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PROJEKT BADAWCZY,

Metoda projektu w szkole to innowacyjne podejscie, ktére pozwala uczniom zaangazowac sie
gtebiej w proces nauki poprzez samodzielne odkrywanie i praktyczne zastosowanie zdobytej
wiedzy.

W czasach, gdy tradycyjne formy nauczania czesto koncentruja sie na przyswajaniu gotowych

informacji, metoda projektu wyréznia sie tym, ze stawia na kreatywnos¢, wspétprace i roz-

wigzywanie rzeczywistych problemoéw. Uczniowie pracujac nad projektem, maja okazje samo-

dzielnie zdobywac¢ wiedze, analizowa¢ dane i podejmowac decyzje, co uczy ich odpowiedzial-
nosci i samodzielnosci.

Zapraszamy do odkrywania edukacji projektowej, gdzie nauka staje sie pasjonujaca przygoda,

a uczniowie moga rozwija¢ swojg kreatywnos¢ i zdolnos¢ do dziatania na rzecz zmian.

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

p- X
—— KROK 2. FAZA BADAWCZA: ——

- poszukiwanie zrédet informacji

- analiza danych

- prowadzenie badan i obserwacji

- analiza wynikow i wyjasnienie zjawisk

« rozmowy z ekspertami

. dokonywanie dokumentacji (foto/wideo)
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Cele:

N ETAP: TECHNIKA WODY

. zainspirowanie uczniéw do zdobywania wiedzy na temat

zjawisk zwigzanych z ruchem wody i innych cieczy

utrwalenie wiadomosci dotyczacych zwigzku zjawisk

naturalnych ze srodowiskiem

poznanie praw rzadzacych zachowaniem wody i ciat

W niej zanurzonych

rozwdéj umiejetnosci obserwacji i analizy zjawisk przyrodniczych

WIADOMOSCI

Uczen:

- wie, czym jest wir
» rozumie, dlaczego tworzj sie wiry

- rozumie, gdzie w przyrodzie
wystepuja wiry

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 tworzenie wiru

« 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
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Dlaczego woda kreci sie w kétko? Wody wirujace maja tendencje do tworze-
nia spirali z powodu sit odsrodkowych. Gdy woda wpada do waskiego otworu
(np. odptywu w zlewie), zaczyna obraca¢ sie coraz szybciej w miare zblizania
sie do srodka.

W naturze wiry moga miec¢ rézne rozmiary: od matych wiréw w rzekach
i jeziorach, az po gigantyczne wiry w oceanach. Najwieksze z nich moga byé
na tyle silne, ze wciagaja w siebie przedmioty, a nawet mate statki.

Kazdy z nas moze zaobserwowaé maty wir wodny w domu! Kiedy wypuszczasz
wode z wanny lub umywalki, zaczyna ona kreci¢ sie wokét odptywu, tworzac
niewielki wir. To naturalny efekt ruchu wody ku srodkowi.

Wiry wodne mozna poréwna¢ do tornad, tyle ze zamiast powietrza, to woda
kreci sie wokot. Zasada dziatania obu zjawisk jest podobna: powstajg wokét
centralnego obszaru niskiego cisnienia. Wiry nie wystepuja tylko w wodzie,
mozna je zaobserwowac¢ rowniez w powietrzu, na przyktad w huraganach
czy tornadach. Wiry wodne s3 jednak bardziej widoczne, poniewaz woda ma
wieksza gestosc¢ niz powietrze, co utatwia zauwazenie ruchy wiroweg.

W wielu mitologiach wiry wodne byly uwazane za domy potworéw. W mitolo-
gii greckiej istniat potwor Charybda, ktory tworzyt olbrzymi wir morski, wcia-
gajacy cate statki na dno.

)
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Wiry odgrywaja bardzo duza role w ekosystemach wodnych. Rosliny wodne
i glony, moga rosna¢ szybciej w miejscach, gdzie tworza sie wiry, poniewaz
wiry przenosza sktadniki odzywcze z gtebszych warstw wody. Wiry w jeziorach
i rzekach moga wptywaé na jakosé wody, poniewaz mieszajg warstwy wody
i zapobiegaja stagnacji, co jest korzystne dla organizméw wodnych. W gtebo-
kich czesciach oceanéw réwniez tworza sie wiry wodne, ktére moga przeno-
si¢ zimng, gesta wode z dna oceanicznego w goére, co ma wplyw na ekosyste-
my morskie. W oceanach istniejg takze prady wodne, ktére tworza wiry pod
powierzchnia wody. Te ,niewidzialne” wiry moga wptywaé na kierunek poru-
szania sie zwierzat morskich i todzi podwodnych.

Wiry wodne, wykorzystywane sa takze w niektérych oczyszczalniach sciekoéw,
aby oddzielaé¢ zanieczyszczenia od wody. Wiry pomagaja w tym, tworzac sity
odsérodkowe, ktére separuja ciezsze czastki.

Niektére nowoczesne elektrownie wodne wykorzystuja wiry wodne do nape-
dzania turbin, co pozwala na wytwarzanie energii elektrycznej w sposéb przy-
jazny dla srodowiska.

Sita Coriolisa to zjawisko fizyczne, ktére wystepuje w obracajacych sie ukta-
dach odniesienia, takich jak Ziemia. Powoduje ona odchylenie toru ruchu
obiektow od linii prostej. Na pétkuli pétnocnej obiekty w ruchu odchylaja sie
W prawo, natomiast na pétkuli potudniowej - w lewo. To zjawisko ma wptyw
na kierunek wiatréw, pradéw morskich oraz ruch rzek. W przypadku rzek pty-
nacych z pétnocy na potudnie, ich prawe brzegi na pétkuli pétnocnej sg bar-
dziej narazone na erozje niz te z lewej strony. W domu takze mozna zaobser-
wowac wystepowanie sity Coriolisa - podczas prostego eksperymentu z woda
w zlewie. Przy spuszczaniu wody, kreci sie ona w prawo na pétkuli pétnocnej,
zas na poétkuli potudniowej - w lewo.
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W rzekach wiry moga powstawaé, gdy woda napotyka przeszkode, np. duzy
kamien, podpore mostu itp. Woda, ktéra ptynie szybko wokét przeszkody, zaczy-
na obracac¢ sie, tworzac mate, chwilowe wiry. Niekiedy wiry rzeczne potrafig by¢
bardzo niebezpieczne. Osoby ptywajace w poblizu wiréw powinny by¢ swiado-
me ryzyka. Wiry moga ,wciggaé¢” pod wode, co prowadzi do sytuacji niebez-
piecznych dla niewprawionych ptywakéw. W przypadku wpadniecia do takiego
wiru zaleca sie zachowanie spokoju i unikanie walki z pradem. Kluczowe jest
odbicie sie od dna i skierowanie sie na bok, aby wydosta¢ sie z obszaru wiru.

Oceaniczne wiry wodne moga mie¢ srednice nawet kilku kilometréw. Tworza
sie gtéwnie tam, gdzie spotykaja sie prady oceaniczne o réznych kierunkach
i temperaturach. Jednym z najwiekszych takich wiréw jest wir na Morzu Sar-
gassowym, ktoéry ma powierzchnie 20 razy wiekszg od Polski! W przeciwien-
stwie do wszystkich innych regionéw zwanych morzami, nie ma granic Iado-
wych. Jest ono ograniczone czterema pradami tworzacymi wir oceaniczny.
o O J
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TECHNIKA WODY,-.rozcrzewka

PYTANIA | ZAGADNICNIA, KTORE WARTO PORUSZYE Z UCZNIAMI

NA POCZATKU ZAJe¢:

1. CZY WiIDzieLiScie KieDY$ WIR W wobzie?
GDZie TO BYLO?

2.CO DzZieJe SI¢ Z WODA, GDY WYCIAGACIC
KOREK Z WANNY LUB ZLEWU?

3. JAK mYSLICIe, DLACZ€GO WODA KRECI SI¢
WOKOL, ZAIMAST PLYNAC PROSTO DO ODPLYWU?

1. €O SI¢ DZIeJe Z LISEMI LUB MALYI
PRZEDINIOTAINI, GDY WPADAJA DO WIRU W RZece?

5. JAK mySLICIe, CZY WIRY MOGA WYSTCPOWAE
TYLKO W WODZI€? GDZIE JeSzCze MOGLIBYSIMY
Je znaLezé?

6. JAK MYSLICIe, CO DZIeJe SI¢ POD POWIERZCH-
NIA WIRU? CZY WODA TAIN T€Z SIE KRECI?

7. CZY WIDZIeLISCIe KIeDYS WIR, KTORY MOGLBY
WCIAGNAC CO$ WIEKSZEeGO, hP. GALAZ?

Przyktadowa odpowiedz: Tak, w wannie, zlewie, katuzy
lub rzece. Wiry powstaja tam, gdzie woda szybko sie porusza.

Przyktadowa odpowiedz: Woda zaczyna krecié¢ sie wokét
odplywu, tworzac maty wir.

Przyktadowa odpowiedz: Dzieje sie tak z powodu sit
odsrodkowych i réznicy w predkosci przeptywu wody.

Przyktadowa odpowiedz: Zostajg wciggniete i kraza wokét
centrum wiru.

Przyktadowa odpowiedz: Nie, wiry moga réwniez wystepowacé
w powietrzu, np. tornada czy huragany.

Przyktadowa odpowiedz: Tak, woda pod powierzchnig wiru
rowniez kreci sie spiralnie w dét.

Przyktadowa odpowiedz: Tak, takie wiry czesto mozna
zobaczyé w rzekach o szybkim nurcie, zwtaszcza
w poblizu przeszkéd.



EKSPERYMENT, I —" oo

POTRzEBNE MATCRIALY:

- dwie butelki PET (1L)
- gwo6zdz + zapalniczka + kombinerki

- woda
- tasma/zestaw do klejenia pistoletem na goraco

WYKONANIE:

Odkre¢ nakretki od obu butelek.

Potéz jedna nakretke na drugiej, tak aby stykaty
sie ptaska czescia.

Doktadnie potacz obie nakretki tasma. Mozesz
takze uzy¢ pistoletu do klejenia na goraco.

. W tak potaczonych nakretkach zréb otwor.
Mozesz ztapa¢ gwézdz kombinerkami i jego
ostra czes¢ rozgrzaé zapalniczka. Tak rozgrzany
gwozdz przytéz do nakretek. Im wiekszy otwor
tym lepiej!

Do jednej butelki nalej wode do petna.

Zakre¢ butelke wczesniej przygotowanymi
nakretkami, a od goéry dokreé¢
drug3 (pusta) butelke.

Gdy zestaw jest szczelnie potaczony odwréé
go (teraz butelka z woda powinna znajdowac¢
sie na gorze) i delikatnie zakreé.

Obserwuj powstajace ,tornado” - wir w wodzie.

KOMENTARZ DOTYCZACY BEZPICCZEASTWA!

Do wykonania dziurki w nakretce konieczne bedzie uzycie rozgrzanego gwozdzia, tym samym istnieje
ryzyko zranienia i/lub oparzenia. Czynnosci te nalezy wykonywaé z zachowaniem szczegdlnych zasad
bezpieczenstwa, wytacznie w obecnosci oséb dorostych.

Rekomendujemy, aby niebezpieczne elementy doswiadczenia przeprowadzit nauczyciel. Jezeli nauczy-
ciel oceni, ze jest w stanie zapewnic¢ bezpieczenstwo, moze przeprowadzi¢ je wraz z uczniami w grupach.
Decyzje o sposobie realizacji doswiadczenia podejmuje nauczyciel prowadzacy zajecia.
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Czy wiesz, ze: w butelce bez wiru, gdy woda wyplywa, tworzy sie zamknieta przestrzen
Z znacznie nizszym cisnieniem niz cisnienie atmosferyczne. W zwiazku z czym obserwujemy poja-
wiajace sie pecherze powietrza unoszace sie od szyjki butelki do jej dna, ktére wyréwnuja cisnienie
miedzy wnetrzem butelki a atmosfera. Proces ten znacznie spowalnia wylewanie sie wody. Kiedy
w butelce tworzy sie wir, woda opuszczajgca butelke tworzy ,tunel”, ktéry zapewnia nieustanny
przeptyw powietrza do wnetrza butelki przez otwoér, co znacznie przyspiesza opréznienie butelki.

WYKONANIE:
Do obu jednakowych butelek nalej wode do petna.

POTRzEBNE MATCRIALY:

- dwie butelki PET (1L)

. woda Jedna osoba bierze jedng butelke, druga druga.

Jednoczes$nie odwrécécie obie butelki i obserwujcie,
jak wylewa sie z nich woda. Ktéra butelka opréznita
sie szybciej?

Ponownie nalejcie wode do butelek.

Ponownie jednoczesnie odwréccie obie butelki.

Tym razem jedna osoba niech zakreci butelka tworzac
w niej wir, a druga niech trzyma butelke, tak jak

za poprzednim razem.

Ktéra butelka opréznita sie szybciej?

Powietrze odgrywa kluczowa role
w procesie wyptywu wody z butelki.
Aby woda mogt sie wyla¢ z odwréconej
butelki, musi sie wyréwnac ci$nienie wewnatrz

butelki z ciSnieniem atmosferycznym.
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EKSPERYMENT, Il

ZAWIROWANY

SLOIK

Czy wiesz, ze: dzieki dodaniu duzej ilosci cukru powstaje syrop, ktéry ma wieksza lepkosé
od samej wody. Wptywa to na ruchliwos¢ cieczy i dzieki temu mozemy obserwowac¢ zachodza-
ce zmiany niejako w zwolnionym tempie. Dodatek brokatu pozwala zaobserwowaé, mnogosé¢
powstajacych wiréw. Im szybciej poruszamy stoikiem, tym wiecej wiréw obserwujemy.

POTRZEBINE MATCRIALY:
« stoik z nakretka

- woda

- cukier

« barwnik spozywczy
+ bio-brokat

Do stoika nalej ciepta wode.

W wodzie rozpusé cukier, tak aby powstat syrop.

Do przygotowanego syropu dodaj barwnik (do koloru)
i p6t tyzeczki brokatu.

. Zakre¢ stoik nakretka.

Poruszaj stoikiem i obserwuj co sie dzieje z brokatem.
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BURZA NA

EKSPERYMENT, IV

Czy wiesz, ze: wiry powstaja w wyniku dziatania sity, ktéra dziata na czasteczki cieczy? Spraw-
dzimy to na przyktadzie mileka. Gdy patyczek porusza sie, mleko w jego poblizu jest ,ciggniete”
wraz z nim, co powoduje, ze czasteczki mleka i barwnikéw kreca sie wokét siebie, tworzac efek-
towne wzory. Zmieniajac predkosc¢ i kierunek poruszania patyczkiem, mozesz obserwowac
rozne ksztatty i wzory. Szybsze ruchy moga generowaé bardziej ztozone i intensywne wiry, pod-
czas gdy wolniejsze ruchy pozwalaja na delikatniejsze, subtelniejsze zmiany.

POTRzEBNE MATCRIALY:

To doswiadczenie jest Swiethym przyktadem, jak ruch

- ptaski talerz W cieczy moze prowadzié do powstawania wiréw.

+ mleko Pokazuje ono réwniez, jak rézne czynniki, takie jak
. patyczki higieniczne lepkos¢ i gestosé, wplywaja na zachowanie cieczy w ruchu.

« barwniki spozywcze

Do talerza nalej mleko.

Na mleko nasypujemy delikatnie sypkie barwniki spozywcze
lub ostroznie je wkrapiamy, jesli korzystamy z takich w formie ptynnej
(w pewnej odlegtosci od siebie). Nie mieszaj ich z mlekiem.

Poczekaj chwile az barwniki rozpuszcza sie w mleku i utworza barwne
plamki (w przypadku barwnikéw w ptynie nie trzeba czekag).

. Zanurz patyczek higieniczny w mleku i ostroznie powoli poruszaj
nim po jego powierzchni w réznych kierunkach.

Powtoérz poruszanie patyczkiem, obserwujac, jak zmieniaja sie wzory
w zaleznosci od predkosci patyczka.
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Wielka Czerwona Plama to ogromny wir na powierzchni Jowisza, trwajacy od co najmniej
360 lat. Burza ta jest najwiekszym wirem w Uktadzie Stonecznym i mozna jg obserwowac
z Ziemi nawet za pomoca amatorskich teleskopow!

, ~—WICLKA CZCRWONA PLAIMA —
I OTQG A ey o N\ Jako pierwszy zobaczyt jg brytyjski fizyk
et i g . i wynalazca Robert Hooke w 1664 roku.
wo DY g : By e . Wielka Czerwona Plama ma zmienne
»” A o : _ wymiary 24-40 tysiecy na 12-14 tysiecy

kilometrow. Obraca sie w kierunku
przeciwnym do ruchu wskazéwek
zegara, wykonujac jeden obrét w ciggu
okoto 6 dni. Jej owal ma srednice
zblizong do srednicy Ziemi!

Wielka Czerwona Plama jest
wyjatkowo stabilna, choé¢ w ciggu
_ ostatnich 100 lat zmniejszyta sie
~ FUNDACJA o potowe. Nie jest pewne, czy s3 to
=~ PGNiG zmiany cykliczne, czy tez Plama powo-

li zanika. Za jej statos¢ i niespotykanie
dtugi czas zycia moze odpowiadac¢ kilka
czynnikéw, m.in. niczym niezaktécony
doptyw ciepta z wnetrza planety.
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