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PodobierAstwo. Badanie wfasnosci figur oswietlonych

rownolegfg wigzkg swiatfa.

WIADOMOSCI 0GOLNE

O Czas trwania zajeé: ok. 40 minut

O Kontekst w jakim wprowadzono doswiadczenie:

Proponuje wprowadzenie éwiczenia jako rodzaj interakcji powstajacych podczas realizacji instrukcji
wynikajacych z tekstu matematycznego przedstawiajgcego sposob rozwigzania problemu, ktory
zaciekawit ich réwieénice Marte oraz dodatkowych instrukcji wprowadzonych przez autora. Program
badawczy zakfada udziat ucznibw w 3 doswiadczeniach: obserwacji oraz dwdch eksperymentach,
przy czym drugi z nich powinien by¢ zaplanowany i wykonany przez samych uczniéw. Pierwszy
eksperyment stanowi rezerwe wynikajaca z naturalnych kierunkéw poszukiwan. W przypadku braku

czasu mozna tej czesci scenariusza nie realizowal.

B Potencjalne pytania badawcze:

Przedstawiony program badah zaktada odkrywanie wiasnosci pary odcinkéw oswietlonych réwnolegtq,
wiazka $wiatta. W tym celu uczniowie odpowiadajg (stawiajac kolejne hipotezy) na nastepujace pytania

badawcze (w tekscie rozprawki sformutowano je réwnowaznie):
1. Czy dtugosé obrazéw ulega zmianie wraz ze zmiang kqta oswietlenia?
2. Czy ulega zmianie réznica diugosci odcinkéw przy zmianie kqta oswietlenia?

3. Czy obrazy pary odcinkéw sqg do nich proporcjonalne?
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O Okredlenie wiedzy i umiejetnosci wymaganej u uczniow przed przystgpieniem
do realizacji zaje¢:

Uczniowie potrafiq obliczy¢é i ewentualnie zaokraglié stosunek dtugodci dwoch zmierzonych
przez siebie odcinkéw. Uczniowie wiedzgq czym w dodwiadczeniach sg; zmienna niezalezna, zmienna

zalezna, zmienna kontrolna.

O Cele osiggniete z wykorzystaniem doswiadczenia:

Nauczyciela:

— odkrycie przez uczniéw wiasnosci proporcjonalnosci odcinkéw powstatych jako obraz pary

w rzucie réownolegtym.
Uczniow:

— zbadasz i odkryjesz wiasnosci pary odcinkéw oraz ich obrazu powstajacego podczas

oswietlenia promieniami stonecznymi.

B Pojecia kluczowe:

Podobnie jak podstawa programowa doéwiadczenia nie zaktadaja potrzeby wprowadzenia pojecia rzutu
réownolegtego na matematyce (ze wzgledu na trudno$é uzyskania korelacji z technika),
ani koniecznosci odwofania sie do twierdzenia Talesa. To pozostawiam decyzji samych nauczycieli.
Natomiast, aby osiagnaé¢ cel propedeutyczny w zakresie ksztattowania tych pojeé odwotano
sie do mozliwosci wiasnych doswiadczen i obserwacji ucznidéw, nadbudowujac na nich kolejng wiedze
i umiejetnosci. Uczniowie powinni jednak dobrze rozumieé co oznacza proporcjonalnoséé odcinkéw

i wiedzie¢ jak sprawdzié¢ czy odcinki sq proporcjonalne.
O Hipoteza sformutowana przez uczniow:
1. TAK Ilub NIE.

2. TAK lub NIE.

3. TAKlub NIE.
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DOSWIADCIENTE

O Zmienne wystepujgce w doswiadczeniu:

W kazdym z 111 etapéw doswiadczalnych zmienng niezalezng jest kat padania promieni stonecznych.
Podobnie - jako zmienng kontrolng, przyjmujemy dtugosci odcinkéw podstawowych oraz sposdb

uzyskiwania ich obrazéw (poprzez rzut réwnolegly). Natomiast zmiennymi zaleznymi sq odpowiednio:
— diugosci obrazoéw,
— roznica dtugosci obrazow,
— stosunek dtugosci obrazéw.

O Instrukcja wykonania doswiadczenia:

Zadanie A
Zapoznaj sie z opowiadaniem ,,O wedrujqcych ze stoncem odcinkach”:

Marta zazwyczaj podjezdza do szkoty autobusem linii podmiejskiej (czerwony) lub PKS-em (niebieski).
Odkad pojawit sie nowy podwdjny przystanek Marta, oczekujac na przyjazd, obserwuje
jak po betonowych ptytkach ,wedruja wraz ze stoncem” kolorowe odcinki. Skad sie tu wziety? Oto6z
brzegi wspdlnego dachu wykonano z p6tprzezroczystych, dwukolorowych obwiedni w kolorach: diuzszy
- czerwonym, za$ krotszy - niebieskim. By mogta to sobie wyobrazié¢ jej kolezanka Ela - Marta

wykonafa taki rysunek:
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Te zétte potproste, to oczywiscie promyki stoica. Poniewaz Marta dojezdza do szkoty na roézne
godziny wiec kolorowe odcinki poruszajq sie wraz ze storcem. Zawsze jednak czerwony jest diuzszy,
a niebieski krotszy. Marte zaciekawito nawet, czy ich diugosci zmieniaja sie w czasie wedréwki
i zaplanowata, by nazajutrz udaé sie na przystanek ,na kilka autobuséw” przed czasem, by za pomocq,
krawieckiej miarki przynajmniej dwukrotnie, w odstepie niemal godziny, dokonaé pomiaréw. Jakiez
spotkato jq rozczarowanie, gdy nastepny poranek okazat sie deszczowy, bez nadziei na wspoiprace
ze strony naszej gwiazdy dziennej. Po powrocie ze szkoty Marta nie mogta sie doczekaé kolejnego
dnia. Ale prognozy pogody nie byty optymistyczne; ,zaniosto sie” przynajmniej na tydzien. I wtedy
doznata olénienia. Przeciez juz raz narysowata dla Eli rysunek. Moze datoby sie zrobi¢ model
geometryczny tej sytuacji za pomocq programu do nauki geometrii, ktéry poznata na kotku
matematyczno-informatycznym? Wazne jest tylko, by promienie wyznaczajgce odcinki na trotuarze
byty réwnolegte (no wiaénie dlaczego one sq réwnolegte?). Marcie udato sie zbudowaé model, za pomocq,

ktdrego dokonata obserwacji i zaspokoita swa ciekawos¢.

Zadanie B

Jak myslicie: Czy ,wedrujace ze stoicem” odcinki zmieniaty swa dtugosé? Postawcie swojq
hipoteze, a nastepnie przeprowadzcie obserwacje wykorzystujac nagrany przez Marte film
pt. "Odcinki proporcjonalne 1".

Po obejrzeniu wiasnego filmu Marta byta bardzo z siebie zadowolona i niemal pewna, ze wedrujqce

odcinki nie zmieniajq swej dtugosci.

Zadanie C

A jak wy uwazacie? Przedyskutujcie to w parach, a nastepnie zobaczcie co uzyskata Marta,
gdy postanowita skorzystaé z mozliwoéci pomiaru dtugosci odcinkow.

W efekcie jej dalszych badah powstat film "Odcinki proporcjonalne 2".

Zadanie D

Do jakich wnioskéw prowadzi obserwacja tego, co pokazuje ten naukowy film Marty? Zapiszcie

wnioski w zeszycie.
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Zadanie E
Opiszcie teraz zmienne tak, jakbyscie prowadzili rzeczywista obserwacje w stoneczny dzien.

Co jest zmienng niezalezng (co zmienia nam stofice)?
Co jest zmienng zalezng (jaka zmiane obserwujemy).

Co jest zmienng kontrolng (czego nie zmieniamy)?

Zadanie F
Przeczytajcie co na zakohczenie badah powiedziata Marta:

»Dobrze, ze nie poprzestatam na pierwszej obserwacji. Jednak zmysty potrafig nas zwodzié, Teraz
rozumiem, nawet, ze wedrujace odcinki zachowywaty sie analogicznie jak wedrujace cienie; rankiem
i wieczorem sq diuzsze, a w potudnie krotsze. Jakzez mogtam od razu na to nie wpasé?” | to juz

koniec?... Nie! Marte znéw ,,uwiodty” wedrujace odcinki. Co tym razem zaczefo zaprzqtaé jej gtowe?

Zadanie G

Przeczytajcie kolejny odcinek tej opowiesci.

»Wiadomo: odcinki sie zmieniaja, bo stoice tworzy obrazy pod coraz nowym katem. Ale te na brzegu
dachu ani drgng. Stale majqg te samq dtugo$é. Jedyne co wydaje sie wspdlne to fakt, ze zawsze
czerwony wedrujacy jest dtuzszy od wedrujacego niebieskiego” - pomyélata Marta. Ciekawe

czy zawsze 0 tyle samo?

Zadanie H

A jakag wy postawilibyscie hipoteze na tak sformutowane pytanie badawcze? Poniewaz Ela (znana nam
juz mtodsza kolezanka Marty) chciata pomdc jej w badaniach - w spos6b tradycyjny, zaproponowata

nastepujace doswiadczenie:

1. Narysuje dwa odcinki; dtuzszy - czerwony i krotszy - niebieski a pod nimi prostqg na ktorej

pojawiq sie obrazy stoneczne tych odcinkéw (analogicznie jak na filmach Marty).

2. Przepuszcze przez konce odcinkéw réownolegte promienie stoneczne i zaznacze na prostej

obrazy, ktore powstaja,
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3. Zmierze dtugosci tych obrazéw i oblicze roznice.

4. Badanie powtorze trzykrotnie dla réznych katéw padania promieni stonecznych.

Zadanie |

Ela przestata swoje rysunki, mozecie wiec sami przeprowadzié eksperyment z ich wykorzystaniem

wedtug zatgczonej powyzej instrukcji.

6.74 cm
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Zadanie J

Przedstawcie wnioski z waszych pomiarow.

Zadanie K

Wykorzystaj te same rysunki do odpowiedzi na jeszcze jedno pytanie, ktore postawita Marta:
A moze wedrujqce odcinki sq proporcjonalne do oryginatéw, tzn. podobnie jak te z dachu

przystanku pozostajq do siebie w tym samym stosunku? Postawcie wtasng hipoteze.
1. Wymyslcie w parach instrukcje dodwiadczenia.
2. Skonsultujecie jg na forum klasy.
3. Przeprowadzcie badanie.

4. Sformutujcie, a nastepnie przedyskutujcie wnioski.

O Podsumowania doswiadczenia:

Zaplanowano podsumowanie badahn po kazdym etapie - w postaci wnioskéw - zapisywanych
jako odpowiedzi na kolejne pytania badawcze. Na zakohczenie proponuje podsumowanie cato$ciowe:

1. Uczniowie sygnalizujg systemem $wiatet odpowiedzi na pytania:

Czy diugosé obrazéw ulega zmianie wraz ze zmiang kata owietlenia?

Czy ulega zmianie réznica dtugosci odcinkéw przy zmianie kata oéwietlenia?

Czy obrazy pary odcinkow sq do nich proporcjonalne?

2. Mozna takze zapisaé podstawowaq wiasnosé, ktérg mieli odkryé w formie obejmujacej

szczegolny przypadek, jakim jest twierdzenie Talesa:

Jedli dwa odcinki oswietlimy rownolegtq wiqzkq $wiatta, to na prostej powstanie obraz

w postaci pary odcinkéw do nich proporcjonalnych.
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B Propozycja dokumentacji przeprowadzenia doswiadczenia przez uczniow

Uczniowie zapisuja hipotezy oraz wnioski z badah w zeszycie. Ponadto dokumentuja swoje pomiary
i obliczenia. Moga je wpisywaé do tabeli. Ponizej propozycja mozliwego wzoru tej tabeli

przy realizacji 3 etapéw badan.

Doswiadczenie 1 - obserwacja

Czy wedrujace odcinki zmieniajq dtugo$é? WNIOSEK:

Do tabeli wpisz pomiary i wyniki obliczen

Dtugosci odcinkéw

Eksperymenty . Rysunek Eli nr 1 Rysunek Eli nr 2 Rysunek Eli nr 3
oryginalnych

Doswiadczenie | czerwony | niebieski | czerwony | niebieski | czerwony | niebieski | czerwony | niebieski
2

eksperyment

Czy wedrujace czerwony minus
odcinki rézniq.
sie o tyle niebieski —
samo?

Doswiadczenie
3
eksperyment

czerwony | niebieski | czerwony | niebieski | czerwony | niebieski | czerwony | niebieski

czy Wc_;dr-Uche czerwony podzielié
odcinki sq,
proporcjonalne
do

oryginalnych?

przez niebieski —

-CEO-

CENTRUM EDUKAC]JI OBYWATELSKIE]

PoLsKO-AMERYKANSKA
Funpacja WoLnoSct

Program wspéifinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego, Priorytet I11: Wysoka jakos¢ systemu oswiaty.

Program realizowany przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskiej we wspéipracy z partnerami: Migdzynarodowym Instytutem Biologii Molekularnej i Komérkowej oraz Polsko-Amerykanska Fundacja Wolnosci;
wdrazany przez Instytucje Posredniczaca 11 stopniaw Osrodku Rozwoju Edukacii.



LNIA ELSROPELEXA
ol «aprat Lupzii Y |akodemia ORE e

LICENEOW.

Fundacja Centrum Edukacji Obywatelskiej, ul. Noakowskiego 10, 00-666 Warszawa, e-mail: ceo@ceo.org.pl;
Akademia uczniowska, Tel. 22 825 04 96, e-mail: au@ceo.org.pl; wiecej informacji: www.akademiauczniowska.pl

PODSTAWA PROGRAMOWA

O Cele, ktére zostang osiggniete w wyniku przeprowadzenia doswiadczenia przez

nauczyciela i uczniéw pod kierunkiem nauczyciela:

a) wymagania ogdélne - cele

— 1 Wykorzystanie i tworzenie informacji: uczen interpretuje i tworzy teksty o charakterze
matematycznym, uzywa jezyka matematycznego do opisu rozumowania i uzyskanych wynikéw.

— 111 Modelowanie matematyczne: uczeh dobiera model matematyczny do prostej sytuacji,
buduje model matematyczny danej sytuacji.

-~V Rozumowanie i argumentacja: uczeh prowadzi proste rozumowania, podaje argumenty
uzasadniajace poprawno$¢ rozumowania

b) wymagania szczegofowe - tresci nauczania

— 1 Liczby wymierne dodatnie: 2) uczeh dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne
zapisane w postaci utamkéw zwyktych lub rozwinieé¢ dziesietnych skoiczonych zgodnie z wiasng,
strategiq obliczen (takze z wykorzystaniem kalkulatora); 4) zaokragla rozwiniecia dziesietne
liczb; 5) oblicza wartosci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych zawierajacych utamki
zwykte i dziesietne; 6) szacuje wartodci wyrazen arytmetycznych; 7) stosuje obliczenia
na liczbach wymiernych do rozwigzywania probleméw w kontekscie praktycznym:;

— 7 Réwnania: 1) uczeh zapisuje zwigzki miedzy wielkodciami za pomocg réwnania pierwszego
stopnia z jedng niewiadoma, w tym zwigzki miedzy wielkosciami wprost proporcjonalnymi
i odwrotnie proporcjonalnymi;

BIBLIOGRAFIA

Jesli zdecydujemy sie wskazaé uczniom tradycyjny sposéb wprowadzania odkrytej prawidtowosci
tzn.za pomocaq twierdzenia Talesa, to mozna wykorzystaé np.:

1. Matematyka 3. Podrecznik dla gimnazjum. Wydania sprzed roku 2011. Praca zbiorowa
pod redakcjag M. Dobrowolskiej.
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wdrazany przez Instytucje Posredniczaca 11 stopniaw Osrodku Rozwoju Edukacii.
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