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Projekt ,W szkole u Arystotelesa?”

Adresaci projektu: uczniowie klas | gimnazjum.

Formy i metody pracy: praca grupowa, metoda projektow, ¢wiczenie praktyczne
z wykorzystaniem gnomonu.

Czas realizacji: rok szkolny (projekt realizowany bedzie etapami — W miesigcu wrzesniu,
grudniu, marcu i czerwcu w dniach rozpoczecia kalendarzowych por roku).

Miejsce realizacji:

a) zajecia w terenie:

— wybdr miejsca lokalizacji — boisko szkolne lub ogrodek geograficzny,

— wyznaczenie kierunku p6inocy za pomocg gnomonu,

— Wyznaczenie poludnika miejscowego za pomoca gnomonu,

— pomiar kata padania promieni stonecznych za pomoca gnomonu w réznych porach

roku,

— budowa zegara stonecznego,

— Wwyznaczanie szerokos$ci geograficznej miejscowosci, w ktorej mieszka uczen,

— obserwacja miejsca wschodu i zachodu Stonca w pierwszych dniach pér roku.
b) zajecia w pracowni geograficznej i matematyczne;j.

Cele projektu:

Cel gltowny:

— Doswiadczalne sprawdzanie nastepstw obrotowego 1 obiegowego ruchu Ziemi
zwigzanych z obserwacja Stonca.

Cele szczegolowe:
Uczen:
— okresli potudnie stoneczne za pomoca gnomonu,

— wyznaczy potudnik miejscowy za pomocg gnomonu,

— wyznaczy wysokos¢ Stonca nad widnokregiem w potudnie stoneczne w pierwszych dniach
kalendarzowych pér roku

— wykona rysunek w skali

— wyznaczy kat odpowiadajacy szerokosci geograficznej (pod jakim widzimy Gwiazde Polarng),

— wyznaczy kierunki §wiata za pomocg gnomonu,

— opisze widoma wedrowke Stonca nad widnokregiem w ciggu dnia i w pierwszych dniach
kalendarzowych por roku,

— skonstruuje horyzontarium,

— omowi widomg wedrowke Stonca w ciggu roku na horyzontarium,

— skonstruuje zegar stoneczny,
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— odczyta czas miejscowy za pomocg zegara stonecznego,
— zastosuje twierdzenie Pitagorasa,
— skorzysta z whasnosci trojkatéw prostokatnych podobnych,

— obliczy wymiary wielokata powigkszonego lub pomniejszonego w danej skali,
— udokumentuje wyniki swoich obserwacji w dzienniku obserwacji,
— zaprezentuje wyniki swojej pracy.

Tresci ksztalcenia zaje¢ interdyscyplinarnych:

Geografia:

— Ksztatt i wymiary Ziemi.

— Ruch obrotowy Ziemi i jego nastepstwa.

— Ruch obiegowy Ziemi i jego nastepstwa.

— Obserwacja widomej wedrowki Stonca w ciggu dnia za pomocg gnomonu.
— Potudnik stoneczny.

— Szeroko$¢ geograficzna.

— (Czas miejscowy sloneczny.

Matematyka:
— Twierdzenie Pitagorasa.

— Podawanie wymiarow wielokata powigkszonego lub pomniejszonego w danej skali.
— Trojkaty prostokatne podobne.

Informatyka:
— Wyszukiwanie 1 wykorzystywanie informacji z roznych zZrodet.

Fazy realizacji projektu:
Faza |

Wprowadzenie do tematu 7 zasugerowaniem problemow do rozwigzania

Nauczyciel na lekcji poprzedzajacej rozpoczecie realizacji projektu zleca wszystkim uczniom
pomiar temperatury powietrza o okreslonych godzinach np.: 7.00; 12.00-13.00; 18.00 i 21.00.
Nastepnie grupa analizuje wyniki pomiaréw i wycigga wniosek. Nauczyciel proponuje
uczniom prace metodg burzy moézgéw nad rozwigzaniem problemu Dlaczego temperatura
powietrza zmienia si¢ w ciggu doby? Uczniowie zapisuja swoje pomysty na tablicy,
a nastepnie przypisujg swoje odpowiedzi do cech i nastepstw ruchu obrotowego Ziemi.
Nauczyciel zadaje pytanie Czy temperatura powietrza zmienia si¢ tylko w ciggu doby?
Uczniowie podaja nastepstwa ruchu obiegowego Ziemi.

Nauczyciel stawia problem W jaki sposob doswiadczalnie mozna wykazaé zmiane wysokosci
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Storica nad horyzontem w ciggu doby i w ciggu roku dla miejscowosci, w ktorej
mieszkajq?

Faza Il

Sformuowanie tematow i ustalenie zakresu projektow.

Nauczyciel proponuje uczniom prac¢ metodg ,,burzy mozgow*. Uczniowie zapisuja swoje
pomysty na tablicy, a nastepnie weryfikuja je bioragc pod uwage czas realizacji, trudnosc,
materialy. Po burzliwej dyskusji powstaje plan dziatania. Nauczyciel czuwa, aby dyskusja nie
przerodzita si¢ w ktotni¢. Zwraca uwagg, aby uczniowie nie krytykowali pomystow kolegow.
Przypomina, ze zgloszone dziatania nie moga pociaga¢ za sobg duzych kosztéw finansowych.

Faza Il

Realizacja projektow

1. Spisanie kontraktu z uczniami obowigzujacego podczas realizacji projektu.

Wzér kontraktu
............... MleJSCOWOSCdam
Kontrakt
1. Umoweg zawartd W diil.......cooeuiiniiniiiiiiiae et ettt e eae e aaeeens migdzy
NAUCZYCIBIEII o ittt et et
a uczniami klasy ............. reprezentowanymi przez lideréw grup.
2. Uczniowie przyjmuja temat projektu
........................ do wykonania w formie:
3. Termin zakonczenia projektu:
4.  Uczniowie zobowiazuja si¢ do zaprezentowania projektu (miejsce)
.............................................. WANIU o

5. Uczniowie zobowigzuja si¢ do aktywnego uczestnictwa i sprawiedliwego podziatu obowigzkow

w pracach nad projektem.
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6. Uczniowie znajg i zgadzajg si¢ z kryteriami oceny projektu.

7. Nauczyciel zobowigzuje si¢ do opieki merytorycznej nad uczniami w formie konsultacji,
¢wiczen, wycieczek w terminie ustalonym z realizatorami projektu.

8. Konsekwencje wynikajace z niedotrzymania terminu: w przypadku jednorazowego
niedotrzymania terminu przedstawiania efektow pracy uczen otrzyma ustne upomnienie
1 mozliwo$¢ uzupetniania brakéw w ciagu trzech dni. Jednocze$nie przedstawi jasne wyjasnienie

powodow niedotrzymania termindéw na forum grupy w obecnos$ci nauczyciela.

Wykonujacy projekt (uczniowie) Prowadzacy projekt (nauczyciel)

2. Wylonienie grup zadaniowych i ustalenie terminow realizacji.
Dziatania uczniow:
— uczniowie dzielg sie na 4 grupy, po dwie grupy do jednego zadania
— sporzadzaja listy osob przyporzadkowanych do okreslonych zadan oraz ustalajg czas
ich realizaciji,
— wybierajg lidera grupy, ktéry bedzie tacznikiem miedzy nauczycielami, a grupa,
— uzgadniajg z nauczycielami terminy konsultacji,
— zobowigzujg si¢ do terminowego wywigzywania z pojetych prac,
— wywieszajg opracowany terminarz w pracowni geograficznej i matematycznej.

3. Realizacja dziatan grup zadaniowych.

Zadanie 1
Konstruowanie horyzontarium Gr | i Gr 11

Etap 1
Obserwacja Slonca w dniu rownonocy jesiennej lub najblizszym
slonecznym dniu.

Czynnosci:
1. Przygotowanie miejsca obserwacji za pomoca gnomonu w dniach poprzedzajacych
roéwnonoc jesienna.

Uczniowie przygotowuja pret 0 wiasciwej dlugosci, tak aby gnomon miat wysoko$¢ 1m, kgtomierz
szkolny, cyrkiel szkolny, tasme miernicza. Wybieraja miejsce obserwacji na boisku szkolnym,
powinno ono znajdowac¢ si¢ w obszarze nastonecznionym, nie ostonigtym drzewami czy budynkami.
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Nastepnie rysujg co najmniej 15 okregéow wspotsrodkowych zachowujgc jednakows odlegltos¢ migdzy
nimi np. 10 - 15cm. Pierwszy okrag moze mie¢ ok 50 cm. Okregi powinny by¢ trwale (mozna
narysowac je farbg, wysypa¢ kamykami), poniewaz obserwacje prowadzone bgda cztery razy w ciagu
roku.

W srodku okregdéw umieszczaja na state gnomon prostopadle do podtoza.

2. Wyznaczenie kierunku poinocy. potudnika miejscoweg0 za pomoca gnomonu

Sposob pierwszy:

W dniu 23 wrzesnia lub najblizszym stonecznym uczniowie w godzinach np. 11.30 — 12.30
pod opieka nauczyciela udajg si¢ na boisko szkolne I dokonujg obserwacji dlugosci cienia
gnomonu w celu wychwycenia najkrotszego cienia. W trakcie obserwacji rysujg cienie co
kilkana$cie minut. Najkrotszy z zaobserwowanych cieni wskazuje kierunek potnocy.
Przedhluzenie tej linii jest poludnikiem miejscowym. Mozna zaznaczy¢ go na stale na podiozu
i obliczy¢ jego wartos¢.

Sposob druqi (w svtuacji, gdy nie ma mozliwosci statej obserwacji i uchwycenia najkrdtszego

cienia) :

W dniu 23 wrzesénia lub najblizszym stonecznym uczniowie ok. godziny 10.00 pod opieka
nauczyciela udajg si¢ na boisko szkolne i rysuja cien gnomonu, starajac si¢ uchwycic¢
moment, w ktérym cien dotyka najblizszego okrggu. Nast¢pnie mniej wigcej co 15 min
dokonuja obserwacji az cieh ponownie dotknie tego samego okrggu (mozna zaznaczad
obserwowane cienie).

W celu wyznaczenia kierunku poinocy uczniowie dzielg na po6t odlegtos¢ migdzy cieniami
sposobem matematycznym. Wyznaczony punkt tacza z gnomonem. Powstata linia wskazuje
kierunek potnocy.

Przedluzenie tej linii jest poludnikiem miejscowym. Mozna zaznaczy¢ go na state na podlozu
1 obliczy¢ jego warto$¢.

3. Woyznaczenie miejsca wschodu i zachodu Stofica, poludnia stonecznego oraz wysokosci
Stonca w potudnie. Odczytanie szerokosci geograficzne] miejscowosci w ktorej znajduje

si¢ szkota.

W dniu 23 wrze$nia lub najblizszym stonecznym uczniowie obserwuja czas i miejsce
wschodu i1 zachodu Stonca. Zaznaczaja na zewnetrznym okregu kierunek wschodu i zachodu.

Uczniowie wyznaczaja moment potudnia stonecznego. W tym celu obserwuja cien gnomonu
1 odczytuja czas, w ktérym ten cien pokryje si¢ z zaznaczonym wczesniej najkrotszym
cieniem.

Wykorzystujac najkrotszy cien uczen przy pomocy sznurka wyznacza kat pod jakim padaja
promienie stoneczne. W tym celu taczy koniec cienia z wierzchotkiem gnomonu.
Katomierzem mierzy kat migdzy sznurkiem obrazujacym promien Stonca a podtozem.
Warto$¢ odczytana na katomierzu wskazuje wysokos$¢ Stonca nad widnokregiem w potudnie
stoneczne.
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Uczniowie obliczajgc dopelnienie wyznaczonego kata do kata prostego uzyskuje warto$¢
szeroko$ci geograficznej dla miejscowosci, w ktorej jest szkola. Jest to jednoczes$nie kat pod
jakim nocg moze zaobserwowac¢ Gwiazde Polarng.

4. Dokumentowanie wynikOw obserwacii.

Uczniowie na podstawie obserwacji wykonujg nast¢pujace rysunki:

— rysunek w skali 1:10 obrazujagcy dlugo$¢ cienia gnomonu. W tym celu mierzg
w terenie dlugos$¢ najkrotszego cienia, dlugos¢ gnomonu. Na rysunku zaznaczajg
gnomon i jego cien w skali (powstaje trojkat prostokatny) (rys.1a).

— rysunek obrazujacy wysokos$¢ Stonca nad widnokregiem w dniu 23 wrze$nia. Rysuja
tuk sklepienia niebieskiego nad plaszczyzng horyzontu i zaznaczaja potozenie Stonca.

— Rysunek obrazujacy miejsce wschodu i zachodu Stonca, z zaznaczong droga Stonca
nad widnokregiem i polozeniem Stonca nad widnokregiem w potudnie stoneczne

(rys.2a).
rys. la rys.2a
211
231X
‘11[] Cm Péinoc Potudnie
Widnol.(rag
Etap 2

Obserwacja Slonca w dniu przesilenia zimowego lub najblizszym stonecznym dniu.
CzynnoSci:

1. Wyznaczenie miejsca wschodu 1 zachodu Stonca, poludnia stonecznego oraz wysokosci
Stonca w poludnie.

W dniu 22 grudnia lub najblizszym stonecznym, uczniowie obserwuja czas i miejsce wschodu
1 zachodu Stonca. Zaznaczajg na zewngetrznym okregu kierunek wschodu 1 zachodu.

Uczniowie wyznaczaja moment potudnia stonecznego. W tym celu obserwujg cien gnomonu
1 odczytuja czas, w ktérym ten cien pokryje si¢ z zaznaczonym wczesniej najkrotszym
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cieniem. Porownuja godzing z pomiarem w dniu 23 wrzesnia.

Wykorzystujagc najkrotszy cien uczen przy pomocy sznurka kat pod jakim padajg promienie
stoneczne. W tym celu faczy koniec cienia z wierzchotkiem gnomonu. Katomierzem mierzy
kat miedzy sznurkiem obrazujagcym promien Stonca a podlozem. Wartos¢ odczytana na
katomierzu wskazuje wysokos$¢ Stonca nad widnokrggiem w potudnie stoneczne. Mierzg
i zapisujg w tabeli dlugos¢ cienia.

2. Dokumentowanie wynikdw obserwacii.

Uczniowie nanosza wyniki obserwacji na rysunki wykonane w poprzednim dniu obserwacji.

rys.1b rys.2b

Wiosna

Péinoc Potudnie

310cm 110 cm Widnokrag
Zachdd

Etap 3
Obserwacja Slonca w dniu rownonocy wiosennej lub najblizszym stonecznym dniu.
Czynnosci:

1. Wyznaczenie miejsca wschodu i zachodu Stonca, poludnia stonecznego oraz wysokosci
Stonca w potudnie.

W dniu 21 marca lub najblizszym stonecznym, uczniowie obserwujg czas i miejsce wschodu
1 zachodu Stonca. Zaznaczaja na zewn¢trznym okregu kierunek wschodu i zachodu.

Uczniowie wyznaczaja moment potudnia stonecznego. W tym celu obserwuja cien gnomonu
1 odczytuja czas, w ktorym ten cien pokryje si¢ z zaznaczonym wczesniej najkrotszym
cieniem. Poroéwnuja godzing z pomiarem w poprzednich dniach obserwacji,

Wykorzystujac najkrotszy cien uczen przy pomocy sznurka kat pod jakim padaja promienie
stoneczne. W tym celu taczy koniec cienia z wierzchotkiem gnomonu. Katomierzem mierzy
kat miedzy sznurkiem obrazujacym promien Stonca a podtozem. Warto$¢ odczytana na
katomierzu wskazuje wysokos¢ Stonca nad widnokregiem w potudnie stoneczne. Mierzg
1 zapisujg dtugos$¢ cienia.

2. Dokumentowanie wynikOw obserwacii.
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Uczniowie nanoszg wyniki obserwacji na rysunki wykonane w poprzednim dniu obserwacji.

Etap 4
Obserwacja Slonca w dniu przesilenia letniego lub najblizszym slonecznym dniu.
Budowa horyzontarium.

1. Wyznaczenie miejsca wschodu i1 zachodu Stonca, potudnia stonecznego oraz wysokos$ci
Stonca w poludnie.

W dniu 22 czerwca lub najblizszym slonecznym, uczniowie obserwujg czas i miejsce
wschodu i zachodu Stonca. Zaznaczajg na zewnetrznym okregu kierunek wschodu i zachodu.

Uczniowie wyznaczaja moment potudnia stonecznego. W tym celu obserwuja cieh gnomonu
i odczytuja czas, w ktorym ten cien pokryje si¢ z zaznaczonym wczesniej najkrétszym
cieniem. Porownuja godzing z pomiarem w poprzednich dniach obserwacji.

Wykorzystujac najkrotszy cien uczen przy pomocy sznurka kat pod jakim padajg promienie
stoneczne. W tym celu taczy koniec cienia z wierzchotkiem gnomonu. Kgtomierzem mierzy
kat migdzy sznurkiem obrazujagcym promien Stonica a podtozem. Warto$¢ odczytana na
katomierzu wskazuje wysokos¢ Stonca nad widnokrggiem w potudnie stoneczne. Mierza
i zapisujg W tabeli dtugos¢ cienia.

2. Dokumentowanie wynikdw obserwacii i wyciaganie wnioskow.

Uczniowie nanosza wyniki obserwacji na rysunki wykonane w poprzednim dniu obserwacji.

Rys.1c Rys.2c

22 Xl| 211

Péinoc Potudnie

231X 22V

Widnokrag
Zachéd

310 cm 110cm  50cm

Uczniowie zapisuja wnioski w dzienniku obserwacji:

— w ciggu doby cien gnomonu najkrotszy jest zawsze w potudnie stoneczne,

— w ciaggu roku dlugo$¢ cienia gnomonu w potudnie zmienia si¢, najkrétszy jest latem
a najdtuzszy zima.

— wyniki obserwacji i pomiardéw W dniach réwnonocy jesiennej i wiosennej pokrywaja

Realizator projektu
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sig,

— miejsce wschodu i zachodu Stonca zmienia si¢: latem jest blizej potnocy, a zima blizej
potudnia, wiosng i jesienig Stofice wschodzi na wschodzie a zachodzi na zachodzie,

— wysoko$¢ Stonca nad widnokregiem w poludnie zmienia si¢, najnizej jest zima
a najwyzej latem.

3. Budowa horyzontarium.

Potrzebne materiaty: sklejka, metalowy pret, model obserwatora, wstazki lub kordonek
w trzech kolorach, przybory matematyczne.

a) ze sklejki nalezy wycia¢ koto o dowolnym promieniu nie mniejszym od 20cm (wskazana
pomoc dorostych np. stolarza)

b) w srodku okregu nalezy umiesci¢ obserwatora

C) przy linii widnokregu nalezy zaznaczy¢ gtdéwne kierunki $wiata

d) na obwodzie kota w punktach N i S nalezy umocowac pret obrazujacy sklepienie

niebieskie

e) na obwodd kota nalezy przenies¢ punkty obrazujgce miejsca wschodu i zachodu Stonca
w poszczegélnych porach roku uchwycone podczas obserwacji (miejsce przyczepiania
pretow).

f) na obwodzie kota nalezy umocowac trzy prety o roznej dtugosci wygiete w tuk obrazujace
widomg wedrowke Stonca nad widnokregiem w poszczegdlnych porach roku. Najdluzszy
przedstawiac¢ bedzie droge Stonca latem, $redni — wiosng i jesienig a najkrotszy — zimg.

g) przy mocowaniu pretdow do luku sklepienia niebieskiego nalezy zachowac kat
odpowiadajacy wysokosci Stofica w potudnie stoneczne w poszczegélnych porach roku w
miejscowosci, w ktorej znajduje si¢ szkota.

h) od obserwatora prowadzimy wstazki lub nitki (obrazujace promienie Stonica) do miejsca
potozenia Stonca na tukach w potudnie w poszczegolnych porach roku.

Zadanie 2
Konstruowanie zegara slonecznego Gr l11i Gr IV

Etap 1
Wybor 1 przygotowanie miejsca obserwacji za pomoca gnomonu

Uczniowie przygotowuja pret o wiasciwej dlugoscei, tak aby gnomon mial wysokos¢ 1m,
katomierz szkolny, cyrkiel szkolny, taSme¢ miernicza. Wybieraja miejsce obserwacji na placu
szkolnym, powinno ono znajdowa¢ si¢ w obszarze nastonecznionym, nie ostonigtym
drzewami czy budynkami. Nastepnie rysujag co najmniej 15 okregow wspotsrodkowych
zachowujac jednakowg odlegtos¢ miedzy nimi np. 10 - 15cm. Pierwszy okrag moze mie¢ ok
50 cm. Okregi powinny by¢ trwale (mozna narysowac je farbg). W $rodku okregow
umieszczajg na stale gnomon prostopadle do podioza.

Etap 2
Wyznaczenie najkrétszego cienia i momentu poludnia stonecznego.
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W dniu 23 wrzesnia lub najblizszym stonecznym uczniowie w godzinach np. 11.30 — 12.30
pod opieka nauczyciela udaja si¢ na plac szkolny i dokonujg obserwacji dlugosci cienia
gnomonu w celu wychwycenia najkrotszego cienia. W trakcie obserwacji rysuja cienie co
kilkanascie minut. Najkrotszy z zaobserwowanych cieni wskazuje kierunek potnocy.
Przedhuzenie tej linii jest potudnikiem miejscowym. Mozna zaznaczy¢ go na state na podtozu
i obliczy¢ jego warto$¢.

Sposob drugi (w sytuacji, gdy nie ma mozliwosci stalej obserwacji i uchwycenia najkrotszego

cienia) :

W dniu 23 wrze$nia lub najblizszym stonecznym uczniowie ok. godziny 10.00 pod opicka
nauczyciela udajg si¢ na plac szkolny i rysujg cien gnomonu, starajgc si¢ uchwyci¢ moment,
w ktoérym cien dotyka najblizszego okregu. Nastepnie mniej wigcej co 15 min dokonujg
obserwacji az cien ponownie dotknie tego samego okregu (mozna zaznacza¢ obserwowane
cienie).

W celu wyznaczenia kierunku pétnocy uczniowie dzielg na pot odlegltos¢ miedzy cieniami
sposobem matematycznym. Wyznaczony punkt taczg z gnomonem. Powstata linia wskazuje
kierunek podtnocy. Cien wyznaczajacy kierunek pdinocy jest najkrotszym cieniem rzucanym
przez gnomon w ciagu dnia.

Przedluzenie tej linii jest potudnikiem miejscowym. Mozna zaznaczy¢ go na state na podiozu.

Nastgpnego dnia uczniowie wyznaczaja moment potudnia stonecznego. W tym celu
obserwuja cien gnomonu i odczytuja czas, w ktorym ten cien pokryje si¢
Z zaznaczonym wczesniej najkrotszym cieniem.

Etap 3
Wyznaczenie szeroko$ci miejscowosci, w ktorej znajduje sie szkola.

Wykorzystujac najkrotszy cien uczen przy pomocy sznurka wyznacza kat pod jakim padaja
promienie stoneczne. W tym celu taczy koniec cienia z wierzchotkiem gnomonu.
Katomierzem mierzy kat mig¢dzy sznurkiem obrazujagcym promien Stonca a podtozem.
Warto$¢ odczytana na katomierzu wskazuje wysokos¢ Stonca nad widnokrggiem w potudnie
stoneczne.

Uczniowie obliczajac dopetnienie wyznaczonego kata do kata prostego uzyskuja wartosé
szerokos$ci geograficznej dla miejscowosci, w ktorej jest szkota. Jest to jednoczes$nie kat pod
jakim noca moze zaobserwowa¢ Gwiazde Polarna.

Etap 4
Przygotowanie tarczy zegara stonecznego.

Uczniowie przygotowuja plyte (material w zaleznosci od mozliwosci np. kamien, poziome
betonowe podtoze).

Na ptycie nalezy narysowac tarcze zegara lub wycia¢ ptyte w ksztatcie kota.

Plyte nalezy umiesci¢ w miejscu wybranym do obserwacji za pomocg gnomonu.

Na tarczy nalezy zaznaczy¢ godzine 12, a nastgpnie zorientowac zegar tak, aby pokryta si¢
ona z kierunkiem poinocy. Ptyte mocujemy na state.

Nastepnie nalezy zaznaczy¢ kolejne godziny zgodnie z ruchem wskazowek zegara poczawszy
od wyznaczonej godziny 12. W tym celu nalezy podzieli¢ tarcze co 30 stopni.
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W $rodku tarczy nalezy umiesci¢ bolec nachylony do plaszczyzny tarczy pod katem
szeroko$ci geograficznej miejscowosci 1 skierowany w kierunku potnocy.

Etap 5
Odczytywanie czasu miejscoweqo.

Uczniowie codziennie w stoneczne dni przez ok. trzy tygodnie dokonujg odczytow czasu
miejscowego 0 godzinie 12. Doktadnos$¢ zegara porownujg z czasem na zegarku (uczniowie
musza pami¢tac, aby bardzo doktadnie ustawi¢ czas na swoim zegarku).
Nastepnie powyzsze odczyty powtarzaja w wybrane dni kazdego miesigca przez caty rok

szkolny np. 21, 22, 23 kazdego miesigca.

Uczniowie zwracajg uwage na doktadnos¢ wskazan zegara w przeciagu roku.
Poszukuja odpowiedzi na pytanie: Dlaczego zmienia si¢ dokladnosé zegara stonecznego?

Faza IV

Podsumowanie projektu

1. Prezentacja projektu.
2. Ocena projektu (arkusz oceny projektu).

Arkusz oceny projektu

Temat ProJekiu: .. ..o e

Grupa: ...............

Termin realizacji: .........ooevveiiiiiiiiiiiiiaannn.

Lp. Etapy realizacji projektu UmiejetnoSci Ocena
wskalil-6
1. Ustalenie planu pracy. pomyst rozwiazania problemu
innowacyjno$¢ projektu
2. Zbieranie i opracowanie dobor zrodet informacji

materiatu.

selekcja informacji
przetwarzanie informacji
przestrzeganie harmonogramu

Realizator projektu
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3.

Samoocena pracy w grupie.

e stuchanie si¢ nawzajem

podejmowanie decyzji
rozwigzywanie konfliktow

udzielanie sobie informacji

angazowanie innych w prace

Prezentacja.

stopien realizacji celéw
zainteresowanie innych
uczniow

wlasciwa terminologia
wizualizacja

dyscyplina czasowa

96 — 91 pkt. celujacy

90 — 86 pkt. bardzo dobry
85 — 72 pkt. dobry

71 — 48 pkt. dostateczny
47 — 29 pkt. dopuszczajacy
28 — 0 pkt. niedostateczny

Efekty koncowe projektu:

Uczniowie:

zbudowali horyzontarium i

Maksymalna ilosc punktow: 96
Na podstawie tacznej liczby punktéw zebranej w tabeli nauczyciel wystawia ocene
koncowa wedlug ustalonej skali. Przyktadowa skala ocen:

zegar stoneczny,

I wysokosci Stonca nad widnokregiem,

Realizator projektu
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poznali praktyczny sposob wyznaczania szerokosci geograficznej danej miejscowosci

poznali spos6b mierzenia czasu za pomocg zegara stonecznego.




