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Методическая разработка для организации проектной деятельности обучающихся инженерных 9-11 классов по теме «Яйцо - капсула жизни»
Авторы: Розова Н.Б., Якимова Е.Б., методисты сектора естественнонаучного и технологического образования   ЦНППМ в г. Вологде АОУ ВО ДПО ВИРО 

Аннотация
Методическая разработка адресована учителям физики, организующим проектную деятельность обучающихся профильных инженерных классов. 
Проектная деятельность способствует формированию целостного взгляда на действительность, интеграции знаний и компетенций обучающихся, проявления всего спектра универсальных учебных действий (познавательных, регулятивных и коммуникативных), представляющих собой важнейший компонент метапредметных образовательных результатов. 
Проектная деятельность в инженерных классах направлена на применение полученных знаний для создания конкретного продукта или разработки технологии – от идеи и чертежа до сборки и испытания рабочего прототипа. 
Проектная деятельность может быть организована в рамках дисциплин, связанных с инженерным образованием: математики, физики, информатики, технологии и других. 
Цели проектной деятельности 
Глубокое освоение предметных знаний – теория, подкреплённая практикой, запоминается эффективнее.
Приобретение ключевых «гибких навыков» (soft skills): умения работать в команде, критически мыслить, управлять временем и публично представлять результаты своего труда.
Ранняя профориентация – погружаясь в инженерные задачи, школьники получают ясное представление о будущей профессии, что помогает им сделать осознанный выбор вуза и дальнейшей карьерной траектории.
В данной разработке представлен паспорт проекта в соответствии с требованиями к отчету о проектной деятельности, сформулированы основополагающий вопрос, проблемные вопросы учебной темы, учебные вопросы, приведены этапы проекта, основные направления исследования, а также продукт. В приложении приводятся теоретические положения (идеи) и примеры решения таких задач.
Проблема – это отправная точка проекта. Осознание значимости проблемы будет способствовать обеспечению мотивации к достижению результата. Планирование работы – формирование и совершенствование регулятивных универсальных учебных действий. Этот этап связан с планированием действий по разрешению проблемы (пооперационная разработка проекта). Поиск информации требует от школьника определенной исследовательской работы по получению необходимых сведений, их переработку и осмысление. Результат следующего этапа – продукт, который является продолжением исследования. Это средство, которое создал школьник для разрешения выявленной проблемы. Продукт должен быть представлен достаточно убедительно, как наиболее приемлемое средство решения проблемы – это этап презентации (защиты). Важно отметить, что каждый этап работы над проектом должен иметь свой конкретный продукт!
В рамках группового проекта можно сделать отдельные исследования и индивидуальные проекты.
1. Паспорт проекта
Проект «Яйцо - капсула жизни»
	Автор проекта

	Фамилия, имя, отчество
	Розова Наталия Борисовна,
 Якимова Елена Борисовна

	Город, область
	Г. Вологда

	Номер, название школы
	методисты  ЦНППМ  АОУ ВО ДПО «Вологодский институт развития образования»

	Описание проекта

	Название темы вашего учебного проекта

	Капсула жизни

	Краткое содержание проекта

	Объяснить с научной точки зрения физические свойства яйца: прочность, устойчивость, вращение, использования фактов о строении и свойствах яйца для развития науки

	Предмет(ы)

	Физика, химия, биология

	Класс(ы)

	10 класс

	Приблизительная продолжительность проекта

	2 месяца, 3 четверть

	Основа проекта

	Образовательные стандарты

	Проект ориентирован на развитие у обучающихся: 
· познавательных УУД: способность к самостоятельному приобретению знаний и решению проблем, умение поставить проблему и выбрать способы ее решения, поиск и выделение необходимой информации, формулировка выводов, обоснование принятого решения; рефлексия способов и условий действия, контроль и оценка процесса и результатов деятельности;
· регулятивных УУД: умение самостоятельно планировать и управлять своей познавательной деятельностью во времени, использовать ресурсные возможности для достижения цели;
· коммуникативных УУД: умение поставить вопросы, ясно изложить и оформить выполненную работу, представить ее результаты, аргументированно ответить на вопросы, развитие навыков коммуникации, сотрудничества и решения конфликтов.
А так же на осознание ценности научной деятельности, готовность в процессе изучения физики осуществлять проектную и исследовательскую деятельность индивидуально и в группе.

	Планируемые результаты обучения

	
ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ
· понимать роль физики в экономической, технологической, экологической, социальной и этической сферах деятельности человека, значение описательной, систематизирующей, объяснительной и прогностической функций физической теории;
· проводить опыты по проверке предложенной гипотезы: планировать эксперимент, собирать экспериментальную установку, анализировать полученные результаты и делать вывод о статусе предложенной гипотезы; соблюдать правила безопасного труда при проведении исследований в рамках учебного эксперимента, практикума и учебно-исследовательской и проектной деятельности с использованием измерительных устройств и лабораторного оборудования;  

	Вопросы, направляющие проект

	Основополагающий вопрос
	Почему яйцо совершенно с точки зрения инженерии?


	Проблемные вопросы учебной темы
	1. Почему в архитектуре используют формы, схожие с яйцом?
2. Что влияет на его устойчивость и безопасность при скатывании со склона? 
3. Почему желток не плавает в яйце, а закреплен?

	Учебные вопросы
	1. Что обеспечивает прочность яйца?
2. Почему яйцо легко разбивается птенцом изнутри, а снаружи оно выдерживает большие нагрузки? 
3. Какую наибольшую массу может выдержать обычное яйцо?

	Сведения о проекте

	Необходимые начальные знания, умения, навыки

	· анализировать и объяснять механические процессы и явления, их особенности, используя основные физические величины, положения и законы механики;
· проводить исследование зависимости одной физической величины от другой с использованием прямых измерений, при этом конструировать установку, фиксировать результаты полученной зависимости физических величин в виде графиков с учетом абсолютных погрешностей измерений, делать выводы по результатам исследования;  
· проводить косвенные измерения физических величин, при этом выбирать оптимальный метод измерения, оценивать абсолютные и относительные погрешности прямых и косвенных измерений;

	Учебные мероприятия

	Этап 1
Формирующее оценивание и планирование: вводная презентация учителя, обсуждение общего плана проекта. Распределение по группам, проведение «мозгового штурма», планирование работы в группах.
Этап 2
Определение направления исследования. Поиск информации и работа с ней. Формулировка гипотезы исследования, разработка плана проверки гипотезы и его реализация. Проведение анализа результатов исследования, подготовка информации для презентации проектных продуктов. Оценивание и корректировка планов работы в группах, самооценивание и взаимооценивание. Рефлексия.
Этап 3
Создание проектных продуктов. Самооценивание групповой работы.
Этап 4
Защита проекта.

	Материалы и ресурсы, необходимые для проекта

	Технологии — оборудование (отметьте нужные пункты)

	Информационно-коммуникационные технологии, смартфон, компьютер(ы), принтер, проекционная система, другие типы интернет-соединений

	Материалы на печатной основе
	Кейсы для работы в группах (см. приложения)

	Другие принадлежности
	Физические приборы для проведения экспериментов

	Интернет-ресурсы
	Применение бионического формообразования и методов аналитической геометрии в современном архитектурном проектировании
https://cyberleninka.ru/article/n/primenenie-bionicheskogo-formoobrazovaniya-i-metodov-analiticheskoy-geometrii-v-sovremennom-arhitekturnom-proektirovanii/viewer



	Другие ресурсы
	



Материалы кейсов
Кейс 1
Любопытные факты
1. Цвет скорлупы зависит от породы кур и может варьироваться от белого до шоколадно-коричневого и даже голубоватого. На содержание витаминов это не влияет.
2. Штамп на яйцах. Во многих странах в супермаркетах принято ставить маркировку на скорлупу: указывается категория, дата сортировки и прочая информация. Так потребитель знает, насколько яйцо свежее.
3. “Проверка на свежесть”. Яйцо можно поместить в воду. Свежее ляжет на дно, не самое свежее приподнимется, а старое всплывёт вертикально или даже на поверхность.
4. Крупнейшие яйца. Самые большие снесённые яйца в мире – у страуса (весом до 2 кг). При этом самый толстый слой скорлупы – у яиц эму.
5. Зачем природе такая форма?
· Защита без лишнего веса. Сферическая форма + тонкая скорлупа (0.3 мм) = максимум прочности при минимуме материала. Это критично для птиц, которые носят яйца в теле!
· Эффект "перекатывания", а не падения: Узкий конец яйца снижает риск выкатывания из гнезда (птицы часто откладывают яйца на скалах!). Если оно катится — то по кругу, а не по прямой в пропасть.
· Комфорт для птенца: овальная форма позволяет цыпленку эффектнее бить клювом во время вылупления. Скорлупа лопается по периметру яйца, где имеет минимальную толщину и максимальную уязвимость.
· Терморегуляция: яйцо нагревается равномернее, чем шар, благодаря вытянутой форме — это спасает зародыш от перепадов температуры.

Кейс 2
Куриное яйцо – удивительный пример совершенства, созданного природой с точки зрения прочности и устойчивости. Его овальная форма, напоминающая купол, является ключом к этой впечатляющей инженерной конструкции. Благодаря этой форме, давление, оказываемое на яйцо, равномерно распределяется по всей поверхности скорлупы, а не концентрируется в какой-либо одной точке. Эта особенность делает его чрезвычайно устойчивым к внешним нагрузкам, направленным вдоль длинной оси. Скорлупа яйца работает как арка, переносящая вес на соседние участки, тем самым предотвращая разрушение. При этом яйцо остается относительно легким, что позволяет птице высиживать кладку, не повреждая содержимое. Она сделана из треугольных кристаллов минеральных солей. Заостренные концы кристаллов направлены к центру яйца. Поэтому при внешнем воздействии кристаллы надавливают друг на друга, сжимаются, и оболочка яйца повышает свою устойчивость. Они подобны малым аркам в романских храмах, чем сильнее физическое давление, тем прочнее становится конструкция. И напротив, если воздействие идет изнутри, треугольники легко отделяются друг от друга, и сооружение рассыпается.
Пористая структура скорлупы позволяет сохранять яйцу особую эластичность и снижать силу удара. Даже яйца некоторых более мелких птиц обладают губчатой скорлупой, которая можно рассмотреть только под микроскопом.
Таким образом, яйцо достаточно прочно снаружи для того, чтобы выдержать вес матери-несушки, и в то же время, достаточно хрупко изнутри для того, чтобы позволить птенцу разбить его и выйти. 
Устойчивость яйца – это не случайность, а результат эволюционно выверенной конструкции. Его овальная форма также обеспечивает уникальную устойчивость. Представьте себе, как сложно поставить яйцо вертикально! Эта нестабильность, обусловленная высоким центром тяжести и небольшой площадью опоры, играет важную роль в природе. Если яйцо скатывается со склона, оно движется по дуге, а не по прямой, что снижает вероятность его падения в пропасть. Эта "качающаяся" траектория помогает сохранить кладку в безопасности. Кроме того, овальная форма препятствует вращению яйца на месте, что важно для правильного развития эмбриона. Таким образом, кажущаяся неустойчивость яйца – это на самом деле хитрый механизм, обеспечивающий его защиту и выживание потомства.

Кейс 3
Есть у яйца и другие достоинства. Для того чтобы зародыш нормально развивался, он должен постоянно находиться выше желтка. Желток крепится, а не плавает в яйце, благодаря белковым канатикам (халазам). Они образуются в слое вокруг желтка с обеих сторон от него между тупым и острым концами яйца. Эти канатики удерживают желток в центре яйца, однако не мешают ему поворачиваться вокруг оси. Иногда яйцо может перевернуться. Это ничего не меняет: желток, словно двумя пружинами, опоясан двумя нитями, прикрепленными по бокам к мембране и поддерживающими его во взвешенном состоянии. Их эластичность компенсирует изменения, произошедшие с яйцом, и возвращает зародышу, словно прибору для изучения водной среды, необходимое положение.
[bookmark: _GoBack]Снесенное яйцо испытывает мощное охлаждение, влекущее за собой разделение двух внутренних мембран и образование воздушного мешка. Он позволит птенцу в течение нескольких коротких секунд вздохнуть и набрать сил для того, чтобы разрушить скорлупу и даже, в случае трудностей, запищать, призывая мать.
