi.

Wnioski

Podczas tych zajec¢ uczniowie wykorzystali metody naukowe (doswiadczenie, pomiar) oraz obliczenia
matematyczne do oszacowania, ile gleby ksiezycowej (lodu ksiezycowego) musieliby wydoby¢, aby
przezyc¢ na Ksiezycu. Oszacowali srednie dzienne zuzycie wody i omowili sposoby jego zmniejszenia
oraz odzyskiwania wykorzystanej wody w celu jej ponownego uzycia.

Europejska Agencja Kosmiczna zamiescita wiele materiatow na temat eksploracji Ksiezyca i jego zaso-
boéw, dostepnych na stronie: https://lunarexploration.esa.int. Sg one przeznaczone przede wszystkim
dla nauczycieli, ale wybrane fragmenty mozna zaprezentowac uczniom podczas zaje¢. Znajdujg sie
tam takze filmy i artykuty poswiecone technologii oraz narzedziom do wydobywania lodu ksiezyco-
wego (np. https://exploration.esa.int/web/moon/-/59102-about-prospect, https://www.youtube.com/
watch?v=XgoNj5sMgW4).
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> WODA NA KSIE2YCV

- 2ADANIE ). ILE WODY 2V2YWAMY
NA CO D2IEN?

1. Czy zastanawiatas/zastanawiates sie kiedys nad tym, ile wody zuzywasz kazdego dnia? Prawdopo-
dobnie o wiele wiecej, niz myslisz. Ponizsza tabela pomoze ci to wyliczy¢. Wypetnij jg — oblicz ilosc
wody wykorzystanej podczas kazdej codziennej czynnosci, mnozac liczbe powtdrzen danej czyn-
nosci przez ilos¢ wody zuzywanej za kazdym razem. Aby uzyskac tgczng wartosc dla danego dnia,
dodaj wszystkie liczby w rubryce Razem.
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C2ynnosé ”02‘26 IZ ‘;‘;}‘; ;"fg:;ﬁ:a Liczba powtdrzen Razem
Prysznic 60 1
Mycie zebow 21
Mycie twarzy 2,51
Sptukiwanie toalety 6l
Mycie rak 11
Reczne zmy,wanie 81
naczyn
Zmywanie naczyn 101
w zmywarce
Gotowanie 151
Napoje 0,21
tgcanie

C2y wies2, 2e...

Astronauci z Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej (ISS)
odzyskujg wiekszos¢ zuzywanej wody — ok. 75%. System
odzyskiwania wody przetwarza np. wode znajdujgcy sie
w moczu i oddechu astronautéw. Woda ta jest filtrowana
i oczyszczana, dzieki czemu moze by¢ ponownie uzyta.
Astronauci majg nawet powiedzenie: ,Dzisiejsza kawa
to jutrzejsza kawa"!

Zatoga stacji ISS wykorzystuje zwykle jedng dziesiatg tej
wody co ludzie na Ziemi. Na Ksiezycu prawdopodobnie
zuzywataby jej jeszcze mnigj.

4
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2. Poréwnaj swoje wyniki z resztg klasy. Czy wszyscy zuzywacie kazdego dnia takg samg ilos¢ wody?
Co mozesz zrobi¢, aby wykorzystywac¢ mniej wody?
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3. Na stacji ISS zuzywa sie srednio 10 razy mniej wody niz na Ziemi. Oblicz, ile wody dziennie zuzy-
watabys$/zuzywatbys srednio, gdybys mieszkata/mieszkat na Ksiezycu. Zatdz, ze bedziesz uzywac
tej samej ilosci wody co na ISS.
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-> 2Z2ADANIE 2. ODFILTROWANIE WODY

2 BRUDNEGO LODV

Kazdy l6d wydobywany z gornych warstw powierzchni Ksiezyca bedzie zmieszany z glebg ksiezycowa.
Trzeba zatem znalez¢ sposob na wydzielenie wody z pobranego materiatu. W tym zadaniu z kolegami
i kolezankami sprobujesz uzyskac wode z ksiezycowego lodu, czyli zamrozonych probek gleby ksie-
zycowej. Obliczysz rowniez, ile gleby ksiezycowej musisz wydoby¢, aby otrzymac taka ilos¢ wody, by
wystarczyta ci na Ksiezycu na caty dzien.

C2y wies2, 2e...

Dzieki satelitom badajgcym Ksiezyc naukowcy odkryli,
Ze na jego biegunach znajduje sie lod wodny. Znale-
ziono go np. na dnie niektorych kraterow, ktére zawsze
pozostajg w cieniu. W przysztosci astronauci mieszka-
jacy w bazie ksiezycowej prawdopodobnie beda ten lod =4
wydobywac — wykopywac go z zamarznietej gleby lub |
prowadzi¢ odwierty. Uzyskany lod po stopieniu zamien
sie w wode.

Materiaty i narzedzia

(dla

kazdej grupy)

probka ksiezycowego lodu (ksiezycowej gleby)
- dtugopis lub otéwek
- plastikowa butelka o pojemnosci 11 (lub zlewka badz stoik)
- tasma klejgca

- waga kuchenna

- sgczek laboratoryjny lub bibuta filtracyjna

(np. filtr do kawy)

- miarka do wody: menzurka, strzykawka

lub tyzeczka o pojemnosci 5 ml

- kalkulator
- lejek (opcjonalnie)

Wykonanie

1.

Skonstruujcie filtr z plastikowej butelki i bi-
buty filtracyjnej, jak pokazano na ilustracji 1.
Przymocujcie bibute do butelki tasmg klejg-
Cg. Zamiast butelki mozecie uzyc stoika lub
zlewki oraz lejka.
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llustracja |

1 Konstrukcja systemu filtracji wody
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2. Zwazcie probke ksiezycowej gleby (kostki lodu otrzymane od nauczyciela) i zapiszcie odczytang
wartos¢ w ponizszej tabeli.

Na poczqthku doswiadczenia | Na kovicu doswiadczenia | Wartosé obliczona w 2adaniu |

Masa probki ksiezycowej Ilos¢ przefiltrowanej wody [los¢ wody, jakg zuzywasz
gleby (masa kostek lodu) [g] [ml] W Ciggu jednego dnia [l]

3. Umiesccie probke w filtrze, jak pokazano na ilustracji 1 (rysunek C). Pozostawcie jg na co najmniej
dwie godziny, aby lod sie rozpuscit.
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4. Czekajgc na roztopienie sie lodu, sprobujcie oszacowac, ile gleby ksiezycowej musicie wykopac,
aby uzyskac wystarczajgcg ilos¢ wody na jeden dzien. Postuzcie sie zaokrgglaniem i skalowaniem.

Popatrzcie, jak zrobit to Paxi.

Paxi wyliczyt, ze na Ziemi codziennie zuzywa 102 | wody. Jego probka ksiezycowa wazyta 98 g. Po
stopieniu lodu i odfiltrowaniu uzyskat 48 ml wodly.

Postanowit zaokraglic¢ te wartosci, aby tatwiej mu byto liczyc.
- Zaokraglit 102 1 do 100 L

- Zaokraglit 98 g do 100 g.

- Zaokraglit 48 ml do 50 ml.

Teraz Paxi chce przeliczy¢ mililitry na litry, aby uzyska¢ wartosc 11 (czyli 1000 ml). W tym celu po-
winien postuzyc¢ sie skalowaniem, a wiec tak zwiekszy¢ wyniki, by nie zmieni¢ proporcji, czyli za-
leznosci miedzy nimi. Pomozcie mu uzupetnic brakujgce liczby.

100 g » 50 ml
200g ~» ml
2000 g ~» ml

Skoro 1000 g to tyle samo co 1 kg, a 1000 ml to tyle samo co 1, to:
2kg~> (

Ile kilogramow ksiezycowej gleby bedzie potrzebowat Paxi, zeby otrzymac¢ 100 | wody? Wpiszcie
odpowiedz ponizej.

Paxi bedzie potrzebowat ok. kg ksiezycowej gleby.
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5. A teraz powroccie do doswiadczenia. Jesli lod sie stopit, wykonajcie nastepujace kroki:

5.1. Zmierzcie przefiltrowang wode za pomocg menzurki, strzykawki lub tyzeczki. Zapiszcie te war-
tos¢ (w milimetrach) w tabeli obok masy waszej probki.

\

5.2.Przyjrzyjcie sie przefiltrowanej wodzie. Jaka jest? Porownajcie jg do wody z kranu. Zapiszcie
swoje obserwacje.

UWAGAL! Nie pijcie wody przefiltrowanej z probki! Taka woda nie nadaje sie jeszcze do picia.

- ARKUSZ2 CWICZENIOWY

6. Porownajcie ilosc¢ odfiltrowanej przez was wody z wodg mieszczacg sie w litrowej butelce. Uzyjcie
skalowania, aby obliczy¢, ile probek ksiezycowej gleby bedzie wam potrzebne do uzyskania 1 |l wody.

LEKCJE Z KOSMOSU | Woda na Ksiezycu 4 European Space Agency



7. lle razy trzeba powtdrzyc¢ ten proces, aby uzyskac taka ilos¢ wody, by starczyto na jeden dzien na
Ksiezycu?
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> 2ADANIE 3. 0S2C2ED2ANIE WODY NA 21EMI
| NA KSIE2YCV

1. Pomysl o tym, jak mozesz zmniejszy¢ na Ziemi zuzycie wody lub powtornie jg wykorzystac. Wypisz
swoje pomysty. Przedyskutuj je z kolegg lub kolezankg i wspolnie wybierzcie z waszych propozycji
piec najlepszych. Nastepnie przedstawcie swoje sugestie reszcie klasy i po zapoznaniu sie z pomy-
stami pozostatych uczniow razem wybierzcie piec¢ najbardziej optymalnych rozwigzan.

Moje najlepsze pomysty na redukcje zuzycia wody i jej recykling na Ziemi

Pomyst 1:
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Pomyst 2:

Pomyst 3:

Pomyst 4:

Pomyst 5:

Najlepsze pomysty wybrane przez cata klase

Pomyst 1:

Pomyst 2:

Pomyst 3:

Pomyst 4:

Pomyst 5:

2. Teraz powtorz to zadanie dla wody na Ksiezycu.
Moje najlepsze pomysty na redukcje zuzycia wody i jej recykling na Ksiezycu

Pomyst 1:

Pomyst 2:

Pomyst 3:

Pomyst 4:

Pomyst 5:
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Najlepsze pomysty wybrane przez catg klase

Pomyst 1:

Pomyst 2:

Pomyst 3:

Pomyst 4:

Pomyst 5:
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3. Czy chciatabys/chciatbys wprowadzi¢ w zycie ktérgs z wymienionych propozycji oszczedzania
i odzyskiwania wody na Ziemi? Ktorg?

4. Czy gdyby to byto mozliwe, zamieszkatabys$/zamieszkatbys$ na Ksiezycu i potrafitabys/potrafitbys
ograniczac zuzycie wody tak bardzo, jak jest to konieczne?
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> PR2YDATNE LINKI

Materiaty ESA

« materiaty do konkursu Moon Camp:
http://www.esa.int/Education/Moon_Camp

- animacje dotyczgce eksploracji Ksiezyca:
http://www.esa.int/Education/Moon_Camp/Making_a_Home_on_the_Moon

- animacja pokazujgca dzien z zycia astronauty na Ksiezycu:
http://www.esa.int/Education/Moon_Camp/Living_on_the_Moon

- materiaty dydaktyczne:
http://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Teach_with_space3

- ESA Kids — materiaty dla dzieci:
http://www.esa.int/kids/en/home

- ESA Kids — artykut o powrocie na Ksiezyc:
https://www.esa.int/kids/en/learn/Qur_Universe/Planets_and_moons/Back_to_the_Moon

Programy i projelity kosmicane ESA

- interaktywny przewodnik po eksploracji Ksiezyca:
https://lunarexploration.esa.int

- SMART-1:
https://sci.esa.int/web/smart-1

- artykut na temat programu PROSPECT ESA:
https://exploration.esa.int/web/moon/-/59102-about-prospect

- film prezentujgcy testowanie ksiezycowego wiertta zaprojektowanego na potrzeby programu
PROSPECT:
https://www.youtube.com/watch?v=XgoNj5sMqW4

Dodatlkowe informacje

- filmy na temat odzyskiwania wody na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej (ISS):
https://www.youtube.com/watch?v=BCjH3k5gODI
https://www.youtube.com/watch?v=cR_jQ4Is8t0

- infografika na temat przetwarzania wody na stacji ISS:
http://blogs.esa.int/VITAmission/2017/08/30/testing-the-space-station-water/
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