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Praca metoda projektu w szkole to podejscie, ktére pozwala uczniom zanurzy¢ sie giebiej
w proces edukacyjny, odkrywajac nowe mozliwosci rozwoju, wspétpracy i kreatywnosci.

W czasach, gdy standardowe metody nauczania czesto opieraja sie na przyswajaniu i odtwarza-

niu informacji, metoda projektu wnosi Swiezy powiew praktycznosci, odpowiedzialnosci i zaan-

gazowania. To podejscie stawia na samodzielnos$¢ ucznia, uczac go rozwigzywania problemow,

krytycznego myslenia oraz umiejetnosci pracy w grupie - kompetencji niezbednych we wspét-
czesnym swiecie.

METODA'PROJEKTU

W szkole metoda projektu moze by¢ odpowiedzig na pytania o sens edukacji i jej cel. Czy chodzi jedynie
o zdanie egzaminu, czy raczej o wyposazenie ucznia w narzedzia, ktére pozwolg mu radzi¢ sobie z wyzwa-
niami codziennosci?

Wiasnie metoda projektu, w ktérej uczniowie pracujg nad realnymi problemami, ucza sie poszukiwacé
informacji, podejmowac¢ decyzje oraz wspoétpracowaé, pozwala realizowaé te szersza, gtebsza misje
edukacji. Nauczyciele stajg sie tu przewodnikami, ktérzy wspierajg uczniéw, pomagajac im rozwijac zain-
teresowania i ksztattowac pasje.

Metoda projektu to nie tylko nauka, to takze przestrzen, w ktoérej uczniowie moga rozwijac sie jako ludzie,
odkrywajac swoje mocne strony i uczac sie, jak najlepiej wspoétpracowac z innymi.

Zapraszamy do wspdlnej podrézy po swiecie edukacji projektowej, w ktorym kazdy dzien w szkole staje
sie okazja do odkrywania, eksperymentowania i twdérczej eksploracji — gdzie uczniowie ucza sie, jak zmie-
nia¢ swiat, zaczynajac od siebie i swojej spotecznosci. Mamy nadzieje, ze w niniejszych materiatach znaj-
dziecie wiele inspiracji do stworzenia wtasnych projektéw zwigzanych z ciSnieniem wody.

FAZY,PRACY:
KROK 1. FAZA WSTEPNA: KROK 3. FAZA PODSUMOWUJACA:

« Zainicjowanie projektu - opracowanie wynikéw
« okreslenie celu « dyskusja
« wybor tematu « prezentacja wynikéw
- stawianie pytan i hipotez - ocena i ewaluacja
- opracowanie harmonogramu pracy v

D, |

KROK 2. FAZA BADAWCZA:

» poszukiwanie zrédet informacji

- analiza danych

- prowadzenie badan i obserwacji

« analiza wynikéw i wyjasnienie zjawisk

- rozmowy z ekspertami

. dokonywanie dokumentacji (foto/wideo)
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* zainspirowanie uczniéw do zdobywania wiedzy
na temat sit dziatajacych na ciato zanurzone w cieczy

« utrwalenie wiadomosci dotyczacych zwiazku

z gtebokoscia a panujacym cisnieniem

WIADOMOSCI

Uczen:

- wie co to jest ci$nienie hydrostatyczne

» rozumie zwigzek miedzy gtebokoscia
na jaka jest zanurzone ciato,
a ciSnieniem na nie wywieranym

METODY PRACY

Burza mézgéw, rozmowa kierowana,
praca z cata grupa, wykonywanie modeli,
eksperymenty, metoda problemowa,
pogadanka, modelowanie.

UMIEJETNOSCI
Uczen:

. potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢
eksperyment ilustrujacy istnienie
cisnienia hydrostatycznego

« potrafi obserwowacé i zapisa¢ wyniki
doswiadczenia i formutowaé whnioski

« umie pracowac w grupie, dzielac sie rolami
podczas wykonywania eksperymentéw

- potrafi oméwié wyniki
przeprowadzonego eksperymentu

$RODKI DYDAKTYCZNE

Materialy do przeprowadzenia
poszczegodlnych eksperymentéw zgodnie
z kartami doswiadczen,
sala lekcyjna lub swietlica.

FORMY PRACY
« indywidualna
» grupowa

- doswiadczalna

DO
25 0SOB

" FUNDACJ.
~ PGNiG

GRUPA [ITHH]]



Prawo Archimedesa to jedno z najwazniejszych praw w hydrostatyce, ktére
mowi, ze na kazde ciato zanurzone w cieczy dziata sita wyporu réwna ciezarowi
wypartej cieczy. Dzieki temu prawu mozemy wyjasni¢, dlaczego czujemy sie
»1Zzejsi” w wodzie, dlaczego statki ptywaja, a balony unosza sie w powietrzu.

Cisnienie hydrostatyczne: ciSnienie w cieczy rosnie wraz z gtebokoscia.
To dlatego nurkowie muszg uzywac specjalnych kombinezonéw, aby wytrzy-
mac¢ wysokie cisnienie w gtebinach oceanu.

W naczyniach potaczonych poziom cieczy zawsze wyréwnuje sie, niezaleznie
od ksztattu naczyn. To zjawisko jest wykorzystywane w wielu urzadzeniach,
takich jak fontanny czy systemy kanalizacyjne. Wykorzystujemy je np. przy
spuszczaniu wody z akwarium.

Statki s projektowane w taki sposéb, aby byty jak najbardziej stateczne.
Oznacza to, ze nawet jesli sie przechyla, maja zdolnosé do samoczynnego
powrotu do pozycji wyjsciowej.

Dlaczego ryby nie tong? Ryby maja specjalny narzad zwany pecherzem ptaw-
nym, ktéry pozwala im regulowa¢ swojg wypornos¢. Dzieki temu moga unosié
sie na réznych gitebokosciach w wodzie bez wysitku.
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Dlaczego woda w morzu jest bardziej wyporna niz woda w jeziorze? Woda
morska zawiera sél, co sprawia, ze ma wieksza gestos¢ niz woda stodka.
Dlatego tatwiej jest unosi¢ sie na powierzchni morza niz jeziora.

todzie podwodne maja specjalne zbiorniki balastowe, ktére moga by¢ napet-
niane woda lub powietrzem. Kiedy zbiorniki s3 napetnione wodj, 16dz pod-
wodna tonie. Kiedy sg napetnione powietrzem, t6dz wyptywa na powierzchnie.

PYTANIA 1 ZAGADNICNIA) KTORE WARTO PORUSZYC Z UuCZNIAIMI
NA POCZATKU ZAJEC:

Jak myslicie, dlaczego woda w wannie podnosi sie, gdy do niej wchodzicie?

Czy ktos z was prébowat kiedys zanurzy¢ pitke plazowa w wodzie? Co sie wtedy dzieje i dlaczego?

Czy zauwazyliscie, ze gdy wchodzicie do basenu, woda wydaje sie “wypychac¢” was do géry?
Dlaczego tak sie dzieje?

Dlaczego niektére owoce, jak jabtka, unoszg sie na wodzie, a inne, jak winogrona, tong?
Jak zwieksza swa objetos¢ balon napetniany woda ze strzykawki?
Czy wiecie, dlaczego statki, mimo ze sg zbudowane z ciezkich materiatéw, unoszg sie na wodzie?

Czy ktos z was zauwazyt, ze gdy zanurzycie reke w wodzie, czujecie nacisk na skére? Skad sie
bierze ten nacisk?

Czy ktos z was nurkowat kiedys w basenie? Jakie odczucia mieliscie, zanurzajac sie gtebiej?

Jak myslicie, dlaczego gtebinowe todzie podwodne musza by¢ tak solidnie zbudowane?
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Czy wiesz, ze: hydrostatyka to dziat fizyki, ktéry bada, jak zachowuje sie woda i inne ciecze,
gdy sa w spoczynku. Oto kilka ciekawostek wprowadzajacych uczniéw w te niezwykta kraine.

NICRUCHOMY ]

(D = CIEATCEE? il ST ooy

Jesli cos wiozysz do wody, woda wypycha
to do géry. Ta sita, ktéra dziata na przed-
miot w wodzie, nazywa sie sitg wyporu.
Dzieki temu mozemy zobaczy¢,
dlaczego niektére przedmioty ptywaja,
a inne tona.

Kiedy woda jest w spoczynku, ma swoje
wilasne zasady. To wiasnie zasady
panujace w krainie hydrostatyki.

iehie HYDROSTATYCZNE:

Woda ma takze cisnienie, ktore dziata
na wszystko, co jest w niej zanurzone.
Im giebiej zanurzymy cos w wodzie,
tym wieksze jest cisnienie.
Mozna to zobaczyé¢, gdy zanurzamy reke
w wodzie: na gtebszych poziomach
czujemy, ze woda mocniej
przyciska naszj reke.

Hydrostatyke mozna badac¢
za pomoc3 réznych eksperymentéw!

Mozna na przyktad sprawdzié,
jakie przedmioty ptywaja, a jakie tong,
a takze zmierzy¢ site wyporu.

WODA W NATURZE

Hydrostatyka jest réwniez wazna
w przyrodzie. Na przyktad, dzieki niej ryby
mog3a ptywaé¢ w rzekach i oceanach,

a w jeziorach i morzach utrzymywane
s3 naturalne poziomy wéd.
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BUTELKOWA
FONTANNA

POTRZEBNEC MATCRIALY:
» butelka PET (1L)

- gwozdz

« zapalniczka

- kombinerki / nozyczki
- woda
. taca
- tasma

Zakrec¢ butelke.

Wykonaj otwér w butelce w potowie jej wysokosci. W tym celu mozesz ztapaé gwoézdz
kombinerkami i jego ostrg czes¢ rozgrza¢ zapalniczka. Tak rozgrzany gwézdz przytéz
do butelki. Otwoér mozesz takze wykona¢ nozyczkami, jednak trzeba by¢ wyjatkowo
ostroznym, aby nozyczki nie zsunetly sie z butelki.

Zaklej dziurke kawatkiem tasmy.
. Do butelki wlej wode i jg zakreé.
Odklej kawatek tasmy i zapisz obserwacje.

Nastepnie odkre¢ nakretke butelki. Zakrecaj i odkrecaj zakretke w trakcie doswiadczenia.
Co sie dzieje z wyptywajacym strumieniem?

KOMENTARZ DOTYCZACY BEZPICCZEIASTWA!

Do wykonania dziurki w nakretce konieczne bedzie uzycie nozyczek lub rozgrzanego gwozdzia, tym
samym istnieje ryzyko zranienia i/lub oparzenia. Czynnosci te nalezy wykonywaé z zachowaniem szcze-
golnych zasad bezpieczenstwa, wytacznie w obecnosci oséb dorostych. Rekomendujemy, aby niebez-
pieczne elementy doswiadczenia przeprowadzit nauczyciel. Jezeli nauczyciel oceni, ze jest w stanie
zapewnic¢bezpieczenstwo, moze przeprowadzi¢jewrazzuczniamiwgrupach. Decyzje osposobierealizacji
doswiadczenia podejmuje nauczyciel prowadzacy zajecia.
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BUTELKOWA
FONTANNA\N

Czy wiesz, ze: to doswiadczenie w wizualny sposéb pokazuje, jak wzrasta ci$nienie hydrosta-
tyczne wraz ze wzrostem wysokosci stupa cieczy. Im nizej potozony otwér (wyzszy stup cieczy),
tym dalej wyptywa woda z otworu.

POTRZEBINE MATCRIALY:
« butelka PET (1L)
- gwézdz + zapalniczka + kombinerki / nozyczki
- woda
« tasma

- taca

WYKONANIE:

Zakre¢ butelke.

Wykonaj trzy otwory w butelce np. kolejno 2 cm, 4 cm i 6 cm liczac od dna butelki
(lub np. na %, % i % wysokosci). W tym celu mozesz ztapaé gwoézdz kombinerkami

i jego ostrg czes¢ rozgrzac zapalniczka. Tak rozgrzany gwézdz przytéz do butelki.
Otwory mozesz takze wykonaé nozyczkami, jednak trzeba by¢ wyjatkowo ostroznym,
aby nozyczki nie zsunely sie z butelki.

Zaklej dziurki jednym kawatkiem tasmy.
Do butelki wlej wode i j zakreé.
Odklej kawatek tasmy, odstaniajac wszystkie dziurki. Zapisz obserwacje.

Nastepnie odkre¢ nakretke butelki.
Aby przeprowadzi¢ doktadniejsze
Co zaobserwowates? . .
obserwacje warto postawi¢ butelke
na podwyzszeniu! Jesli spojrzysz na
ponizszy obrazek, tatwo odkryjesz

dlaczego!
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Cisnienie hydrostatyczne rosnie wraz gtebokoscia.

Im gtebiej zanurkujesz, tym bardziej scisnie Cie woda.

BLU ZANURKOWAL NA GLEBOKOSC 20 CIn:

Gdzie (w ktérym miejscu) woda
bedzie wywierata
na niego wieksze cisnienie?
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NACZYNIA

W tym doswiadczeniu bardzo wazna jest precyzja. Upewnij sie, ze poziomy wody w naczyniach
A, B i C s3 rézne, aby zaobserwowaé przeptyw wody. Wazne jest, aby wezyki byty catkowicie

wypetnione woda przed ich umieszczeniem w naczyniach. To zapobiegnie powstawaniu pe-
cherzykéw powietrza, ktére moga zaktoci¢ przeptyw. Upewnij sig, ze konce wezykéw sa dobrze
zatkane palcami, aby woda nie wyciekata podczas przenoszenia ich do naczyn.

POTRzEBNE MATCRIALY:

« trzy bezbarwne naczynia w innym ksztalcie

« waski wezyk
« nozyczki
- marker permanentny

- miska

- woda

WYKONANIE:
Do naczyn wlewamy wode tak, aby jej poziomy byly na réznych wysokosciach.
Podpisujemy naczynia A,B i C.
Wezyk dzielimy na dwie czesci, wycinajac takie dtugosci aby po umieszczeniu w dwéch

sasiadujacych naczyniach dotykaty dna obydwu naczyn i byty delikatnie wygiete
(nie moga by¢ zagiete) a jednoczesnie nie zwisaty poza naczynia.

. Tak przygotowane wezyki umieszczamy w misce z wodg, zeby wypetnity sie w catosci.

Zatykamy palcami oba konce wezyka i umieszczamy delikatnie jeden koniec w naczyniu
A, a drugi koniec w naczyniu B. Gdy korice wezykéw znajduja sie pod powierzchnig wody
otwieramy konce wezyka przez puszczenie palcéw.
Zanotuj obserwacje.

W podobny sposéb tagczymy naczyniaBi C.
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NACZYNIA
POLACZONE Il

W tym doswiadczeniu mamy dwa naczynia ,,potgczone” wezykiem, jedno wyzej, a drugie nizej.

Kiedy wlewasz wode do wyzszego naczynia, zaczyna ona ptynaé¢ w dét przez wezyk do nizszego
naczynia. Dzieje sie tak, poniewaz woda w wyzszym naczyniu wywiera wieksze cisnienie na
wezyk niz woda w nizszym naczyniu. To ci$nienie powoduje, ze woda ptynie w dét, az poziomy
w obu naczyniach sie wyréwnaja.

POTRZEBNE MATCRIALY:

. wazon/karafka

To zjawisko pokazuje, jak ci$nienie hy-
drostatyczne dziata w cieczach. Woda
i inne ciecze zawsze ptyna z miejsca o
wyzszym ci$nieniu do miejsca o nizszym

» waski wezyk
- miska cisnieniu, az ci$nienia sie wyréwnaja.
- duza strzykawka
- woda

- taca

WYKONANIE:

Do wazonu nalej wode.
Ustaw wazon z woda wyzej niz miske, do ktérej chcesz nala¢ wode.
W wazonie z wodg umiesé wezyk.

. Do wystajacego konca wezyka zamocuj strzykawke.

Zaciagnij wode do wezyka uzywajac strzykawki. Wazne jest, aby wezyk byt catkowicie

wypetnione woda. W tym celu najlepiej ustawi¢ wezyk w pozycji pionowej. To zapobie-
gnie powstawaniu pecherzykéw powietrza, ktére moga zakiécié przeptyw.

Gdy woda w wezu zblizy sie do strzykawki, scisnij wezyk przed strzykawka i zdejmij we-
zyk ze strzykawki.

Umiesé¢ ztapang czesé wezyka ponizej lustra wody w wazonie i podtéz pod nim mike.

Pusé zacisk.
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scisLiwe czy

nie SCISLIwe

Czy wiesz, ze: kiedy naciskasz ttok, w zamknietej i ,,pustej” strzykawce, napotykasz w pewnym
momencie na opér. Dzieje sie tak, poniewaz strzykawka nie jest pusta, lecz wypetnia jg powie-
trze! Powietrze w strzykawce zaczyna sie sciska¢, poniewaz gazy s Scisliwe. To oznacza, ze cza-
steczki powietrza mogg by¢ zblizone do siebie, zmniejszajgc objetosé gazu.

POTRZEBNE MATCRIALY:

« strzykawka (50 ml)

- woda

WYKONANIE:

Ustaw ttok strzykawki na poziomie 50 ml.

Trzymajac strzykawke w dtoni, skieruj jej wylot
do géry i zatkaj go kciukiem.

Umies¢ strzykawke stabilnie na stole.

Naciskaj ttok strzykawki, caty czas zatykajac
wylot kciukiem. Mozesz uzy¢ drugiej reki,
aby utatwi¢ sobie zadanie.

Zwréé uwage, przy jakiej wartosci na skali
zaczynasz odczuwacé opér. Do jakiej wartosci
udato Ci sie zgnies¢é powietrze w strzykawce?

Powtoérz eksperyment, tym razem napetniajac
strzykawke woda.

Woda lub inne ciecze nie zachowuja sie w ten sposéb,
poniewaz sg praktycznie niescisliwe. Kiedy prébujesz
Scisnag¢ wode, czasteczki nie moga sie zblizy¢ do sie-
bie, wiec objetos¢ wody prawie sie nie zmienia.
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Czy wiesz, ze: sila, z jaka naciskamy na ttok strzykawki, generuje jednakowe ci$nienie w catej

objetosci cieczy. Woda tryska z kazdego otworu piteczki (niezaleznie od jego potozenia: na dole,
z boku czy u gory) z jednakowa sita. To pokazuje, ze ciSnienie wywotane naciskiem ttoka jest ta-
kie samo we wszystkich otworach, bez wzgledu na ich umiejscowienie.

TR
POTRZEBINE MATCRIALY: "
« strzykawka z grubg igta

- igta lub szpilka

- woda

- piteczka pingpongowa
. taca

Uzyj szpilki, aby wykonaé¢ otwory w piteczce, réwno-
miernie rozmieszczone na catej jej powierzchni.

Napetnij strzykawke woda.

Przebij piteczke igta i wsun ja gteboko.

. Wstrzykuj wode do piteczki za pomoca strzykawki.
Jesli zabraknie wody, odtacz strzykawke, ponownie
ja napetnij i kontynuuj, az piteczka bedzie petna.

Gdy piteczka i strzykawka beda petne wody,
nacis$nij tlok strzykawki.

Obserwuj, jak woda tryska z otworéw na
powierzchni piteczki.

KOMENTARZ DOTYCZACY BEZPICCZENSTWA!

Do wykonania dziurki konieczne bedzie uzycie igty, tym samym istnieje ryzyko zranienia. Czynnosci te
nalezy wykonywa¢ z zachowaniem szczegdlnych zasad bezpieczernstwa, wytacznie w obecnosci oséb
dorostych. Rekomendujemy, aby niebezpieczne elementy doswiadczenia przeprowadzit nauczyciel.
Jezeli nauczyciel oceni, ze jest w stanie zapewni¢ bezpieczenstwo, moze przeprowadzic¢ je wraz z ucznia-
mi w grupach. Decyzje o sposobie realizacji doswiadczenia podejmuje nauczyciel prowadzacy zajecia.
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Jezeli na ciecz lub gaz wywieramy zewnetrzne parcie, to wytworzy ono dodatkowe
cisnienie, ktére bedzie jednakowe w catej objetosci tej cieczy lub tego gazu.

Mdéwimy, ze cisnienie zewnetrzne wywierane na ciecz rozchodzi sie
we wszystkich kierunkach jednakowo.

Jednostki paskal i niuton biorg swoja nazwe od nazwisk znamienitych

uczonych Blaise’a Pascala i Izaaka Newtona. Nazwy jednostek s3 spol-

szczone i piszemy je mata litera, z wyjatkiem sytuacji, gdy wystepuja na

poczatku zdania. Skréty jednostek zapisujemy wielka literg i bez kropek

(np. Pa, N). W tekstach technicznych i naukowych czesto uzywa sie skré-

téw, natomiast w opisach i publikacjach bardziej formalnych mozna
spotka¢ petne nazwy jednostek.

JeDNOSTKA'CISNICNIA’- PASKAL'(PA):

1 paskal (1 Pa) to ciSnienie wywierane przez site 1 niutona (1 N)
dziatajaca na powierzchnie 1 metra kwadratowego (m3).

1N to sita z jakg ziemska grawitacja oddziatuje na ciato
o masie okoto 100 g (np. tabliczka czekolady).
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BLAISE PASCAL (1623-1662

Paskal jest stosunkowo mata jednostka, co sprawia, ze w praktyce czesto ﬂme
uzywa sie jego wielokrotnosci, takich jak kilopaskal (kPa) i megapaskal (MPa).
Na przyktad: 1 kPa to 1000 Pa, a 1 MPa to 1 000 000 Pa. mm

Cisnienie atmosferyczne: przecietne ciSnienie atmosferyczne na poziomie
“ morza wynosi okoto 101325 Pa, co odpowiada 1013,25 hPa (hektopaskala)

Blaise Pascal byt francuskim matematykiem, fizykiem i filozofem,
znanym z licznych osiggnieé naukowych oraz gtebokich przemyslen
dotyczacych wiary i rozumu. Jego talent do nauk scistych objawit sie juz
w miodosci. W wieku 18 lat skonstruowat pierwszg na swiecie maszyne
liczaca, znanga jako kalkulator Pascala, aby poméc ojcu w skomplikowa-
nych obliczeniach podatkowych.




