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Czy to nie ciekawe?

Gdy rozpoczelismy studia, na zajeciach z analizy matematycznejwyktadowca polecil nam
oszacowac wyniki przeprowadzanych obliczen. Byto to dla nas co$ dziwnego, wrecz
szokujacego. Do tej pory mieliSmy wszystkie dziatania wykonywac¢ bardzo doktadnie,

a pomagaty nam w tym kalkulatory. Czy jednak zawsze musimy by¢ tacy precyzyjni? Moze
czasami warto sprobowac¢ w krotkim czasie okresli¢ przyblizony wynik? Jak nalezy go
wowczas zinterpretowac? O tym w niniejszym materiale.

Twoje cele
Zapoznanie z trescig materiatu sprawi, ze:

» dowiesz sig¢, czym jest i na czym polega szacowanie obliczen,
e nauczysz si¢ szacowac wartosci wielkosci fizycznych i wyrazen matematycznych,

 zastosujesz poznang wiedze w praktyce.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Na podstawie dotychczas zdobytej wiedzy i (przede wszystkim) doswiadczenia bardzo
czesto jesteSmy w stanie przewidzie¢, w jakiej odleglosci od nas znajduje si¢ dany obiekt, jak
dtugo zajmie nam dana czynnos¢, czy okresli¢, ile (mniej wiecej) wazy dany przedmiot. Nie
jest to jednak kwestia zgadywania, lecz tak zwanego szacowania. Czym ono jest?

Szacowanie to podawanie przyblizonej wartosci.

Szacowanie w fizyce pomaga ksztaltowa¢ nam intuicje, uczy okreslania, ktore prawa opisujg
dang sytuacje, przewidywania, np. co moze by¢ skutkiem dziatania sity oraz pomaga

w trafnym okreslaniu wartosci wielkosci fizycznych. Po jego dokonaniu warto zastanowic
sie, czy dany wynik ma sens logiczny i jest zgodny z obserwacjami oraz wczesniejszym
doswiadczeniem. Jesli otrzymamy tutaj rozbieznosci, oznacza to, ze popetniliSmy biad
praktyczny badz logiczny (albo - co gorsza - oba).

To nie jest tak, ze szacujemy wszystko od urodzenia. AbySmy mogli rozpocza¢ w naszych
glowach takie operacje, musieliSmy nabra¢ doSwiadczenia, pozna¢ wzorce pewnych
wielkosci, a przede wszystkim mie¢ z nimi do czynienia w praktyce. Na przyktad mlody
kierowca czesto nie jest w stanie oszacowac, czy zdgzy podczas skretu przejechac przed
nadjezdzajacym z przeciwka samochodem, z czasem jednak nabiera tej umiejetnosci.
Podobnie jest z kopiowaniem plikow na komputerze - jesli znamy swoj sprzet, wiemy, jaka
jest jego szybkos§¢ oraz mozemy sprawdzi¢ rozmiar plikow, to jesteSmy w stanie
przewidzie¢, jak dlugo potrwa kopiowanie ich do innego folderu. Gdyby$my jednak
wykonywali podobng operacje na nieznanym nam komputerze - okazatoby sie to duzo
trudniejsze.

Co zatem mozna szacowac i w jaki sposob najtatwiej to zrobi¢? Przyjrzyjmy sie kilku
przyktadom.

e Przykiad nr 1 - szacowanie dtugosci na podstawie mniejszych odlegtosci

Gdy chcemy oszacowac wielkoSc¢ stojgcego przed nami bloku, na poczatku liczymy, ile ma
pieter, nastepnie probujemy okresli¢, jaka jest wysokos¢ jednejkondygnacii - po to, by na
koncu pomnozyc¢ obie liczby przez siebie.

e Przykiad nr 2 - szacowanie mniejszych dtugosci na podstawie wigekszych

Przed nami stos dwudziestu identycznych podrecznikoéw utozonych jeden na drugim. Jego
wysokos$¢ oceniamy na pot metra. Na tej podstawie jesteSmy w stanie oszacowac grubos¢
jednej ksigzki.
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e Przykiad nr 3 - szacowanie objetosci (lub pola figury) na podstawie pojedynczych
dtugosci

Na stole stoi akwarium. Jego boki wynosza okoto 20 cm, 30 cm i 40 cm. Na tej podstawie
jesteSmy w stanie oszacowac, ile litrow wody zmieSci sie do tego akwarium, jesli wiadomo,
ze wypelnione zostanie od % swojej objetosci.

e Przykiad 4 - szacowanie wartosci nieznanejnam liczby na podstawie innych, wczesniej
poznanych

Chcielibysmy okresli¢, jaka jest wartosc liczby 4/19. W tym celu zastanéwmy sie¢, jakie
wartoéci pierwiastkow ,w poblizu” tej liczby znamy. Sa to: v/16 = 4 oraz v/25 = 5. Zatem
wiadomo, ze

4 <v19<5h.

Mozemy wig¢c Smiato powiedzie¢, ze v/19 miesci sie w przedziale pomiedzy 4 a 5.
Chcielibysmy okresli¢ to doktadniej? Zastanowmy sie, czy bedzie on blizszy czwoérce czy
pigtce. Wiemy, ze 19 - 16 = 3 oraz 25 - 19 = 6, zatem przypuszczamy, iz wynik jest blizszy 4.
Chcemy to sprawdzi¢ dokladniej. Przeliczmy warto$¢ wyrazenia 4,5 - 4,5 = 20,25. Mamy
wiec potwierdzenie, ze

4 <v19<4,5.

Jesli chceielibySmy dalej zaglebiac sie w ten problem - mogliby$my sprawdzi¢, ze 4,3 - 4,3 =
18,49 oraz 4,4 - 4,4 =19,36 i stwierdzi¢, ze v/ 19 ma warto$¢ okoto 4,35.

Po dokonaniu szacowania nalezy zastanowic si¢, czy wynik ma sens - czy zgadza si¢
z przypuszczeniami, wczesniejszymi doSwiadczeniami.

Na koniec, jako ciekawostke, mozna doda¢, Ze uczonym, znanym z bardzo doktadnego

i precyzyjnego podawania wartosci na podstawie szacunkow byt Enrico Fermi (Fot. 1.).
Z tego tez wzgledu, méwigc o szacowaniu, wspomina si¢ bardzo czesto o tzw. pytaniach
Fermiego.
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Fot. 1. Fizyk Enrico Fermi stynat z tego, ze bardzo szybko i precyzyjnie potrafit szacowac wartoéci. Zrédto:
Department of Energy. Office of Public Affairs / Public domain

Stowniczek
szacowanie

(ang.: estimation) okreS$lanie przyblizonej wartoSci.
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Film samouczek

Jak analizowac¢ wyniki obliczen szacunkowych?

Obejrzyj film samouczek, w ktérym oszacowano zmiany zuzycia oleju opatowego do

ogrzewania domu w stosunku do poprzedniego sezonu grzewczego.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DG25CbCTs

Wystuchaj sciezki lektorskiej samouczka.

Polecenie 1
Wyszukaj w dostepnych zrédtach ubiegtoroczne i tegoroczne ceny oleju opatowego

i oszacuj, jak wzrosna koszty jego zakupu.

Polecenie 2
Zastanow sie, co jeszcze, oprocz kosztow zakupu oleju opatowego, trzeba uwzglednic

przy szacowaniu kosztéw ogrzewania domu.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @
Cwiczenie 1 o
Szacowanie to:
() przewidywanie wynikéw

() dokfadne obliczanie wynikéw za pomoca kalkulatora lub arkusza kalkulacyjnego

() zgadywanie wynikéw dziatari matematycznych

Cwiczenie 2 ¢

Uzupetnij tekst.

Ze sprzedawca energii elektrycznej rozliczamy sie na podstawie rachunku prognozowanego

lub rzeczywistego. Jaka jest pomiedzy nimi réznica? Rachunek prognozowany jest oparty na

............................

..............

____________________________

‘ licznika ’ ‘ prognozie ’ ‘ rzeczywistego ’ ‘ energii ’ ‘ odczytu ’ ‘ szacuje ’




Cwiczenie 3 >

Ryza papieru do ksero ma grubos¢ okoto 5 cm. Oszacuj grubosé jednej kartki, wiedzac, ze
w ryzie jest 500 arkuszy. Wynik podaj w milimetrach.

Jednak kartka ma mm.

Cwiczenie 4 )]
W Polsce na 1000 mieszkancow przypada okoto 500 samochoddéw. Oszacui, ile
samochoddéw bedzie znajdowato sie we wsi, w ktérej mieszka 350 osdb. Zastanow sie
nad sensem otrzymanego wyniku.

Cwiczenie 5 O

Oszacuj, ile wynosi \/3 Jakiej liczbie catkowitej najblizsza jest odpowiedz?

Odpowiedz: ‘ ’
Cwiczenie 6 O
Oszacuj wartoé¢ v/ 50.

() nie da sie oszacowac

O 3

O 35

O 4



Cwiczenie 7 Q®

Przed Toba 11-pietrowy blok. Wiedzac, ze wysokos¢ jednego pietra to 2,5 m, oszacuj
wysokos$¢ bloku. Nie zapomnij o parterze! Wynik podaj w metrach.

Wysoko$¢ bloku to m.

Cwiczenie 8 @
Przy planowaniu podrézy samochodem kierowca szacuje czas dojazdu do celu. Jakie

czynniki bierze pod uwage kierowca?

Cwiczenie 9 @
Jak duza powierzchnie zajetyby zeszyty wszystkich uczniéw twojej miejscowosci,
gdyby je utozy¢ jeden obok drugiego? Czy to wiecej niz powierzchnia boiska
szkolnego? Jak wysoki bytby stos utozony z tych zeszytéw, gdyby utozy¢ je jeden na

drugim? Czy bytby wyzszy niz najwyzszy budynek w miejscowosci, w ktérej mieszkasz?




Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko autora:
Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Ksztaltowane kompetencje
kluczowe:

Ewelina Kedzierska
fizyka
Jak analizowa¢ wyniki szacunkowe?

III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne
II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem
praw i zaleznosci fizycznych.

Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe
I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

3) prowadzi obliczenia szacunkowe i poddaje
analizie otrzymany wynik.

Zakres rozszerzony

Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

3) prowadzi obliczenia szacunkowe i poddaje
analizie otrzymany wynik.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE
z2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia
i tworzenia informacii,

» kompetencje matematyczne oraz
kompetencje w zakresie nauk
przyrodniczych, technologii i inzynierii,

« kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne
i w zakresie umiejetno$ci uczenia sie.



Uczen:

1. wyjasni, czym jest i na czym polega
_ szacowanie;

Cele operacyjne: 2. omowi przyktady szacowania wartosci
wielkoSci fizycznych i wyrazen
matematycznych;

3. zastosuje poznang wiedze w praktyce.

Strategie nauczania: IBSE

. merytoryczna dyskusja wprowadzajaca
Metody nauczania: vt v YSRUSA WP Jaca,
obserwacja, rozmowa kierowana

Formy zajec: praca indywidualna, dyskusja grupowa
Srodki dydaktyczne: tablica multimedialna / rzutnik
Materialy pomocnicze: -

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel rozpoczyna lekcje poprzez zaciekawienie uczniéw tematem. Rozmawia
z uczniami na temat szacowania w zyciu codziennym.

Nastepnie, zadaniem nauczyciela jest rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow

w kontekscie realizowanego tematu oraz nawigzanie do tej wiedzy w merytorycznej
dyskusji wprowadzajace;j.

Faza realizacyjna:



« Konstruowanie wiedzy z zakresu nowego tematu:

- nauczyciel prosi uczniow o to, by wyjasnili, czym jest szacowanie,

i

- uczniowie probuja stworzy¢ wlasng definicje stowa ,,szacowanie”,
- nauczyciel pyta uczniow, co wedtug nich wptywa na wyniki szacowania,
- uczniowie odpowiadaja na pytanie nauczyciela,

- nauczyciel podaje uczniom kilka przyktadoéw obliczen szacunkowych, a nastepnie
prosi ich o wykonanie tych obliczen,

- uczniowie wykonujg polecenia nauczyciela, zadajg takze pytania dotyczace kwestii
niezrozumiatych,

- nauczyciel odpowiada na pytania uczniow.
« Kolejny etap lekcji obejmuje rekonstruowanie wiedzy uczniow:
- uczniowie wykonuja zadania z czes$ci ,Sprawdz si¢”, wskazane przez nauczyciela,

- nauczyciel sprawdza poprawnos$¢ uczniowskich rozwigzan.
Faza podsumowujaca:

Nauczyciel przeprowadza z uczniami rozmowe, podczas ktorej omawiaja rozwigzywane
w trakcie lekcji zadania. Dodatkowo powinien sprowokowac uczniow do wskazania
problemoéw napotkanych w czasie samodzielnej pracy.

Praca domowa:

Zadaniem uczniow jest zapoznanie si¢ z filmem samouczkiem dotgczonym do
niniejszego materiatu oraz wyselekcjonowanie kluczowych informacji i sporzadzenie
notatki z zajec.

Wskazowki metodyczne opisujace | Film samouczek moze by¢ wykorzystany do
rozne zastosowania danego samodzielnej pracy ucznia w trakcie lub przed
multimedium lekcja.



