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SCENARIUSZ ZAJEC SZKOLNEGO KOLA NAUKOWEGO Z PRZEDMIOTU
MATEMATYKA

PROWADZONEGO W RAMACH PROJEKTU AKADEMIA UCZNIOWSKA

Temat lekcji

»Czy suma pol ksiezycow Hipokratesa kwadratu jest rowna polu tego kwadratu?”

Na podstawie pracy uczniow pod opieka Wlodzimierza Gapskiego. Opiekun grupy
uczniowskiej uczestniczyl w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne nauczanie”
w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskiej.

Fragment podstawy programowej zwigzany z doSwiadczeniem zawierajacy tresci
nauczania okreslone w wymaganiach szczegélowych (wraz z numeracja):

6. Wyrazenia algebraiczne. Uczen:
1) opisuje za pomocg wyrazen algebraicznych zwigzki miedzy r6znymi wielkosciami;
3) redukuje wyrazy podobne w sumie algebraicznej;

4) dodaje i odejmuje sumy algebraiczne;

5) mnozy jednomiany, mnozy sum¢ algebraiczng przez jednomian oraz, w nietrudnych
przyktadach, mnozy sumy algebraiczne;

6) wylacza wspdlny czynnik z wyrazow sumy algebraicznej poza nawias;

7) wyznacza wskazang wielko§¢ z podanych wzoréw, w tym geometrycznych
i fizycznych.
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7. RoOwnania. Uczen:

1) zapisuje zwiazki miedzy wielko§ciami za pomoca rOwnania pierwszego stopnia
z jedna niewiadoma (...);

3) rozwigzuje rOwnania stopnia pierwszego z jedng niewiadoma;
10. Figury ptaskie. Uczen:

6) oblicza pole kota, pierscienia kotowego, wycinka kotowego;

19) konstruuje symetralng odcinka i dwusieczng kata;

22) rozpoznaje wielokaty foremne i korzysta z ich podstawowych wlasnosci.

Rekomendacja eksperta CEO, Jerzego Kielecha: Znakomity przyktad zaje¢ z pytaniem
problemowym i interesujacym pojgciem ,,Ksigzyce Hipokratesa”. Mozna poprowadzi¢ je
jako Kklasyczne doswiadczenie empiryczne, prowadzace do przeprowadzenia dowodu
matematycznego. Propozycja zaje¢ daje mozliwos¢  przeéwiczenia  konstrukcji
geometrycznych.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:

Czy suma pol ksiezycéw Hipokratesa kwadratu réwna jest polu tego kwadratu?

Zrodio:

,Matematyka 2001. Zadania. Suplement. Klasa I1”, Sawicka-Patrzatek U., Walczak J., WSIP.

Podstawowe pojecia:

Ksi¢zyce Hipokratesa, okrag, koto, pole kota, kwadrat, przekatna kwadratu, okrag wpisany
w wielokat, okrag opisany na wielokacie.
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Hipoteza zaproponowana przez uczniow:

Uczniowie na poczatku zaje¢ wypowiadajg si¢, czy ich zdaniem suma pol ksiezycow
Hipokratesa kwadratu rowna jest polu tego kwadratu, czy moze jest wigcksza lub mniejsza
od pola tego kwadratu.

OPIS DOSWIADCZENIA
Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:

Jaka zmienna/wielko$¢ bedziemy zmienia¢ (zmienna niezalezna)?

Dhugos$¢ boku kwadratu .

Jaka zmienna/wielko$¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowa¢ (zmienna zalezna)?

Pola ksigzycow Hipokratesa.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?

Pola kwadratu, ktore zalezy od dtugo$ci boku.

Uwaga eksperta:

* Jedli zmienng niezalezng jest dtugo$¢ boku kwadratu, powstaje pewna trudnos¢ zwigzana
z rozumieniem eksperymentu w sensie proponowanym przez Akademi¢ uczniowska. Nacisk
jest tu ktadziony na ,,doswiadczenie myslowe”, ktorego dokumentacjg sa obliczenia ogdlne —
zamiast konkretnego kwadratu, np. o boku dlugosci 4 cm — uczniowie prowadza
rozumowanie ogolne, co stanowi rdéznice miedzy empirycznym matematycznie
eksperymentem, a takim, ktory wyrdznia si¢ jako ,zajecia z pytaniem problemowym”.
Dlatego myslg, by, w przypadku ucznidéw stabszych, zaproponowaé im konkretne obliczenia —
inng, ale catkowitag dlugos¢ boku dla kazdej grupy — a nast¢pnie dyskusje nad efektem
ich obliczen (sama konstrukcja, obok innych walorow dydaktycznych, jest narzedziem
wizualizacji utatwiajacej powstanie koncepcji rozwigzania). Nastepnie prezentacja wynikow
obliczen sprawia, ze dochodzimy do podejrzenia, ze prawidtowos¢ zachodzi dla dowolnego
boku (patrz zmienna niezalezna) i jednocze$nie powstaje potrzeba przeprowadzenia dowodu,
ktérym w tym wypadku bgda wasnie obliczenia ogolne.
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Opis doswiadczenia:
W pierwszej czgéci zaje¢ mozna przedstawi¢ uczniom podstawowe informacje na temat
ksiezycow Hipokratesa 1 omoéwi¢ zasady ich konstrukcji na przyktadzie trojkata

réwnobocznego. Przyktadowy rysunek nalezy wykona¢ na tablicy.

W czegéci drugiej uczniowie realizuja do$§wiadczenie w matych zespotach. Rozwiagzuja
problem zawarty w temacie zaje¢ w celu weryfikacji sformutowanej uprzednio hipotezy.
ZespOt uczniowski, ktory jako pierwszy rozwigze problem moze przedstawi¢ i omowié
wyniki swojej pracy wykonujagc odpowiedni rysunek i zapisujgc potrzebne obliczenia
na tablicy.

Instrukcja do doswiadczenia:

Pracujac w grupach uczniowie powinni wybra¢ ze swego grona osob¢ odpowiedzialng
za wykonanie rysunku i inng, odpowiedzialng za sporzadzanie notatek.

1. Na podstawie rysunku wykonanego na tablicy skonstruuj ksiezyce Hipokratesa dla trojkata
réwnobocznego.

2. Przeprowadz podobnag konstrukcje dla kwadratu o boku a:

- Narysuj dowolny kwadrat o boku a,

- Wyznacz §rodek okregu opisanego na tym kwadracie 1 narysuj ten okrag,
- Wyznacz srodek kazdego z bokow kwadratu,

- Na kazdym z bokéw kwadratu narysuj potokrag o promieniu rownym potowie diugosci
boku kwadratu.

3. Sformutuj odpowiedz na pytanie problemowe.

4. Zastandw si¢, w jaki sposob obliczy¢ pole pojedynczego ksigzyca Hipokratesa.
5. Oblicz pola ksigzycow Hipokratesa dla kwadratu.

6. Pordwnaj obliczong sumg pol wszystkich ksiezycow z polem kwadratu.

7. Sprawdz poprawno$¢ postawionej hipotezy.
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BHP:

Zachowaj ostrozno$¢ przy postugiwaniu si¢ przyborami geometrycznymi, szczegodlnie
cyrklem!

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
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Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Inny pomyst to okreslenie zmiennej niezaleznej jako liczby n okreslajacej ilo§¢ bokow n-kata
foremnego, dla ktérego powstaja ksig¢zyce i1 pytanie, czy taka prawidlowos¢ zachodzi
dla dowolnego wielokata foremnego? To pytanie moze przekracza¢ mozliwosci
gimnazjalisty, ale ograniczone do n = 3, 4, 6 daje szans¢ klasycznej zmiany zmiennej
zaleznej, a w przypadku ogdélnym prowadzi do wyzwania na przysztos¢ — modelujac
ciekawos¢ poznawcza.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktérzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:

Prawidtowo wykonane dos$wiadczanie powinno pozytywnie zweryfikowaé hipotezg TAK,
np. wedlug wzoru pokazanego w przytoczonej dokumentacji uczniowskiej. Warto
by konczylo si¢ zaproponowang pracg domowa: sSkonstruuj ksiezyce Hipokratesa
dla szesciokata foremnego. Mozna takze zacheci¢ uczniow do sprawdzenia, czy odpowiedz
na pytanie badawcze dla sze$ciokata foremnego bytaby analogiczna.

Zalaczniki wybrane przez eksperta:
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