Методические материалы для педагога-тьютора, 
руководителя проектно-исследовательской деятельностью в школе 

I. Описание проекта

Название темы проекта: Левитация шарика в воздушной струе.
Краткое содержание проекта: 
Высота подъема парящего в воздушном  потоке шарика зависит от многих параметров, главными из которых являются форма, размеры шарика и  его ориентация в потоке, а так же интенсивность воздушного потока. При медленном  наклоне экспериментальной трубы, создающий воздушный поток, можно определить  угол срыва, при котором прекращается левитация.
Предметы: физика
Форма выполнения проекта: групповая ( в парах)
Примерная продолжительность проекта: от 34 (инвариантная часть )до 66 (инвариантная и вариативная часть) часов. Траектория выполнения проекта – любая,  обучающийся выбирает ее самостоятельно с учетом  своих склонностей и способностей.  Время проведения проекта – любое,  т.к. не связано с сезонными изменениями в природе.
Дидактические цели: приобретение опыта применения научных методов познания, наблюдения физических явлений, проведения опытов, простых экспериментальных исследований, прямых и косвенных измерений с использованием аналоговых и цифровых измерительных приборов.
Ожидаемые результаты обучения: 
Предметные: 
Обучающийся научится
• распознавать,  описывать и  анализировать явления аэродинамического равновесия, используя физические законы и постулаты.
Обучающийся получит возможность научиться:

• объяснять на основе имеющихся знаний основные свойства протекания аэродинамических процессов. 

Метапредметные:
Личностные. Обучающийся получит возможность научиться:

· Целостному. социально ориентированному взгляду на мир в его органичном единстве и разнообразии природы; 
· уважительного отношения к иному мнению;
· творческому отношению к процессу  выбора и выполнения заданий. 

Познавательные. Обучающийся получит возможность научиться:
· находить сходство и различие между объектами исследования, обобщать полученную информацию; вести наблюдение; строить гипотезы, использовать методы наблюдения и прогнозирования для выполнения задания; 
· приёмам построения физических моделей, поиска и формулировки доказательств выдвинутых гипотез и теоретических выводов на основе эмпирически установленных фактов;

·  находить адекватную предложенной задаче физическую модель, разрешать проблему на основе имеющихся знаний о механических и явлениях и оценивать реальность полученного результата.
Регулятивные. Обучающийся получит возможность научиться
· выполнять учебное задание в соответствии с целью; 

· соотносить учебные действия с известными правилами; 

· выполнять учебное действие в соответствии с планом, укладываясь в отведенные временные рамки; 
· осознанию того, что уже усвоено и что еще нужно усвоить, качества и уровня усвоения;
· способности к мобилизации сил и энергии, к волевому усилию (к выбору в ситуации мотивационного конфликта) и к преодолению препятствий.
Коммуникативные. Обучающийся получит возможность научиться
· формулировать высказывание; 

· согласовывать позиции и находить общее решение при работе в команде; 

· адекватно использовать речевые средства и символы для пред​ставления результата. 

Опыт практической деятельности:
· в аэродинамических исследованиях; 
· в работе в команде;

· в организации экспериментальных исследований.

Вопросы, направляющие проект: 
Ключевой вопрос
Возможно ли устойчивое парение шарика в воздушной  струе? 

Проблемные вопросы для экспериментального решения
1.Существует ли взаимосвязь между скоростью восходящего воздушного потока и  удалением от его источника?
2.Существует ли взаимосвязь между скоростью восходящего воздушного потока давлением внутри восходящего воздушного потока и высотой подъема шарика?

3.Каков максимальный угол отклонения воздушной  струи от вертикали, при котором положение парящего шарика устойчиво?

Учебные вопросы.
1. . Равновесие механической системы
2. Статистическое равновесие системы
3. Флуктуации
4. Закон Бернулли

5. Силы, действующие на шарик, находящийся на оси симметрии воздушного потока.

6. Лобовое сопротивление.
II. Оборудование и ресурсы, необходимые для проекта
Измерительные приборы и оборудование:
	№
	Наименование
	Количество

	1 
	Мультидатчик погоды/анемометр
	1 

	2
	Датчик  угла поворота
	1

	3
	Датчик движения
	1 

	4
	Планшет
	1

	5
	Система сбора данных  AIRLink2
	1
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Рис.1 Собранная экспериментальная установка

Дополнительное оборудование: 
	1
	Компьютер
	1 

	2
	Фен с круглым выходным отверстием, мощностью не менее 2000 Вт и переключением скорости и температуры воздушного потока или  воздуходувка
	 1

	3
	Весы 
	1

	4
	Шарик для настольного  тенниса
	5

	5
	Шприц с иглой
	1

	6
	Пластилин
	


Программное обеспечение: 
 MS Office, , SPARKvue 
Литература и УМК: 
1.Физический энциклопедический словарь под ред. А. М. Прохорова М., "Советская энциклопедия", 1984г. 
2.Дж. Уокер "Физический фейерверк" М., "Мир", 1989г. 

3.Л. А. Горев "Занимательные опыты по физике" М., "Просвещение", 1985г. 

4.Я. И. Перельман "Занимательная физика" М., "Наука", 1991г. 

Электронные образовательные ресурсы: 
1. Механика сплошных сред. Лекции. В.А. Алешкевич, Л.Г. Деденко, В.А. Караваев (Физический факультет МГУ). http://nature.web.ru/db/msg.html?mid=1164708&uri=lect4-4.html

2. Лобовое_сопротивление_(аэродинамика) http://ru.wikipedia.org/wiki/)

3. Энциклопедия физики и техники. http://www.femto.com.ua/articles/part_1/0247.html
4. Исследование парения тел в вертикальном воздушном потоке. http://sibac.info/index.php/2009-07-01-10-21-16/6846-2013-03-15-09-34-33
5. Основы аэродинамики http://www.firstep.ru/metodiki/paraplan/lection_01.htm

III. ПРОГРАММА РАБОТЫ НАД ПРОЕКТОМ

	№ занятия
	Кол-во часов
	Содержание деятельности
	Методы

	I Этап. Подготовительный

	1
	2
	Инвариантная часть. 

Выбор темы исследования. Анализ интересов учащихся. Анализ первоначальных навыков и умений учащихся.

Постановка задачи. Планирование.
	Рассказ.

Беседа.

Анкетирование.

	II Этап. Теоретический

	2
	2
	Инвариантная часть. 

Сбор информации по теме:

Равновесие механической системы
	Подбор источников, анализ литературы

	3
	2
	Инвариантная часть. 

Статистическое равновесие системы. Флуктуации
	

	4
	2
	Инвариантная часть.

Закон Бернулли
	

	5
	2
	Инвариантная часть.

Силы, действующие на шарик, находящийся на оси симметрии воздушного потока.
	

	6
	2
	Вариативная часть.

Аэродинамическая труба.
	

	7
	2
	Вариативная часть  

Лобовое сопротивление
	

	8
	6
	Инвариантная часть. 

Анализ подобранной информации. Подготовка материала к представлению:

Реферат 10-12 страниц - Word.
Раздаточный буклет - Publisher
Устное выступление.

Презентация PowerPoint – 5-6 слайдов
	Анализ, обработка материала, преобразование информации из одной форму в другую

	9
	2
	Инвариантная часть. 

Представление теоретической части материала
	Сдача реферата.

Устное выступление, презентация. 

Самооценка.

	III этап - Экспериментальный

	10
	2
	Инвариантная часть. 

Формирование экспериментальных групп для проведения исследования.

Разработка анкет для участников исследования.
	

	11
	2
	Инвариантная часть. Анкетирование участников исследования. Обработка анкет
	Анкетирование. Обработка анкет

	12
	2
	Инвариантная часть. 

Лабораторное исследование 1.

Изучение  высоты подъема парящего шарика
	Анализ результатов экспериментальной деятельности

	13
	2
	Инвариантная часть. 

Измерение  максимального угла отклонения струи,  удерживающей шарик,  от вертикали
	Анализ результатов экспериментальной деятельности

	14
	2
	Вариативная часть 

Изучение зависимости между массой шарика и высотой подъема при парении при фиксированной скорости воздушного потока.
	Анализ результатов экспериментальной деятельности

	15
	2
	Вариативная часть 

Изучение зависимости между массой шарика и характером его движения в зависимости от температуры воздушного потока.
	Анализ результатов экспериментальной деятельности

	16
	2
	Вариативная часть 

Изучение зависимости угла максимального отклонения воздушной струи, удерживающей шарик от его массы при фиксированной скорости воздушного потока.
	Анализ результатов экспериментальной деятельности

	17
	6
	Вариативная часть 
Изучение зависимости угла максимального отклонения воздушной струи, удерживающей шарик от скорости воздушного потока при фиксированной массе шарика.
	Анализ результатов экспериментальной деятельности

	18
	2
	Вариативная часть 
Обработка полученных экспериментальных данных. Построение графиков зависимости активности фотосинтеза  от частоты (длины волны) у растений с листьями разных цветов
	Анализ результатов. Классификация 

	19
	4
	Инвариантная часть. 

Представление экспериментального материала Презентация 5-7 слайдов;


	Устное сообщение

Самооценка

	IV Этап – итоговый

	20
	10
	Вариативная часть. 

Сбор всего материала в единое целое, подготовка к представлению.

Написание реферата в Word
Подготовка презентации в PowerPoint
	Практическая работа с собранной информацией

	21
	2
	Инвариантная часть. 

Анкетирование участников исследования. Обработка анкет
	Анкетирование. Обработка анкет

	22
	2
	Инвариантная часть. 

Представление результатов проекта. Защита проекта. Портфолио
	Выступление на конференции, публикация материалов.

Самооценка


Результаты
Промежуточные результаты: в качестве промежуточных  результатов могут выступать   теоретические или реферативные работы по теме исследования, а также проведение учащимися мини лабораторных исследований

Теоретические исследования: 
1. Природа сил, действующих на шарик в потоке воздуха.

2. Причины устойчивости системы при колебаниях шарика и повороте струи.

Учебные исследования по теме проекта

1. Выявление существенных параметров  системы 

· Изучение зависимости между массой шарика и высотой подъема при парении при фиксированной скорости воздушного потока.
· Изучение зависимости между массой шарика и характером его движения в зависимости от температуры воздушного потока.
2.Исследование  максимального угла отклонения струи, удерживающей шарик, от вертикали
· Изучение зависимости угла максимального отклонения воздушной струи, удерживающей шарик от его массы при фиксированной скорости воздушного потока.

· Изучение зависимости угла максимального отклонения воздушной струи, удерживающей шарик от скорости воздушного потока при фиксированной массе шарика.
   Итоговые : возможные формы представления результата ( доклад, статья, выпуск учебного фильма, маленькая брошюра для одноклассников, видеоролик и прочие).  Для полноценной реализации  проекта желательно предлагать учащимся проектные формы представления результатов (см. введение)
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