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Smithsonian Science Education Center (CMITCOHIBCbKMIA LEHTP NPUPOAHNYO-HAYKOBOI OCBITN)

CMITCOHIBCbKMI LLEHTP NPUPOAHNY0-HayKoBoi ocBiTU (SSEC) € OCBITHbOI OpraHi3aui€to CMITCOHIBCbKOro
iHcTUTYTY (Smithsonian Institution). Micis SSEC nonsrae B Tomy, Wwo6 TpaHCchOpMyBaT! HaBYasIbHI Mporpamm
K-12 Education Through Science™y cninpaui 3 rpomagamu no Bcbomy cBiTy. SSEC cnpuse aBTeHTUYHOMY,
iHTepaKTUBHOMY, JOCNIAHNLbKOMY BMKIafaHHI0 Ta HaBYaHHI0 STEM gnsa giten Bikom Big 7 Ao 12 pokis.;
3abe3neyye pi3HOMaHITHICTb, PiBHICTb, AOCTYMHICTb Ta iHKMO3UBHICTL STEM-0cBiTU AnA giten Bikom Big 7 oo
12 pokiB; a Takox npocyBae STEM-ocBiTy gna ctanoro po3suTky. SSEC focsrae coix winen, po3pobnsioum
MOAENbHI HaBYasibHi MaTepianu Ta UMPPOBI pecypcy; NiaTprumMyoun npodecivnHe 3poCTaHHA BUMTENIB
CcepefHbOi OCBITU Ta KEPIBHUKIB LLKI; Ta peani3ytoun NpocBiTHULbKI nporpamn yepes LASER (Leadership and
Assistance for Science Education Reform), wo6 gonomorTu WKonam, WKiNbHMM OKpYyram, AePKaBHUM OCBITHIM
yCTaHOBaM Ta MiHiCTepCTBaM OCBITU NO BCbOMY CBITY BNPOBaZXyBaTy NpobneMHO-0pieHTOBaHI Nporpamm 3
NPYPOAHNYO-HAYKOBOI OCBITU.

CmiTcoHiBCbKMI iHCTUTYT (Smithsonian Institution)

CMITCOHIBCbKMI IHCTUTYT OGYNO CTBOPEHO Ha BUKOHAHHA 3aKOHY, yxBaneHoro KoHrpecom CLUA 1846 poky
«ANA NPUMHOMEHHA Ta NOLWMPEHHA 3HaHby. . .» Lia He3anexHa denepanbHa ycTaHOBa € HANGINbWNM Y CBIT
My3€eMHNM, OCBITHIM | BOCNIAHNLBKUM KOMIMNEKCOM i BiANOBifa€ 3a rpOMaACbKy Ta HayKOBY AiANbHICTb,
BMCTaBKU Ta gocnigHnubKi npoekTtn y CLUA Ta 3a kopgoHom. Cepef 3aBaaHb CMITCOHIBCbKOrO iHCTUTYTY —
BUKOPUCTAHHA MOro YHiKanbHUX pecypciB Aa NoninweHHA NOYaTKOBOI Ta cepeaHbOl OCBITH.

Smithsonian Science gna obuncnoBanbHoro mucieHHaA (SSfCT) - ue 6e3kowwToBHaA HaBYanbHa
nporpama, po3pobneHa CMIiTCOHIBCbKMM LIEHTPOM NPUPOAHNYO-HAYKOBOI OCBITW. LA MixancuymnniHapHa
HaByYasibHa Nporpama iHTerpye HayKy, TeXHONOrii, iHXeHepito, MaTemaTuky (STEM) Ta obuncnioBanbHe
mucneHHa (Computational Thinking — CT). 3a gonomoroto ABMLIHO- Ta NPO6AEMHO-OPIEHTOBAHOIO
negaroriyHUX NigxoniB yuHi NPaLiooTh HaZ BU3HAYEHHAM i BUPILLEHHAM peasibHUX npobnem Ta/abo
noAcHeHHAM ABuL,. Lia HaBuanbHa nporpama STEM+CT, Aka BKOYAaE KOMMOHEHT rPamMOTHOCTI, y3rogeHa 3i
CTaHgapTamu HayKu HacTynHoro nokoniHHA, CraHaapTamu iHGopmaTukm Acouiauii BUmMTeniB iHpopmaTnKm
K-12, CrangapTtamu ISTE Ta Crangaptamn matemaTtnkun Common Core.
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HAKyemo 3a Bally NigTPUMKY

Llen nnaH ypoKy CTaB MOXUBUM 3aBAAKM NapTHEPCTBY 3 OCBiTHIMM STEM-nporpamamn MiHictepctBOM
o6opoHn (MO) CLUA, micia AKux nonarae y HagnxaHHi, BUXOBaHHI Ta PO3BUTKY BUHATKOBUX TanaHTiB y ranysi
STEM 3a fONoMOroto HernepepBHUX MOXIMBOCTEN ANA 36arayeHHsA TenepillHix Ta ManbyTHiX NpauiBHUKIB
MO, roToBux pearyBaTti Ha eBOMOLiNHI 0O0POHHI TEXHOMOTIUYHI BUKIMKK 32 4OMOMOIO0 6araTOMaHIiTHOrO i
CTIIKOro pe3epBy TanaHTiB y ranysi STEM, roToBnx Cny>XmUTn HaLwil AepaBi Ta PO3LUMNPIOBATU KOHKYPEHTHI
nepesaru MO. [1na oTpumaHHA goaaTtkoBoi iHdopmalii Biasigante dodstem.us.

Department of Defense

DoDSTEM

Science - Technology - Engineering - Mathematics
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LLlaHOBHWIN OCBITAHNHE,

[skyemo BaMm 3a BUKOpWCTaHHA nporpamu Smithsonian Science for Computational Thinking pns iHTerpauii
006UYMCNIOBaANIbHOrO MUC/IEHHS Y BaLli YPOKW NPUPOAHUYMX HAYK, TEXHOMOTIN, iHXeHepil Ta MaTemaTuku (STEM).

O6uncnioBanbHe MACNEHHA fefani YyacTille BU3HAETbCA dyHOaMeHTaNbHUM NiAXOA0M 0 BUPILLEHHA Npobnem, AKNI
MO>KHa 3aCTOCOBYBaTW He e B iHpopmMaTuL, a i B iHWNX ancumnaiHax. Lien nigxig nepepbayae gekomnosuito,
260 po36MTTA NPOGNEMY Ha YACTHU; CTBOPEHHS Ta BUKOPUCTAHHA MOCILOBHOCTEN KPOKIB, AKi Ha31BalOTbCA
anropuTMamu; opraHisadito Ta aHani3a AaHUX 4N BUABIEHHA iCTOTHUX 3aKOHOMIPHOCTEN; @ TaKOX PO3PO6KyY Ta
BUKOPWCTaHHA MOAENEN, BKITIOYHO i3 CUMYNALSMUI, NPUPOAHIMX Ta PYKOTBOPHUX CUCTEM. YCe Lie MOXKYTb poOuTY
Komn'totepun. Ane MoXyTb i IOAN.

Mporpama Smithsonian Science for Computational Thinking Hapa€ yuHAM 3-5 Knacis MOXIMBOCTI 418 PO3BUTKY Ta
BUKOPWCTaHHA 00YMCNIOBASIbHOrO MUCTEHHS B paMKax TPUBKMIPHOTO HaBYaHHS Ha OCHOBI ABULLHO- abo NpobieMHo-
opieHTOBAHOrO NigxoAiB. Po60Ta, AKY BUKOHYIOTb YUHi, CPAMOBaHa Ha MOACHEHHA ABULUA, BU3HayeHHA Ta/abo
po3B'A3aHHA NeBHOI Npobnemu. OnepTa Ha ABKMLLA | NPO61eMn MOTUBYE YUHIB | OPMYE Y HX rMOLWi i GinbLu
npvaaTtHi ons nepepadi 3HaHHA. YUHi, AKi NpUainsioTb Yac NOSCHEHHIO ABULL | PO3B'A3aHHI0 Mpobiem, MOB'A3aHNX i3
peanbHUMU CUTYaLiAMU, TAKOX PO3BKBalOTb PO3YMIHHA HEOOXiAHOCTI Ta LIIHHOCTI HayKU | TEXHIKM Y CBOIX rpoMajax.
Lle mae dyHaameHTanbHe 3HayeHHaA ana STEM-ocBiTtu.

Po3BUTOK 06UMCIIOBAIBHOTO MUCTIEHHA AIK OPraHiuHOl YaCTVHM OCBITHBOTO MPOLIECY € LIEHTPASIbHUM E/IEMEHTOM
OepepanbHOro cTpateriyHoro nnaHy po3sutky STEM-ocsiTi. flk 3a3HaueHo y MnaHi:

La koHyenyia 6yna po3pobieHa 8 KOMN'loMepHUX HayKax, 0OHaK 064UC/I08aAIbHe MUC/IeHHA dedasi yacmiwe
p0327190dEMbCA AK HABIP UiIHHUX MUCTIEHHEBUX HABUHOK, W0 0onoMadz2aroms supiwlysamu npobiemu,
NpoekmMysamu cucmemu ma po3ymimu Jil00CbKy N08eOIHKY, | AKUX MOXHA HABYUMUCA 8 OyKe paHHbOMY 8ili

6e3 3asyyeHHs cneyuhidHUX NPo2pamicmceKux HaBUYoK. Y 0edasi mexHon02iyHiwil i cknadHiwid 2nobaneHit
eKOHOMIUi 064UC/TI08aIbHE MUC/IEHHS MAE 6YMU OpeaHiyHO CKJ1a008010 YCiei 0C8imu, HA0ar4u KOXXHOMY yYHegi
MOXJ1ugicme oyiHI8amu iHgpopmauito, po3busamu npobnemy Ha cknacosi ma po3pobaaMu pileHHs WIAXoM
HanexHo20 3acmocy8aHHA [1]oaHux i noaiku (1).

O6uncroBanbHE MUCIEHHA TAKOX € OPraHiYHO CKNajoBO0 CTaHAAPTIB CepefHboi 0CBiTY K-12, BKtovatoun PamkoBy
nporpamy 3 iHpopmaTuku K-12, HauioHanbHi ctaHaapTy CLUA wopo onaHyBaHHA TeXHONOTI B OCBITI, HayKoBi
CTaHZapTu HacTynHoro nokoniHHA (NGSS) Ta iHwWi fAepXkaBHi CTaHAAPTW, 3aCHOBaHi Ha Pamkosili npoepami po3sumky
NpupoOHUYO-Haykosoi ocgimu K-12 (2). BUKOpUCTaHHA MaTEMATVKI Ta OOUMCITIOBANIbHOTO MUCSIEHHS € OLHIE i3
BOCbMI OCHOBHMX HayKOBUX Ta iHxeHepHMX npakTuk y NGSS. Kpim Toro, acnekTi o6uncnoBanbHOro MUCIEHHSA
iHTerpoBaHO Yy NPAKTUKY NPOEKTYBAHHA Ta NOOY[OBY MOAENeN, NaHyBaHHA Ta MPOBeLEHHA JOCNiLKeHb, aHani3y Ta
iHTeprpeTaLii JaHWX, @ TAKOX Yy HACKPI3HY KOHLENLito BUABAEHHA | BUKOPUCTaHHA 3aKOHOMIPHOCTEN.

Smithsonian Science for Computational Thinking rpyHTYeTbCA Ha NiAXOAi 4O ONaHyBaHHA 06UNCIIOBaNbHOMO MUCTIEHHSA
«Bifl BOTVKY [10 BUCOKIX TEXHONOTii». BiH 00'eiHy€e 06'€KTHO-, ABULLHO-, NPO61EMHO-0piEHTOBAHE HaBYaHHA 3
LUbPOBNM HaBUAHHAM TaK/M UMHOM, LLLO BOHW AOMOBHIOIOTb OAHEe ofHe. Smithsonian Science for Computational
Thinking iHTerpye STEM-ocgiTy Ta o6uncnioBanbHe MucneHHsa (STEM+CT) Takum YnHom, Wwob yci yuHi mornu
NigBULLNTL piBEHb CBOET LIdPOBOI rPaMOTHOCTI — AK i3 AOCTYMOM JO KOMM'IOTEPIB Ta iHLLNX BUCOKOTEXHOMOTYHNX
NPUCTPOIB, TaK i 6e3 Hboro.
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l 6e3mexHo BaAYHa YnpasniHHo STEM-ocsiT MiHictepcTtsa o6opoHu CLLUA 3a nigTprMKy LbOro npoekTy. A Takox
BAAYHA MOIM TalaHOBUTUM Kosieram 3i CMITCOHIBCbKOrO iHCTUTYTY — gokTopy Capi naccman, Menici 1. b. Pogxepc i
XaHHi OcbopH, AKi pO3poOUNN YaCTVIHN LibOro HaBYabHOTO MOAYNA Mig KepiBHMLTBOM Jlopi Po3aToH. TakoX A AsKyto
30BHiLLUHIM ekcnepTam, AKi 6panu yyacTb Y NigroToBLji Lboro NociOHMKa — 3a ixHi BigryKy Ta TeXHIUHY NiATPUMKY, WO
JOMOMOrM 3a6e3neyUmnT TOYHICTb iHPpOpPMALLil B LIbOMY NOCIOHUKY.

CnogiBatocs, WO BaLUMM YYHAM CNOA0OAETLCA Ha YPOKaXx «Bif JOTVKY A0 BUCOKMX TEXHOJOTi» HaBYaIbHOT Mporpamu
Smithsonian Science for Computational Thinking. Jakyto 3a Bce, Lo B1 pobute ana po3sutky STEM-ocsitu.

3 HalKpaLWMMK NOBAXKAHHAMM

/54M%]ﬁ&fncuz/

HoxkTop Kepon O'loHHenn, gupekTop
Smithsonian Science Education Center
(CMITCOHIBCbKMI LIEHTP NPUPOJHNYO-HAYKOBOI OCBITN)
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Cepina «leparorika»

ABMLLHO- Ta NPO6/1IEMHO-OPiEHTOBAHE HAaBYaHHA

flBuLLa — Le noaii' y CBiTi, WO HaC OTOUYE, AKI HaJATbCA A0 CMOCTEPEXEHHSA, — HANPUKag, CKaM'AHINICTb
MOPCbKOI TBAPVHM, 3HaAeHa Ha BepLUMHi ropu (3). IHkeHepHa npobnema — ue cutyalis, AKy Noan

X0uyTb ab0 MatOTb 3MIHUTU: HANPUKIIAZ, MIiCTO HE MA€ AOCTYMY [0 AOCTAaTHbOI KiIbKOCTi MPICHOT BOAW Ans
CiNbCbKOroCnoAapCbKoro Ta MPOMMCIIOBOrO BUPO6GHMLTBA. He3aneXHo Bif TOro, 3HamoMi BOHW YUHAM Uu
He3HawroMi, yCi ABMLLa Ta NpobneMun [O3BONAOTb iM CNMPATMCA Ha CBOI MonepeHi 3HaHHA Ta AOCBIA, LWo6
3HaWTV NonepeaHE NOACHeHHSA abo piweHHA. [1icnA LbOoro yuHi MoXyTb BUKOHATW HU3KY BMpaB Ana 36upaHHA
[loKaziB. 30Mpatoum Taki JOKa3W, YUHi CNMparoTbCA Ha CBOT MOYATKOBI ifel yepes NOBTOPIOBaHUI NpoLec
KpUTUKK Ta nepernagy (4). Llen itepaTMBHM npoLec OCMUCIIEHHA Befie [0 nepernagy NoACHeHb ABULL,
BM3HAUYeHHsA Npobrem abo BupiweHb Npobnem (5).

{kmwcnaEnn ¥ npuponEnel o
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PucyHok 1: YuHi donyyatombcs 0o Hoeoi iHhopmayii yepe3 0ocnioxeHHsA, mekcm ma

O6uncnoBanbHe MUCNEHHS

O6uncnioBanibHe MUCSIEHHA GYNO BM3HAYEHO AK KOHLIEMNTYalbHY OCHOBY, AKY MOXKHa 3aCTOCYBATV Ha NpaKTuLi
Ans epeKTVBHOIO Ta Pe3yNbTAaTUBHOMO BMPILLEHHSA NPobeM, i3 BUKOPUCTaHHAM KOMN'loTepiB abo 6e3 Hux (6).
O6uncntoBanbHe MUCNIEHHS Nepeabayvac (7, 8):

«  PO36UTTS CKNAAHKX NPO6IEeM Ha NPOCTiWi Nianpobnemun (aeKkomno3sunuis)

+ 3HAXOMPKEHHsA 3aKOHOMIpHOCTEl y Npobnemax i pilleHHAX Ta aHani3 Toro, AK Lie pilleHHA NepeHOCUTbCA Ha
nogioHi npobnemu (abctparysaHHs), Wo nepenbayae

« 306MpaHHA Ta aHani3 gaHux
+ PO3Mi3HaBaHHA 3aKOHOMIPHOCTEN
+ MOAenioBaHHA
+  BUKOPWCTAHHA NOCNIAOBHOCTI KPOKIB (aNropnTMiB) AA BUPILLEHHA Npobnem

+ BM3HAYEHHSA TOTO, UM MOXE KOMM'IOTEP AOMOMOI TV epeKTUBHILLE BUPiWYBaTL Li Npobnemu (aBToMaTmn3aLis)
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ICHYtOTb Napaneni mix< NPUPOAHNYO-HAYKOBUMM Ta iHXEHEPHMMN MeToAaMu i HACKPI3HMMN NOHATTAMU,

AKi y4YHi onaHoByI0Tb B pamkax STEM-0cBiTu, Ta 6araTbma acnekTamy 064MCITIOBaIbBHOTO MUCTIEHHS i
dyHOAaMeHTaNbHUMM 3HaHHAMU 3 iHGopMaTuKK. Lle, 30Kkpema, ynopaakyBaHHA Ta Bisyanizauia gaHux

[NA BU3HaUYeHHA 3aKOHOMIpHOCTeN ANnA NiATPUMKM NPUNYLLeHb i NOACHEeHb; PO3p06Ka, NepeBipKa Ta
YOOCKOHANEHHs NpoLeayp; KONeKTUBHa poboTa 11 Pi3HOMaHITHI KOHKPETHI POfi; @ TAKOX OLiHIOBAHHSA, ETUYHE
BMKOPUCTAHHA Ta NepefaBaHHaA iHpopmaLii.

O6uncnioBanbHe MUCNIEHHS, IK BU3HAYEHO BLLE, HE € OMCAHUM B OfHOMY NeBHOMY Habopi CTaHZapTIB
(7-9). Mun BU3HauMnM TOUYKM B HaBYaNbHOMY MPOLIECi, Y AKUX YUHi il0Tb BiANOBIAHO A0 HayKOBKX CTaHAAPTIB
HacTynHoro nokoniHHA (NGSS) (10) i meTofiB 06UMCTIOBaNbHOIO MUCNEHHSA, ONMCaHMX Y cTaHZapTax Acouiauii
BunTenis iHpopmatukm (CSTA) (11) i ctangapTax ana yuHis ISTE (ToBapucTtsa TexHonoril B ocgiTi) (12). NogaHa
HUKYe TabnmLA NOKasye, AK 06UMCIIIOBaNIbHE MUC/IEHHS CMiBBIGHOCUTBLCSA 3 MMM CTaHAAPTaAMMU.

3Barkaloum Ha Te, LLIO HaYKOBI MeToAM Ta 0buncroBanbHe MUC/IEHHA NepeTUHaTbCA, ypokn STEM - Le gyxe
fo6pa Harofa Ans iHTerpyBaHHA 064YMCNIOBANbHOIMO MUCIEHHSA B HACUYEHWIA HAaBYANbHUIA NaH.

Crangapt CSTA
1B (3-5 knacn)

CraHgapTv ANA y4HiB
ISTE

CraHgapt NGSS ansa 3-5 knacis

[aHi Ta aHani3

1.5a O6uncnoBanbHe
MWCIEHHA

1.5b O6uncnioBanbHe
MWCIIEHHA

lnaHyBaHHA Ta NpoBefeHHA fgocnigxeHb (HaykoBi Ta
iHkeHepHi meToan — HIM)

AHani3 Ta iHTepnpeTauia gaHux (HIM)

BuKopucTaHHA MaTemMaTVKK Ta 064MCIIOBaNIbHOTO MUCITEHHSA
(HIMm)

3anyuyeHHA 4o aprymeHTauii Ha ocHoBI okasis (HIM)
3akoHomipHocTi (MixnpegmeTHi KomneTeHUii — MIK)

MpwnuuHa i Hacnipok (MIK)

Anroputmun Ta

1.4c IHHOBaLiNHEe

BusHaueHHAa npobnem (HIM)

nporpamMyBaHHA | NPOEKTYBAHHSA .
porpamy P y Po3po6ka Ta 3acTocyBaHHA mogenei (HIM)
1.5a O6buncnioBasnbHe . .
lnaHyBaHHA Ta NpoBeAeHHA JocnigxeHb (Haykosi Ta
MUCIIEHHA . .
iHXeHepHi meToaun — HIM)
BryKopurcTaHHA MaTeMaTUKKW Ta 06YMCIOBANIbHOIO MUCTIEHHS
(HIM)
KoHcTpytoBaHHA NOACHEHDb i NPOEKTYBaHHA piweHb (HIM)
3anyuyeHHA 0o aprymeHTauii Ha ocHoBI okasis (HIM)
OTprMaHHs, ouUiHIOBaHHA Ta NepedaBaHHaA iHpopmaii (HIM)
1.3b KoHcTpyKTOp 3HaHb | OTpMMaHHS, OLiHIOBaHHA Ta NepefaBaHHA iHdopmadii (HIM)
1.5c O6uncnioBanbHe BusHaueHHA npobnem (HIM)
MUCITEHHA .
Po3po6ka Ta 3acTocyBaHHA mogene (HIM)
Cuctemn Ta mogeni cuctem (MIK)
PucyHok 2: [[pakmuku 064uc/1108a/16HO20 MuUceHHA y cmaHoapmax CSTA, ISTE ma NGSS.
3axucm Kumie Cepin «leparorika» - CtopiHKa Xi © 2022 Smithsonian Institution
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Ornap mopyns

CloxxeTHa niHia moayns
Mpo6nema: Kntis 3HaxoaaTb NopaHeHMN Ta BOUTUMMN.

AK yuHi npauoloTb Hag BUpilLeHHAM L€l npo6nemu:

3aBpaHHA

Yac

3aBaaHHA 1: MoyaTKoBi igel
YUHi ginATbCA CBOIMU NOYATKOBMMM YABNEHHAMY NPO NpobnemMy TpaBMyBaHHA Ta 3arvbéeni

KWUTIB.

20 XBUNWH

3aBpaHHA 2: Mpa «XKutTta KUTiB»
3a gpornomMoroto Mogeni yuYHi NoYrHaTb BUBYATU ropbaTUX KUTIB, W06 3p03yMiTK

npobnemy: KUTM OTPUMYIOTb TPaBMUK abo FMMHYTb.

35 xBunuH

3aBpaHHA 3: MpoaHanisyBaTn rpy «KuTtTa KuTtiB»
YyHi aHani3yoTb AaHi, OTPUMaHi 3 MOAENI, i MOACHIOIOTD, WO 36iNblIEHHS KibKOCTI CYAEH,
3aco6iB BMIOBY prbW i NIACTUKY B OKeaHi MP3BOANTb A0 TOTO, WO HUHI Ginblue K1TiB

AicTaloTb NopaHeHHA abo rMHyTb, HiX Lie 6yno 250 pokiB Tomy.

25 xBUnuH

3aBAaHHA 4: [loonpauloBaHHA igen
YuHi 3HOBY 3BepTaloTbcA Ao Npobnemu TpaBMyBaHHA Ta 3arméeni KUTis, Wo6 OHOBUTU CBOIT
YABNEHHA NPO NPUYMHK Liei npobnemu. Knac Bupillye 3ocepeantnca Ha npobnemi KuTis,

AKi nocTpaxganu abo 3arvHynu Big ynapis kopabnis.

20 XBUNWH

3aBgaHHA 5: CopTyBaHHA XBOCTOBUX NaBLiB
YuHi BnopAAKoByoTb | COPTYOTb GOTO, 3HATI Mif YaC CNOCTEPEXEHHSA 3a KUTaMu, o6

noyaTi PO3yMmiTu, e BOHU XUBYTb Y Pi3Hi MOpU POKY.

40 XBUINH

3aBpaHHA 6: MopenioBaHHA pyxXy KUTiB
Ha ocHoBi faHux i3 3aBAaHHA 5 YUHi po3po6Al0Tb MOAesb AJ1s BUABNEHHA PiYHOT Mirpauii

rop6aToro KuTa.

40 XBWINH

3aBpaHHA 7: logaBaHHA AaHUX NPO PyX Kopa6nis
YuHi nepernagatotb CBOI MOAeni i3 3aBAaHHA 6, foAaoyy 4O HUX MiCLie iIHTEHCMBHOTO PyXy

Kopabnis.

15 xBunuH

3aBaaHHsA 8: [loonpauloBaHHSA igen
YuHi noBepTatoTbcA Ao NPobaemm 3iTKHEHHA KUTIB 3 KOPabnaMu i TOACHIOOTb, WO paiioHN

Noc-Angxeneca i CaH-OpaHuuncko B KanipopHii € HanbinbL iMoBipHUMN MicLAMY, fie KATH

MO>KYTb 3a3HaBaTu yaapis Kopabnis.

15 xBunuH

3axucm Kumie Ornap mopynsa - CropiHKa Xii © 2022 Smithsonian Institution
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3aBpaHHA 9: JocnigHNLbKI pilleHHA 20 XBWINH
YuHi BegyTb nofanblue OCHiAXeHHS, Wob Kpalle 3po3yMiTi Npobnemy 3iTKHEHHSA

rop6aTnx KNTIB 3 KOPabAMM Ta MOXKIUBI LIAAXN Tl BUPILLEHHS.

3aBgaHHsA 10: IponoHyBaHHA pilleHHA 30 XBUNH
Y4Hi NponoHyoTb pilleHHsA Ta/abo BM3HaYatoTb, AKi JOAATKOBI AOCNIAKEHHA NOTPIOHO

NpPoBEeCTU, LWOO6 3MEHLUNTY KiNbKICTb KWTIB, AIKi AiCTal0Tb MOPaHEeHHs abo MMHYTb Bif

3iTKHEHHA 3 Kopabnamu.

3aBaaHHA 11: MNepeBipKa pilleHb 45 XBUIVH

3a 4ONOMOrOl0 KOMM'IOTEPHOIrO MOAENIOBAHHA YUYHI NOPIBHIOIOTb KiflbKa BapiaHTIB
BUPILLEHHA NPOo6eMu, BUXOAAYN 3 TOTO, HACKiINbKM f0Ope BOHW 3MEHLLYIOTb KiNbKiCTb
3iTKHEHb KUTIB 3 Kopabnamu, 36epiratoTb KiNbKiCTb JOCTaBNEHNX BaHTaXiB i MiHIMi3y0Tb

BUTPATN.

3axucm Kumie Ornap mopynsa - CropiHKa Xiii © 2022 Smithsonian Institution
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BignoBigHicTb Moayna ctanpaptam

Y uboMy Moayni yuHi BUKOPUCTOBYHOTb YaCTMHY abo BCi i3 3a3HaueHUX HUXKYe cTaHgapTie. CTaHgapTu, AKi
3aCTOCOBYIOTb YUHi, 3a3HayaloTb Y MOMEHTV BUKOPUCTaHHA B 3aBAaHHAX.

[NlomapaHueBMii TEKCT BKa3yeE Ha KNo4voBy npeameTHy igeto NGSS, BKA3Y€ Ha HAaCKPi3HY
koHuenuito NGSS, c1Hin TeKCT BKa3ye Ha HayKOBUI Ta iHxeHepHUn metod NGSS, a YHOpHUMIA TeKCT, BUugineHuin
KUpHUM WpudTom, BKasye Ha ctaHaapT CSTA abo ISTE. KypcrBom y Mexax KIUOoBUX ifei ANCLMNAiH
BUAINEHO YaCTUHW KNIOYOBUX ifien, AKi YUYHI He BUKOPUCTOBYIOTb.

MonoxeHHAa HayKoBUX cTaHAAPTIB HACTYNHOro NokoniHHA (NGSS)

KnwoJyoBi npeameTHi igei

LS2.C Konwv JoBKiniA 3MiHIOETbCA TaKNUM YMHOM, LLO BMMBAE HA Gi3NYHi XapaKTePUCTUKIN, memnepamypy abo
docmynHicmeb pecypcis, BesKi OpraHi3aMy BMXKMBaKOTb | PO3MHOXYIOTbCS, iHWI nepebuparomecs Ha Ho8i Micus,
we iHWi npucmocosytomsca 00 3MiHeH020 cepedosulyd, @ YeTBEPTI TMHYTb.

LS4.C JTloou xusyme y pi3HOMAHIMHUX XXUMMEBUX cepedosuax, i 3MiHV B LiMX CEpefoBMLLAX BMIMBAKOTbL Ha
OpraHi3mu, AKi Tam MeLlKatloTb.

LS1.B Po3MHOXeHHsA HeobxiiHe ANnA NPoAOBXKeHHSA iCHYBaHHA YCiX BMAIB opraHiamiB. PocinHu i TBapunHK
MatoTb YHiKasibHi Ta Pi3HOMAaHITHI >KUTTEBI LNKN.

ETS1.B Mepepn noyaTkomM po3pobKM pilleHH:A HeObXiAHO NPOBECTU AOCTiIAXEHHS Npobnemu. [1}Testing a
solution involves investigating how well it performs under a range of likely conditions.{2]

MonibHOCTi Ta BiAMIHHOCTI B 3aKOHOMIPHOCTAX MOXKHA BUKOPUCTOBYBATY A71A COPTYBaHHA, Knacudikauii,
KOMYHiKaUii Ta aHanisy npocTnx TeMnis 3MiH NPUPOAHNX ABULL, i PyKOTBOPHUX NPeaMeTiB.

3aKOHOMIPHOCTI 3MiH MOXHa BUKOPWCTOBYBAaTW AJ1 MPOrHO3yBaHHSA

3aKOHOMipHOCTi MO?KHa BUKOPNCTOBYBATU AK AOKa3 Ha I'IiﬂTpVIMKy NMOACHEHHA

[nA NOACHEeHHA 3MiH perynapHO BU3HaYaloTbCA, MePeBipATbCA Ta BUKOPUCTOBYOTbCA MPUYNHHO-
HacCnigKoBi 3B'A3KN.

HaykoBi Ta iHXKeHepHi meToau

Po3pobka ma 3acmocysaHHsa mooeneti
E4 Po3pobka Ta/abo BMKOpUCTaHHA Mofeni Ana onucy Ta/abo NporHo3yBaHHA ABULL,.

BukopucmaHHa mamemamuKku ma 064UC/11080/1bHO20 MUC/IEHHS

E2 YknapgeHHA npocTix HAabopiB faHVX Ans BUABIEHHA 3aKOHOMIPHOCTEN, WO BKa3yloTb Ha B3aEMO3B'A3KM.

3anyueHHAa 0o apeymeHmayii Ha 0cHosi 0oKasie

E4 CTBOpeHHs Ta/abo NigTprMMaHHA apryMeHTy fJoKa3amu, JaHUMK Ta/abo Mogensio.

3axucm Kumie Ornap mopynsa - CropiHKa Xiv © 2022 Smithsonian Institution
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lpoekmyeaHHA piwieHb
E4 3acTocyBaHHA HayKoBMX ilel Ana BUpilLeHHA BUABIEHUX Npobnem.
E5 CTBOpEeHHs Ta NOPIBHAHHA KiflbKOX BapiaHTIB BMpPiLLEeHHS NPo6/iemMn Ha OCHOBI TOro, HACKiNbKN obpe BOHM

BiAMOBIAAOTb KPUTEPIAM Ta OOMEXKEHHAM NMPOEKTHOTO PillIEHHS.

OmpumMaHHs, oyYiHo8aHHA Ma nepedasaHHs iHghopmauii

E6 MNepenaBaHHA HayKoBOT Ta/abo TexHIYHOI iHPpOpPMaLii B YCHil Ta/abo NMCbMOBI GopMax, BKJIIOUHO 3
pi3HUMN dopMamm Mefiia, a TaKoX 3a OMOMOroto Tabnuub, Aiarpam Ta rpadikis.

CraHpgapTtu Acouiauii Buutenis iHbopmatukum cepeaHboi wkonu (CSTA)

Haxi ma avanis

CSTA 1B-DA-06 OpraHisauifa Ta Bi3yanbHe npeacTaBieHHs 3i6paHvx JaHWX ANs BULGINEHHS B3aEMO3B's3KIB Ta

NiATPVYIMAHHA NPUMNYLLEHHS.

CSTA 1B-DA-07 BrvkopuctaHHsA faHuX AnA BUAINeHHA abo CTBOPEHHA NpUMyLieHb LWOAO NPUYNHHO-
HacnigKoBMX 3B'A3KIB, NepeabaveHHA pe3ynbTaTiB abo nepefaBaHHA igei.

CraHpgapTtun gna yuHis ISTE

O6u4ucnoeanbHe MUCIeHHSA
ISTE 1.5.b 36upaHHA gaHnx abo BU3HaYeHHA akTyanbHUX HAabOpPIB AaHUX, BUKOPUCTaHHA LUPPOBUX

iHCTPYMEHTIB ANA iX aHani3y Ta NpeAcTaBeHHA AaHUX PisHUMK cnocobamum Ana NoserieHHn
BMPILLEHHA NPOo6eM Ta yXBaneHHA PilleHb.

3axucm Kumie Ornap moaynsa - CropiHka xv © 2022 Smithsonian Institution
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KapTa ouiHIOBaHHA

Y ubomy moayni BU3HaUYEeHO Kiflbka MOMEHTIB, Y AKX MO>KHa OLIHUTY pe3ynibTaTi HaBYaHHA YYHiB. [1na
KOXHOI0 MOMEHTY MU BM3HAuUIK, L0 OLiHIOBaHHA € nonepeaHiMm abo popmyBanbHUM.

Mig yac nonepeAHbOro OLiHIOBAHHSA YYHi MalOTb MOXJIVBICTb HAfATV CBOE NEPBUHHE MNOACHEHHA ABULLa abo
CBOE MOYATKOBE BM3HAUYEHHA UM BUPIiLLEHHA Npobnemu. ABuLia Ta npobnemu B KOXXHOMY po3ini nigibpaHi
LinecnpsaMOBaHO, OCKINbKM YUHi MalOTb PO3YMITV KJTIOUYOBI MOMEHTH, o6 NoACHMTY abo BMPIWNTM iX. YUTaHHS,
nepernag ta/abo ciyxaHHA NOYaTKOBMX iAel YUHIB A€ MOXKIUBICTb 3PO3YMITH, LLIO YYHi BXKe 3HaIOTb MPO Ui
MOMEHTMW.

Micna nonepeaHbOro OuUiHIBaHHA HAaCTYMHi 3aBAAHHA BMMaraioTb BiJ YUYHIB yAOCKOHANEHHA Ta BUKOPUCTAHHA
HaBUYOK i 3HaHb Aefani cknagHiwmnmm cnocobamm. KoxkHe Br3HauveHe 3aBAaHHA BKIIOUYAE LLOHaIMeHLUe f1Ba
ctaHgapt NGSS, CSTA a6o ISTE. Y pamkax Kinlbkox 3aBAaHb yunTenam HagaeTbca Tabnumua Kputepiis, Ha

AKi BOHW MOXKYTb MOCMNIATACA Nif YacC OLiHIOBaHHA YUHiB. BunTteni MoXyTb BUKOPMCTOBYBATU Lito Tabnuuito,
06 BU3HAUNTK, AKOK MipOI YUHI OCATalOTb METU YPOKY, a TakKox cdepu, e BOHU NOTPebyoTb LOAATKOBOI
NiagTPUMKK. AHani3 poboTy yYHIB 3a LJONOMOFO LIX KPUTEPIiB MOXXHA BUKOPWCTOBYBATY ANA NiaHyBaHHA
MalOyTHIX YPOKIB, @ TaKOX A4J1A HAaHHA YYHAM KOHKPETHOrO Ta fiiEBOro 3BOPOTHOTO 3B'A3KY. [1nA aeaknx
MOMEHTIB, O NigNAraTb OLiHIOBaHHI0, B Tabnuui Ta/abo y MOMEHT BMKOPUCTaHHA B 3aBAaHHI HajaloTbcA
npono3nuii WoAao NigTPUMKN BCiX YUHIB.

3axucm Kumie Ornap mopynsa - CTopiHKa xvi © 2022 Smithsonian Institution
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OuiHIOBaHUI MOMEHT i Wini

OuiHOBaHHA ANA BiANOBIAHOro MOMEHTY

3aBpaHHA 1: MNMouaTtKoBi igel

O6roBopeHHs ycim Knacom

MeTa
Hapante noyaTKoBI igel npo Te, Wwo cTano

NMopaHeHHs i 3arnbeni KnTiB.

Cranpaptn
NGSS LS2.C
NGSS

MNonepenHe ouiHOBaHHA

OUiHIOBaHHA NOYaTKOBUX ifen YUHiB Ma€
nonepepnHin xapaktep. Lle MoxknuBicTb gisHaTucA,
LLO YYHi BXKe 3HAOTb NPO NPobIEMY B KUTTEBOMY
cepenoBULi KUTIB, AKI MOXYTb CNPUYMHUTUCA [0

IXHbOro TpaBMyBaHHsA abo 3arunbeni.

3aBpaHHA 3: [poaHanisyBatul rpy «Kutra Kutis»

OuiHoBanbHUI apKyLw A0 rpyn «KUTTA KNTIB»

MeTa

CkopucTantecs Mmofeno, Wwob nosiCHUTK, AK 3MiHa
KUTTEBOrO CepefoBMLLIa KUTIB BIMJIMBAE Ha IXHIO
30aTHICTb BUXKMBATY, | NepeadaunTy, Wo CTaHeTbCs,

AKLWO KATWN NepecTaHyTb PO3MHOXKYBaATUCA.

Cranpaptn
NGSS LS2.C
NGSS L54.C
NGSS LS1.B
NGSS

NGSS Po3po6bka Ta 3acTocyBaHHA mogenen E4

QopmyBasnbHe OLiHIOBaHHSA

BukopuctoBytouun faHi, 3ibpani nig yac rpu

«KnTTA KUTiB» (MOZENb), YUHi MaloTb MOACHUTH,

Lo 36iNbLlUEeHHs KiNnbKOCTi KOpabnis, prboNOBHNX
CiTel i NNAcTUKY B OKeaHi MoXe TpaBMyBaTu Ta/abo
BOVBATU KUTIB, [0 3MEeHLIEHHSA TXHbOI
KinbkocTi. [nA nigTBepA’KeHHA CBOIX MOACHEHDb

YUHi MaloTb BUKOPUCTOBYBaTY JOKa3u 3 Tabnuui

«AK 3MIHUNOCA XKUTTEBE CEPEeOBULLE KUTIB?» i
Tabnumui «CKinbKy KUTIB?». AIKLLO YUHI He 3HaIOTb, AK
BiAMOBICTY Ha 3aNnTaHHA abo AK NiaTpUMaTh CBOT
MOACHEHHS, 3anuTanTe ix, Wwo Bigbysanocay rpiiwo

O3HayvatoTb JaHi B Tabnnuax.

YUHi TakOX MatoTb BUKOPUCTOBYBATU MOoeNb
[NA NOACHEHHA TiEl BYMKW, WO, AKON KATU He
PO3MHOXKYBaNmMcsa, BCA IXHA NONynALiA 3 YacoMm

3HMKNa 6.

3axucm Kumie

Ornap mopynsa — CropiHKa xvii

© 2022 Smithsonian Institution

o
|
X
|
<
O
I
<
|
i




OuiHIOBaHUI MOMEHT i Wini

OuiHOBaHHA ANA BiANOBIAHOro MOMEHTY

3aBpaHHA 5: CopTyBaHHA XBOCTOBMX NJiaBLiB

Apkyw «Mirpauia Kntis»

O6roBopeHHs

Merta

BukopuctaHHA fgaHux, oTpUMaHuX nig yac
COPTYBaHHA JaHVX NPOo K1TIB, Wo6 niagTBepanTN
igei Npo po3TallyBaHHA MiCLb PO3MHOXEHHA Ta
HarystoBaHHA, a TAKOX NPO NOpY POKY, KON KATK

nepemillyoTbCa MK UMK MicUAMN.

CraHgapTtu

NGSS LS1.B

NGSS 3anyueHHA 0o aprymeHTaLii Ha OCHOBI
nokasiB E4

CSTA 1B-DA-06

®opmyBasibHe OLiHIOBaHHA

Mig yac 3aNoBHEHHA yYHAMYU poHoUOro

apkywa «Mirpauia Kntis» nocnyxanre, AK

BOHW BUKOPUCTOBYIOTb [laHi 3 Tabnuui ans
nigTBepAKeHHA CBOIX ifel LWOoa0 POo3TallyBaHHA
MiCLib PO3MHOKEHHSA Ta HarysitoBaHHA, @ TaKOX WOA0

TOrO, KON KNTW MirpytoTb MiXK LiUMy fBOMA MiCLAMM.

CopTyBaHHA XBOCTOBUX MJ1ABLiB

O6roBopeHHs

MeTa

LNs BNOPAAKYBAHHA faHUX
Nnpo KUTIB, W06 BU3HAYNTU, AKI CNoCcTepe)KeHHs

CTOCYHOTbCA OQHOIo 1 TOro camoro KuTa.

Cranpaptn

NGSS

NGSS BukopucTaHHA maTeMaTuKu Ta
064MCNOBaNIbHOTO MUCTIEHHA E2
CSTA 1B-DA-06

QopmyBasnbHe OLiHIOBaHHSA

Y4Hi matoTb 3ayBaKkyBaTu

Mi>X XBOCTOBMMM NAABLAMN KUTIB, HANPUKag,
KinbKicTb 6in0ro Kofbopy Ha XBOCTOBOMY MaBLii Ta
cneundiyHi 6ini BisepyHKM Ha XBOCTOBOMY NnaBLi.
AKLLO YUYHi NomiYatoTb NnLe HalbGINbL OYEBUAHI
BiAMIHHOCTI, HanpWKnag, «Li XBOCTOBI NnaBLi
nepeBakHO 6ini, a Li — nepeBa)kHO YOPHi», MOMNPOCiTbh
X yBakHiLLe NPUANBUTUCA JO KOHKPETHUX Binmx
bopMm y neBHMX Micuax i cnpobyBaTy 3icTaBUTK iX 3

XBOCTOBUMM MJ1aBLAMUN iHLLINX KATIB.

AKLWO yYHi HamaralTbCA NOEQHATM ABa XBOCTOBI
nnasui, AKi He 36iratloTbCA, KaXkyul, Lo, Ha IXHI0
LYMKY, Ha 060X GOTO NOKa3aHO NPOTUNIEXKHI CTOPOHMU
XBOCTOBOTO MJiaBUs, NOMNPOCiTb YYHIB BBaXKaTH, LLO
Ha BCix $OTO 306parkeHO XBOCTOBUIA NyiaBeLpb 3

OfHOro 6OKYy.

3axucm Kumie

Ornap mopynsa - CropiHKa xviii
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OuiHIOBaHUI MOMEHT i Wini

OuiHOBaHHA ANA BiANOBIAHOro MOMEHTY

3aBpaHHA 6: MogenioBaHHSA pyXy KUTiB

Mogenb pyxy Kutis

Merta
Po3po6iTb Modenb Ha OCHOBI AAHUX NPO KUTIB,
wo6 BuABNTN piyHoOi Mirpauii ropbatoro

KUTa.

CraHgapTtn

NGSS LS1.B

NGSS

NGSS Po3pobka Ta 3acTocyBaHHA Mmogenen E4
CSTA 1B-DA-06

CSTA 1B-DA-07

ISTE1.5.b

®opmyBasibHe OLiHIOBaHHA

YuHi MatoTb po3pobuUTH MOAENb, AIKA NMOKAa3YE, AKi
KTY e nepebyBaloTb MPOTArOM KOXHOro Micaua
POKY. YUHi MOXYTb TOUHO 3MOJeSIoBaTU AaHi abo
3pobUTU BUCHOBKM NPO Te, Aig iXHi KUT nepebyBaB y

Ti MicALi, KON NOro He cnocTepirann.

3aBAaaHHA 7: lonaBaHHA

AaHNX NPO pyX Kopabnis

Mopenb pyxy KuTiB i Kopabnis

Merta
Po3poburTi MoZesib Ha OCHOBI AAHUX MPO PyX
KuTiB i KOpabnis , 06 BUABUTY MicLA, Ae €

MNMOBIPHICTb 3iTKHEHHA KOpabnis 3 Kutamu.

Cranpaptn

NGSS Po3pobka Ta 3acTocyBaHHA Mogenen E4
NGSS BukopucTaHHA maTeMaTuKK Ta
064MCNOBaNIbHOrO MUCTIEHHA E2

ISTE1.5.b

QopmyBasnbHe OLiHIOBaHHSA

Y4yHi MaloTb NpeACTaBUTA PivHY cXemy Mirpadii
KWUTIB i palloHU iHTEHCVBHOIO pyXy Kopabnis.
AKLWO yyHi BiguyBaloTb TPYAHOLLI Yepes Te, Wo
LIYKaloTb KOHKPETHILLi HanpAMKK, HaragamTe im, Wwo
MeTa moZeni — 3'acyBaTi, fie KUTN HanJacTiwe
noTpanafalTb Nig Kopabni. BoHy maloTb nparHy Ty

CTBOPUTU MOJefb, AKa AOMOMOXe IM Lie 3pO3yMITu.

3axucm Kumie

Ornap mopynsa - CropiHKa Xix
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OuiHIOBaHUI MOMEHT i Wini OuiHOBaHHA ANA BiANOBIAHOro MOMEHTY

3aBaaHHA 8: [loonpauyloBaHHA igen

Pobounii apkyw «Bawi igei wopo npobnemm Ta i DopmyBanbHe OLiHIOBaHHA

BUPILLEHHAY . y .
YyHi, WBwmpLLe 3a BCe, BU3HayaTh panoHn CaH-OpaHuUmMCKoO i

JNoc-Anpxeneca B KanipopHii Ak ABa paiioHu, Ae 3iTKHeHHs

Merta i
3 Kopabnamu € Npobnemoto Ans KUTIB, TOMY LLO came
BukopucraHHsA BisyanbHoi mogeni X - . .
P y A Pyxy Tam pyxaeTbca 6araTo kKopabnis i € 6arato KMTiB. YuHi
KWTiB i pyxy KOpabniB AK AOKa3 Ha MiATPUMKY

MOXYTb POBUTI TaKOX iHLU NPUMYLLEHHS, AKLLO BOHY

MPUMYLLEHHA WOJO TOro, Aie KUTY HaniMOoBIipHiLle L N . )
MiAKPINAITH iX JOKa3amu. AKLLO Y4Hi He HajaloTb JOKa3iB

3a3Hal0Tb 3iTKHEHD i3 KOpabnaMK, Ta ANA 06FPYHTYBaHHSA

Ha NigTPVMKY CBOTO TBEPAMXEHHSA, 3anuTaiTe ix: «<Homy Bu O
pileHHs npobnemu. - . —
TaK BBaxaere?» [1onpociThb ix 3anmcaTi CBOI JOKasu. 9
Rl
Cranpapi 3aoxouyiiTe yYHiB BAKOPUCTOBYBATM Te, LL{O BOHM ];
NGSS Ai3Hanuca 3 gaHnx, AnA NOWYKY OHOBNIEHOTO PilleHHA. 3
NGSS 3anyueHHs o aprymeHTaLlii Ha OCHOBI foKa3iB E4 E
CSTA 1B-DA-06 §
ISTE1.5.b
3aBpaHHA 10: IponoHyBaHHSA pillleHHA
Pobounii apkyww «Hawwe piweHHs» DopmyBanbHe OLiHIOBaHHA
PilweHHA yyHiB MaloTb BPaxoBYBaTu Te, IO BOHW Ai3HANNCA
Merta

Mpo Micus, e 3iTKHEHHA 3 KOPabIsAMM MOXeE CTAHOBUTY

3acTocyBaTyV HayKOBI i€l 3 AaHNX i TEKCTY, Wob . . . .
y y ACi3A y npobnemy, a TakoX iHdopMmaLlito 3 TekcTy «Kumu i Kopabai:

PO3POOUTU PilLieHHA A1 3MEHLLIEHHS KifIbKOCTI KUTIB, : . .
Pazom 8 okeaHi». AKLLO Y4Hi NPOMOHYIOTb PileHHS, AKe

AKi BiCTaloTb NOPaHeHHA abo rMHYTb Bif 3iTKHEHHA 3 . N
He BPaxOoBYe TOro, L0 BOHW Ai3HANNCA, NOMPOCiThb X

Kopabnamu. . . .
MOBTOPUTY T€, L0 BOHU [i3HANNCA MPO KUTIB | MOXNNBI
pilleHHA Ha OCHOBI MoZenen, AKi BOHV BUKOPUCTOBYBaN

Crangaptn . .

Ta PO3pobnANY. € NPUAHATHIAM, AKLLO YYHI NPOMNOHYIOTH

NGSS LS2.C .
pilleHHs, AKe He 30aETbCA PO3YMHUM, ane BKIToYae B cebe

NGSS KoHcTpytoBaHHA NOACHEHD | NPOEKTYBAHHA pilleHb .

Te, LLO BOHM BXe Li3Hannca npo npobnemy. Hanprknag,

E4 . .

YUHi MOXYTb CKa3aTy, Lo NoTpibHo nobynysatu

ISTE1.5.b

MiABOAHY CTiHy, W06 KUTW He 3aninBany y nesHi micua.
Lle moxe 38aTrcA HEPO3YMHIM TOMY, XTO Ma€ AOLATKOBY
iHbopMmaLjito Mpo 0b6cAr NPOEKTY, ane, OCKINbKU YuHi

He MatoTb Takoi iHpopmaLi, e — pPO3yMHe pilleHHs,

3aCHOBAHe Ha TOMY, WO BOHW 3HaOTb Ha JaHUIA MOMEHT.

3axucm Kumie Ornap mopynsa - CtopiHKa xx © 2022 Smithsonian Institution




OuiHIOBaHUI MOMEHT i Wini

OuiHOBaHHA ANA BiANOBIAHOro MOMEHTY

3aBaaHHA 11: MepesBipkKa pilweHb

Pobounii apkyw «lepeBipKa pilleHb»

Pobounin apkyL «[JoonpaLboBaHe pilleHHs»

Merta

MobynyiiTe aprymeHTaLlito LWO#O0 HAMKPALLOro pilleHHA
A5 BMEHLUEHHR KiNbKOCTi 3iTKHEHb KUTIB 3 KOpabnsamu,
BUKOPVCTOBYIOUM JOKA3U, OTPUMaHi B pe3ynbrarti

MOPIBHAHHA PilleHb 3 MOLENIO.

Crangaptu

NGSS KoHCTpytoBaHHSA NOACHEHD | NPOEKTYBAHHA PilleHb
E5

NGSS 3anyueHHs o aprymeHTaLlii Ha OCHOBI foKa3iB E4
ISTE1.5.b

YUHi MaloTb Ha MigTPYMKY CBOTO pilleHHA

BUKOpUCTOBYBaTU haKTu 3 Moaeni Kopnycy 3axucty KuTis.

BOHM TakoX MOXYTb BUKOPUCTOBYBATY AOKA3 3 TEKCTY

«Kumu i kopabni: Pazom e okeaHi».

3axucm Kumie

Ornap mopynsa - CropiHka xxi
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Marepianu, npunagana ta 6esneka
Martepianu i npunagna

Y uboMy po3aini yuHi CnoyaTKy BUKOPUCTOBYIOTb MOZESIb, @ MOTIM PO3p0o6AoTb Kilbka Mogenei. Mogynb
po3pobneHunii TaK, LWo yYHi NpaLooTb Y rpynax no Tpoe. Po3mip rpynu mae 3miHBaTUCA BignoBiaHo fo
BALLOro Kracy Ta Yu4HiB.

Y ubomy Mopayni KOXHa rpyna 3 TpbOX Y4YHiB rpatime y rpy «KutTa KuTis» i3 3aBgaHHA 2. [pu nepepbavae
irpoBe none «KUTTA KNTIB» i TpU cniHepu. 4na yyacTi y rpi yuHAm 6yayTb NOTPiOHI irpoBe none «XKnUTTA KUTIB»
i ABa 3 TPbOX cRiHepiB. IrpoBe none rpu GKUTTA KUTIB» | TPW KapTKKU AnA CriHepiB KpaLle, AKLWO MOK/MBO,
HaJpYyKyBaTU Ha KOJTIbOPOBOMY NPUHTEPI, afie iX MOXHa HagpyKyBaTK i Ha YOpHO-6inomy. [1nA BUrOTOBNEHHA
CriHepiB BUKOPUCTOBYIOTbCA CKPIMKK, KaHLENAPCbKi KHOMKY i KAPTOH. KapTOH BUKOPUCTOBYETLCA ANA
BMIOTOBNEHHSA GiNbLLIOCTI KOPOOOK AJ1A 3ePHOBUX CYMILLIEN Ta iHLLMX XapUYOBKX NPOAYKTiB. HacTaHOBM Wogo
BMFOTOBNEHHA CMiHEepPiB MiCTATbCA Y po3dini «[ligrotoBka» y 3aBAaHHi 2.

TekcT «Kumu i kopabni: Pazom 8 okeaHi» Ta [O[ATKOBUI TeKCT Ha BUGIp «[TopA0 i3 00c1iOHUYeto OKeaHy» Takox
KpalLe 3a MOXNBOCTI HAAPYKYBATU Ha KOSIbOPOBOMY MPUHTEPI.

Marepianu B nopaaKy BUKOPUCTaHHA CKinbKnm ix?

Komn'toTep abo nnaHLWeT 3 OCTYNnom Ao IHTepHeTy 1 ana BunTens
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1 Ha rpyny 3 BOX yUHiB

MpoekTop ana undpoBux megia 1

Manip gns Tabnuup Ta iHdorpadikm

IrpoBe none «KnTTA KNTIB» 1 Ha rpyny 3 TpbOX Y4HiB

CniHep «MicLie pO3MHOXeHHSA» 1 Ha rpyny 3 TPbOX YUHIB

CniHep «Micue HaryntoBaHHA 250 poKiB TOMY» 1 Ha WiCTb YYHIB

CniHep «Micue HarynoBaHHA HUHI» 1 Ha WicCTb YuHiB

3aTncKaui gna nanepis 2 Ha rpyny 3 TPbOX YUHIB

KaHuenapcbki KHoNKu 2 Ha rpyny 3 TPbOX YUHIB

KapToH [ocTtaTHbO AnA BUpi3aHHA ABOX KPYriB diameTpoMm

13 CM Ha KOXHY rpyny 3 TPbOX YUHiB.

Knen-oniseub 1 ana Buntens
Hoxnui 1 ona Buntens
Habip kapTok «[laHi npo KnTiB» 1 Habip Ha rpyny 3 TPbOX Y4HIB

Crikepwn [BOX KONbOpiB

MpeameTn ans 306pa)eHHaA KUTiB y Mogeni (irpoBi 1 Ha y4yHA

iKW, KHOMKW, TYMKK, M'SIKi irpaLlukm)

«Kumu i kopabni: Pazom 8 okeaHi» 1 Ha yyHA

«Mops0 i3 docniOHUYero okeaHy» (TEKCT Ha BMOIp) 1 Ha y4HA

Mapkepu (Heo60B’'A3KOBO)

Konboposi oniBLi (HE060B'sI3KOBO)

3axucm Kumie Ornap mopynsa - CropiHKa xxii © 2022 Smithsonian Institution




HactraHoBu ana y4HiB woano po6oynx apKyiuis

IHbopmaUis wopo po3noginy pobounx apkyLlis, 4OCTYN [0 AKUX NOTPIOEH yYHAM Nif Yac 3aHATTA 32 MOAYEM.

HasBa apkywa

KinbKicTb npumipHuKis

lpa «XKntta KnTIBY

1 Ha rpyny 3 TpbOX Yy4HiB

Diwkm ana rpn @KUTTA KUTIiB»

1 Ha rpyny 3 TPbOX YYHiB

OuiHoBanbHUI apKyLW A0 rpu «XKUTTA KUTIB»

1 Ha yuHA

e kntn?

1 Ha rpyny 3 TpbOX Yy4HiB

Mirpauia KuTis

1 Ha rpyny 3 TPbOX YuHiB

Kapta kntiB 1 Ha rpyny 3 TPbOX Y4HIiB O
Opi€eHTOBHI HaNpAMK Mirpadii KuTis 1 Ha y4HA 3
Mokaxunkn «Jloc-AHgxenec», «CaH-OpaHumncko» Ta | 1 Ha rpyny 3 TPbOX YUHiB :a
«MeKcnka» <
Bawi igei wopo npobnemu Ta i BUPiLLEHHS 1 Ha yuHA ]g
HocnigxeHHA npobnemu Ta i BUpiLLeHHA 1 Ha y4HA §

Hawwe BupiweHHA npobnemun

1 Ha rpyny 3 TPbOX Y4HiB

[NepeBipka piweHb

1 Ha y4yHsA

[oonpauboBaHe pilleHHA

1 Ha rpyny 3 BOX YUHIB

be3neka

YUHiB MOXYTb 3aCMyTUTV 300paKeHHA MEPTBYX Ta MOPAHEHNX KUTIB. MNepLu Hi>k MoKa3yBaTK iX, CKaxiTb

YUHAM, Lo BOHM NobayaTb 306pakeHHs, AKi MOXYTb iX 3aCMyTUTK. YUHi MOXKYTb 3aCMyTUTLCA, AyMatoun abo
pO3M0oBifayM NPO NOPaHeHUX TBAPVIH. YUHI MOXYTb BignounTn Big nepernagy ¢otorpadiit abo po3agymis npo
NOpPaHEeHUX TBaPWH, AKLLO LLOCb i3 UbOro BUK/NKAE Y HUX CUSIbHI HEraTUBHI emoLil.

3axucm Kumies Ornap mopynsa - CropiHKa xxiii © 2022 Smithsonian Institution




3aBaaHHA 1: MovyaTKoBI igeil 20 xsunuH

3azanvHa iHhopmauyisn

Y ubomy moZyni yuHi gocnigxkyoTb npobnemy, 3yMOBREHY TUM, Lo rop6aTi K1TK 3a3HaloTb yaapiB Kopabnis.

lop6aTi KT € OfHUM i3 BUAIB KUTIB. Y Pi3HUX YacTMHaX CBITY iCHYe 14 pi3HMX nonynAauii ropbatnx KUTiB.

Llein po3gin npucBaAveHnin nonynALii, Wo mewkKae 6ina y3depexxa MekcrKy, Aka B Teni Micaui mirpye o

3axigHoro y36epexka KanipopHii. Lla nonynauia rop6atnx KuTie nepebyBac nif 3arp0o30t0 3HMKHEHHSA, L0

03Hauag, LWo BOHa B Hebe3newi. YoTrpm 3 nonynauin umx KuTiB nepebyBatoTb Mif 3arpo30t0 3HNKHEHHS, Lo

03Hauag, WO iM 3arpoXXye BUMUPaHHA. [leB'ATv nonynAuiam Hebe3neka He 3arpoxye.
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PucyHok 1.1: KoxxHa nonynayis 2op6amux kumie npogooume 4acmuHy poKy 8 0OHOMY Micyi, a YacmuHy

8 iHWoMmy.

Y BcboMy CBiTi 6araTo BUAiB KUTIB NepebyBatoTb Nif 3arpo30to abo B Hebe3newi. 3a ouiHkamu, y 20-My CTORITTI

2,9 minbioHa KnTiB 6yno BOVMTO BHACNiAOK NPOBAaAXKEHHS KOMEPLiHOTro KUTOBINHOro npomuciy. Lle 3HauHo

CKOPOTWMAO CBITOBI NonynAUil KiTiB. 1982 poKy MixkHapofHa KoMmicif 3 nMTaHb NPOMUCAY KATIB 3anpoBaguna

3a60pOHY Ha KOMepLiiHe NOMBAHHA Ha KNTIB. Lie gonomorno aesakMm nonynauiaM KATIB YHUKHYT MOBHOTO

3HMKHEHHS, iHWIi nonynAauil BigHOBMANCA. He BUMep XofeH i3 CyyaCHMX BUAIB KMTiB. X0ua, 3a ouiHKaMu,

LOHaMeHLLe B AeCATN NONyNALiAX KUTiB 3anuwmnnoca meHwe 500 ocobuH. A y18-my cTonitTi y MiBHiYHIN

ATnaHTuUi BUMepna NnonynAuia Cipyx KUTIB.

| HAHI KUTK CcTUKalOTbCA 3 6araTbMa Npobnemamu, AKi 3arpoXyoTb IXHbOMY BVXKMBaHHIO. KTu 3a3HaloTb yaapis

Kopabnis. LIsa npobnema € 0co6MBO rocTPOoo B MiCLAX 3 iIHTEHCUBHUM PYXOM KOPabiB i BUCOKOIO LLifIbHICTIO

3axucm Kumie

CropiHka 1
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nonynAuin K1TiB. 3a ocTaHHI 40 POKIB KiNbKiCTb BaHTaxiB, LLIO NepeBO3ATbCA KOpPabnamm Yepes okeaH, 3pocia
y 25 pas3iB. KuTn TakoX MOXyTb NOTPaNAATA y pUOONOBHI CiTi. [Ipobnemy cTaHOBNATb akTUBHI 3HapALAA
BMNOBY prbK, ane TakoX i MPOCTO 3aNuLeHi y Mopi. TaKOX KUTK B OKeaHi MOXyTb KOBTaTK MiacTuK. Benuki
LUMATKW MNNaCTUKY MOXKYTb 3aBAaBaTu KNTaM TpaBM. HayKOBLi BBaXaloTb, L0 HaBITb Ay>Ke MasleHbKi LUMATOUKM

NNacTuKy, Tak 3BaHUIN MIKPOMNIACTUK, TAKOX MOXYTb CTaHOBUTW NpobnemMy Ans KATIB.
Y ubOMy 3aBAaHHI y4Hi 3HaNOMNATLCA i3 Npobemoto nopaHeHHA abo 3arnbeni KUTIB. YUHi 4inATbcA cBoiMM
NoYaTKOBUMMU iieAMM MPO NPUUUHY Npobnemu.

liccomoeka

1. Q BigsinanTe ctopiHky ScienceEducation.si.edu/whales. Bigkpuiite Bigeo «fopbatuin kut» i dain

«[pobnema KuTiB» TakK, LWOO X Mir NnepernagaTy yBecb Knac.

2. HanwuwiTtb 3aronoBok «Y Yomy nondrae npobnema?» Ha YUNCTOMY apKyLli nanepy anA Tabnuub Ta

iHborpadikm Ta «LLlo M1 xouemo gizHaTUCA?» Ha IHLWOMY apKyLLi.

Mpoyedypa
1. YBIMKHITb Bifieo «fop6aTuii KUT» TaK, LWOO6 NOro MOrv ANBUTKCA YCi YUHI.

2. MonpociTb yYHiB 3BePHYTMCA A0 YYHA NOPAS i 06roBOpuTY Te, WO BOHM Nobaunnun. 3anponoHyiTe yYHAM
NOAJINMNTMCA CBOIMU CNOCTEPEXEHHAMM 3 Kracom. [igTBepabTe yUYHAM, WO TBAPWHW Ha Bifleo — KUTW.

CKaxKiTb iM, LLO Ui TBAPWHIY HaneXaTb 4O BUAY KUTIB, AKUI Ma€ Ha3By ropbaTui KnT.

3. CKaxiTb YYHAM, LLO MA€ETe KinbKa 306pakeHb, AKi xoueTe iM nokasatu. CKaXiTb YUHAM, L0 JeAKi 3 uyux
300paxeHb CyMHi. YBIMKHITb Bifieo «[op6aTnii KUT» TakK, Wob 1Oro Mornn AMBUTUCA YCi yUHi. Ha pucyHKax
1.2-1.5 noka3aHo 306paxeHHs 3 darny. Y uelt MOMEHT He HaZlaBaliTe YUHAM AOBiIAKOBOI iHbopmaLii npo

3006paXKeHHs.

PucyHok 1.2: Ljeli nonsapHuli KUm 3a2uHye 8Hac1idok nopaHeHb, 3a80AHUX 28UHMOM Kopabis.

3axucm Kumis CropiHka 2 ©2022 Smithsonian Institution
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PucyHok 1.3: Ljeti 2op6amuti kKum dicmas nopaHeHHsA
8HAC/IOOK 3iMmKHeHHA 3 Kopabniem.

PucyHok 1.4: ljbozo 2c0p6amozo kuma 3Hatiwiu Mepmeum, tio2o X8icm mae 3Ha4Hi NOWKOOKeHHS,
limogipHO, cnpu4UHeHi pu60s108HUMU 3HAPAOOAMU.

PucyHok 1.5: ljeli kum dicmas nopaHeHHA 8HACNIOOK 3iMKHeHHA 3 Kopabiem.

3axucm Kumie CropiHka 3 ©2022 Smithsonian Institution
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4. TNonpociTb YYHIB 3BEPHYTUCA [0 YUYHA NopAL i 06roBopuTH Te, L0 BOHM NoBaumv Ha 300parkeHHsAX.
3anponoHyinTe YUHAM NOJINNTUCA CBOIMU CNOCTEPEXKEHHAMN 3 KNacoM. 3anuwiTb ifei yuHis y Tabnuuio

«Y yomy nonsrae npobnema?.

5. 3anuTtanTe y4HiB, UM He Haragye Le M YOroch i3 IXHbOro BfIaCHOrO XUTTA. BUKOPUCTOBYNTE HaBeAeHi
HVXKYe 3annTaHHA ANA CKepyBaHHA, W06 JONOMOrTY yYHAM NpUragaTty Takuin AOCBif.
« Bu konu-Hebyab otpumyBanu Tpaemu? LLlo ctanoca?

« Bu konu-Hebyab 6aunnu nopaHeHy TBapuHy? LLlo ctanoca?

Nopapa BuunTtento 6

YUHi MOXyTb 3aCMyuyBaTMCA, AYMaloOUM / TOBOPAYMN NPO NOpaHEeHMX TBapMH abo Npo BUMAZKK, KOS BOHU
3a3Hasiv MopaHeHb. YUHi MOXyTb 3p0OUTY NepepBy, AKLLO Lie iX HAATO 3aCMyUYYE.

6. MNonpociTb yuHiB 3BepPHYTbHCA JO YUHA NOPAL Ta 0GroBOPUTH, LLO, Ha TXHIO YMKY, CIPUYMHIWIO NOPaAHEHHSA
Ta/abo cmepTb KKTIB. [JONOBHITL Tabnuuto «Y yomy nonsarae npobnema?» igeamm yuHis. Lle nae Bam

MOXNUBICTb Ai3HATNCA NPO NOYATKOBI ifel yuHiB. Ha ubomy eTani He BUnpaBnamnTe igel yuHis.

Y yomy nonsarae npo6nema?

KuTu 3a3HaloTb NopaHeHb
HeAKi 3 KNTiB BMAAIOTbCA MEPTBUMM
MoXMBO, BOHM 3 UNMOCH 3ITKHYNNCA

Mo»nu1Bo, Lien KAT NoburBcs 3 iHWNM

MoxnuBo, Lieli KUT 3a3HaB yaapy kopabnsa

PucyHok 1.6: 3pasku 8ionosgidel, Kosu y4YHi 0inamscsa caoimu no4amkosumu
yABJIeHHAMU NPO CNOCMepeXXeHH:A 3a NOPAHeHUMU ma MepmeumMu KUumamu.

LS2.C YyHi ginATbcAa NOYaTKOBMMIN YABNEHHAMU MPO aCNeKkTy AOBKINAA, AKI MOXYTb CMPUUNHUTACA JO

3arnbéeni KUTiB.

YyHi HafaloTb MOYATKOBI iAET MPO Te, Lo CTano NPUYMHOI NOpaHeHHs i 3arnbeni

KWUTIB.

3axucm Kumis CropiHKka 4 ©2022 Smithsonian Institution
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7. 3anuTaliTe y4HiB, NPO L0 BOHU XOTiNu 6 Ai3HaTncA Ginblue, Wob Kpalle 3po3ymiTv npobnemy i noyatn

AyMaTu Hapg Ti BUpiLWeHHAM. 3anuwiTb igei yuHis y Tabnuui «LLlo mu xouemo fisHatnuca?».

LLlo mu xouemo gizHaTuca?

[e nnaBatoTb KUTK?

LLlo Mmoxe 3aBAaBaTu LKOAN KTam?

Lo ctaHOBUTb HEGE3NEKY ANA KUTIB?

PucyHok 1.7: 3pasku 3anumats, KoJ1u y4Hi 0insimeca c8oimu noyamgosumu
ideamu; Ha ybomy emani 3anucytime &ci ioei yuyHis.

8. CKaXiTb YYHSIM, LLIO BOHW MAaTUMYTb Harogy AisHaTucs Ginblie Npo ropbaTnx KUTIB, Wob Kpalle 3po3ymiTu

npob6nemy i noyaTyt JymaT NPO MOXKIMBI LWAAXM ii BUPILLEHHS.
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3aBaaHHA 2: pa «KUTTA KUTIB» 35 xBunuu

3azanvHa iHhopmauyisn

BinblwicTb ropbaTux KMUTIB NPOBOAATb BECHY, NITO 11 OCiHb Y XONO4HMX Bofax, 6aratnx Ha noxusy. Came TyT
BOHW CNOXKMBaOTb HanbinbLue i 3a pik. 3MMy BOHV NPOBOAATb Y TEMILLNX KPasX, e PO3MHOXYIOTbCA i
HapOOKYIOTb AUTUHYAT. BariTHICTb camMoK KuTiB TpuBae 12 micAuiB. BOHM napyoTbCA B OAWH PiK, @ HAPOLXKYIOTb

HacTynHoro. CaMKu KUTiB HAPOLXKYIOTb MANAT MPUOAN3HO KOXKHI ABa—TPU POKM, MOYMHaoum 3 Biky 6-10 pokiB.

Y uboMy 3aBAaHHI YYHi BUKOPUCTOBYIOTb MOAENb, W06 MOYaTh BUBYATU ropbaTUX KUTIB i Kpalle 3p03ymiTu
npobnemy TpaBMyBaHHA abo 3arnbeni KuTiB. lNi3HiLwe yuHi po3pobnATb BNacHy mogesb, Aka AacTb iM
3MOTy KpaLle 3po3ymiT npobnemy. HayKoBUi 11 iHKeHepr 4acTo BUKOPUCTOBYIOTb Mogeni. Mogeni — ue
npeacTaBfieHHs, AKi NTEBHUM YMHOM € NOZIGHUMK [0 TOTO, L0 BOHW NpeAcTaBnAioTb. Moaeni MoXyTb
MaTU Pi3Hi popMmK, BKJTIIOUHO 3 €CKi30M, CXEMOIO, Gi3MYHUM NMPegMETOM, MAaTEMATUUYHUM PIBHAHHAM abo

KOMﬂ’IOTepHOIO mogennto. Y UboOMy 3aBAaHHi Mogenio € rpa, Wo MOo4eNeE XUTTA rop6aToro KUTa.

lMiocomoeka

1. Q BigsinanTe ctopiHky ScienceEducation.si.edu/whales. Bigkpuiite dainn 3 HactaHoBamu o rpu

«KNTTA KUTIB» TaK, WOO 1Oro Mir nepernagat Becb Knac.
2. MNepekoHanTecs, Wo Tabnuui «Y yomy nonarae npobnema?» i «LLlo My xouemo gizHaTncA?» 6ayatb yci yuHi.

3. NMigroTtylite No ogHOMY NPUMIPHMKY poboumnx apKyLwis «<KnUTTa KUTiB» Ta «DiwKn rpm «KnTTa KATIB» Ann

KOXHOT rpynu 3 TPbOX YUHIB.

4. Q BigsiganTe ctopiHky ScienceEducation.si.edu/whales. [igrotyiite no ogHomy KosibopoBomy

NPUMIPHUKY irpOBOro NonA rpu «?KUTTA KUTIB» A1 KOXHOI rpynin 3 TPbOX YUHIB.

5. Q BigsinanTe ctopiHky ScienceEducation.si.edu/whales. 3sepHitbca fo cniHepis rpu «XKutTa
KWTiB». BUroToBTE NO OAHOMY KOSIbOPOBOMY CriHepy «Micue PO3MHOMKEHHA» A1 KOXHOI rPynu 3 TPbOX
y4HiB. BMrotosTe no ogHOMy KONlbOpOBOMY criiHepy «MicLe HarynoBaHHA HUHI» ANA KOXKHOT rpynu 3
TPbOX YUHiB (AUB. PUCyHOK 2.2). BUrotosTe No ofHOMY KOfIbOpPOBOMY criiHepy «Micue HarynoBaHHA
250 pokKiB TOMY>» A51A KOXHOI Fpynu 3 TPbOX YYHIB (AMB. PUCYHOK 2.5). HyKue nogaHo HaCcTaHOBY, AK

BUTOTOBUTU cniHep:

3axucm Kumis CropiHka 6 ©2022 Smithsonian Institution

w
Q
vy
=
Q
I
I
)
N




+ BupixTe 3 KapTOHY Kpyr giameTpom 13 cm (gus. PucyHok 2.1).

PucyHok 2.1: Bupixxme Kos10 3 KOpobKu 017
3epHosux cymiweli abo neyuea.

« BupixkTe cniHep i npnknenTe NOro Ha KapToH.

If you are age 40 orolde A%,
& you die of old age.

PucyHok 2.2: Lje - cniHep «Micye Ha2ynio8aHHA HUHI».

{ BHHe'geg
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« [TpocyHbTe KHOMKY Yepes cKpinky (ans. PucyHok 2.3).

PucyHok 2.3: Lje kaHyenapcoKka KHonka 33 mm. Takox
niditidyms KHONKu iHWo20 po3mipy.

+ [puKpiniTb KHOMKY ANA Nanepis y LUeHTPi cniHepa.
+ TpOoXu BUTAMHITb KHOMKY TaK, W06 MixX il KpYrnot BePXHbOK YaCTUHOL i CNiHepOM 3aNKrLLIaBCA NPOCTip

(omB. PucyHok 2.4). Lle pacTb ckpinui 3mory BifibHO obepTatucs.

PucyHok 2.4: IKwjo KHONKY HAMUCHYJIU HAOMO CUJIbHO, CKpinKa He
obepmamumemabcs.

{ BHHe'geg
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Ifyou are age 40
or older,
you die of old age.

PucyHok 2.5: Le - cninep «Micye HazyniosaHHsa 250 poKie momy».

6. 3i 3BOpOTHOro 6OKY cniHepiB 3p06iTb NO3HauUKM «HUHI» | «250 pokiB TOMy>».
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Mpoyedypa

1. CKaXiTb YUHAM, WO MAETE rpy, 3a AOMOMOrO AKOT BOHU 3MOXYTb Oifnblue Ai3HAaTUCA NPO XUTTA ropbaTmnx

KnTiB. CKaXiTb yYHAM, O rpa — ue mogesnb. Mogenb — Lie NnpeiCTaBNeHHS, AKe € CXOXKMM Ha PeanbHiCTb,
ane He NoBTOPIOE ii TOUHO. Baxknneo, Wob mofgenb BKJoUana B cebe YaCTUHU, AKi € KOPUCHUMM ANA Uinen
mogeni. MeTa uiei mogeni — fi3HaTMCA Ginblue Npo ropbaTrx KUTIB, LWO6 Kpalle 3p03yMmiTh i BUpIINTK

npobnemy ix TpaBMyBaHHs i 3arnbéeni.

2. MNonpociTb yuHiB NepernsHyT! Tabnuui «Y yomy nonsirae npobnema?» i «Lo mn xouemo gisHaTncA?».
3anponoHynTe YYHAM NOZINUTUCA iHGOPMaLi€tD, AKY, Ha IXHIO YMKY, CNif BKIIOYUTU Y MOAesb. 3anuwiTh

inei yuHiB y Tabnuui «LLlo mu xouemo gisHatucs?».

3. CKaxiTb YUYHAM, WO BOHW ByayTb NpautoBaty 3 Mogensto y rpynax. O6’eHanTe yUHiB y rpynu no Tpoe.
Po3paite no ogHOMY NpUMIPHUKY pobourx apKyLwiB «KnTTa KUTiB» Ta «Dikm rpy «KUTTA KUTIB» KOXKHIN
rpyni 3 TPbOX yUYHiB. Po3ganTe KOXHill rpyni no OgHOMY irpoBoMy Moo «?KUTTA KUTIB» | O4HOMY irpOBOMY
cniHepy «Micue po3mHOXeHHA». [laliTe ogHin nonoBuHi rpyn cniHepu «Micue HaryntoBaHHA 250 pokis

TOMY>», @ iHLWi NONMOBUHI — cniHepu «MicLe HarynoBaHHA HUHI».

4. CnpoeKTyInTe Ha eKpaH dan HacTaHOB A0 rpu «*KUTTA KNTiB». [oKaXiTb NnepLumin cnang — irpose none.
CKaxiTb YUHAM, LLO KOXHOIO POKY KTW MIFPYIOTb Mi>K MiCLIAMI PO3MHOMEHHSA | MiCLLAMM HarynioBaHHA.
Micue po3MHOXeEHHA — Le micue, fie HAPOOXKYIOTbCA AUTUHYATA KATIB. Y MiCLIAX PO3MHOMKEHHSA KUTU
npoBoAATb 6/1M3bKO 4 MicALiB Ha pik. Micue HarynoBaHHA — Le Miclie, fe KUTY NoigailoTb GinbLuy YacTUHY

i 3a piK. Y MicusaX HaryntoBaHHA KATU NPOBOASATb 6JIM3bKO 6 MiCALIB Ha PiK.
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5. MokaxiTb gpyrum cnamg. KoxHa rpyna noymHae rpy 3 BicbMmoMa KUTaMW. YUHi MatoTb BUPi3aTy BiCiM
irpoBux ¢iwok. Ha pob6oyomy apkywi rpy «KUTTa KUTiB» BKa3aHO NMOYaTKOBUI BiK KOXHOIO 3 BOCbMMU

KuTiB. Ha Lbomy po6oyomy apKyLLi yUHi BiCTeXKyBaTMMYTb BiK KOXHOIO 3i CBOIX KUTIB.

6. MoKaxiTb TpeTin cnang. MonpociTb YUHiB po3noyaTy rpy, NOKNaBLWy BCi BiCiM QilLOK rpu «?KUTTA KUTIB»
Ha «MicLe po3MHOXeHHA». [1nA KOXKHOro 3 KUTIB rpyna KpyTuTb irpoBui cniHep «Micue poO3MHOMKEHH:A»
no ofHoMy pasy. Lle nokaxe, Lo BifOyBaETbCA 3 KOXKHUM KUTOM, KONW TBaprHa nepebyBae y Micui
PO3MHOXEHHSA. YUHi MOXYTb CTBOPUTY BIACHY CUCTEMY, LLOO BiACTEXYBaTW, ANA SKOrO CaMe K1UTa BOHM
KpyTATb cniHep. CKaKiTb YUHAM, L0, AKLLO B OQHOrO 3 KTIB 3'ABUTbCA ANTMHYA, BOHM BMPIi3aloThb Lie

OAHOrO KNTa i 4OAA0Tb MIOr0 Ha MiCLe PO3MHOMEHHH.

7. MNokaxiTb YeTBepPTUN Cnand. YUHi TakoXK OAAI0Tb KNTa Ha irpoBe none «KnUTTa K1TiB». KoxHOMY

HOBOHapPOOXEHOMY KUTY I'IOTpi6HO naBatn HaCTyI'IHVIVI HeBI/IKOpI/ICTaHI/II7I HOMeP.

8. MokaxiTb n'aTnn cnang. CKaxiTb yUYHAM, O, AKLLO OAWH i3 IXHIX KUTIB r’MHE, BOHU MaloTb 3HATU OrO
¢biWwKy 3 irpoBoi AOWKM «KUTTS KUTIB». TAKOXK BOHM MAtOTb BiA3HAUUTM Lie B po6oyoMy apKyLi «KntTa

KUTiB». KpyTUTK CniHep AnA KUTIB, AKi 3arMHyNM, He MOXHa.

9. MNokKaxiTb WwocTnin cnamg. Ha HacTynHomy eTani BCi KUTW MirpytoTb Ao MicUA HarynioBaHHA. Ina
KOXHOrO Ku1Ta rpyna KpyTuTb criHep «MicLe HarynoBaHHsA». Y MicLAaX HaryntoBaHHA AUTUHYATa KUTIB He
HapOAKYIOTbCA, NPOTE AeAKi KUTN MOXKYTb TaM NOMMUPATU. 3BEPHITb YBary y4HiB Ha Te, WO, KON KATK

MirpytoTb Ha3ag A0 MiCLib PO3MHOXEHHS, MUHAE OAVH PiK.

10. MokaxiTb cbomuii cnang. MNepeg Tum, AK nepenTn Jo cniHepa «Micue PO3MHOXEHHSAY, YUHi po6nATL

KOKHOTO 3i CBOIX XMBUX KWTIB HAa OAWH PiK CTapLIMM Ha pOG0OYOMY apKyLLi rpu «KUTTA KNTiB.

11. TMoKaxXiTb yuHAM, AK KOPUCTYBaTUCA MoZenio, obepTatun cniHep «MicLe PO3MHOXEHHA» ANA KiNbKOX
KUTIB i 3anucyroum, Wwo BiAbyBaeTbCA 3 KOXKHUM i3 HUX. BKaXiTb, WO, AKLLO KNT BUXUBAE, 3anncyBaTh

Hivoro He NOTPiGHO.

12. MonpociTb yuHiB NOCTaBUTK COBI 3a MeTy 3irpati B rpy 3a 10 pokis. fAKLLO AKiCb rpynu rpatoThb WBKUaLe,

Hi>K IHLUI, rpy MOXKHa 3YMWHUTK B KiHLi 6yAb-AKOro poKy nicna 5 pokis.

13. Ha pucyHkax 2.6 i 2.7 nokasaHi NpuKnaay 3anoBHEHNX Po6oUrX apKyLLiB rpy «KUTTA KUTiB» Ha OCHOBI
mogenen «250 pokiB Tomy» i <HuHi». Mogenb «250 pokis ToMy», WBMALLE 3a BCE, 3aKIHUNTbCA MEHLLIOK

KiNbKIiCTIO KATIB NOPIBHAHO i3 Cy4yacHO MOZENS0, ane Tak BifbyBaT/MeTbCA He 3aBXAu.

Nopapa BunTtento 6

MepLunii yyeHb y rpyni Moxe KpyTUTU CriHep, Apyrunii — 3anucyBaTtu iHbopmaLito o po6oyoro apkyLla
rpu «KnTTA KUTIB», @ TPETIN — NepecyBaTu irpoBi ¢ilKy no irpoBomMy nosto. Bci yuHi MatoTb nepesipATU
MPaBWIbHICTb 3aNNCy AAHWX.

3axucm Kumie CropiHnka 10 ©2022 Smithsonian Institution
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PucyHok 2.6: [puknad pobo4ozo apkywa epu «xXKumms Kumie»
i3 sukopucmaHHam moodeni 250-pi4Hoi 0aBHUHU.

PucyHok 2.7: [puknad pobo4ozo apKywa epu «xXKumms Kumie»
i3 BUKOPUCMAHHAM Cy4dcHoOi Mooerii.

14. KoxHa rpyna mMae Bigknactu irposi ¢iwkn 1-4 Kutis gna ix nofanblLioro BUKOPUCTaHHA NPU BUKOHAHHI

3aBOaHb 6i 7.

{ BHHeO'geg
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3aBgaHHA 3: [MpoaHanisyBat rpy «?KNUTTAa KUTIB» 25 xB1nuH

3azanvHa iHhopmauyisn

Y ubomy 3aBAaHHI YUYHi 3aNNCyOTb OTPUMaHi AaHi 3 4BOX Mogenen, AKi BOHW BUKOPUCTOBYBanu y 3aBAaHHiI 2.
BoHw pi3HaloTbCA, WO NOIOBMHA KNacy BUKOPUCTOBYE MOAENb Cy4aCHOMO XXUTTEBOrO cepefoBuLLa ropbaTnx
KUTIB, @ iHLWIa NONIOBMHA — MOZENb KUTTEBOTO cepeaoBuLLa ropbaTtmx kuTiB 250 pokis Tomy. Lli aBa nepiogn

6yno B1bpaHo A LbOro 3aBAaHHA CBiJOMO, W06 YHVUKHY T Nepiofy akTUBHOIO NOJMIOBaHHA HA KUTIB

HanpwuKiHui 19-ro — Ha noyaTky 20-ro cToniTb. KTo6inHUIM NpomMucen 3HauHO BM/IMHYB Ha PiBEHb BVXKBaHHA
KWUTIB, aJie Lie He CTOCYETbCA PO6OTH, AKY BUKOHYIOTb YUHi, OO BUPIWNTN NPO6IEMY 3iTKHEHb KWTIB 3

Kopabnamu.

YuHi BUKOPWCTOBYIOTb AiaHi 3 MoZeri, o6 NOACHNTY, WO 36iNblIeHHSA KiNbKOCTI Kopabnis, prbonoBHUX
3HapAAb Ta NIACTUKY B OKeaHi NPY3BENO A0 TOro, WO CbOrofHi Ginblue KMTiB OTPUMYIOTb MOPAHEHHSA Ui
MMHYTb, Hi>XK 250 pokiB ToMy. BUKOpUCTaHHA Mogeni Ansa onucy ABMLLa BXOAUTb 0 MeTOfiB pO3po6KM Ta

BUKOPUCTaHHA MOZesiel Ha LbOMY PiBHi HaBYaHHS.
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lMiocomoeka

1. Q BigsinanTe ctopiHky ScienceEducation.si.edu/whales. Bigkpuiite dain «EkonoriuHi npobnemm

KUTiB» TaK, W06 1Oro Mir nepernaaati Becb Knac.

2. MigroTyiite Taki Tabnvui Ha gowui abo Ha nanepi ana Tabnuup Ta iHporpadiku.

AK 3MiHMNOCA XKNTTEBE cepefoBULLE KUTIB?

250 pokiB Tomy CboropgHi

PucyHok 3.1: Y4Hi sukopucmosytome ceoto Modesne 071 3anucy iHghopmauii npo xxummese cepedosuuje Kumie
250 pokie momy i Cb0200Hi.
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CKinbKMn KUTIiB?

250 pokiB Tomy CborogHi

PucyHok 3.2: HanpukiHuyi 2pu y4Hi 3anucytome KiZlbKicme Kumie 071 KOXXHOI Moderi.

3. NigroTyiiTe No ogHOMY NPUMIPHUKY po60oYoro apKyLua «OLiHIOBaNnbHNUIA apKyL A0 rpy «KUTTA KATIB» ANnA

KOXHOTI'O YYHA.
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Mpouyedypa

1. CkaxiTb Y4YHAM, WO aeski rpynn BUKOPUCTOBYBAJIN MOAENb, AKa NPeACTaBJIAE CyHaCHEe XUTTEBE

cepefoBuLLe KUTIB, a iHLWI — IXHE X1TTeBe cepenioBuLle 250 pokis ToMy. [onpociTb yYHiB NOANBUTUCA
Ha 3BOpOTHMI 6ik cBOro cniHepa «Micue po3MHOKeHHsA», Wo6 nobaunTn, AKY came MOAesb BOHU

BMKOPUCTOBYBaW. [1Ba pi3Hi cniHepun Manu Ha MeTi 3MOAEN0BATN XUTTA KUTiB 250 POKIB TOMY | CbOTrOAHi.

2. MonpociTb OAHOIO YUYHA 3 KOXHOT rpyni 3anncatii ovH cnocib B3aeMogii KUTIB 3i CBOIM XUTTEBUM

cepenoBULLEM Y BIAMOBIAHIN YacTHI TabnmLi «AK 3MIHNNOCA XKUTTEBE CEPEOBULLE KUTIB?».

3. MNonpociTb 0AHOrO YUYHA 3 KOXHOI rpynu 3anncaTi, CKiNbKy KUTIB BOHW Manuy HanpuKiHLi rpw, y BignoOBIigHin

yacTuHi Tabnuui «CKinbKu KATIB?».

4. 3anpornoHynTe yuHAM 06roBOPUTM TaKi 3aNUTaHHA 3 MapTHepamu:
+ AK 3MiHUNOCS XUTTEBE CepeaoBMuLLe ropbaToro KnTa 3a ocTaHHi 250 pokis?

« AK Ui 3MiHM BIANHYNK Ha rop6aThX KUTIB?

5. CnpoekTynTe Ha ekpaH dainn «EkonoriuHi npobnemu Kutiey». CKoprcTanTeca Lumu 306paxeHHAMY, Wo6

[aT y4HAM binblue iHbopmaLii Npo Npobnemm KTiB CbOrofHi MOPIBHAHO 3 TMU, Lo 6y 250 pokiB TOMy.

« OpHieto 3 npobnem € Te, WO KMTYW 3a3HAIOTb yAapiB kopabnis. CKaxiTb yUHAM, WO KiJIbKiCTb KOpabnis B
OKeaHax YNpoAoB»K TPUBANIOro Yacy 3pocTana i HAHI MPoJOBXKYE 36iNbLIyBaTUCA.

+ LLle ogHa npobnema nonarae B TOMy, WO KATK 3anayTyOTbCA y prbONoBHKX 3Hapaaaax. Jlioan, wo
NOBNATb NEBHMX TBAPWH, AK-OT pnby, KpabiB un Kanbmapis, 3a1LWaoTb CBOI prOONOBHI 3HapAAAA Y MOpi
i NOBEPTalOTbCA 3@ HUMM Ni3Hiwe. KTy MoXyTb 3annyTyBaTUCA B aKTUBHIMX 3HAPAAAAX BUNOBY prbu abo
y TUX, NP0 AKi aBHO 3abynu. (Ha 306parkeHHi NoKa3aHo, AK i3 BOAW BUTArYIOTb 3anumLueHi Tam puOONOoBHi

3HapaaAaA.)
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+ CKaKiTb YUHAM, WO Y BOAi € AK BeNMKI LUMATKW, TaK i HAA3BMYANHO APIOHI LUIMATOUKM NNACTUKY. AKLO KT
NPOKOBTHE BENVIKi LUMATKW NIAacTUKY, BiH MOXe TpaBMyBaTUCA. HayKoBLi BBaXkatoTb, L0 6arato ApibHUX

LUMATOUYKIB MPOKOBTHYTOIO NNAaCTUKY MOXKYTb HaKOMMN4yBaTnUCA 3 HaCOM i CcTBOpKOBaTW OANA KUTIB I'IpO6J'I€MVI.

6. Po3painTte KoXHOMY yuHeBi «OLiHIOBaNbHUI apKyLW A0 rpy «KUTTA K1TiB». [oNpociTh y4HiB BIANOBICTM Ha

3anMnTaHHA.

LS2.C YuHi BU3HauatoTb, L0 3MiHWU B AOBKIMNI 338 0cTaHHi 250 poKiB Npu3BoAATb Ao 3armbeni 6inboi

KiNIbKOCTi KUTIB, HiX 250 pokKiB TOMy.

LS4.C YyHi po3ymitoTb, WO 3MiHW, AK-OT Kopabni, pubonosHi 3HapAAAA Ta NNACTMK, BNNBAOTb Ha KUTIB,

LLLO XUBYTb B OKeaHi.
LS1.B YuHi nepepbauvatoTb, WO BN KUTIB NepecTaHe iCHYBaTy, AKLLO KUTK He 6yayTb PO3MHOKYBaTUCA.

Y4Hi BU3HayYatoTb, WO 3MiHW B JOBKIiNI, AK-OT 36iNbLUEHHA KiNbKOCTi CyaeH,

pI/I6OJ'IOBHI/IX 3HapAab i nnacTnky B OKeaHi, MOXYTb CNPUYNHATUCA OO0 3arnbeni abo TpaBMyBaHHA KNTIB.

P03p06Ka Ta BUKOPUCTAHHA mopgenen YuHi BUKOPUCTOBYIKOTb MOAEb, Ll.l06 MOACHUTK, AIK 3MiHa
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MUTTEBOIO CepenoBuLLa BriMiBa€ Ha 3[4aTHICTb KWUTIB BUXKMBATH, i nepen6aq|/|m, O CTaHeTbCA, AKLWO

KUTWN NepecTaHyTb PO3MHOXYBATUCA.

7. AKWO YYHAM BaXKKO ONMcaTh, AK 3MIHUIIOCA XXUTTEBE CepefoBULLE KUTIB, 3anNpOnOHynTe iM 3HanNTU
BIAMIHHOCTIi MiX B3aemogi€to KUTIB i3 foBKinnaAm 250 pokiB TOMy i cborofHi y Tabnuui «Ak 3miHnnoca
XUTTEBE CepefoBMLLE KUTIB?». YUHI TaKOX MOXYTb 6e3nocepefHbo NOpiBHATK cniHepu «Micue

HaryntoBaHHA 250 pokiB ToMy» i «MicLie HarynoBaHHA HUHI», WOO NO6aUNTN, YAM BOHW BiAPi3HAIOTLCA.
8. AKLIO YUHAM BaXKKO MOACHUTK, AK 3MiHW B XKUTTEBOMY CEPefOBULLi BIANHYN Ha NONYNALi0 KUTIB,
3anponoHynTe iM MOPIBHATA KiNbKiCTb XUBUX KUTiB HAaNPUKiHLi mogeni 250 poKiB TOMY Ta HUHILLIHbOT

mogeni.
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3aBaaHHA 4: loonpauoBaHHSA igen 20 xsunumH

3azanvHa iHhopmauyisn

AbCTparyBaHHA € METO[OM 064MCNIOBANIbHOMO MUCIEHHS. BOHO Nepefbayae 3MeHLIEHHA CKNagHOCTI, Wob 3pobuTi

cuctemm abo npobnemm NPOCTILWMMI JNA OCMUCIEHHA. ABCTparyBaHHaA Takox nepefdayae 30cepefxeHHaA yBarv Ha
BXNMBUX JETANAX | YCYHEHHSA ab0 irHOPYBaHHA HEBaXMBIX. Y POOOTI HaZ LM MOAYNIEM YYHi MOCTIHO BUKOPUCTOBYIOTb
abcTparyBaHHs. Y LiboMy 3aBfaHHi YUHi 3aCTOCOBYIOTb BaXKNMBI A€Tani 3 rpu «XKUTTA KNTIB», W06 Kpalle 3po3ymiTui npobnemy
TPaBMYBaHHA Ta 3arnbeni KNTiB. YUHi OHOB/IIOIOTb CBOI YABNEHHA NPO Te, WO CAPUYMHUAO Lo Npobnemy. Knac supilye

30cepeamnTCa Ha Npobnemi nopaHeHHs abo 3armbeni KUTIB Y pe3ynbTaTi 3iTKHEHHA 3 Kopabnamu.

liozomoeka

1. Q BigsiganTe ctopiHky ScienceEducation.si.edu/whales. Bigkpuiite daiin «[pobnema kuTie» Ta Bigeo «[pebHuin

TBUHT» TaK, W06 Oro Mir nepernaaaT Becb Knac.
2. NepekoHaiiTecs, Wo Tabauui «Y yomy nonarae npobnema?» i «LLlo My xouemo fizHaTCA?» 6auaTb yCi yuHi.

3. Ha unctomy apkywwi nanepy ana tabnuub Ta iHporpadikm HanuLwiTb 3aronoBoK «AK My MOXXEMO 3aXUCTUATU KITIB Bif

3iTKHEHb 3 Kopabnamu?».

Mpoyedypa

1. CnpoekTyiiTe Ha eKpaH ¢ann «[pobnema KUTiB» AnA HaragyBaHHA yYHAM NPO NPOGAEMy, AKY BOHV HaMaratoTbCs

BUPILINTL.

2. 3BEpHiTb yBary y4HiB Ha Tabnuuto «Y YoMy nosnsrae npobnema?». CKaxiTb yUYHsAM, O Mif Yac BUPILIEHHA Npobnemm
MOTPIOHO 30CEPEANTICA Ha il BaXIMBUX AETaNsAX Ta HE 3BEPTaTV yBarn Ha HECYTTEBI. Y LibOMy Nonsrae abcTparyBaHHs.
MonpociTb yuHiB MOMiPKYBaTH, LLO 3 TOTO, YOrO BOHW HABUMIINCA Nif Yac rpy, € BAXKNVBYM AN BUPILIEHHSA Npobnemu,
NPEeACTaBIEHOT Ha 300PAKEHHAX. 3aNPOMNOHYINTE YUHAM NOZINNUTACA HOBUMM ifeAMY LWOAO NPUYMHI Npobiemum.

YyHi MOXYTb JofaTy BCi Npo6iemu, Npo AKi BOHW [i3HAaNUCA nif yac rpu, abo, CNparounch Ha feTani 300paeHb,

30CcepeanTncs Ha Npobnemi 3iTKHeHb 3 Kopabnamu.

Y yomy nonsirae npo6nema?

Kntu 3a3HatoTb nopaHeHb

JeAki 3 K1TiB BUAAIOTbCA MEPTBUMM
Moxn1BO, BOHM 3 UMMOCH 3iTKHYNMCA
MOoXN1BO, LIl KUT NOOMBCS 3 iHLWINM
MoxnunBo, Leit KT 3a3HaB ynapy kopabns
Kut notpanue y prbonosHy citb

Kut oTprmaB TpaBmy, TPOKOBTHYBLLY LUMATOK FOCTPOrO NAACTUKY

PucyHok 4.1: YuHi oHo8/1I010mb €80I yA8/1eHHA Npo me, ujo Cnpu4uHusIo npo6iemy, AKy 80HU N06AYUIU HA 306PAXXeHHSAX.
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3. 3anponoHyiiTe yuyHAM nepernaHyTy daiin «Mpobnemu KnTie». CKaxiTb yUHAM, LLO ABa BUMALKM NOPAHEHD i 0fHa
CMepTb, IMOBIPHO, 6y CNpUYMHEH 3iTKHEHHAM 3 Kopabnamu. BigTeopiTb Bifeo «[pebHuin rBuHT». CKaxiTb
YUHAM, L0 [1Ba TPaBMYBaHHs, AKi MaloTb TakWi BUrNAZ, iIMOBIPHO, ByNnn cnpuyrHeHi HeOLHOPa30BUMM yaapamMu

FpE6HOI'O FBUHTa.

4. CKaXiTb y4YHSM, LLIO BOHV 30CEPeaATbCA Ha OfHIN Npobemi, Aka NPU3BOAUTb JO NOPAHEHHSA ab0 3arnbeni KUTIB,

- 3iTKHEHHSA 3 Kopabnem.

5. 3anuTaiiTe yyYHiB, Ui Haragye im npobnema 3iTKHEHHA 3 KOpabAMU NPo6eMU iHWNX TBAPUH. BoHa Moxe byTu

CXOXO0I0 Ha NPo6emy, KONy OMALLHI TBAPWHU, AVKI TBAPUHK, KOPOBU U KOHi MOTPaNnAoTb Nig aBToMOGiNb.

6. Po3paiite yuHsIM MO ORHOMY CTiKepy. 3anpOoroHyITe YUHAM 3aMmncaTh igeto WopJo TOro, K BOHW Moru 6
3MEHLUNTU KiJTbKiCTb KUTIB, AKMM 3aBHAOTb MOPAHEHb UK AKKX yOMBatoTb Kopabni. [lonpociTe yuHiB goaaTy cBoi

CTikepw A0 Tabnumui «AK M1 MOXEMO 3aXUCTUTK KWTIB Bif] 3iTKHEHb 3 KOPabnsimn?».
7. Konu yuHi pogaBaTumyTb CBOI ifei oo Tabnuui, nepernagainTe ix. 3anpornoHyinTe yYHAM NOAINUTUCA CBOIMM
ineamu. MNopiniTbca 3 Knacom 6yAb-AKMMM CNiNbHUMK abo YHiKanbHUMU igeamu. Ha PucyHKy 4.2 nokasaHo

NPVKNagn igen, AKNMU MOXyYTb NOAINUTACA YYUHI.
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AK M MOXKeMO 3aXUCTUTU KUTIB Bif, 3iTKHeHb i3 Kopabnamu?

[li3Haemocs, fie nepebyBatoTb KUTW, Ta HE AOMYCKAEMO 3ax0oAy Y Lii 30HM

Kopabnis

MNMocTaBMMO Ha KOpabsi gaTumKm

MocTaBrMO Ha Kopabni Kamepu

Mobyayemo cTiHy MiX MicuaMM NepebyBaHHA KUTIB i KOpabnis

HaBummo KuTiB yHrMKaTn Kopabnis

PucyHok 4.2: 3pasku gionosgidel; 3anucytime &ci i0ei, Hagime AKW,0 8OHU He 8UOAIOMbCA
peanicmu4Humu.

8. Monpocitb yuHiB nogusnTucaA Ha Tabnuuo «LLlo My xouemMo fisHaTUCA?» 3MiHITb Lie 3anmTaHHA Ha «LLo mu
XOUeMO [Li3HATNCA, WO6 3aXNCTUTU KUTIB Bif 3iTKHEHDb 3 KOpabnammn?» 3anuTaiTe YUHiB, WO Le BOHU XOTinn 6
Ji3HATMCA NPO KUTIB i Kopabni, o6 Kpalle 3p03ymiTy, YOMY TaK BilOYBAETbCA, | TOAYMATU HAZ MOXIUBHMY
pilleHHAMM. 3annwWiTb igel yuHiB y Tabnuuo. AKLLO YUHi caMi Liboro He 3po6isTb, 3aMPONOHYTE iM AisHaTUCA
6inblue Npo Te, e NNaBaloTb KUTU i Aie € HalbinbLue kopabnis. JopaliTe wi igei fo Tabnuui. CKaxitb yuHAM, WO

BOHU OyayTb AOCNIAXKYBATY LtO TEMY, BUKOHYIOUM NOAANbLUi 3aBAAHHS.
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LLlo mu xouemo gizHaTNCA, W06 3aXNCTUTN KUTIB Bif 3iTKHEHb 3

Kopabnamwn?

[e nnaBatoTb KUTnN?
LLlo moxe 3aBaaBaTy LWWKOAWN KUTam?
Lo cTaHOBUTb Hebe3neKy Ans KNTiB?

[le Kopabnis Halbinbwe?

Yn MOXyTb KOpabni 6aumntu, um € 6ina HUX KUTn?

AK M1 MOXKEeMO 3p00UTY JaTuUmK, LWo6 6aUnTN KNTIB?

PucyHok 4.3: 3pasku eionosidel; 3anucytime 8ci ioei y4Hie.

W
Q
oY)
=
Q
I
L
n
S

3axucm Kumie Cropinka 17 ©2022 Smithsonian Institution




3aBaaHHA 5: COpTyBaHHA XBOCTOBUX NNABUIB 40 XBUiuH

3azanvHa iHhopmauyisn

HeobpobneHi faHi He MOXHa BMKOPWCTOBYBaTW ANA NIATPMMKM NpunyLieHb abo BUpiLeHHA npobnemy,
AKLLO BOHM He OpraHi3oBaHi TakMM Y/MHOM, L0 BMABNAKTb 3aKOHOMIPHOCTI Ta 3B'A3KKW. Komn'loTepn MOXYTb
36epiratu Benuki 06cAry JaHmx i MOXyTb 6yTK 3anporpamoBaHi Ha COPTYBaHHA Ta NPefCTaBIeHHA faHWX
pi3HMMK cnocobamu, AKi BUABNAIOTb Pi3Hi 3B’A3KN. He3aneXHo Bif TOro, COpTyIOTb | BMOPAAKOBYIOTb AaHi
noan, um Le pobnAatb KoMN'loTepwu, piLleHHA NPO Te, AK OpraHi3yBaTy, BNOPAAKYBATU | NpeaCcTaBUTK AaHi,
YXBanoTbCA NogbMu. Y LibOMY 3aBAaHHI YYHAM HafaloTbcA HeobpobneHi BUXigHi AaHi: PoTo cnocTepexeHb
3a KMTaMM 3 Pi3HUX YaciB i MiCLb. YUHi BNOPALKOBYIOTb | COPTYIOTb faHi, LWO6 3p03yMiTV 3aKOHOMIPHOCTI pyxy

KWTIB. YNOpAAKYBaHHA JaHUX A1A BUAINEHHA 3B'A3KIB — Lie MeTog 00UMCIoBaNbHOrO MUCIIEHHA.

XBOCTW KMTIB Bij3HaUaloTbCA YHiKaIbHUM Bi3epyHKOM. XBOCTOBUIA NylaBeLb K1Ta — Le K BigOUTOK

nanbua ana noguHn. BoHn € yHiKanbHUMM ANA KOXKHOI 0COOMHM, TOMY iX MO>KHA BMKOPUCTOBYBATU 415
yni3HaBaHHA KMTIB. [1ig Yac BUKOHAHHA LibOro 3aBaHHA YUHi po3rnagaloTb $OTo XBOCTOBUX MNABLiB KUTIB,
3pobneHi gocnigHKamMmmu-amaTopamm Ta 3aBaHTaxkeHi y NpoekT «LLacnusuin kut» (Happywhale). Cnepuy
YUHi yNopaaKoBYIOTb AaHi, WoO6 BU3HAUUTK, e YNPOAOBXK POKY AOCTIAHVKM CNOCTepiranv KUTIB. YuHi
BVMIKOPVCTOBYIOTb YNOPAAKOBaHI AaHi Ais Toro, wob niagTBepanT CBOI ifel oo 3aKoHOMIpHOCTEN Mirpauii

ropb6atux KuTiB. Lle — nprknag BUKOPUCTaHHA AOKa3iB Ha MiATBEPAXKEHHS apryMeHTY.

MicnAa uboro yyHi BUKOPUCTOBYIOTb NOAIOHOCTI Ta BiAMIHHOCTI B YHiKaIbHMX Bi3epyHKax, 3abapBreHHi Ta
puycax XBOCTOBMX MaBLiB KATIB, OO BU3HAYUTK, KON JOCAIAHUKN 6Gaunnm Toro camoro Kuta. CoOpTyBaHHS Ha
OCHOBI CXOXOCTi Ta BifMiIHHOCTEN Y 3aKOHOMIPHOCTAX € YaCTUHOIK HAaCKPi3HOI KOHLeNLiT 3aKOHOMipHOCTen y

HaBYasIbHOMY MPOLECi Ha LbOMY PiBHI HAaBYaHHA.

Kntun, AKMX y4Hi cnocTepiratoTb y LibOMY 3aBAaHHI, HaneXatb A0 NONyNALil KUTIB, AKI NepeBa)kHO MirpytoTb Mix

MeKcurKoto, fiKa € IXHIM MicLLleM PO3MHOXeHHS, Ta KanipopHielo, fika € AnA HUX MiCLLeM HarysloBaHHs.

lMiocomoeka

1. @ BigsinanTe ctopiHky ScienceEducation.si.edu/whales. Bigkpuiite dpaiin «<Kapta kutie» Tak, wob

MOro Mir nepernagaTn BecCb Knac.

2. @ BigsinanTe ctopiHky ScienceEducation.si.edu/whales. [Nigrotyiite Habip kapTok «[daHi Npo KuTi»
ONA KOXKHOI TPy YYHIB.
« MNigrotynTte NpUMipHUK (32 MOXNTMBOCTI KONIbOPOBUIM) Habopy KapToK «[aHi Npo KnTiB».
+ Po3pixKTe KOXeH apKyLU Ha ABi KapTKW.

+ 3aKpiniTb KoXeH Habip KapTOK CKPINKoto, MOKNaAiTb Y KOHBEPT Yv NONieTUIEHOBMWI NaKeT.

3. MigroTyiiTe N0 0O AHOMY MPUMIPHMKY PO60YOro apKyLia «[le KUTn?» fna KOXKHOI rpynu 3 TpbOX YUHIB.
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Mpoyedypa

1. CKaxiTb YYHAM, LLIO B YCbOMY CBITi € Ntoau, AKi CNOCTEPIraoTb 3a KUTaMK i JinAtbca B IHTepHeTI poTorpadiamm
LMX KUTIB i3 3a3HaYeHHAM MicLA, Aie BOHM ix choTorpadysanu. CKaxiTb YUHAM, L0, NeperfAaHyBLUN Li JaHi, BOHU

MOXYTb [i3HaTUCA GiNiblUe Npo Te, Ae NepebyBaloTb ropbaTi KUTU B Pi3Hi MOpwY POKY.

2. MigHiMiTb | NOKaXiTb KNacy oAHY 3 KapTok Habopy «[aHi Npo KuTiB». [OBIZOMTE YUHAM, LLO KOXHa rpyna OTPUMAE
16 KapTOK i3 AaHUMM Npo KUTIB. Ha KOXHIN KapTui 6yae GoTO XBOCTa KWTa, a TaKOXK faTa i Micle, Ae i konu ue GoTto

6yno 3pobneHe. LLie pa3 ckaxiTb YUYHAM, WO KMTa MOXHa ifeHTUIKyBaT/ 3a NOr0 XBOCTOBUM NaBLEM.

3. Monpocitb yuHiB nepernaHy Ty dann «Kapta KuTiB». CKaxiTb YUHAM, LLIO Ha KapTi MOKa3aHo MicLA, Aie BOCNIAHMKN
crocTepirany KnTiB 3 LIboro Habopy faHux. Ha kapTi nokasaHo 3axigHe y36epexks lNiBHiuHOi AMepurku. CKaxiTb

yuHAM, Wwo CaH-OpaHuumcko i Jloc-AHaxKenec po3TalloBaHi y wrati KanipopHis.
4. O6’egHaiTe yuHiB y rpynu no Tpoe. [larnTte KOXHIN rpyni Habip KapTok «[JaHi npo KnTis».

5. CKaxiTb YUHAM, WO MOXKe 6YTW KOPUCHM N06auMTV 3aranbHy KapTyHy TOro, Ae nepebyBatoTb KUTY B Pi3Hi Nopu
poky. Po3paiite poboui apKyLwi «[le KUTU?» KOXHIl rpyni yuHiB. 3anponoHyinTe YYHAM MigpaxyBaTy, CKiNbKW KNTIB

nepebyBaloTb y KOXHOMY 3 MiCLb YNPOAOBXK KOXHOTO MiCALIA POKY. YUHI MOXYTb 3p061TH Lie, ynopAaKyBaBLUM
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CBOT KapTKy 3a MiCLIeM PO3TallyBaHHS, 3@ MiCALAMU ab0 NPOrNAHYBLUM KOXHY KapTKy OfHY 3a OAHOIO Ta
nigpaxyBaBLUK 3a JOMOMOrOH0 BiJMITOK y CBOIX pobourx apKyLuax. Ha PucyHKy 5.1 noka3aHo 3anoBHEHWI apKyLu

«[le Knutn?».

e KkuThu?

MekcuKa iﬂuc- Can-
| | AHmenec | PPaHLKMCKO
CiyeHb - |

MHOTHIA = |
EquSEHb _ = .

KBITEHL i
TpaseHs | :
YepBeHb !
JlvneHe

Cepnexe
BepeceHb

HOBTEHBL

JvcTonan
lpyoeHs

.
!
4
|
|
I
|
[
|

PucyHok 5.1: 3anosHeHuli pobo4uti apkyw «fle kumu?»: Y ypomy Habopi micmameca 0aHi npo cnocmepekeHHsA
3a 2op6amumu kumamu 8 Mekcuyi 3 2pyOHs no 6epeseHs i 8 KanipopHii 3 mpasHsa no nucmonao.
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6. Konu yyHi 3aBepluaTb COPTYyBaHHA CBOIX AaHNX, PO3AaiiTe KOXHil rpyni pobounin apkyw «Mirpavia KuTis».
Ha PucyHky 5.2 nokasaHo 3anoBHeHUin pobounin apkyw «Mirpauis KuTiey. Kony yuHi 3anoBHol0Tb pobounii
apkyw «Mirpauia KuTisy, NpoxoabTe No Knacy. AKLO YUYHi HAATO JOBro HaMaraloTbCA 3HaWTY BIAMNOBIAb
Ha 3anuTaHHA 1, 3aNponoHyinTe iM NONpaLioBaTy Haj 3anUTaHHAMM 2-5, a NOTIM 3HOBY NOBEPHYTUCA O
3anuTaHHA 1. MonpociTb yYHIB MOACHUTKX, YOMY BOHM BiAMOBINI Ha 3anNUTaHHA 2-5 came Tak. [ocnyxanTe, AK

YUHi BUKOPUCTOBYIOTb AaHi NPO KMTIB Ha NiATPUMKY CBOIX igen.

Mirpawia kuTie
1. fKi FJaKOHOMIPHOCTI BM NOMIYAETE B UMK JaHWKT

3 2pydua o Depeseds Yol cNocmepeseHta 30 KUmanmu
nposodunuca 6 Mexcuuyr, ¥ nepiod 3 mpasHa ne Aucmaonad yoi
CROCMEPEREHHA 20 RUMaMu nposadunuca 8 foc-Andweneci ma
Can-DpaHuucko.

2. BinblicTb kKMTiE NPOBOAATE DAK3EKD 6 MICALIE Y 30HI HANYIKIBAHHA
14 paicAL] Y 30HT HEPOMEHHA AUTHHYAT. [le po3TainoBaHe micie
HaryNKEaHHAY

Kanithopris
3. [e po3TawoBaHe Micle HAPOMMEHHA JMTHHYAT?
Mercura

4. KoMK KATK NOAOPOMHYOTE BiD MICLA HAPOOAMEHHA QMTUHYAT A0
MICLIF HarymosaHHA?

ReimeHs

5. KonM BUTH NoOopoHyaTe B MICLA HAMYBAHHA 10 MICLA
HADOMHEHHA AWTHHYETT

fucrronod

PucyHok 5.2: 3anogHeHuti poboyuli apkyw «Mizpayisa kumie»: Y4Hi Moxyme
cKkazamu, Wo Kumu miepytome 00 mMicysA Ha2y/1l08aHHA 8 6epe3Hi, KeimHi a6o
mpasHi. Y4Hi MoXXyme ckasamu, wjo 80HU Mi2pytomb 00 MicYysi pO3MHOXEHHs 8
nlucmonadi a6o 2pyoHi.
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LS1.B YuHi onucytoTb mirpaLii B XXUTTEBOMY LMKNi FopbaToro Kuta.
YUHi BM3HaualoTb 3aKOHOMIPHOCTI 3MiH Y NepebyBaHHi rop6aTrx KUTIB yNPOLOBXK POKY.

3anyyeHHsA 40 aprymeHTauii Ha OCHOBI JOKas3iB YUHi BUKOPNCTOBYIOTb JOKa3W, OTPUMaHi 3 COPTYyBaHHA
JaHNX Npo KuTiB, W06 NigTBepAnTY CBOT ifei WoJo po3TallyBaHHA MiCLb PO3MHOMEHHSA Ta HarytoBaHH4, a

TaKOX Nip POKY, KONMN KNTW MIrpytoTb MiK LMK IBOMa MiCLAMU.

CSTA 1B-DA-06 YuHi BUKOPUCTOBYIOTb [aHi, AKi BOHU OpraHi3yBanu BidyanbHo, fna o6rpyHTyBaHHSA

npunyLweHb Woao Mirpauii K1TiB.

7. Oani yuHi npautototb ycim knacom. O6roeopitb pobounii apkyL «Mirpauis KuTiB». 3anpoLuyiTe yuHis
HagaBaTu fOKa3n Ha NiATPUMKY CBOIX igen.

8. CKaXiTb YUHAM, LLIO BOHM MOXYTb NepeBipuTn AeAKi 3i CBOIX ifen Wogo Mirpauii KUTiB, AKLLO 3MOXYTb
NPOCTEXNTY, AK NepPemiLLlyBaBCA AKMNCb OAMH KUT YNPOAOBX POKY. 3anuTanTe YUHIB, Y/ NOMITUN BOHU
LLOCb Y HAbOPI KapTOK, LLIO CMOHYKaso iX MoAyMaTH, WO Ha AeAKUX GOTO — OAUH i TOM CaMuii KUT. YUHi mornn
NMOMITUTV ab0 He MOMITUTH, IO XBOCTOBI NJIABLii KUTIB MalOTb Bi3ePYHKM, @ HA AeAKMX KapTKax 306paKeHo

XBOCTOBI MaBLi 3 O4HAKOBUMMU BizepyHKamWU.

9. CKaxKiTb YYHAM, LLLO KOXKEH XBOCTOBMI NNaBeLb KNTa € YHiKaNbHUM, GifiblLe Takoro He MA€ XOLAEeH iHLWWI KNT.
Jiogn MOXyTb ifeHTUdIKYBaTK KMTIB 3@ iXHIMU XBOCTOBMMM NnaBUAMM. CKaxiTb YUHAM, WO Ha feAKKX i3 GoTo
Ha KapTKkax — Tol caMuii KUT. CKaxiTb YUHAM, LLO AKLLO BOHW 3HaayTb GpOTO, Ha AKMX OAWH | TOW CaMUii KUT,

TO BOHW 3MOXYTb N06AUNTK, AK Liei KAT NepemilllyBaBca YyNPOAOBK POKY.

10. MNMonpociTb y4YHiB PO3rNAHY TV GOTO KUTOBKX XBOCTIB i CMpobyBaTy 3i6paTin pa3om yci 300pakeHHs Toro

CaMoro Kn1Ta.

11. Oante yuHam 10-15 xBUvH, Wo6 po3rnaHyTU KapTKy i 06'egHaTL iX y rpynu 306parkeHb OJHOrO 1 TOro
camoro Kuta. Konm y4Hi copTyBaTMyTb CBOI KapPTKK, XOA4iTb MO KNacy. 3anuTynTe YUYHiB, YOMY BOHU
06’egHanu neBHi KapTku. CnyxaiiTe, AK CTYAEHTU PO3MNOBIAaloTb NPO NoAIOHOCTI 1 BiAMIHHOCTI Y Bi3epyHKax
Ta iHLUNX O3HaKax, LWob 06rpyHTYBaTU CBill BUOIp. Y AKMNCb MOMEHT CKaXiTb YUYHAM, WO Ha BCiX GpOTO — nuwe

YOTUPWU KNTWU.

YUHi BUKOPUCTOBYIOTb NOAIOHOCTI Ta BiAMIHHOCTI Bi3epyHKiB Ha 300paxeHHsiX, o6 o6'eaHaTn

XBOCTOBI MMaBLi OAHUX i TUX CAMUX KUTIB.

BI/IKOpI/ICTaHHﬂ MaTeMaTUKMN Ta 06UNCIIIOBANIbHOIO MUC/IEHHSA YuHi BMOpAAKOBYOTb Ha6ip OaHUX Npo

KWTa, LI.|,O6 BUABUTU, KON CI'IOCTepiFaBCFI TOW CaMUI KUT.

CSTA 1B-DA-06 YuHi BizyanbHO cMCTEMaTM3YIOTb AaHi, Wob BUABUTU, KOS CNOCTEPIraBcA TON CaMrin KIT.

3axucm kumis CropiHka 21 ©2022 Smithsonian Institution
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12. TMicna Toro, AAK yUYHi NOCOPTYIOTb CBOI KapTKK, 3aMponoHyiiTe im BUOpaTKh iM'a Ana KoxHoro KuTa. [Nonpocite
YUHIB NMO3HAUNTN KOXKeH Habip $oTo imeHeM Ki1Ta 3a JONMOMOTOH0 CTiKepiB.

13. Konw rpynu 3aKiHYaTb yNOpsaAKOBYBATW CBOI KAPTKM, BUKOPUCTOBYITE KoY Ha PrcyHKy 5.3, Wwob nepesiputu
IX cCOpTyBaHHA. HenpasunibHO YNOpAAKOBaHi KApPTKM MO3HavamTe 3a JONOMOTOI CTiKepiB iHLWOro Konbopy.

MonpociTb yuHiB NepeBipnTy TaKi KapTKK Lie pas.

MepeBaxkHo Ginui xBoctoBWi Naseub: 1,4, 11, 14
lMepeBaxHO YOPHUIA XBOCTOBIIN NaBeLb 3 BEIMKOI KiflbKicTio 6inux Kin i cmyr: 2,6, 10,12, 15
lMepeBaxXHO YOPHUIA XBOCTOBII NnaBeLb 3 6inoto niHieto 3 nisoro 60ky: 3,7, 9

MepeBaxHO YOpHWIA i3 dirypoto y BUTNIAZI Mepa Hag KOSTIOM y BEPXHIl NpaBil YacTuHi: 5,8, 13, 16

PucyHok 5.3: Y sepxHbomMy s1isoMy Kymi KOXKHOI KApMKU € HOMep.
Knroy suwje nokasye Homepu Kapmok, Ha sIKUx 306paxxeHuli mol camuti Kum.

14. Konu yyHi npaBusibHO BiACOPTYIOTb CBOI KAPTKM 3a iMEHaMU KUTIB, MONPOCIiTb IX OPraHisyBaT CNoCTepeXeHHA
33 KOXKHVM KUTOM Y XPOHOJIOTiYHOMY NOPAAKY, MOYMHatoun 3 ciyHA. Ha PucyHKy 5.4 nokasaHo BCi KapTKy,

BiZICOPTOBaHiI 3a KMTamMu, a NOTIM YNOPAAKOBaHI Y XPOHOMOMYHOMY MOPALKY.

R

PucyHok 5.4: Lle kapmku 0aHux npo Kumis, eidcopmoeaHri 3a Kumamu, a nomim
YyNopA0KOBAHI y XpOHOJ102i4HOMY NOPAOKY.

15. Tpynn yuHiB BUKOPUCTOBYBATMMYTb BiACOPTOBaHI KapTKK, BUKOHYIOUM 3aBAaHHA 6. [TonpociTb yuHiB
36eperTu BiICOPTOBaHI KapTKM 32 AOMOMOTOI0 CKPIMKK, MONIETUNEHOBOIO NaKeTa UM KOHBEPTa.

I'Ionpocin rpynm no3HavunTn Ha6op|/| KapTOK imeHamu, 3anNnUCcaHNMM Ha CTiKean.

3axucm Kumie CropiHka 22 ©2022 Smithsonian Institution
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3aBaaHHA 6: MogentoBaHHA PYXY KUTIB 40 xBuniH

3azanvHa iHhopmauyisn

Y ubOMy 3aBAaHHi YUHi NPOJOBXYIOTb YNOPALKOBYBATU Ta BidyanbHO NPEACTaBAATI AaHi, WO BUABUTU Y HUX
B3aEMO3B'A3KM. YUHi BUKOPVCTOBYIOTb 3arajibHy CxeMy MirpaLii, AKy BOHW BU3HAYMIN, BUKOHYOUMN 3aBAaHHSA
5, 06 cnporHo3yBaTy MirpaLito OKpemmx KnTiB. BUKOprCTaHHA 3aKOHOMIPHOCTe 3MiH ANs MPOrHO3YBaHHSA €

CKNafoBO HACKPI3HOT KOHLeNL,il 3aKOHOMIpHOCTEN Ha LibOMY PiBHi HaBYaHHA. YUHi NPOAOBXKYIOTb ONaHOBYBATK

NPaKTNKy MOAENTIOBaHHA, pO3pO6ﬂF|lO‘-IVI BlaCHY MOAeb, LI.|,O6 NnoKasaTtu, e I'Iep66yBa|OTb KNTN B pi3Hi nopu
POKY. TakoX BOHU BU KOPUCTOBYOTb METOLO 006UYNCNIOBaNIbHOrO MUCIEHHS a6CTpaFYBaHHFI, CTBOpOO4M Mogeni, AKi

MoKasyoTb feTasli, BaXXVBi Af1A npobnemu, Ta irHopyoTb AeTani, fKi He € BaXNMBAMYI AN Npobnemu.

Y ubomy 3aBAaHHi, a TakoX y 3aBAaHHi 7 yuHi $i34HO MofenioloTb KUTIB Ta/abo kKopabni. QisnyHe MoaentoBaHHs
006'€eKTIB 3rofomM JONMOMOMKE YUYHAM 3PO3YyMiTU CKNaAHiLi Komn'toTepHi mogeni (13), nogibHi fo Ti€ei, 3 AKOK BOHM

npawoBaTUMyTb y 3aBAaHHI 11.

lMiocomoeka

W
Q
oY)
=
Q
I
L
n
(@)

1. @ BinsipawnTe cTopiHKy ScienceEducation.si.edu/whales. Bigkpuiite daiin «KapTta kuTi» TaK, WwWob noro

Mir nepernAanati BeCb Knac.

2. MepekoHanTecs, wo Tabnuuo «Lo mn xouemo gisHaTncA?» 6ayaTb YCi yuHi.

3. Migrotynte no ofHOMY NPUMIPHMKY po6oyoro apkyLua «KapTa KuTiB» Ta N0 Of4HOMY NPUMIPHUKY po6ounx
apkywwis «Jloc-AHpxenecy», «CaH-OpaHuUmcKo» Ta «MeKcurKa» Ana KOXHOT FpYnu 3 TPbOX YYHIB.

4. MigroTyiiTe N0 OAHOMY NPUMIPHUKY po60oUYOoro apkyLla «OpiEHTOBHI HANPAMU Mirpawii KUTiB» AN KOXKHOrO
YUHSA.

5. Migrotymntecs, wob po3gaty yuHAM NpeaMeTy ANA NpefCcTaBNeHHA KUTIB Y ixHi mogeni. Lie moxyTb 6yTu
irposi iwkn Knt 1 — KnT 4, AKi yuHi BUKoprcToBYBanu y 3aBAaHHi 2, KaHLEeNAPCbKi CKPInKK, 'yMKK, CTikepw
abo M'sKi irpaLllKmn — TBAPUHM.

6. MepeKkoHaNTeCs, WO KOXKHA rpyna, AKa BUKOHYBana 3aBAaHHA 5, Mae cBoi poboui apkyLi «[le Kutn?»,
Bif,COPTOBAHI KapTKM 3 JaHUMK PO KUTIB Ta poboui apKyLwui «Mirpauis KnTie.

7. MigrotynTte poboye none HacTiNbHOI rpu «*KNTTA KATIB», 06 NOro MoXkHa Oyno nokasaTu Knacy.

MNMpoyedypa

1. Monpocitb yuHiB nogmemTMCcA Ha Tabnumuto «LLo My xouemo gisHaTncA?» HaragaiTe yuHAM, WO BOHW XOUYyTb

[i3HATWCA, KyAN NANBYTb KUTW.

2. TigHimiTb | NOKaXiTb y4HAM irpose none rpy «KnuTTa KUTiB». HaraganTe yYHAM, WO BOHW BUKOPUCTOBYBaNn
mogersb, Wob aisHaTuca Ginblue Npo Te, Ae NepebyBatoTb KATKW B Pi3Hi Nopwr poky. Tenep BOHU MatoTb Oinblue
iHbopMaLii Npo Te, e NeBHUX KNTIB CNOCTEpIirany y pPi3Hi Nopu poky. YUHi MoXyTb BUKOPUCTOBYBATU Ui AaHi

AnA CTBOPEHHA BIaCHOI MOZENi.
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. CnpoeKTyiiTe Ha ekpaH «KapTy KnTiB» TaK, Wo0 yci yuHi mornu ii 6auntn. Haragamte yyHaAMm, WO Ha KapTi

nokasaHo micus, Ae 4OCNiIAHMKN cnocTepiranu KATIB 3 ixHiX HabopiB gaHuX.

. O6’egHanTe CTyAeHTIB Y Ti cami rpynu, WO i ANA BUKOHAHHA 3aBAaHHA 5. CKaXXiTb YUHAM, L0 KOXHA rpyna
CTBOPIOBATMME B/IACHY MOAeNb PyXy KUTiB. BOHM MaloTb CTBOPUTY MOAEeNb, AKa MOKAa3ye AeTani, BaXnuBsi
4ns npo6nemu, Ta irHopye HeNOTPIOHI AeTani. YUHi MOXyTb HaManioBaTV MOAENb, PO3irpaTn Mogesib Ha

nanepogin KapTi (quB. PucyHokK 6.2) abo ¢i3nyHO posirpat Mmogesnb y Kiaci 3a ocobamu.

. Big3HauTe, Wo yuHi MaloTb AaHi PO YOTMPBLOX KNTIB. KOXKEH yueHb MoaentoBaTUMe PyX OAHOIO KUTa.
AKWoO yuHi 06'€aHaHI y rpynu No TPOE, Lie 03HAYAE, WO OAHOTO KMTa He Byae BKoYeHo Ao mogeni. Tak

BOHO i Ma€ ByTu.

. Po3paiiTe KoXHili rpyni 3anoBHeHN pobounin apKyLw «[le KUTn?», BiACOPTOBaHI KapTKu i3 3aBAaHHsA
5 Ta 3anoBHeHUN poboumnii apkyLw «Mirpauis KuTie». [oKaXiTb YUHAM, LLIO BOHU MOXYTb BUKOPUCTATK
pobouni apkyw «KapTta KuTie», o6 3pobrTn MeHLLY MoAesb, abo » BOHU MOXYTb BUKOPUCTOBYBATU
poboui apkywi «Jloc-AHaXenec», «CaH-OpaHymncko» Ta «Mekcukay, Wob 3pobutn GinbLuy Moaensb.
MoKaXiTb yUHAM, LLLO BOHW MOXYTb BUKOPUCTOBYBATK NpeaMeT 4j1s NpefcTaBieHHs KuTiB abo cami

MOXYTb rpaTui KUTIB.

. Po3pante poboui apKywi «OpieHTOBHI HanpAMK Mirpadii KUTiB» No OAHOMY Ha KOXKHOTO YUHS.
3anponoHyiTe KOXXHOMY YUYHeBi 3anucaTtu, fe 6yae iXHil KAT y pi3Hi nopu poky. Ha PucyHky 6.1 nokasaHo

3aMOBHEHUI Pobounin apKyLw «OpiEHTOBHI HaNPAMK MirpaLii KUTiB».

OpieHToBHI HanpAmMK Mmirpagil Kutie

Micauyb Hanpam
CiueHb Mexrtka
NwoTtHid Mercuka
E'EPGSG Hb Mexcura
KeitTeHe MIZDYBAITI
TpaseHb CaH-BpasuyLcko
YepeeHs Cax-Ppaduyucko
Nnunexles Con-Dpanuucke
CepneHe CaH-PPaHLLCHD
BepeceHe Con-DponuucKe
HoeTeHb Moc-Andmnenec
Nucronag, Mi2pyaarmit
MpyoeHb Mercura

PucyHok 6.1: 3anosHeHuti poboyuli apkyw «OpieHMo8Hi HanpAMu Mizpayii Kumie»: Y4Hi
npozHo3ylome, Oe, Ha IXHI0 OYyMKY, nepebyeas ixHili Kum y neHi micayi poky.
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CSTA 1B-DA-07 YuHi BUKOPUCTOBYIOTb fiaHi MPO OOHUX KUTIB ANA NPOrHO3yBaHHA NMMOBIPHMX WAAXIB

Mirpauii iHWmx.

8. AKLIO YUHAM BaXKKO BUKOHYBaTV Lie 3aBAaHHA, MOMPOCiTb iX MOYaTN 3 BUKOPUCTaHHA AaHWX i3 KAPTOK,
Wo6 BM3HAUWTHY, Ae, Ha IXHIO JYMKY, NepebyBaB IXHill KAT Y NeBHi micAui. Micna Lboro 3anponoHymnTe
YUYHAM CKOPUCTaTUCA PoboUMMM apKywamm «[le Knutn?» Ta «Mirpauis KUTiB», AKi LONOMOXYTb M
BVI3HAUWTU, e, Ha IXHIO JYMKY, MepeObyBaB IXHill KUT B iHLI MiCALi POKY.

9. HOante yuyHAm 15-20 XBUNWH ANA CRiNbHOI po60TW Haf BUKOPUCTaHHAM BiICOPTOBaHUX AaHUX AnA

MOoAeNitoBaHHA PyXy KNTIB.

LS1.B YuHi BUKOPUMCTOBYIOTb CXeMM Mirpadii, WO FPYHTYIOTbCA Ha AaHMX NPO KiNbKOX KNTIB, ANA

NPOrHO3yBaHHA IMOBIPHOrO NepeMilleHHA OQHOro Ku1Ta.

JakoHomipHocTi YUHi BAKOPUCTOBYIOTb CXeMU Mirpauii, WO FPYHTYIOTbCA Ha AaHMX MPO KiNIbKOX KUTIB,

OnA NPOrHO3yBaHHA iIMOBIPHOMO NepeMilLeHHA OJHOro KnTa.

Po3po6Ka Ta BUKOpUCTaHHA MoAeneil YUHi po3po6saioTb MOAENb, BUKOPMCTOBYOUN AaHi, Wob

NMoKasaTu, ie nepebyBatoTb KATW MPOTATOM POKY.

CSTA 1B-DA-06 YuHi opraHi3ytoTb i NpefcTaBaaioTb AaHi, o6 po3KpUTY pidHy CxeMy Mirpadii ropbatoro

KUTa.

ISTE 1.5.b YuHi npeactaBnsAtoTb AaHi pisHNMY cnocobamu, LWo6 NoNerwumnTyi BUpiLWeHHs npobiemun

TPaBMYBaHHS uYu 3arnbeni KUTiB BHaCNiAOK 3iTKHEHD i3 Kopabnamu.

PucyHok 6.2: MoOeni y4Hie MOoXymb eKsirouamu pyxomi
npedmemu Ha kapmi, AKi npedcmaesAaloMb Kumie.
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PucyHok 6.3: A6o x y4Hi MOXXymb cmeopumu cmamu4Hy MooeJib, AKa
nokasye, 0e nepebysarome KUumu 8 pi3Hi nopu poky.

10. 3anpociTb rpynu NOZINUTUCA CBOEID MOZESII0 3 AKOKCh iHLLOK rPynoto.
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3aBAaHHA 7: [logaBaHHA 4aHUX NPO PyX KOPabniB 15 xennuH

3azanvHa iHhopmauyisn

PaoHun CaH-®paHumcko Ta Jloc-Anprkeneca B KanidopHii Bia3HauyaloTbCA iHTEHCMBHMM pyXom Kopabnis. Y umx
palioHax OKeaHy TaKo»K YacTo nepebyBatoTb KUTW. BUKOHytoun 3aBaaHHA 7, yuHi nepernagatotb cBoi Mogeni i3

3aBAaHHA 6, 4OAAYN A0 HUX MiCLie IHTEHCMBHOIO pyXy Kopabnis.

lMiocomoeka

1. @ BigsinanTe ctopiHky ScienceEducation.si.edu/whales. Bigkpuiite dainn «[JaHi npo pyx kopabnis»

TaK, Wo6 1oro Mir nepernagati BeCb Knac.

2. MNepekoHanTecs, Wo Tabnuui «Y yomy nonarae npobnema?» i «LLlo My xouemo gisHaTnca?» 6ayatb yci yuHi.

Mpoyedypa

1. NMonpociTb Y4HiB NepernaHy T\ Tabnuui «Y yomy nonarae npobnema?» i «LLlo My xouemo gisHatnca?».
HaragaiiTe yUHsaMm, L0 BOHW BUPILLWIIN 30CEPEAUTICA Ha NPO6GNEMI KUTIB, AKi MOCTpaXkganu abo 3arvHynm
BiZ yAapiB Kopabnis. 3anponoHyinTe yuHAM 06roBopuTY 3 NAPTHEPOM, LLO LLie BOHM XOTinv 6 gogaTtn fo
CBOEI Mogeni, Wob Kpalye 3p03ymiTv Nnpobnemy i noyatu ii BUpiWYBaTh. 3aNponoHyNTe YUYHAM NOLINUTACA
CBOIMU ifeAaMM 3 Knacom. AKLLO Y4YHi cami Npo Le He 3ragatoTb, 3anpornoHynTe iM 4ogaTn 40 CBOEI MoAeni

pyx Kopabnis.

2. O6’epgHalTe yuHiB y Ti cami rpynu, Wo i AnA BUKOHaHHA 3aBaaHb 5 i 6. CnpoekTyiTte dainn «daHi npo
pyx Kopabnie» Ha ekpaH. [oBigoMTe YUHAM, Lo Ha KapTi NOKa3aHo KiNbKicTb KOpabnis y pisHUX MicLAx
3a 0AuH pik. [lonpociTe KOXHY rpyny o6roBopuTy, WO, Ha iXHI0 AYMKY, 03HauYalTb KONTbOPW Ha KapTi.
3anponoHymnTe YYHAM NOAZINMTNCA CBOIMU igeaMN. [lepeKoHanTecs, WO y4Hi pO3yMiloTb, LLIO O3HaYaE
KOKEeH Konip 3 nornagy BifHOCHoro obcary pyxy kopabnis. Hanpuknag, yuHi NOBUHHI po3ymiTi, AKUI

Konip npencTaBnae Hanbinblue KOpPabnis, a AKUIA HallMeHLUe.
3. 3anponoHynTe KOXHil rpyni 06roBopuTr CBOI ifel LWOA0 AofaBaHHS [0 Mofeni Kopabnis.

4. Nante yuHam 5-10 xBUnuvH ana cninbHOT poboTn Hag CTBOPEHHAM HOBOI MOfeNi, AKa NOKa3ye PyX KATIB i
pyx Kopabnis. YUHi MOXyTb CTBOPUTK MOAENDb Y peanbHOMY Yaci, Y AKii pyxatoTbca kopabni Ta kutn. A6o
X BOHU MOXYTb poOMTM NO3HAYEeHHA Ha KapTi, Wob nokasatu Micus, e 3a3BUYaii MoXyTb OyTW KT Ta

Kopabni.
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Po3po6ka Ta BUKOpUCTaHHA Mogenen YuHi po3pobnaoTe Mogesnb Aani, BUKOPUCTOBYIOUN JaHi MPO pyx

Kopabnis, Wo6 nokasaTtu, fie KUTK i Kopabni nepebyBatoTb MPOTArOM POKY.

BI/IKOpI/ICTaHHﬂ MaTeMaTUKN Ta 06UYMCNIOBaNIbHOrO MUCNIEHHA, YUHi OpFaHi3yIOTb haHi npo pyx

KopabniB i KMTIB, W06 BUABKTY, e iCHY€E HaNbinblua NMMOBIPHICTb 3iTKHEHb KUTIB i3 Kopabnamu.

ISTE 1.5.b YuHi opraHi3ytoTb i npefcTaBnAioTb faHi, WO6 BUABUTY ParioHK, Y AKKX, HaNiMOBIpHiLUe,

npobnema 3iTKHeHb KWTIB i3 Kopabnamu Gyae HalrocTpiLLoH.

5. Konu yuHi npautotoTb Haf CBOIMY MOZENAMU, NPOXOAbTE MO Knacy. AKLWO YYHAM CKNagHO CTBOPUTK Jo06pYy
Mogenb, NoCTaBTe AOAATKOBI 3aMnTaHHA, Wo6 4ONOMOrTH im.
+ Lo i3 306paxeHoro Ha KapTi CTOCY€ETbCA pyXy Kopabnis?
« [le kopabniB HanbinbLwe?

+ Ak MOXKHa BiobpasnTy Te, Lo BM CNOCTEPIraETe Ha KapTi, y Bawwi mogeni?

6. 3anpociTb rpynu NOZINMTACA CBOIMM MOZenAMY 3 KflacoMm. 3a noTpebu gaiTe rpynam yac, wob oHOBUTU

MoZeni, BUKOPUCTaBLUK ifel, AKI BOHWU Ai3HannCA Bif iHWWX rpymn.
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3aBaaHHA 8: loonpauoBaHHSA igen 15 xsunumH

3azanvHa iHhopmauyisn

Y uboMy 3aBfaHHi yUYHi NOBEPTaTbCA 0 NPO6AEMU 3iTKHEHHSA KUTIB 3 KOPabnamm. YUHi BUKOPUCTOBYIOTb MPaKTUKY
aprymeHTaLlii Ha OCHOBI AOKa3iB, KON BOHU POBAATbL MPUNYLLEHHA NPO Te, Ae HabinbLue KUTIB OTPUMYIOTb TpaBMU abo
TVHYTb Yepes 3iTKHeHH:A 3 Kopabnamy, i NigKpinoloTb NOro JoKaszamu. BUKOPUCTOBYIOUM JaHi, OTPVMaHI i3 COPTYBaHHA
KapTOK i Mopeni, yuHi, AMOBIpHO, MOACHATb, WO MOPCbKi paroHu Jloc-AHpxeneca i CaH-OpaHumcko B KanidopHii e
HanGiNbL iIMOBIPHUMI MICLIAMMU, fie KUTK 3a3HAIOTb 3iTKHEHD i3 KOPabAMU. YUHi MaloTb MOXMBICTb 3HANTK BinbLue

pilUEHb LIIAXOM MO3KOBOTO LUTYPMY.

lMiocomoeka

1. NepekoHariTeca, WO yci yuHi 6ayatb TabAMLIO «fK MU MOXEMO 3aXUCTUTW KATIB Bifj 3iTKHEHb 3 Kopabnamn?».

2. NigroTyiiTe no ogHOMY NPUMIPHIKY POB0oYOro apKyLua «Bawi igei wopo npo6nemm Ta ii BUPILLEHHS» Ha KOXKHOTO YYHS.

Mpoyedypa

1. CKaxiTb YUHAM, L0 BOHM OYAYTb BUKOPWCTOBYBATU 3HAHHA, OTPUMAHI MNif Yac MOAENOBaHHA JaHNX NPO KUTIB
i Kopabni, Wob KpaLle 3po3yMiTi NPobemMy i 3aNpPOMNOHYBaTH iAEl, AK MOXKHA 3MEHLUWTU KiNbKICTb KUTIB, L0
OTPUMYIOTb MOPaHEHHS abo MMHYTb BHACIAOK 3iTKHEHD i3 KOpabnamu.

2. Po3parite poboui apkyLwi «Balwi igei Wwono npobnemu Ta ii BUpPILLEHHA» KOXHOMY YYHEBI i 3anponoHyiTe
3aMOBHUTY iX. AKLLO YYHi He HaAaTb AOKa3iB Ha NiATPUMKY CBOrO TBEPIKEHHS, 3anuTtainTe ix: «Homy BuM TaK

BBaXKa€eTe?» [lonpociTb ix 3anmcaty CBOT JOKa3W.

YYHi BUKOPUCTOBYIOTb 3aKOHOMIPHOCTI pyXy KUTIB | KOPabnis AK 4OKa3M Ha NigTPUMKY

aprymMeHTy Nnpo Te, Aie 3iTKHEHHA KOpabiB i3 KMTamMn MOXe CTaHOBUTU HaibinbLy npobnemy.

3anyyeHHA [0 aprymeHTaLii Ha OCHOBI JOKa3iB YUHi BUKOPVCTOBYIOTb MOAENb AaHUX AK AOKa3 Ha NIATPUMKY
aprymeHTy npo Te, Wwo Jloc-AHgkenec i CaH-QpaHumMcKo, HaliMOBIpHiLLe, € paioHaM 3 HaNGINbLUIOK KiNbKICTHO

3iTKHEHb.

1B-DA-06 YuHi BUKOPUCTOBYIOTb CBOK MOZENb JaHWX 4J1f 06rpYHTYBaHHA NpUNyLLeHHA Npo Te, Ae HalbinbLe

KWTiB 3a3Hal0Tb TPaBMYyBaHH:A abo FMHYTb Bif 3iTKHEHD i3 KOpabnamu.

ISTE 1.5.b YuHi BrkopucToBYyI0Tb faHi A1 06r'pYHTYBaHHA CBOFO OHOBJIEHOTO pilleHHsA Npobnemy TpaBMyBaHHS

um 3arnbesti KNTiB BHACNIAOK 3iTKHEHD i3 KOpabnamu.

3. 3anponoHyiTe yYHAM NOAMBUTICA HA TAaOANLIO «fK MW MOXEMO 3aXUCTUTW KWTIB Bif 3iTKHEHb 3 KOPabnaMn?».
3anpociTb YYHIB NOZINUTICA JOAATKOBMMM ifeAMY NPO Te, AK BOHW MO/ 6 3aXUCTUTY KUTIB Bif 3iTKHEHD i3

Kopabnamu.
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3aBgaHHA 9: locnigHUUbKI pilLeHHSA 20 XBuAvH

3azanvHa iHhopmauyisn

MepL HixXX po3pobAATY PiLLEHHS, HAYKOBLIi Ta iHXeHepy JOCNiAXKYI0Tb NPo6nemy Ta MOXMBI LUAAXM il BUPILIEHHA.
BuKoHytoun Lie 3aBAaHHA, yuHi NpoBafATb Nofasnblie AOCNiAXKEHHA, WO Kpalle 3p03ymiTui Npobnemy 3iTKHeHHA

rop6aTnx KMTiB 3 KOpPabnAaMM Ta 3aNpPOMNOHYBATU MOXIIMBI LUNAXN Ti BUPILLEHHS.

lop6aTi KNTK He MOXYTb AvxaTu, Nnepebysatoun nig Bogoto. LLob BOUXHY TV NOBITPA Yepes fuxanbHWIi OTBIP, KUTOBI
NOTPIOGHO BUNAUBTY Ha MOBEPXHIO MOPA. Ha »anb, Ha Lili NoBepXHi Takox nepebyBatoTb i Kopabni. fopbaTi KT MOXyTb
nepebysaTu nig Bogoto Ao 45 XBUnuH. PesynbtaTi Jocnig»KeHb CBiguaTh Npo Te, Lo, AKLIO BeNuKi kopabni 3MeHLyoTb
CBOIO WBMAKICTb Ao 10 By3niB (12 MyNb/rod.) YU MeHLLE B paioHaXx 3 BESIMKOIO KiNbKICTIO KMTIB, Kopabni MmeHLue
CTUKAIOTLCA 3 KnTamu. AKLLO Kopabni pyxaloTbCA NOBIMbHILLE, KATU MOXYTb YHUKATVN 3iTKHEHb. B 0AHOMY LOCNIAXKEHHI
6yno BUABNEHO, O CUHIl KT 3Mir 3MiHUTW HaNPAM CBOTO PYXY 1 YHUKHYTU 3iTKHEHHA 3 KOpabnem, Lo MLLOB 3i

WBMAKICTIO MeHLwoto 3a 10 By3nis (14).

Joay Ha Kopabni MOXyYTb He MOBGAYNTI UK He MOYYTYW KiTa BYACHO, LLLOG YHUKHYTU 3iTKHEHHS. Ane Nogn MOXYTb
JiNUTMCA faHUMK, Ha OCHOBI AKMX CTBOPIOBATU KapTyW pPeasibHOMY Yaci, AKi JOMOMOXKYTb KOpabnaM YHMKaTU KATIB.
Kpim Toro, neski rpomagu CTBOPWIM 30HU, A0 AKMX HE MatoTb 3aX0ANTM Kopabni. HayKoBLi BUKOPWCTOBYIOTb AaHi
CMOCTEPEXEHD 3a KUTaMU 1A BU3HAUEHHA CXEMU iXHbOTO NepeMilieHHS, o6 pekoMeHayBaTy Yac i palioHu, AKKX Chig

YHUKATV BENTUKNM KOpa6ﬂﬂM.

lMiocomoeka

1. @ BiagipainTe ctopiHky ScienceEducation.si.edu/whales. lMigrotyiite no ogHomMy KonbopoBOMY NPUMIPHUKY
TeKkcTy «Kumu i kopabni: Pa3om 8 okedaHi» Ha KOXXHOTO YUYHsA. BUKOHYIOUM Lie 3aBfaHHS, YUHi UNTaTUMYTb YaCTUHW

TEKCTY B Mapax Ta Ta BUKOPUCTOBYBATUMYTb YBECb TEKCT AJ1A [0BIOKN, BMKOHYOUN 3aBnaHHA 10.

2. MigroTynTe no ogHOMY NPUMIPHUKY Po6oUoro apkyLia «JocnigKeHHa npobnemu Ta ii BUPILLEHHS» Ha KOXHOTO

YUHA.

Mpoyedypa

1. CKaxiTb YUHAM, LLO AN PO3PO6KM OOPOro pilleHHA BapTO NPOBECTU JOCAILKEHHSA. [10BiLOMTE YUYHAM, LLIO BOHU

JOKMafHiLle AOCNiAXKYBaTAMYTb, YOMY KUTN CTUKAIOTBCA 3 KOPAONaMY, | BeAKi MOXKIVBI PilLeHHS.

2. Po3parite KOXXHOMY YUYHEBI NPUMIPHUK TeKcTy «<Kumu i kopabi: Pazom 8 okeaHi» Ta NpUMipHUK po60oYoro apKyLua
«[locnigxeHHA npobnemu Ta i BUpiLWeHHsA. [oBIiZoMTe YUHAM, O TEKCT CKMNAAAETLCA 3 YUOTUPLOX PO3LiNiB:

«LLBupakicTb KOpabnay, «AK LUxatoTb KUTU?», <Pyx KOpabnis i KNTW» i «AK MU MOXEMO «6aunNTU» KNTIB?»

3. O6'egHaBLLM YYHIB Y FPynU TaK, K AnsA 3aBAaHb 5, 6 i 7, TONPOCiTb OFHOIO YUHA 3 KOXKHOI Fpynu MpoYmTaTi OavH
i3 NepLnx TPbOX po3ginie onosigaHHA. O6'eaHalTe YUHIB y Napu TaK, LWOO KOXKEH YNTAB NMPU3HAYEHNI oMY
po34in pa3oMm i3 NapTHEPOM, AKMNIA Mae To camuid po3ain. CKaxiTb YUHAM, L0 B HACTYNHOMY 3aBAaHHi BOHU

pO3M0BIfaTMMYTb Te, O BOHW Ai3HANNCA 3i CBOTO PO3Ainy, iHWNM YYHAM CBOEI rpynu i3 3aBAaHb 5,61 7.
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4. MonpociTb yuHiB y Napax NpoyYmTaTi CBill po34in onosigaHHA. [lonpociTb O4HOr0 YYHA YATaTV BrONOC, a iHLIOro

— CTEXMTM 3@ YNTAHHAM i TeKCTOM. [TicnA LbOro NonpociTb YUHIB NOMIHATUCA PONAMY | TPOYNTATU TEKCT LLie pas.

MNopapa Buutenio 6

MonpociTb yuHiB BUAINATA abo NigKpecnoBaTy BaXKAUBI YaCTUHU Ta/abo pOOUTN HOTATKM LLOAO TEKCTY.

5. MNMonpociTb y4HiB 06roBOpUTY, LLLO BOHU Li3HANNCA | AK Lie MOXe JOMOMOrTM iM BUPILIMTIU npobremy
TpaBMyBaHHA abo 3arnbeni KNTiB Uepes 3iTKHEHHA 3 Kopabnamu. [onpociTe yYHiB 3anucaT cBoi ifel o

poboyoro apkywa «JocnigkeHHa npobnemu Ta ii BUpiLEeHHS».

ETS1.B YuHi npoBoaaTb noganbLue focnigKeHHA Npobnemun TpaBMyBaHHA Yu 3arnbeni KUTiB BHacnigok

3iTKHEHb i3 Kopabnamu.

OTpuMaHHS, oLiHIOBaHHA Ta NepefaBaHHA iHpopMaLii YuHi oTpyumytoTb iHpopMaLlito 3 TeKCTy ans

BUpILIEHHA Npobnemy TpaBMyBaHHSA Ta 3arnbeni KTiB BHaCNIAOK 3iTKHEHb i3 Kopabnamu.

6. [MonpociTb yuHiB Y Napax, AKi 3aKiHUMNM POOOTY paHille, NPOYNTaTM OCTaHHI PO3AiN onoBigaHHA («AK Mu

MOXKEMO «0aunTW» KNTIB?») | OHOBUTY CBIN apKyLL «[locrig»KeHHA Npobnemu Ta il BUpIiLLEHHS».

Nopapa Buntenio 6

@ BigsipaviTe cTtopiHky ScienceEducation.si.edu/whales. 3anponoHyite yuHAM npounTaT TeKCT «[lopAg
i34ocnigHyLero okeaHy», 106 binbLue gisHaTuca npo gocnigHuuo Capy ManneTTi npoeKT 3aXUCTY KUTIB, AKNN
diHaHcyeTbca BMC.
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https://ScienceEducation.si.edu/whales

3aBaaHHA 10: [MponoHyBaHHA PilleHHA 30 xBuiuH

3azanvHa iHhopmauyin

Mig yac BUKOHAHHA LbOro 3aBAaHHA Y4Hi, Mpauiooyn y rpynax, 3aCTOCOBYIOTb Te, HOrO BOHM HaBUMNCA Y
LboMy MOAyJli, NPONOHYIOTb pilleHHA Ta/abo NPONOHYTb AOAATKOBI AOC/IAMEHHSA, AKI HEOOXiAHO NpPOBeCTM
ANA TOro, W06 3MEHLWINTU KiNbKiCTb KMTIB, AKi 3a3HalOTb TPaBMYBaHHA UM TMHYTb BHACIAOK 3iTKHEHD 3
Kopabnamm. YUHi MoXyTb CTBOPIOBATY 30HU 3 MEHLLIOIO LWBUAKICTIO pyXy Kopabsnis abo 30HU, AKMX Kopabni

MatoTb YHUKATU. YUHi MOXKYTb MPOMNOHYBATU AOAATKOBI fOCHIAXKeHHA Npo paroHn Jloc-AHaxeneca i Can-

OpaHuncko B KanipopHii, wob aizHaTncA binblie getane Npo Te, Ae B LIMX pafioHaX pyxatloTbca Kopabni i Kutu.

Ina npobnem He iCHYe AKOroCb €EAUHOTO (Y41 HaBiTb HAMKPALLOTro) PilleHHSA. IHXeHepu CnpaloTbCA Ha
KpuTepii, AKi BOHW po3pobunu nig yac BU3HaveHHA npobnemu, wob 3'AacyBaTtu, AKe pilleHHA HanKpalle
Bignogigae notpebam. Lle 03Hauag, Lo iHKeHepam YacTo AOBOAUTLCA PO3POONATY | NepeBipATY KinbKa
pileHb, NepLu Hi>k BMOpaTu 1 ONTUMi3yBaTy OCTaTOUHE. Y HaCTYyNHOMY 3aBAaHHI yYHi MaTUMYTb MOXJMBICTb
NPOTECTYBATU KiflbKa pillieHb, W06 No6aunTy, AK BOHW BMJIMBAKOTb Ha KiNlbKiCTb KMTIB, LLIO 3a3HalOTb 3iTKHEHD 3

KoOpabnAamu, Ta KinbKiCTb MepeBe3eHOro BaHTaxy.

lMiocomoeka

1. NigroTynTe No ofHOMY NPUMIPHMKY PO60Y0ro apkylua «Halue pilieHHA» AnA KOXKHOI Fpynin 3 TPbOX YUHIB.

2. MNepekoHanmTecs, WO KOXKEH YUYeHb MA€E 3aroBHEHMI pobounii apKyw «JocnigKeHHsa npobnemm Ta i

BUPILLEHHSAY.

3. KopucHruMuM gnsa yuHiB 6yayTb Takox Taki poboui apkyui: «[le knutu?», «Kapta kutis» Ta «<Mirpauia KuTiB».

MNMpoyedypa
1. O6’egHaliTe YYHiB y Ti cami rpynu, Wo i AnA BUKOHaHHA 3aBfaHb 5,61 7.

2. MonpociTb KOXHOrO yYHsA 3a JOMOMOro CBOro poboyoro apkywa «JocnigkeHHsa npobnemu Ta i
BUPILLEHHA» PO3MOBICTU iHLLIMM YYHAM Y rpyni Npo Te, WO BiH Ai3HABCA 3i CBOro po3iny TekcTy. AKLo
HIXTO B Fpyni He BCTUT NPOYKTATK OCTaHHI po3ain («<AK MU MOXEMO «6aunTUy» KUTIB?»), MOMPOCITb YUHIB

npounTaTy Lien po3ain 3apas.

3. Po3paiTe KoXHil rpyni pobounii apkyL «Halue piwieHHs» Ta poboui apkyLwi «[le kKntn?», «<KapTta KnTiB» Ta
«Mirpauia KuTis».

4. MNonpociTb Y4HiB NOMpaLoBaTh Pa3oM, Wob 3aNponoHyBaTU PILLEHHS, IK 3MEHLWTU KiNbKIiCTb KWTIB, AKi

3a3HaloTb TPaBMYBaHHs ab0 MMHYTb BHACNIAOK 3iTKHEHD 3 KOPabnAMM.
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NMopapa BunTenio 6

MigrotyiTe goOaTKOBI NPUMIPHUKM poboUoro apkyLua «KapTa KTiB» Ha BUNagoK, AKLLO CTYAEHTU 3aX04UyTb
PO3MNOBICTW NPO CBOE PilleHHsA, BUKOPUCTOBYIOUM KapTy.

5. 3aoxouyiiTe Y4HiB AymMaTu NPO [OAATKOBI OCNIIPKEHHS, SIKi MOXKHA MPOBECTU ANA PO3POOKN PiLlLeHHSA
npobnemun. Hanpuknag, y4Hi MOXyTb 3anponoHyBaTu 3ibpaTtu Ginblue AaHUX NPO KUTIB, W06 Ai3HaThCS,

[le BOHU XMBYTb y panoHax Jloc-AHpxeneca un CaH-OpaHuuncko (wrat KanidopHis).

LS2.C YuHi po3pobnAtoTb pilleHHs Wwono 3mMiHM Gi3NUHUX XapaKTeEPUCTUK MicLs, WOo6 36inbwmnti

KiNIbKiCTb KUTIB, AKI MOXYTb BUKMBATU | PO3MHOXYBaTUCA.
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MpoeKkTyBaHHA pilleHb YUHi 3aCTOCOBYIOTb HAaYKOBI ifel LWoao mirpadii i noBegiHkm KuTis, WwWob

pOo3poburTY pilleHH:A AnA 3MEHLLEHHSA KiNbKOCTi KUTIB, AKi 3a3Hal0Tb TPaBMYBaHHA UM MMHYTb BHACiOK

3iTKHEHb i3 Kopabnamu.

ISTE 1.5.b YuHi BUKOPUCTOBYIOTb AaHi ANA NPUAHATTA PillEHHSA, AKe 3MEHLUUTb KiNbKiCTb CyAeH, Lo
CTVKaITbCA 3 KUTaMu, Ta/abo NponoHyoTb 3i6paTn binblue faHuX, Wob KOHKPETHILLE BU3HAYMTK MiCLiA,

AKi NoTpebytoTb BUPIiLLEHHA Npobnemun 3iTKHeEHHA Kopabnis 3 Kutamu.

6. [MonpociTb yYHiB PO3MICTUTL CBOI PilleHHA Ta AOCNIAHNLbKI igel y Knaci.
7. 3anponoHynTe YYHAM 32 JONOMOIOI BUCTAB/IEHMX apPKYLUiB O3HANOMUTICA 3 iAeAMU iHLWNX rpyn.

8. Ycim Knacom o6roBopiTe MOXNMBI pilleHHA Ta ifel Woao A0AATKOBMX AOC/IOPKEHD.
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3aBaoaHHA 11: NepeBipKa pilleHb 45 xBunuvH

3azanvHa iHhopmauyisn

Komn'toTepu MoKy Tb 36epiratvi Ta 06po6naTn HabaraTo Ginblue faHux, Hix nogu. OcKinbKu Komn'totepHa
MogZesNb Ha OCHOBI laHNX fO3BOJIAE KOPUCTYBaYeBi BidyanisyBaTu Oinblue faHuX, HiXX Mofenb, CTBOPeHa
NIOANHOI0, KOMM'IOTEPHA MOAENb MOXKE BUABUTU LOAATKOBI B3aEMO3B'A3KM, BaX/MBI A1 PO3YMiHHA ABMLLA abo

BUpILLeHHA Npobnemu.

Y uboMy 3aBAaHHi yuHi BUKopuctoBytoTb Mogenb Whale Protection Corp, Wwo6 6inblue gisHatuca npo Te, ae
6inA 3axigHoro y36epexxsA MNiBHiYHOT AMepPUKK € KUTW | Kopabni. YUHi MOXYTb BUKOPUCTOBYBaTN MOAENb
Whale Protection Corp gna nepeipku MOXKAUBUX PilleHb. YUHi MOXYTb CTBOPIOBATU 30HM, Y AKUX KOpabni
MatTb PyXaTUCA 3 MEHLLOHO LIBUAKICTIO. YUHI MOXYTb CTBOPIOBATU 30HM, AKNX KOPabsi MaloTb YHUKATU. YUHi
MOXYTb BUPILLIMTX Cami HagaBaTW AaHi 1O MOAeni Ta KOpUcTyBaTucA Heto. [poBoaaYM mogentoBaHHA Ha
OCHOBI Pi3HUX pilleHb, YYHi MOXYTb No0aunTK, AK iXHE PilUEHHA BNJIMHE Ha KiNbKiCTb KOpabnis, Lo 3aBAaloTb
yAApiB KNTaM, i KiNbKiCTb JOCTABMIEHMX BaHTaXiB. YUHi BUKOHYIOTb Lie 3aBAaHHA, Oyayoum aprymeHTaLiio Woao

HaNKpPALLOro pilleHHA AJ1A 3MEHLIEHHS KiNlbKOCTi 3iTKHEHb KUTIB i3 Kopabnamu.

iocomoeka
1. @ BigsinanTe ctopiHKy ScienceEducation.si.edu/whales. Bigkpuiite mogenb Whale Protection Corp
TaK, WooO il Mir nepernagaTv Becb Knac.

2. @ Ha Bcix npucTposAx yuHiB Bigkpunte ctopiHKy ScienceEducation.si.edu/whales ta otpumarnte
poctyn o mogeni Whale Protection Corp.

3. @ BigsinanTe ctopiHky ScienceEducation.si.edu/whales. [Nigrotyiite no npumipHunky pobouoro

apkyuwa «[epeBipKa pilleHb» A1 KOXHOIo YUHS.

4. NigroTynTte N0 OQHOMY NPUMIPHMKY PO60UYOro apkyLua «JoonpauboBaHe pilleHHs» AS1A KOXHOT rpynu 3

[BOX YUHIB.

Mpoyedypa
1. O6’egHaliTe Y4HiB Yy rpynu no ABOE.
2. Po3paiTe no npumipHUKY poboyoro apKyLua «[lepeBipka pilleHb» KOXXHOMY YUYHeBI.
3. YuHi moXyTb BuKopuctoByBaTu mofenb Whale Protection Corp ana nepeipku MOXNUBKX pilleHb.

4. MonpociTb YYHiB 3aNOBHUTU pobounii apkyLl «[epeBipKa piLlleHb».

3axucm Kumie CropiHka 34 ©2022 Smithsonian Institution
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Designing solutions YuHi cTBOpotOTb i MOPiBHIOKOTH KiflbKa BapiaHTIB BUPiLLeHHA NpobnemMu, BUXo4auun
3 TOro, HaCKiNbKM fO6pe BOHWN 3MEHLLYIOTD KiflbKiCTb KOpPabiB, WO CTUKAOTbCA 3 KUTamMu, 36epiratotb

KiNIbKiCTb JOCTaBIEHMX BaHTaXiB | MiHIMI3ytOTb BUTPATW.

ISTE 1.5.b YuHi BUKOPUCTOBYIOTb LMPPOBMIA IHCTPYMEHT AN1A aHani3y AaHuX, Wob cnpuATU BUPILLEHHIO

npobnemu TpaBMyBaHHA Ta 3arnbeni KUTiB BHaCNiAOK 3iTKHEHb i3 kopabnamu.

5. Po3pawTe poboui apkyLi «[JoonpaLboBaHe pilleHHA» KOXHill Fpyni YUYHIB Ta MOMNPOCiTb 3aNOBHUTHA TX.

3anyuyeHHA A0 aprymeHTaLii Ha OCHOBI [joKa3iB YUHi BUKOPMCTOBYIOTb AOKA3U 3 Mogeni, Wwob

I'Iiﬂ,TpVIMaTVI npunyweHHA Npo nepesary CBOro nepernaHyToro piLIJeHHFI.
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Npa «xXKntta KUTIB»

Pik i BiK KuTa

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kut 1 0
Kut 2 5
Kut 3 10
Kut 4 15
Kut 5 20
Kut 6 25
Knt 7 30
Kut 8 35
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Qiwkn gna rpn «KnUtTa KNTIB»

Kut 1 Kut 2 Kut 3 Kut 4
A A A i
Kut 5 Kut 6 Kut 7 Kut 8
A A A i
Kut 9 Kut 10 Kut 11 Kut 12
A A A i
Kut 13 Kut 14 Kut 15 Kut 16
A A A i
Kut 17 Kut 18 Kut 19 Kut 20
A A A i
Kut 21 Kut 22 Kut 23 Kut 24
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OuiHloBanbHUM apKyw Ao rpn «XKntta KUTiB»

1. Ynm cyyacHe XKMTTEBE CepefoBULLE KUTIB BiAPI3HAETbCA Bif TOrO, AKMM BOHO 6yno 250 pokiB Tomy?

2. fIK Ui 3MiHW B >XUTTEBOMY CepeAOoBULLi BNANHYNM Ha KUTiB? AK B MOXeTe Le gosectu?
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3. Lo cTaHeTbCA, AKLLO BU 3irpacTe wWwe pa3 6e3 30HU «Maew oumuH4Ya» Ha criHepi?
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De kntn?

MeKcuka Jloc-AHpxenec Can-OpaHuucko

CiueHb

Jhotnn

bepeseHb

KBiTeHb

TpaBeHb

YepBeHb
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JlInneHb

CepneHb

BepeceHb

rKoBTeHb

Jinctonag

[pyoeHb
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Mirpauia kuTis

1. fAAKi 3aKOHOMiIPHOCTI BV MOMITUAM Y LINX JaHUX?

2. binbwicTb KMTiB NPOBOAATL 6NM3bKO 6 MiCALIB Y MicLli HaryntoBaHHA i 4 MicALi B MicLli pPO3MHOMEHHA.

004

[le po3TalioBaHe micLie HarynioBaHHA?

3. [le po3TawoBaHe MicLe PO3MHOMKEHHA?
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4. Konu KNTu nepemillyoTbCa Bifj MiCLA PO3MHOMXEHHSA A0 MiCLA HarynoBaHHA?

5. Konu Kntu nepemillyioTbCaA Bif MiCLA HaryntoBaHHA 4O MiCLA PO3MHOXEHHA?

3axucm Kumie Po6oui apkyuwi — CtopiHka 40 ©2022 Smithsonian Institution



Kapra KuTiB

Gan-OpaHymncko
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MEKCHUKA

4
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OpieHTOBHI HaNpAMK mirpauii KuTiB

Micaub Hanpam

CiueHb

Jhotnin

bepeseHb

KBiTeHb

TpaBeHb

YepBeHb
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JlInneHb

CepneHb

BepeceHb

rKoBTeHb

Jlnctonap

lpyaeHb
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Jloc-AHaXkenec
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CaH-OpaHumncKo
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MeKcnka
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Bawi igei wopo npo6nemu Ta ii BUpilLeHHS

1. [e 3a3HaloTb TpaBMyBaHHA abo r’MHYTb BHAC/ILOK 3iTKHEHb i3 KOpabnamy HanbinbLua KinbKicTb KUTiB? AK

BV MOeTe Lie Josectu?

004

2. fIK MOXKHa 3MEHLUWTY KiNbKiCTb KUTIB, AKi 3a3HalOTb TPaBMyBaHHA ab0o r’MHyTb BHACNifOK 3iTKHEHb i3

Kopabnamun?
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AocnigeHHA npob6nemum Ta i BUpilLeHHA
Mpo6nema: Kt 3a3HatoTb TpaBMyBaHHA abo rMMHYTb BHACTIOK 3iTKHEHD i3 KOpabamu.

1. Lo 3 Toro, Wwo Bu Ai3Hanncs, MoXe JOMOMOIrTY BUPILLUTL Lito Npobriemy?
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Hawe BupiweHHA npob6nemnm
Mpo6nema: Kt 3a3HatoTb TpaBMyBaHHA abo rMMHYTb BHACTIOK 3iTKHEHD i3 KOpabamu.
OnuLWiTb CBOE pilLEHHA HMXKYe.

1. Hawe piweHHs:

2. Aki pogaTKoOBI AOCNIAXKEHHA NOTPIOHO MNPOBECTU ANA PO3POO6KYM BALWLOTO PilleHHA?
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AoonpauboBaHe pilleHHSA
Mpo6nema: Kt 3a3HatoTb TpaBMyBaHHA abo rMMHYTb BHACTIOK 3iTKHEHD i3 KOpabamu.

1. fke pilweHHA BK pekomeHayeTe? Yomy?
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	Серія «Педагогіка» Явищно- та проблемно-орієнтоване навчання Явища – це події у світі, що нас оточує, які надаються до спостереження, – наприклад, скам’янілість  морської тварини, знайдена на вершині гори (3). Інженерна проблема – це ситуація, яку люди  хочуть або мають змінити: наприклад, місто не має доступу до достатньої кількості прісної води для  сільськогосподарського та промислового виробництва. Незалежно від того, знайомі вони учням чи  незнайомі, усі явища та проблеми дозволяють їм спиратися на сво
	Рисунок 1: Учні долучаються до нової інформації через дослідження, текст та 
	Обчислювальне мислення Обчислювальне мислення було визначено як концептуальну основу, яку можна застосувати на практиці  для ефективного та результативного вирішення проблем, із використанням комп’ютерів або без них (6).  Обчислювальне мислення передбачає (7, 8): •  розбиття складних проблем на простіші підпроблеми (декомпозиція) •  знаходження закономірностей у проблемах і рішеннях та аналіз того, як це рішення переноситься на  подібні проблеми (абстрагування), що передбачає •  збирання та аналіз даних •  
	Існують паралелі між природничо-науковими та інженерними методами і наскрізними поняттями, які учні опановують в рамках STEM-освіти, та багатьма аспектами обчислювального мислення і фундаментальними знаннями з інформатики. Це, зокрема, упорядкування та візуалізація даних для визначення закономірностей для підтримки припущень і пояснень; розробка, перевірка та удосконалення процедур; колективна робота й різноманітні конкретні ролі; а також оцінювання, етичне використання та передавання інформації. 
	Обчислювальне мислення, як визначено вище, не є описаним в одному певному наборі стандартів (7–9). Ми визначили точки в навчальному процесі, у яких учні діють відповідно до Наукових стандартів наступного покоління (NGSS) (10) і методів обчислювального мислення, описаних у стандартах Асоціації вчителів інформатики (CSTA) (11) і стандартах для учнів ISTE (Товариства технологій в освіті) (12). Подана нижче таблиця показує, як обчислювальне мислення співвідноситься з цими стандартами. 
	Зважаючи на те, що наукові методи та обчислювальне мислення перетинаються, уроки STEM – це дуже добра нагода для інтегрування обчислювального мислення в насичений навчальний план. 
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	Рисунок 2: Практики обчислювального мислення у стандартах CSTA, ISTE та NGSS. 
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	Проблема: Китів знаходять пораненими та вбитими. Як учні працюють над вирішенням цієї проблеми: 
	Завдання 
	Завдання 
	Завдання 
	Час 

	Завдання 1: Початкові ідеї Учні діляться своїми початковими уявленнями про проблему травмування та загибелі китів. 
	Завдання 1: Початкові ідеї Учні діляться своїми початковими уявленнями про проблему травмування та загибелі китів. 
	20 хвилин 

	Завдання 2: Гра «Життя китів» За допомогою моделі учні починають вивчати горбатих китів, щоб зрозуміти проблему: кити отримують травми або гинуть. 
	Завдання 2: Гра «Життя китів» За допомогою моделі учні починають вивчати горбатих китів, щоб зрозуміти проблему: кити отримують травми або гинуть. 
	35 хвилин 

	Завдання 3: Проаналізувати гру «Життя китів» Учні аналізують дані, отримані з моделі, і пояснюють, що збільшення кількості суден, засобів вилову риби і пластику в океані призводить до того, що нині більше китів дістають поранення або гинуть, ніж це було 250 років тому. 
	Завдання 3: Проаналізувати гру «Життя китів» Учні аналізують дані, отримані з моделі, і пояснюють, що збільшення кількості суден, засобів вилову риби і пластику в океані призводить до того, що нині більше китів дістають поранення або гинуть, ніж це було 250 років тому. 
	25 хвилин 

	Завдання 4: Доопрацювання ідей Учні знову звертаються до проблеми травмування та загибелі китів, щоб оновити свої уявлення про причини цієї проблеми. Клас вирішує зосередитися на проблемі китів, які постраждали або загинули від ударів кораблів. 
	Завдання 4: Доопрацювання ідей Учні знову звертаються до проблеми травмування та загибелі китів, щоб оновити свої уявлення про причини цієї проблеми. Клас вирішує зосередитися на проблемі китів, які постраждали або загинули від ударів кораблів. 
	20 хвилин 

	Завдання 5: Сортування хвостових плавців Учні впорядковують і сортують фото, зняті під час спостереження за китами, щоб почати розуміти, де вони живуть у різні пори року. 
	Завдання 5: Сортування хвостових плавців Учні впорядковують і сортують фото, зняті під час спостереження за китами, щоб почати розуміти, де вони живуть у різні пори року. 
	40 хвилин 

	Завдання 6: Моделювання руху китів На основі даних із завдання 5 учні розробляють модель для виявлення річної міграції горбатого кита. 
	Завдання 6: Моделювання руху китів На основі даних із завдання 5 учні розробляють модель для виявлення річної міграції горбатого кита. 
	40 хвилин 

	Завдання 7: Додавання даних про рух кораблів Учні переглядають свої моделі із Завдання 6, додаючи до них місце інтенсивного руху кораблів. 
	Завдання 7: Додавання даних про рух кораблів Учні переглядають свої моделі із Завдання 6, додаючи до них місце інтенсивного руху кораблів. 
	15 хвилин 

	Завдання 8: Доопрацювання ідей Учні повертаються до проблеми зіткнення китів з кораблями і пояснюють, що райони Лос-Анджелеса і Сан-Франциско в Каліфорнії є найбільш імовірними місцями, де кити можуть зазнавати ударів кораблів. 
	Завдання 8: Доопрацювання ідей Учні повертаються до проблеми зіткнення китів з кораблями і пояснюють, що райони Лос-Анджелеса і Сан-Франциско в Каліфорнії є найбільш імовірними місцями, де кити можуть зазнавати ударів кораблів. 
	15 хвилин 


	Завдання 9: Дослідницькі рішення 20 хвилин Учні ведуть подальше дослідження, щоб краще зрозуміти проблему зіткнення горбатих китів з кораблями та можливі шляхи її вирішення. Завдання 10: Пропонування рішення 30 хвилин Учні пропонують рішення та/або визначають, які додаткові дослідження потрібно провести, щоб зменшити кількість китів, які дістають поранення або гинуть від зіткнення з кораблями. Завдання 11: Перевірка рішень 45 хвилин За допомогою комп’ютерного моделювання учні порівнюють кілька варіантів вир
	Відповідність модуля стандартам 
	У цьому модулі учні використовують частину або всі із зазначених нижче стандартів. Стандарти, які застосовують учні, зазначають у моменти використання в завданнях.  
	Помаранчевий текст вказує на ключову предметну ідею NGSS, зелений текст вказує на наскрізну концепцію NGSS, синій текст вказує на науковий та інженерний метод NGSS, а чорний текст, виділений жирним шрифтом, вказує на стандарт CSTA або ISTE. Курсивом у межах ключових ідей дисципліни виділено частини ключових ідей, які учні не використовують. 
	Положення Наукових стандартів наступного покоління (NGSS) 
	Положення Наукових стандартів наступного покоління (NGSS) 

	Ключові предметні ідеї 
	Ключові предметні ідеї 

	LS2.C Коли довкілля змінюється таким чином, що впливає на фізичні характеристики, температуру або доступність ресурсів, деякі організми виживають і розмножуються, інші перебираються на нові місця, ще інші пристосовуються до зміненого середовища, а четверті гинуть. 
	LS4.C Люди живуть у різноманітних життєвих середовищах, і зміни в цих середовищах впливають на організми, які там мешкають. 
	LS1.B Розмноження необхідне для продовження існування усіх видів організмів. Рослини і тварини мають унікальні та різноманітні життєві цикли. 
	ETS1.B Перед початком розробки рішення необхідно провести дослідження проблеми. [1}Testing a solution involves investigating how well it performs under a range of likely conditions.{2] 
	Наскрізні концепції 
	Наскрізні концепції 

	Закономірності 
	E1 Подібності та відмінності в закономірностях можна використовувати для сортування, класифікації, комунікації та аналізу простих темпів змін природних явищ і рукотворних предметів. E2 Закономірності змін можна використовувати для прогнозування E3 Закономірності можна використовувати як доказ на підтримку пояснення 
	Причина і наслідок 
	E1 Для пояснення змін регулярно визначаються, перевіряються та використовуються причиннонаслідкові зв’язки. 
	-

	Наукові та інженерні методи 
	Наукові та інженерні методи 

	Розробка та застосування моделей 
	E4 Розробка та/або використання моделі для опису та/або прогнозування явищ. 
	Використання математики та обчислювального мислення 
	E2 Укладення простих наборів даних для виявлення закономірностей, що вказують на взаємозв’язки. 
	Залучення до аргументації на основі доказів 
	E4 Створення та/або підтримання аргументу доказами, даними та/або моделлю. 
	Проєктування рішень E4  Застосування наукових ідей для вирішення виявлених проблем. E5  Створення та порівняння кількох варіантів вирішення проблеми на основі того, наскільки добре вони відповідають критеріям та обмеженням проєктного рішення. Отримання, оцінювання та передавання інформації E6 Передавання наукової та/або технічної інформації в усній та/або письмовій формах, включно з різними формами медіа, а також за допомогою таблиць, діаграм та графіків. Стандарти Асоціації вчителів інформатики середньої ш
	Карта оцінювання 
	У цьому модулі визначено кілька моментів, у яких можна оцінити результати навчання учнів. Для кожного моменту ми визначили, що оцінювання є попереднім або формувальним. 
	Під час попереднього оцінювання учні мають можливість надати своє первинне пояснення явища або своє початкове визначення чи вирішення проблеми. Явища та проблеми в кожному розділі підібрані цілеспрямовано, оскільки учні мають розуміти ключові моменти, щоб пояснити або вирішити їх. Читання, перегляд та/або слухання початкових ідей учнів дає можливість зрозуміти, що учні вже знають про ці моменти. 
	Після попереднього оцінювання наступні завдання вимагають від учнів удосконалення та використання навичок і знань дедалі складнішими способами. Кожне визначене завдання включає щонайменше два стандарти NGSS, CSTA або ISTE. У рамках кількох завдань учителям надається таблиця критеріїв, на які вони можуть посилатися під час оцінювання учнів. Вчителі можуть використовувати цю таблицю, щоб визначити, якою мірою учні досягають мети уроку, а також сфери, де вони потребують додаткової підтримки. Аналіз роботи учні
	Оцінюваний момент і цілі 
	Оцінюваний момент і цілі 
	Оцінюваний момент і цілі 
	Оцінювання для відповідного моменту 

	Завдання 1: Початкові ідеї 
	Завдання 1: Початкові ідеї 

	Обговорення усім класом Мета Надайте початкові ідеї про те, що стало причиною поранення і загибелі китів. Стандарти NGSS LS2.C NGSS Причина і наслідок E1 
	Обговорення усім класом Мета Надайте початкові ідеї про те, що стало причиною поранення і загибелі китів. Стандарти NGSS LS2.C NGSS Причина і наслідок E1 
	Попереднє оцінювання Оцінювання початкових ідей учнів має попередній характер. Це можливість дізнатися, що учні вже знають про проблеми в життєвому середовищі китів, які можуть спричинитися до їхнього травмування або загибелі. 

	Завдання 3: Проаналізувати гру «Життя китів» 
	Завдання 3: Проаналізувати гру «Життя китів» 

	Оцінювальний аркуш до гри «Життя китів» Мета Скористайтеся моделлю, щоб пояснити, як зміна життєвого середовища китів впливає на їхню здатність виживати, і передбачити, що станеться, якщо кити перестануть розмножуватися. Стандарти NGSS LS2.C NGSS LS4.C NGSS LS1.B NGSS Причина і наслідок E1 NGSS Розробка та застосування моделей E4 
	Оцінювальний аркуш до гри «Життя китів» Мета Скористайтеся моделлю, щоб пояснити, як зміна життєвого середовища китів впливає на їхню здатність виживати, і передбачити, що станеться, якщо кити перестануть розмножуватися. Стандарти NGSS LS2.C NGSS LS4.C NGSS LS1.B NGSS Причина і наслідок E1 NGSS Розробка та застосування моделей E4 
	Формувальне оцінювання Використовуючи дані, зібрані під час гри «Життя китів» (модель), учні мають пояснити, що збільшення кількості кораблів, риболовних сітей і пластику в океані може травмувати та/або вбивати китів, що призведе до зменшення їхньої кількості. Для підтвердження своїх пояснень учні мають використовувати докази з таблиці «Як змінилося життєве середовище китів?» і таблиці «Скільки китів?». Якщо учні не знають, як відповісти на запитання або як підтримати свої пояснення, запитайте їх, що відбув

	Оцінюваний момент і цілі 
	Оцінюваний момент і цілі 
	Оцінювання для відповідного моменту 

	Завдання 6: Моделювання руху китів 
	Завдання 6: Моделювання руху китів 

	Модель руху китів Мета Розробіть модель на основі даних про китів, щоб виявити схему річної міграції горбатого кита. Стандарти NGSS LS1.B NGSS Закономірності E2 NGSS Розробка та застосування моделей E4 CSTA 1B-DA-06 CSTA 1B-DA-07 ISTE 1.5.b 
	Модель руху китів Мета Розробіть модель на основі даних про китів, щоб виявити схему річної міграції горбатого кита. Стандарти NGSS LS1.B NGSS Закономірності E2 NGSS Розробка та застосування моделей E4 CSTA 1B-DA-06 CSTA 1B-DA-07 ISTE 1.5.b 
	Формувальне оцінювання Учні мають розробити модель, яка показує, які кити де перебувають  протягом кожного місяця року. Учні можуть точно змоделювати дані або зробити висновки про те, де їхній кит перебував у ті місяці, коли його не спостерігали. 

	Завдання 7: Додавання даних про рух кораблів 
	Завдання 7: Додавання даних про рух кораблів 

	Модель руху китів і кораблів Мета Розробити модель на основі даних про рух китів і кораблів , щоб виявити місця, де є ймовірність зіткнення кораблів з китами. Стандарти NGSS Розробка та застосування моделей E4 NGSS Використання математики та обчислювального мислення E2 ISTE 1.5.b 
	Модель руху китів і кораблів Мета Розробити модель на основі даних про рух китів і кораблів , щоб виявити місця, де є ймовірність зіткнення кораблів з китами. Стандарти NGSS Розробка та застосування моделей E4 NGSS Використання математики та обчислювального мислення E2 ISTE 1.5.b 
	Формувальне оцінювання Учні мають представити річну схему міграції китів і райони інтенсивного руху кораблів. Якщо учні відчувають труднощі через те, що шукають конкретніші напрямки, нагадайте їм, що мета моделі – з’ясувати, де кити найчастіше потрапляють під кораблі. Вони мають прагнути створити модель, яка допоможе їм це зрозуміти. 

	Оцінюваний момент і цілі 
	Оцінюваний момент і цілі 
	Оцінювання для відповідного моменту 

	Завдання 8: Доопрацювання ідей 
	Завдання 8: Доопрацювання ідей 

	Робочий аркуш «Ваші ідеї щодо проблеми та її вирішення» Мета Використання візуальної моделі схеми руху китів і схеми руху кораблів як доказ на підтримку припущення щодо того, де кити найімовірніше зазнають зіткнень із кораблями, та для обґрунтування рішення проблеми. Стандарти NGSS Закономірності E2 NGSS Залучення до аргументації на основі доказів E4 CSTA 1B-DA-06 ISTE 1.5.b 
	Робочий аркуш «Ваші ідеї щодо проблеми та її вирішення» Мета Використання візуальної моделі схеми руху китів і схеми руху кораблів як доказ на підтримку припущення щодо того, де кити найімовірніше зазнають зіткнень із кораблями, та для обґрунтування рішення проблеми. Стандарти NGSS Закономірності E2 NGSS Залучення до аргументації на основі доказів E4 CSTA 1B-DA-06 ISTE 1.5.b 
	Формувальне оцінювання Учні, швидше за все, визначать райони Сан-Франциско і Лос-Анджелеса в Каліфорнії як два райони, де зіткнення з кораблями є проблемою для китів, тому що саме там рухається багато кораблів і є багато китів. Учні можуть робити також інші припущення, якщо вони підкріплюють їх доказами. Якщо учні не надають доказів на підтримку свого твердження, запитайте їх: «Чому ви так вважаєте?» Попросіть їх записати свої докази. Заохочуйте учнів використовувати те, що вони дізналися з даних, для пошук

	Завдання 10: Пропонування рішення 
	Завдання 10: Пропонування рішення 

	Робочий аркуш «Наше рішення» Мета Застосувати наукові ідеї з даних і тексту, щоб розробити рішення для зменшення кількості китів, які дістають поранення або гинуть від зіткнення з кораблями. Стандарти NGSS LS2.C NGSS Конструювання пояснень і проєктування рішень E4 ISTE 1.5.b 
	Робочий аркуш «Наше рішення» Мета Застосувати наукові ідеї з даних і тексту, щоб розробити рішення для зменшення кількості китів, які дістають поранення або гинуть від зіткнення з кораблями. Стандарти NGSS LS2.C NGSS Конструювання пояснень і проєктування рішень E4 ISTE 1.5.b 
	Формувальне оцінювання Рішення учнів мають враховувати те, що вони дізналися про місця, де зіткнення з кораблями може становити проблему, а також інформацію з тексту «Кити і кораблі: Разом в океані». Якщо учні пропонують рішення, яке не враховує того, що вони дізналися, попросіть їх повторити те, що вони дізналися про китів і можливі рішення на основі моделей, які вони використовували та розробляли. Є прийнятним, якщо учні пропонують рішення, яке не здається розумним, але включає в себе те, що вони вже дізн

	Оцінюваний момент і цілі 
	Оцінюваний момент і цілі 
	Оцінювання для відповідного моменту 

	Завдання 11: Перевірка рішень 
	Завдання 11: Перевірка рішень 

	Робочий аркуш «Перевірка рішень» Робочий аркуш «Доопрацьоване рішення» Мета Побудуйте аргументацію щодо найкращого рішення для зменшення кількості зіткнень китів з кораблями, використовуючи докази, отримані в результаті порівняння рішень з моделлю. Стандарти NGSS Конструювання пояснень і проєктування рішень E5 NGSS Залучення до аргументації на основі доказів E4 ISTE 1.5.b 
	Робочий аркуш «Перевірка рішень» Робочий аркуш «Доопрацьоване рішення» Мета Побудуйте аргументацію щодо найкращого рішення для зменшення кількості зіткнень китів з кораблями, використовуючи докази, отримані в результаті порівняння рішень з моделлю. Стандарти NGSS Конструювання пояснень і проєктування рішень E5 NGSS Залучення до аргументації на основі доказів E4 ISTE 1.5.b 
	Учні мають на підтримку свого рішення використовувати факти з моделі Корпусу захисту китів. Вони також можуть використовувати докази з тексту «Кити і кораблі: Разом в океані». 


	Матеріали, приладдя та безпека 
	Матеріали і приладдя 
	Матеріали і приладдя 

	У цьому розділі учні спочатку використовують модель, а потім розробляють кілька моделей. Модуль розроблений так, що учні працюють у групах по троє. Розмір групи має змінюватися відповідно до вашого класу та учнів. 
	У цьому модулі кожна група з трьох учнів гратиме у гру «Життя китів» із Завдання 2. Гри передбачає ігрове поле «Життя китів» і три спінери. Для участі у грі учням будуть потрібні ігрове поле «Життя китів» і два з трьох спінерів. Ігрове поле гри «Життя китів» і три картки для спінерів краще, якщо можливо, надрукувати на кольоровому принтері, але їх можна надрукувати і на чорно-білому. Для виготовлення спінерів використовуються скріпки, канцелярські кнопки і картон. Картон використовується для виготовлення бі
	Текст «Кити і кораблі: Разом в океані» та додатковий текст на вибір «Поряд із дослідницею океану» також краще за можливості надрукувати на кольоровому принтері. 
	Матеріали в порядку використання 
	Матеріали в порядку використання 
	Матеріали в порядку використання 
	Скільки їх? 

	Комп’ютер або планшет з доступом до Інтернету 
	Комп’ютер або планшет з доступом до Інтернету 
	1 для вчителя 1 на групу з двох учнів 

	Проєктор для цифрових медіа 
	Проєктор для цифрових медіа 
	1 

	Папір для таблиць та інфографіки 
	Папір для таблиць та інфографіки 

	Ігрове поле «Життя китів» 
	Ігрове поле «Життя китів» 
	1 на групу з трьох учнів 

	Спінер «Місце розмноження» 
	Спінер «Місце розмноження» 
	1 на групу з трьох учнів 

	Спінер «Місце нагулювання 250 років тому» 
	Спінер «Місце нагулювання 250 років тому» 
	1 на шість учнів 

	Спінер «Місце нагулювання нині» 
	Спінер «Місце нагулювання нині» 
	1 на шість учнів 

	Затискачі для паперів 
	Затискачі для паперів 
	2 на групу з трьох учнів 

	Канцелярські кнопки 
	Канцелярські кнопки 
	2 на групу з трьох учнів 

	Картон 
	Картон 
	Достатньо для вирізання двох кругів діаметром 13 см на кожну групу з трьох учнів. 

	Клей-олівець 
	Клей-олівець 
	1 для вчителя 

	Ножиці 
	Ножиці 
	1 для вчителя 

	Набір карток «Дані про китів» 
	Набір карток «Дані про китів» 
	1 набір на групу з трьох учнів 

	Стікери двох кольорів 
	Стікери двох кольорів 

	Предмети для зображення китів у моделі (ігрові фішки, кнопки, гумки, м’які іграшки) 
	Предмети для зображення китів у моделі (ігрові фішки, кнопки, гумки, м’які іграшки) 
	1 на учня 

	«Кити і кораблі: Разом в океані» 
	«Кити і кораблі: Разом в океані» 
	1 на учня 

	«Поряд із дослідницею океану» (текст на вибір) 
	«Поряд із дослідницею океану» (текст на вибір) 
	1 на учня 

	Маркери (необов’язково) 
	Маркери (необов’язково) 

	Кольорові олівці (необов’язково) 
	Кольорові олівці (необов’язково) 


	Настанови для учнів щодо робочих аркушів 
	Настанови для учнів щодо робочих аркушів 

	Інформація щодо розподілу робочих аркушів, доступ до яких потрібен учням під час заняття за модулем. 
	Назва аркуша 
	Назва аркуша 
	Назва аркуша 
	Кількість примірників 

	Гра «Життя китів» 
	Гра «Життя китів» 
	1 на групу з трьох учнів 

	Фішки для гри «Життя китів» 
	Фішки для гри «Життя китів» 
	1 на групу з трьох учнів 

	Оцінювальний аркуш до гри «Життя китів» 
	Оцінювальний аркуш до гри «Життя китів» 
	1 на учня 

	Де кити? 
	Де кити? 
	1 на групу з трьох учнів 

	Міграція китів 
	Міграція китів 
	1 на групу з трьох учнів 

	Карта китів 
	Карта китів 
	1 на групу з трьох учнів 

	Орієнтовні напрями міграції китів 
	Орієнтовні напрями міграції китів 
	1 на учня 

	Покажчики «Лос-Анджелес», «Сан-Франциско» та «Мексика» 
	Покажчики «Лос-Анджелес», «Сан-Франциско» та «Мексика» 
	1 на групу з трьох учнів 

	Ваші ідеї щодо проблеми та її вирішення 
	Ваші ідеї щодо проблеми та її вирішення 
	1 на учня 

	Дослідження проблеми та її вирішення 
	Дослідження проблеми та її вирішення 
	1 на учня 

	Наше вирішення проблеми 
	Наше вирішення проблеми 
	1 на групу з трьох учнів 

	Перевірка рішень 
	Перевірка рішень 
	1 на учня 

	Доопрацьоване рішення 
	Доопрацьоване рішення 
	1 на групу з двох учнів 


	Безпека 
	Безпека 

	Учнів можуть засмутити зображення мертвих та поранених китів. Перш ніж показувати їх, скажіть учням, що вони побачать зображення, які можуть їх засмутити. Учні можуть засмутитися, думаючи або розповідаючи про поранених тварин. Учні можуть відпочити від перегляду фотографій або роздумів про поранених тварин, якщо щось із цього викликає у них сильні негативні емоції. 
	Завдання 1: Початкові ідеї 20 хвилин 
	Загальна інформація У цьому модулі учні досліджують проблему, зумовлену тим, що горбаті кити зазнають ударів кораблів. Горбаті кити є одним із видів китів. У різних частинах світу існує 14 різних популяцій горбатих китів. Цей розділ присвячений популяції, що мешкає біля узбережжя Мексики, яка в теплі місяці мігрує до західного узбережжя Каліфорнії. Ця популяція горбатих китів перебуває під загрозою зникнення, що означає, що вона в небезпеці. Чотири з популяцій цих китів перебувають під загрозою зникнення, щ
	У всьому світі багато видів китів перебувають під загрозою або в небезпеці. За оцінками, у 20-му столітті 2,9 мільйона китів було вбито внаслідок провадження комерційного китобійного промислу. Це значно скоротило світові популяції китів. 1982 року Міжнародна комісія з питань промислу китів запровадила заборону на комерційне полювання на китів. Це допомогло деяким популяціям китів уникнути повного зникнення, інші популяції відновилися. Не вимер жоден із сучасних видів китів. Хоча, за оцінками, щонайменше в д
	Рисунок 1.1: Кожна популяція горбатих китів проводить частину року в одному місці, а частину в іншому. 
	Figure
	популяцій китів. За останні 40 років кількість вантажів, що перевозяться кораблями через океан, зросла у 25 разів. Кити також можуть потрапляти у риболовні сіті. Проблему становлять активні знаряддя вилову риби, але також і просто залишені у морі. Також кити в океані можуть ковтати пластик. Великі шматки пластику можуть завдавати китам травм. Науковці вважають, що навіть дуже маленькі шматочки пластику, так званий мікропластик, також можуть становити проблему для китів. У цьому завданні учні знайомляться із
	Рисунок 1.2: Цей полярний кит загинув внаслідок поранень, завданих гвинтом корабля. 
	Figure
	Рисунок 1.3: Цей горбатий кит дістав поранення внаслідок зіткнення з кораблем. 
	Рисунок 1.3: Цей горбатий кит дістав поранення внаслідок зіткнення з кораблем. 
	Рисунок 1.3: Цей горбатий кит дістав поранення внаслідок зіткнення з кораблем. 
	Figure
	Рисунок 1.4: Цього горбатого кита знайшли мертвим, його хвіст мав значні пошкодження, ймовірно, спричинені риболовними знаряддями. 
	Figure
	Рисунок 1.5: Цей кит дістав поранення внаслідок зіткнення з кораблем. 
	Figure
	4. 
	Попросіть учнів звернутися до учня поряд і обговорити те, що вони побачили на зображеннях. Запропонуйте учням поділитися своїми спостереженнями з класом. Запишіть ідеї учнів у таблицю «У чому полягає проблема?». 

	5. 
	5. 
	5. 
	Запитайте учнів, чи не нагадує це їм чогось із їхнього власного життя. Використовуйте наведені нижче запитання для скерування, щоб допомогти учням пригадати такий досвід. 

	• 
	• 
	• 
	Ви коли-небудь отримували травми? Що сталося? 

	• 
	• 
	Ви коли-небудь бачили поранену тварину? Що сталося? 




	Порада вчителю 
	Учні можуть засмучуватися, думаючи / говорячи про поранених тварин або про випадки, коли вони зазнали поранень. Учні можуть зробити перерву, якщо це їх надто засмучує. 
	6. Попросіть учнів звернуться до учня поряд та обговорити, що, на їхню думку, спричинило поранення та/або смерть китів. Доповніть таблицю «У чому полягає проблема?» ідеями учнів. Це дає вам можливість дізнатися про початкові ідеї учнів. На цьому етапі не виправляйте ідеї учнів. 
	У чому полягає проблема? 
	Кити зазнають поранень Деякі з китів видаються мертвими Можливо, вони з чимось зіткнулися Можливо, цей кит побився з іншим Можливо, цей кит зазнав удару корабля 
	Рисунок 1.6: Зразки відповідей, коли учні діляться своїми початковими уявленнями про спостереження за пораненими та мертвими китами. 
	LS2.C Учні діляться початковими уявленнями про аспекти довкілля, які можуть спричинитися до загибелі китів. 
	Причина і наслідок Учні надають початкові ідеї про те, що стало причиною поранення і загибелі китів. 
	7.  Запитайте учнів, про що вони хотіли б дізнатися більше, щоб краще зрозуміти проблему і почати думати над її вирішенням. Запишіть ідеї учнів у таблиці «Що ми хочемо дізнатися?». 
	Що ми хочемо дізнатися? Де плавають кити? Що може завдавати шкоди китам? Що становить небезпеку для китів? Рисунок 1.7: Зразки запитань, коли учні діляться своїми початковими ідеями; на цьому етапі записуйте всі ідеї учнів.  8.  Скажіть учням, що вони матимуть нагоду дізнатися більше про горбатих китів, щоб краще зрозуміти проблему і почати думати про можливі шляхи її вирішення. 
	Завдання 2: Гра «Життя китів» 35 хвилин 
	Загальна інформація Більшість горбатих китів проводять весну, літо й осінь у холодних водах, багатих на поживу. Саме тут вони споживають найбільше їжі за рік. Зиму вони проводять у тепліших краях, де розмножуються і народжують дитинчат. Вагітність самок китів триває 12 місяців. Вони паруються в один рік, а народжують наступного. Самки китів народжують малят приблизно кожні два–три роки, починаючи з віку 6–10 років. У цьому завданні учні використовують модель, щоб почати вивчати горбатих китів і краще зрозум
	Figure
	Рисунок 2.1: Виріжте коло з коробки для зернових сумішей або печива. •  Виріжте спінер і приклейте його на картон. 
	•  Виріжте з картону круг діаметром 13 см (див. Рисунок 2.1). 
	Figure
	Рисунок 2.2: Це – спінер «Місце нагулювання нині». 
	•  Просуньте кнопку через скріпку (див. Рисунок 2.3). 
	Figure
	Рисунок 2.3: Це канцелярська кнопка 33 мм. Також підійдуть кнопки іншого розміру. •  Прикріпіть кнопку для паперів у центрі спінера. •  Трохи витягніть кнопку так, щоб між її круглою верхньою частиною і спінером залишався простір (див. Рисунок 2.4). Це дасть скріпці змогу вільно обертатися. 
	Figure
	Рисунок 2.4: Якщо кнопку натиснули надто сильно, скріпка не обертатиметься. 
	Figure
	Рисунок 2.5: Це – спінер «Місце нагулювання 250 років тому».  6.  Зі зворотного боку спінерів зробіть позначки «Нині» і «250 років тому». Процедура  1.  Скажіть учням, що маєте гру, за допомогою якої вони зможуть більше дізнатися про життя горбатих китів. Скажіть учням, що гра – це модель. Модель – це представлення, яке є схожим на реальність, але не повторює її точно. Важливо, щоб модель включала в себе частини, які є корисними для цілей моделі. Мета цієї моделі – дізнатися більше про горбатих китів, щоб к
	5. 
	5. 
	5. 
	Покажіть другий слайд. Кожна група починає гру з вісьмома китами. Учні мають вирізати вісім ігрових фішок. На робочому аркуші гри «Життя китів» вказано початковий вік кожного з восьми китів. На цьому робочому аркуші учні відстежуватимуть вік кожного зі своїх китів. 

	6. 
	6. 
	Покажіть третій слайд. Попросіть учнів розпочати гру, поклавши всі вісім фішок гри «Життя китів» на «Місце розмноження». Для кожного з китів група крутить ігровий спінер «Місце розмноження» по одному разу. Це покаже, що відбувається з кожним китом, коли тварина перебуває у місці розмноження. Учні можуть створити власну систему, щоб відстежувати, для якого саме кита вони крутять спінер. Скажіть учням, що, якщо в одного з китів з’явиться дитинча, вони вирізають ще одного кита і додають його на місце розмножен

	7. 
	7. 
	Покажіть четвертий слайд. Учні також додають кита на ігрове поле «Життя китів». Кожному новонародженому киту потрібно давати наступний невикористаний номер. 

	8. 
	8. 
	Покажіть п’ятий слайд. Скажіть учням, що, якщо один із їхніх китів гине, вони мають зняти його фішку з ігрової дошки «Життя китів». Також вони мають відзначити це в робочому аркуші «Життя китів». Крутити спінер для китів, які загинули, не можна. 

	9. 
	9. 
	Покажіть шостий слайд. На наступному етапі всі кити мігрують до місця нагулювання. Для кожного кита група крутить спінер «Місце нагулювання». У місцях нагулювання дитинчата китів не народжуються, проте деякі кити можуть там помирати. Зверніть увагу учнів на те, що, коли кити мігрують назад до місць розмноження, минає один рік. 

	10. 
	10. 
	Покажіть сьомий слайд. Перед тим, як перейти до спінера «Місце розмноження», учні роблять кожного зі своїх живих китів на один рік старшим на робочому аркуші гри «Життя китів». 

	11. 
	11. 
	Покажіть учням, як користуватися моделлю, обертаючи спінер «Місце розмноження» для кількох китів і записуючи, що відбувається з кожним із них. Вкажіть, що, якщо кит виживає, записувати нічого не потрібно. 

	12. 
	12. 
	Попросіть учнів поставити собі за мету зіграти в гру за 10 років. Якщо якісь групи грають швидше, ніж інші, гру можна зупинити в кінці будь-якого року після 5 років. 

	13. 
	13. 
	На рисунках 2.6 і 2.7 показані приклади заповнених робочих аркушів гри «Життя китів» на основі моделей «250 років тому» і «Нині». Модель «250 років тому», швидше за все, закінчиться меншою кількістю китів порівняно із сучасною моделлю, але так відбуватиметься не завжди. 


	Порада вчителю 
	Перший учень у групі може крутити спінер, другий – записувати інформацію до робочого аркуша гри «Життя китів», а третій – пересувати ігрові фішки по ігровому полю. Всі учні мають перевіряти правильність запису даних. 
	Рисунок 2.6: Приклад робочого аркуша гри «Життя китів» із використанням моделі 250-річної давнини. 
	Figure
	Рисунок 2.7: Приклад робочого аркуша гри «Життя китів» із використанням сучасної моделі.  14.  Кожна група має відкласти ігрові фішки 1–4 китів для їх подальшого використання при виконанні Завдань 6 і 7. 
	Figure
	Завдання 3: Проаналізувати гру «Життя китів» 25 хвилин 
	Загальна інформація У цьому завданні учні записують отримані дані з двох моделей, які вони використовували у завданні 2. Вони дізнаються, що половина класу використовує модель сучасного життєвого середовища горбатих китів, а інша половина – модель життєвого середовища горбатих китів 250 років тому. Ці два періоди було вибрано для цього завдання свідомо, щоб уникнути періоду активного полювання на китів наприкінці 19-го – на початку 20-го століть. Китобійний промисел значно вплинув на рівень виживання китів,
	250 років тому Сьогодні 
	Рисунок 3.1: Учні використовують свою модель для запису інформації про життєве середовище китів  250 років тому і сьогодні. 
	Завдання 3 3. Підготуйте по одному примірнику робочого аркуша «Оцінювальний аркуш до гри «Життя китів» для кожного учня. Процедура 1. Скажіть учням, що деякі групи використовували модель, яка представляє сучасне життєве середовище китів, а інші – їхнє життєве середовище 250 років тому. Попросіть учнів подивитися на зворотний бік свого спінера «Місце розмноження», щоб побачити, яку саме модель вони використовували. Два різні спінери мали на меті змоделювати життя китів 250 років тому і сьогодні. 2. Попросіть
	Figure
	7. Якщо учням важко описати, як змінилося життєве середовище китів, запропонуйте їм знайти відмінності між взаємодією китів із довкіллям 250 років тому і сьогодні у таблиці «Як змінилося життєве середовище китів?». Учні також можуть безпосередньо порівняти спінери «Місце нагулювання 250 років тому» і «Місце нагулювання нині», щоб побачити, чим вони відрізняються. 8. Якщо учням важко пояснити, як зміни в життєвому середовищі вплинули на популяцію китів, запропонуйте їм порівняти кількість живих китів наприкі
	Figure
	Завдання 4: Доопрацювання ідей 20 хвилин 
	Загальна інформація Абстрагування є методом обчислювального мислення. Воно передбачає зменшення складності, щоб зробити  системи або проблеми простішими для осмислення. Абстрагування також передбачає зосередження уваги на  важливих деталях і усунення або ігнорування неважливих. У роботі над цим модулем учні постійно використовують  абстрагування. У цьому завданні учні застосовують важливі деталі з гри «Життя китів», щоб краще зрозуміти проблему  травмування та загибелі китів. Учні оновлюють свої уявлення пр
	У чому полягає проблема? Кити зазнають поранень Деякі з китів видаються мертвими Можливо, вони з чимось зіткнулися Можливо, цей кит побився з іншим Можливо, цей кит зазнав удару корабля Кит потрапив у риболовну сіть Кит отримав травму, проковтнувши шматок гострого пластику 
	Рисунок 4.1: Учні оновлюють свої уявлення про те, що спричинило проблему, яку вони побачили на зображеннях. 
	3. Запропонуйте учням переглянути файл «Проблеми китів». Скажіть учням, що два випадки поранень і одна смерть, імовірно, були спричинені зіткненням з кораблями. Відтворіть відео «Гребний гвинт». Скажіть учням, що два травмування, які мають такий вигляд, імовірно, були спричинені неодноразовими ударами гребного гвинта. 4. Скажіть учням, що вони зосередяться на одній проблемі, яка призводить до поранення або загибелі китів, – зіткнення з кораблем. 5. Запитайте учнів, чи нагадує їм проблема зіткнення з корабля
	Figure
	Що ми хочемо дізнатися, щоб захистити китів від зіткнень з кораблями? Де плавають кити? Що може завдавати шкоди китам? Що становить небезпеку для китів? Де кораблів найбільше? Чи можуть кораблі бачити, чи є біля них кити? Як ми можемо зробити датчик, щоб бачити китів? Рисунок 4.3: Зразки відповідей; записуйте всі ідеї учнів. 
	Figure
	Завдання 5 Завдання 5: Сортування хвостових плавців 40 хвилин Загальна інформація Необроблені дані не можна використовувати для підтримки припущень або вирішення проблеми, якщо вони не організовані таким чином, що виявляють закономірності та зв’язки. Комп’ютери можуть зберігати великі обсяги даних і можуть бути запрограмовані на сортування та представлення даних різними способами, які виявляють різні зв’язки. Незалежно від того, сортують і впорядковують дані люди, чи це роблять комп’ютери, рішення про те, я
	Figure
	Завдання 5 Процедура 1. Скажіть учням, що в усьому світі є люди, які спостерігають за китами і діляться в Інтернеті фотографіями цих китів із зазначенням місця, де вони їх сфотографували. Скажіть учням, що, переглянувши ці дані, вони можуть дізнатися більше про те, де перебувають горбаті кити в різні пори року. 2. Підніміть і покажіть класу одну з карток набору «Дані про китів». Повідомте учням, що кожна група отримає 16 карток із даними про китів. На кожній картці буде фото хвоста кита, а також дата і місц
	Figure
	Завдання 5 6. Коли учні завершать сортування своїх даних, роздайте кожній групі робочий аркуш «Міграція китів». На Рисунку 5.2 показано заповнений робочий аркуш «Міграція китів». Коли учні заповнюють робочий аркуш «Міграція китів», проходьте по класу. Якщо учні надто довго намагаються знайти відповідь на запитання 1, запропонуйте їм попрацювати над запитаннями 2–5, а потім знову повернутися до запитання 1. Попросіть учнів пояснити, чому вони відповіли на запитання 2–5 саме так. Послухайте, як учні використо
	Figure
	7. Далі учні працюють усім класом. Обговоріть робочий аркуш «Міграція китів». Запрошуйте учнів надавати докази на підтримку своїх ідей. 8. Скажіть учням, що вони можуть перевірити деякі зі своїх ідей щодо міграції китів, якщо зможуть простежити, як переміщувався якийсь один кит упродовж року. Запитайте учнів, чи помітили вони щось у наборі карток, що спонукало їх подумати, що на деяких фото – один і той самий кит. Учні могли помітити або не помітити, що хвостові плавці китів мають візерунки, а на деяких кар
	Figure
	Завдання 5 12. Після того, як учні посортують свої картки, запропонуйте їм вибрати ім’я для кожного кита. Попросіть учнів позначити кожен набір фото іменем кита за допомогою стікерів. 13. Коли групи закінчать упорядковувати свої картки, використовуйте ключ на Рисунку 5.3, щоб перевірити їх сортування. Неправильно упорядковані картки позначайте за допомогою стікерів іншого кольору. Попросіть учнів перевірити такі картки ще раз. Переважно білий хвостовий плавець: 1, 4, 11, 14 Переважно чорний хвостовий плавец
	Figure
	Завдання 6 Завдання 6: Моделювання руху китів 40 хвилин Загальна інформація У цьому завданні учні продовжують упорядковувати та візуально представляти дані, щоб виявити у них взаємозв’язки. Учні використовують загальну схему міграції, яку вони визначили, виконуючи Завдання 5, щоб спрогнозувати міграцію окремих китів. Використання закономірностей змін для прогнозування є складовою наскрізної концепції закономірностей на цьому рівні навчання. Учні продовжують опановувати практику моделювання, розробляючи влас
	Figure
	3. 
	3. 
	3. 
	Спроєктуйте на екран «Карту китів» так, щоб усі учні могли її бачити. Нагадайте учням, що на карті показано місця, де дослідники спостерігали китів з їхніх наборів даних. 

	4. 
	4. 
	Об’єднайте студентів у ті самі групи, що і для виконання Завдання 5. Скажіть учням, що кожна група створюватиме власну модель руху китів. Вони мають створити модель, яка показує деталі, важливі для проблеми, та ігнорує непотрібні деталі. Учні можуть намалювати модель, розіграти модель на паперовій карті (див. Рисунок 6.2) або фізично розіграти модель у класі за особами. 

	5. 
	5. 
	Відзначте, що учні мають дані про чотирьох китів. Кожен учень моделюватиме рух одного кита. Якщо учні об’єднані у групи по троє, це означає, що одного кита не буде включено до моделі. Так воно і має бути. 

	6. 
	6. 
	Роздайте кожній групі заповнений робочий аркуш «Де кити?», відсортовані картки із Завдання 5 та заповнений робочий аркуш «Міграція китів». Покажіть учням, що вони можуть використати робочий аркуш «Карта китів», щоб зробити меншу модель, або ж вони можуть використовувати робочі аркуші «Лос-Анджелес», «Сан-Франциско» та «Мексика», щоб зробити більшу модель. Покажіть учням, що вони можуть використовувати предмети для представлення китів або самі можуть грати китів. 

	7. 
	7. 
	Роздайте робочі аркуші «Орієнтовні напрями міграції китів» по одному на кожного учня. Запропонуйте кожному учневі записати, де буде їхній кит у різні пори року. На Рисунку 6.1 показано заповнений робочий аркуш «Орієнтовні напрями міграції китів». 


	Рисунок 6.1: Заповнений робочий аркуш «Орієнтовні напрями міграції китів»: Учні прогнозують, де, на їхню думку, перебував їхній кит у певні місяці року. 
	Figure
	Завдання 6 8. Якщо учням важко виконувати це завдання, попросіть їх почати з використання даних із карток, щоб визначити, де, на їхню думку, перебував їхній кит у певні місяці. Після цього запропонуйте учням скористатися робочими аркушами «Де кити?» та «Міграція китів», які допоможуть їм визначити, де, на їхню думку, перебував їхній кит в інші місяці року. 9. Дайте учням 15–20 хвилин для спільної роботи над використанням відсортованих даних для моделювання руху китів. CSTA 1B-DA-07 Учні використовують дані 
	Figure
	Захист китів Сторінка 26 © 2022 Smithsonian Institution Завдання 6 10. Запросіть групи поділитися своєю моделлю з якоюсь іншою групою. Рисунок 6.3: Або ж учні можуть створити статичну модель, яка показує, де перебувають кити в різні пори року. 
	Завдання 7 Завдання 7: Додавання даних про рух кораблів 15 хвилин Загальна інформація Райони Сан-Франциско та Лос-Анджелеса в Каліфорнії відзначаються інтенсивним рухом кораблів. У цих районах океану також часто перебувають кити. Виконуючи Завдання 7, учні переглядають свої моделі із Завдання 6, додаючи до них місце інтенсивного руху кораблів. Підготовка 1. @ Відвідайте сторінку ScienceEducation.si.edu/whales. Відкрийте файл «Дані про рух кораблів» так, щоб його міг переглядати весь клас. 2. Переконайтеся, 
	Figure
	5. Коли учні працюють над своїми моделями, проходьте по класу. Якщо учням складно створити добру модель, поставте додаткові запитання, щоб допомогти їм. • Що із зображеного на карті стосується руху кораблів? • Де кораблів найбільше? • Як можна відобразити те, що ви спостерігаєте на карті, у вашій моделі? 6. Запросіть групи поділитися своїми моделями з класом. За потреби дайте групам час, щоб оновити моделі, використавши ідеї, які вони дізналися від інших груп. Розробка та використання моделей Учні розробляю
	Figure
	Завдання 8: Доопрацювання ідей 15 хвилин Загальна інформація У цьому завданні учні повертаються до проблеми зіткнення китів з кораблями. Учні використовують практику аргументації на основі доказів, коли вони роблять припущення про те, де найбільше китів отримують травми або гинуть через зіткнення з кораблями, і підкріплюють його доказами. Використовуючи дані, отримані із сортування карток і моделі, учні, ймовірно, пояснять, що морські райони Лос-Анджелеса і Сан-Франциско в Каліфорнії є найбільш імовірними м
	Завдання 9 Завдання 9: Дослідницькі рішення 20 хвилин Загальна інформація Перш ніж розробляти рішення, науковці та інженери досліджують проблему та можливі шляхи її вирішення. Виконуючи це завдання, учні провадять подальше дослідження, щоб краще зрозуміти проблему зіткнення горбатих китів з кораблями та запропонувати можливі шляхи її вирішення. Горбаті кити не можуть дихати, перебуваючи під водою. Щоб вдихнути повітря через дихальний отвір, китові потрібно випливти на поверхню моря. На жаль, на цій поверхні
	4. Попросіть учнів у парах прочитати свій розділ оповідання. Попросіть одного учня читати вголос, а іншого 
	– стежити за читанням і текстом. Після цього попросіть учнів помінятися ролями і прочитати текст ще раз. 
	Порада вчителю 
	Figure
	Попросіть учнів виділяти або підкреслювати важливі частини та/або робити нотатки щодо тексту. 
	5. Попросіть учнів обговорити, що вони дізналися і як це може допомогти їм вирішити проблему травмування або загибелі китів через зіткнення з кораблями. Попросіть учнів записати свої ідеї до робочого аркуша «Дослідження проблеми та її вирішення». 
	ETS1.B Учні проводять подальше дослідження проблеми травмування чи загибелі китів внаслідок зіткнень із кораблями. 
	Отримання, оцінювання та передавання інформації Учні отримують інформацію з тексту для вирішення проблеми травмування та загибелі китів внаслідок зіткнень із кораблями. 
	6. Попросіть учнів у парах, які закінчили роботу раніше, прочитати останній розділ оповідання («Як ми можемо «бачити» китів?») і оновити свій аркуш «Дослідження проблеми та її вирішення». 
	Порада вчителю 
	Figure
	«Поряд із дослідницею океану», щоб більше дізнатися про дослідницю Сару Маллетт і проєкт захисту китів, який фінансується ВМС. 
	Figure
	@ 
	Відвідайте сторінку ScienceEducation.si.edu/whales. Запропонуйте учням прочитати текст 

	Завдання 10: Пропонування рішення 30 хвилин Загальна інформація Під час виконання цього завдання учні, працюючи у групах, застосовують те, чого вони навчилися у цьому модулі, пропонують рішення та/або пропонують додаткові дослідження, які необхідно провести для того, щоб зменшити кількість китів, які зазнають травмування чи гинуть внаслідок зіткнень з кораблями. Учні можуть створювати зони з меншою швидкістю руху кораблів або зони, яких кораблі мають уникати. Учні можуть пропонувати додаткові дослідження пр
	Порада вчителю 
	Підготуйте додаткові примірники робочого аркуша «Карта китів» на випадок, якщо студенти захочуть розповісти про своє рішення, використовуючи карту. 
	5. Заохочуйте учнів думати про додаткові дослідження, які можна провести для розробки рішення проблеми. Наприклад, учні можуть запропонувати зібрати більше даних про китів, щоб дізнатися, де вони живуть у районах Лос-Анджелеса чи Сан-Франциско (штат Каліфорнія). 
	LS2.C Учні розробляють рішення щодо зміни фізичних характеристик місця, щоб збільшити кількість китів, які можуть виживати і розмножуватися. 
	Проєктування рішень Учні застосовують наукові ідеї щодо міграції і поведінки китів, щоб розробити рішення для зменшення кількості китів, які зазнають травмування чи гинуть внаслідок зіткнень із кораблями. 
	ISTE 1.5.b Учні використовують дані для прийняття рішення, яке зменшить кількість суден, що стикаються з китами, та/або пропонують зібрати більше даних, щоб конкретніше визначити місця, які потребують вирішення проблеми зіткнення кораблів з китами. 
	6. 
	6. 
	6. 
	Попросіть учнів розмістити свої рішення та дослідницькі ідеї у класі. 

	7. 
	7. 
	Запропонуйте учням за допомогою виставлених аркушів ознайомитися з ідеями інших груп. 

	8. 
	8. 
	Усім класом обговоріть можливі рішення та ідеї щодо додаткових досліджень. 


	Завдання 11 Завдання 11: Перевірка рішень 45 хвилин Загальна інформація Комп’ютери можуть зберігати та обробляти набагато більше даних, ніж люди. Оскільки комп’ютерна модель на основі даних дозволяє користувачеві візуалізувати більше даних, ніж модель, створена людиною, комп’ютерна модель може виявити додаткові взаємозв’язки, важливі для розуміння явища або вирішення проблеми. У цьому завданні учні використовують модель Whale Protection Corp, щоб більше дізнатися про те, де біля західного узбережжя Північно
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