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Do wykorzystania na lekcjach:
chemii, biologii, przyrody.
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I WIDZE

Typowy, fatwo rozpoznawalny w teledetekcji widok osadnikéw oczyszczalni $ciekdw znajdujacej
sie w terenie niezabudowanym. Po kolorze wody, obecnosci lub braku jej napowietrzania moge
okresli¢ rodzaj dziatalnosci, a takze etap zachodzacych proceséw mikrobiologicznego oczyszczania.
W dali widoczna jest rzeka, ktora prawdopodobnie wigze si¢ z tym obiektem. Panorame zamyka
widoczna na horyzoncie charakterystyczna linia wiezowcow, identyfikujaca jednoznacznie miasto
i polozenie oczyszczalni (kierunek geograficzny ustalam na podstawie rozpoznania usytuowania
wiezowcdw wzgledem siebie, a przyblizong odleglos¢ od centrum na podstawie skali).
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Lekcje na,Czajce”

I ANALIZUJE

Rozpoznany obiekt to oczyszczalnia Czajka jeszcze przed rozbudows, jedna z najnowocze$niej-
szych oczyszczalni. W tle wida¢ Warszawe. Zdjecie zorientowane jest w kierunku potudniowym.

Zapoznaje si¢ z tekstem (Oblicze Sawy, s. 106) i podstawowymi zasadami funkcjonowania
oczyszczalni.

~Woda odprowadzana z miasta niesie z sobg zawiesing zwigzkéw chemicznych, gazéw, czastek,
a niekiedy makroczastek dostrzegalnych gotym okiem. Warszawa, wielka aglomeracja, do niedawna
spuszczata wigkszos¢ $ciekéw bezposrednio do Wisly, czyniac spustoszenie w rzece i sasiadujacej
z nig przestrzeni. Teraz, dzigki oddanej do uzytku oczyszczalni na potudniu Warszawy i rozbudowie
nowoczesnej oczyszczalni Czajka na péinocy, zanieczyszczenie rzeki ponizej miasta wyraznie si¢
Zmniejszy.

Rozdzielenie zanieczyszczen od wody odbywa sie w kilku etapach, stosownie do rodzaju zadania.
W pierwszej fazie nastepuje oczyszczanie mechaniczne na kratach i sitach, usuwajace zawiesing ma-
kroskopowa. Drugi etap to oczyszczanie biologiczne usuwajace mikrozawiesing i zanieczyszczenia
rozpuszczone. Drobnoustroje — bakterie i towarzyszace im glony i pierwotniaki, zywigc si¢ zwigzkami
organicznymi (cukry, ttuszcze, biatka, kwasy organiczne, a takze niektére zwigzki syntetyczne), prze-
twarzajg je na dwutlenek wegla i wodg. Procesy, ktére dzigki nowoczesnym technologiom sa znacznie
bardziej intensywne, odwzorowuja naturalne zjawiska samooczyszczania si¢ wod.

Najwiekszym problemem jest usunigcie ogromnego tadunku zwigzkéw azotu i fosforu cha-
rakterystycznych dla $ciekéw komunalnych. Biorg w tym udzial przede wszystkim drobnoustroje.
Nie wszystkie zwigzki, zwlaszcza toksyczne badz nieulegajace biodegradacji, moga by¢ naturalnie
rozkladane przez organizmy. Wtedy proces wspomaga si¢ technologiami absorpcji na kolumnach
jonowych lub stracaniem chemicznym. Pozwala to w rezultacie na takie oczyszczenie, ze niekiedy
woda odprowadzana z oczyszczalni do rzeki jest czystsza niz woda rzeczna przed pobraniem do sieci
wodociggowe;j.

Praca oczyszczalni nie konczy si¢ na tym etapie. Po oczyszczeniu i odprowadzeniu wody pozo-
staje osad wytraconych zwiazkow i drobnoustrojow, ktore namnozyly si¢ ,,konsumujac” zanieczysz-
czenia. To s3 wlasnie przeksztalcone do tej postaci organiczne i mineralne zanieczyszczenia miasta.
Po wysuszeniu sg spalane.”

Czy te wiadomoéci, rozszerzone dodatkowo o wiedze podrecznikows z chemii i biologii, sg dla
mnie zrozumiale i czy zdotam je zapamigtac? Czy wiadomosci o oczyszczalni nalezy sprowadzic tylko
do wiedzy podrecznikowej z obu przedmiotéw, czy moga one réwniez postuzy¢ do ksztaltowania
wizerunku oczyszczalni, dostrzec w niej naturalny bioreaktor, w ktérym dokonuja sie niezwykle
przemiany? Czy uswiadamiam sobie, ze z punktu widzenia spolecznego i ekonomicznego jest to
korzystna inwestycja dla miasta i jego mieszkancow? Czy zaznajomienie moich réwiesnikéw z za-
sadami funkcjonowania oczyszczalni moze wptyna¢ nie tylko na wiedze, lecz takze bezposrednio
na zachowania spoleczne, a nawet zmiang¢ mentalnosci, i to zaréwno w odbiorze samego zakladu,
jak i w dbalosci o ograniczone zasoby wody wislanej i ich czysto$¢? Nie przez przypadek autor
Tryptyku Warszawskiego przedstawia wode wyplywajaca z kranéw jako jeden z wielu strumieni
rzecznych, a wodociagi uznaje za koryta Wisty, ktora dzieki takiej interpretacji kazdy ma w swoim
domu: w kuchni, w tazience, w myjni samochodowej (Spojrzenie Warsa, s. 176).

I DZIALAM

Opracowuje skrypt programowy. Opiera si¢ on na zalozeniu, ze lekcje nie powinny ogranicza¢
sie do zaje¢ w szkole, lecz odbywac si¢ w realnej przestrzeni miasta oraz ze wiedzg nalezy czerpac
nie tylko z podrecznikéw. Nic nie stoi na przeszkodzie, aby nauczanie szkolne moglo odbywac sie
réwniez w innych miejscach, na przyklad w odpowiednio przystosowanych, nowoczesnych labo-
ratoriach na terenie Warszawy, w jej naturalnym i srodowisku. To kolejne pomysly na powigzanie
wiedzy z realng przestrzenig miasta.
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Jednym z takich miejsc moze by¢ Centrum Nauki ,,Kopernik” na Powislu nad samg rzekg lub ktéras
z miejskich oczyszczalni $ciekow. Lekcje w oczyszczalni stwarzaja doskonalg okazje do bezposredniego
pokazania ich znaczenia i istotnej roli w strukturze i funkcjonowaniu miasta. Jest to jedna z najbardziej
odpowiednich przestrzeni do poprowadzenia takich zajec.

Miejskie Przedsigbiorstwo Wodociggdw i Kanalizacji m.st. Warszawy SA przyjeto kilka lat temu
wstepnie zaproszenie do wspdlpracy w projekcie Warszawskiego Tryptyku Edukacyjnego. Zatozono, ze
bedzie ona polegata m.in. na wspolnym realizowaniu programu chemii i biologii zwigzanym z ochrong
$rodowiska i zrownowazonym rozwojem cywilizacyjnym, ze szczegblnym uwzglednieniem proceséw
oczyszczania $ciekéw komunalnych.

Zakres tematyczny zajec zostal przedstawiony w nastepnym skrypcie autorstwa Bartlomieja Batkow-
skiego pt. Mali czysciciele w wielkiej oczyszczalni. Jest to propozycja sposobu ujecia tematu i nowej formuty
edukacji szkolnej, taczacej sie z przeorganizowaniem myslenia o celach i sposobach prowadzenia lekcji.

Propozycja tego projektu i zaje¢ szkolnych przeprowadzonych wedtug tej koncepcji programowej
obejmuje czes$¢ inwestycyjna, czyli wybudowanie lub przysposobienie budynku laboratoryjno-lekcyjnego,
a takze cze$¢ merytoryczno-organizacyjna, obejmujaca opracowanie scenariuszy lekeji oraz organizacyjne
i materialne zapewnienie ciaglosci realizacji programu. Co roku takie zajecia moglyby obja¢ kilka tysiecy
uczniéw warszawskich szkél. Réwnolegle zostal przygotowany szczegdtowy projekt zasad organizacji,
metodyki nauczania i zakresu merytorycznego zajec.

Nalezy przyja¢, ze lekcje powinny odbywac sie w specjalnie przygotowanym pawilonie, wydzielo-
nym poza obreb strefy przemystowej oczyszczalni. Osrodek powinien by¢ odpowiednio wyposazony
i przeznaczony wylacznie do tego celu. Taki osrodek edukacyjny moglby stanowic jeden z weztow sieci
powszechnej edukacji. By¢ moze modelowy charakter projektu i uzyskane doswiadczenie stang sie in-
spiracja do stworzenia kolejnych weztow edukacyjnych o podobnym charakterze.

Zajecia powinny by¢ jednodniowe. Klasa bytaby podzielona na dwie grupy: jedna miafaby 3-godzinna
lekcje chemii, a druga w tym samym czasie, ale w innej pracowni - lekcje biologii. Po trzech godzinach
zajec nastgpowalaby zamiana. W ten sposob w ciggu szesciu godzin kazdy uczen wziglby udzial w roz-
budowanych lekcjach chemii i biologii.

Wyposazenie obu pracowni oraz kadra (zaledwie dwu wyspecjalizowanych nauczycieli), powinny
zapewni¢ komfort zajec i ich wysoki poziom, niemozliwy w typowej szkole.

Uczniowie uczyliby sie o obiegu wody - strategicznym elemencie funkcjonowania miasta. Czgs¢
informacji, zwlaszcza dotyczacych historii warszawskich filtréw, jest dostepna na portalu MZWiK lub
Varsovia.pl. Istotg zaje¢ wedlug tego projektu bytby bezposredni kontakt ze srodowiskiem. Uczniowie
sami pobieraliby jako material do analiz wode z Wisty: powyzej i ponizej Warszawy oraz z poszczegdlnych
etapdw procesu oczyszczania, a takze probki osadéw. Dzigki temu zyskiwaliby swiadomos¢ praktycznego
zwigzku nauki z rzeczywistoscia. Pobrany material bytby poddany obserwacjom mikroskopowym i analizom
chemicznym. Lekcje chemii i biologii nie ograniczatyby sie wiec tylko do prostego przekazania wiedzy
i nabytych umiejetnosci postugiwania si¢ na przyktad zapisem wzoréw chemicznych, ale ksztattowaly
w uczniach — mieszkanicach Warszawy i konsumentach wody - racjonalng postawe odpowiedzialnosci
za Srodowisko. Wyniki jakosciowych i ilosciowych eksperymentéw chemicznych bytyby od razu koja-
rzone z miejscem pobrania wody — woda pobrana z jednego miejsca jest czysta, z innego zanieczyszczona,
z kolejnego réwniez czysta. By¢ moze wlasnie tu uczniowie po raz pierwszy beda mogli ustysze¢ o roli
osadu czynnego ztozonego z bakterii i pierwotniakéw bioracych udzial w naturalnym przetwarzaniu
zanieczyszczen. To jeden z podstawowych proceséw dokonujacych sie w naturze, wykorzystywany przez
cztowieka w nowoczesnych technologiach na skale przemystowa. Na miejscu uczniowie mogliby testo-
wac skutecznos¢ bezpiecznych dla srodowiska biotechnologii oczyszczania, wspomagajacych naturalne
procesy oczyszczania wod.

Zajecia z chemii, oparte na konkretnym materiale pozwolg teoretycznie poznac nie tylko schematy
reakji, lecz takze praktycznie zaznajomic si¢ z réznymi aspektami dzialania oczyszczalni - biologicznym,
procesowym, inzynierskim, a ponadto ekonomicznym i spotecznym, réwniez organizacyjnym. Zajecia
o takim profilu juz przygotowywano wraz z metodykami i nauczycielami chemii i biologii, czego przy-
ktadem jest zamieszczony dalej skrypt propozycji takich zajec.
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W skrypcie Mali czysciciele w wielkiej oczyszczalni - realizujacym idee lekcji w bezposrednim
powiazaniu z oczyszczalnia, przedstawiono kompleks zagadnien merytorycznych, ktére powinny
by¢ trescig lekcji chemii i biologii. Na jego podstawie moze powsta¢ wiele podporzadkowanych
mu szczegdtowych opracowan w postaci elektronicznej, broszurowej i plakatowej, dostosowanych
do zakresu i trybu lekcji. Propozycje i wzory tablic merytorycznych, ktére nalezaloby wydaé w
postaci plakatéw lub w broszurach, znajduja si¢ na koncu nastepnego skryptu. Cze$¢ opracowan
bedzie przewodnikiem po lekcji i po terenie, inne - instrukcja przeprowadzania eksperymentow
i obserwacji, a jeszcze inne materiatem zrédlowym (np. wspomniane tablice ze zdjeciami jako klucze
interpretacyjne do rozpoznawania mikroorganizmoéw). Dzigki pracy z komputerem bedzie mozna
réwniez na biezaco kontrolowa¢ uzyskane wyniki, symulowa¢ sterowanie procesem oczyszczania,
a takze sprawdzi¢ swojg wiedzg, rozwiazujac testy konczace zajecia. W projekcie przewidziano takze
wprowadzenie imiennych kart lekcji zawierajacych notatki ucznia z wykonanych zadan, ktére ten
wezmie ze sobg do domu, jako poswiadczenie uczestniczenia w takich lekcjach i certyfikat zazna-
jomienia si¢ z tematem.

Mozliwosci edukacyjne tej propozycji polegaja nie tylko na udziale ucznia w lekcji biologii
i chemii, ale takze na zrozumieniu istoty oraz znaczenia sieci wodociagowej i kanalizacyjnej, w tym
oczyszczalni, w funkcjonowaniu miasta. Lekcje w oczyszczalni nastawia proekologicznie mlodziez
zdecydowanie bardziej niz spektakularne jednorazowe akcje mitosnikéw przyrody. Owoce takich
lekcji zostang dostrzezone w ciggu kilku lat, gdy miodzi ludzie zaczng zarzadza¢ miastem i opraco-
wywac jego strategie funkcjonowania.

Wihaczenie si¢ do projektu edukacyjnego instytucji tak istotnych w Zyciu miasta jak Warszawskie
Filtry lub Centrum Nauki ,,Kopernik” niewatpliwie dodatoby projektowi prestizu, ale rowniez sama
instytucja realizujgca projekt stataby si¢ jednym z bohateréw tego przedsiewziecia. Wprowadzenie
tego projektu bedzie mie¢ duze znaczenie dla rozpowszechniania wiedzy o metodach oczyszczania,
ich przebiegu i oddzialywaniu na otoczenie oraz o mozliwosciach minimalizowania ubocznych
skutkéw funkcjonowania oczyszczalni i spalarni.

Projekt uzyskal rowniez wsparcie Wydzialu Biologii Uniwersytetu Warszawskiego i Zakladu
Mikrobiologii Ogélnej Instytutu Mikrobiologii UW, ktéry wspdlnie z autorem projektu przygotowal
przyktadowe lekcje z biologii i chemii dla uczniéw, nauczycieli i metodykow.

Przedstawiona propozycja Iaczy si¢ ze zmiang sposobu myslenia w nauczaniu. Powr6¢my do po-
czatku tego skryptu i pierwszego etapu analizy, czyli WIDZE. Tym razem pojecie ,widz¢” nie odnosi
sie tylko do bezposredniego sensorycznego ogladania zdjecia — odbierania rzeczywistosci zmystem
wzroku na obrazie lotniczym. Oznacza tez budowe intelektualnego obrazu — myslenia i patrzenia
z wyobraznig w przyszlos¢ i tworzenia fundamentow przysztej nowoczesnej edukacji. Po prostu juz
teraz WIDZE konieczno$¢ takich lekcji w Warszawie i nowe perspektywy, ktére otworzy.

Marek Ostrowski
Uniwersytet Warszawski
e-mail: samper@samper.pl
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