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Fizyka

Analiza drogi w ruchu jednostajnym prostoliniowym z wykorzystaniem
Temat czujnika lidarowego

Czas trwania 2 lub 3 godziny lekcyjne (90 -135 minut)

Cykl jest adresowany przede wszystkim dla klas szkoty podstawowej (klasy
Klasa/Wiek  7-8) oraz dla I klasy szkoly ponadpodstawowe;.

Celem tego modutu jest wprowadzenie lub utrwalenie takich pojec jak:
e ukfad odniesienia,
e ruch,
e wzglednosc ruchu,
e uktad wspdtrzednych,

Cel e pofozenie,
® przemieszczenie,
e droga

o predkosc srednia (wartosc)

Uczniowie poznajg czym jest uktad wspotrzgdnych, ukiad odniesienia, oraz
poznajg warunki prawidlowego opisu ruchu.
Poznaja, definiujg rézne uklady wspotrzednych, tworzg i badaja wykresy
ruchu opisujagce zmiany polozenia w czasie za pomocg ,ucielesnionych”
eksperymentéw. Uczniowie podczas lekcji uzywajg sensora EMPE wraz z
oprogramowaniem mierzacym oraz dokonujacym wizualizacji w czasie
rzeczywistym zmian odlegtosci od wybranego obiektu, w tym przypadku
plaszczyzny /np. powierzchni $ciany/, zdefiniowanej jako poczatek uktadu
odniesienia, wzgledem ktérego opisywane sg zmiany polozenia. Istotng
Opis réznicg proponowanej lekcji oraz eksperymentdow w stosunku do
tradycyjnych form nauczania jest zmiana roli ucznia. Uczen z polozenia
obserwatora zewnetrznego moze sta¢ si¢ obiektem poruszajacym sie¢ w
wybranym uktadzie odniesienia lub punktem stanowigcym poczatek ukiadu
odniesienia. Uczen moze powtdrzy¢ to samo doswiadczenie lecz uzy¢ do
niego wozka, sta¢ sie obserwatorem zewnetrznym. Uczniowie s3
zaangazowani w eksperymenty ,uciele$nienia” chodzac z czujnikiem
analizujac graficzng interpretacje, realizowang w czasie rzeczywistym,
zmian swojego potozenia. Maja mozliwo$¢ tworzenia i obserwowania
wielu wykresow (funkcji) o réznych ksztattach, wykonuja réwniez
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aktywnos$ci odwrotne — poruszajg si¢ w taki sposob, aby odzwierciedli¢ ruch
przedstawiony na dostarczonych wykresach, a takze interpretuja i analizuja
rozne wykresy ruchu. Uswiadamiajg sobie, ze w otaczajacym nas $wiecie
najczesciej mamy do czynienia z ruchem zmiennym krzywoliniowym.
Uswiadamiaja sobie, ze ruch jednostajny, jednostajnie zmienny
prostoliniowy to szczegdlne przypadki ruchu - pewna forma uproszczenia,
idealizacji, ktoéra ma utatwi¢ opis i zrozumienie istoty ruchu i jego opisu.

Z punktu widzenia tresci programowych z zakresu matematyki modut
prowadzi do intuicyjnego zrozumienia zaleznosci (funkcyjnych)
1 ich interpretacji w postaci wykresow (funkcji) na etapie
przeddefinicyjnym.

- sensor EMPE z oprogramowaniem
Pomoce - komputer stacjonarny lub laptop
dydaktyczne - projektor /ekran ew. tablica multimedialna
- katy pracy dla uczniéw

2. Cele lekcji

2.1 Cele ogolne

e Uczniowie poznaja sposoby wyznaczania drogi 1 predkosci w ruchu jednostajnym
prostoliniowym.

e Rozumieja, jak wykorzystywac czujnik lidarowy do pomiarow odlegtosci.

e Dokonujg analizy wykresow s(t) 1 v(t).

o Ksztalcg umiejetnosci pracy badawczej i analizy danych pomiarowych.

2.2 Cele szczegolowe (uczen potrafi):

e wyjasni¢ pojecia: droga, przemieszczenie, ruch jednostajny prostoliniowy, predkos¢;

e obstuzy¢ czujnik lidarowy EMPE 1 oprogramowanie rejestrujace pomiary z
czestotliwoscig 3—10 Hz;

e zarejestrowac seri¢ pomiarow drogi;

e stworzy¢ wykres zaleznos$ci drogi od czasu s(t);

e okresli¢ predkos¢ srednig ruchu na podstawie wykresu;

e analizowa¢ btedy pomiarowe i ich wplyw na wynik eksperymentu.
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3. Metody i formy pracy

e Metody: eksperyment pomiarowy, analiza wykresow, burza mézgdw, praca w
grupach, dyskusja.
e Formy: praca grupowa (3—4 osoby), praca indywidualna (pre-test i post-test).

4. Srodki dydaktyczne

e czujnik lidarowy z mozliwoscig pomiaru 3—10 razy/sek.;
e komputer z oprogramowaniem do akwizycji danych (wyswietlanie wykresu w czasie

rzeczywistym);
o stot eksperymentalny lub tor jezdny;

e obiekt poruszajacy si¢ (wozek, popychany obiekt, robot mobilny, zabawka-pojazd na
baterie);

e karty pracy dla grup;

o arkusze pre-testu i1 post-testu;

e projektor lub monitor interaktywny.

S. Przebieg lekcji

5.1. Wprowadzenie (10 min)

1. Nauczyciel przedstawia temat: ,, Dzis zbadamy ruch jednostajny prostoliniowy za
pomocqg czujnika lidarowego EMPE i nauczymy sie analizowac wykresy zaleznosci
drogi od czasu.”

2. Aktywacja wiedzy wstepnej. Nauczyciel zadaje pytania:

o ,,Czym jest ruch jednostajny?”
o ,Jak obliczamy predkos¢?”

Uczniowie z niepetnosprawnosciag powinni mie¢ wigcej czasu na odpowiedz. Nalezy
przypilnowaé, zeby inni uczniowie nie przerywali im odpowiedzi. Jesli nie pamigtajg
odpowiednich okreslen mozna poprosic ich, zeby poszukali odpowiednich informacji w
zeszycie. Kierujac pytania do uczniow niepelnosprawnych konieczne moze si¢ okazaé
kilkukrotne ich powtdrzenie. W razie probleméw z odpowiedziami ustnymi nalezy
ukierunkowywac¢ tok myslenia, stosowa¢ pochwaty, stopniowac¢ trudnos$ci pytan, dzieli¢
pytania na cze¢sci. W miar¢ potrzeby nalezy udziela¢ dodatkowych wskazowek 1
wyjasnien. Unikanie pytan o wysokim stopniu uogdlnienia, zaczynanie zdan,
,podrzucanie” brakujacych stow. Unika¢ wydawania kilku polecen rownoczesnie.
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Dobrze byloby sprecyzowaé pytania dodajac za kazdym razem o jaki ruch chodzi: ruch
jednostajny prostoliniowy.

e spektrum zaburzen autystycznych (ASD):
- nalezy wydawac¢ krotkie, jasne polecenia i unika¢ zdan wielokrotnie zlozonych,
- tworzac specyficzne skojarzenia myslowe moze wypowiadaé si¢ w sposob
zaskakujacy dla nauczyciela,
- uczen moze zadawa¢ dodatkowe pytania,

e afazja (A):
- nalezy wydawac¢ kroétkie polecenia, moze by¢ potrzebna pomoc nauczyciela podczas
odpowiedzi,
- majac problemy z wycigganiem wnioskow jego wypowiedzi moga tak znacznie
odbiega¢ od spodziewanych, ze w celu wlasciwego ukierunkowania zaréwno toku
dyskusji jak 1 toku mys$li ucznia, konieczne bedzie spokojnie i1 taktownie, ale
zdecydowane skorygowanie jego wypowiedzi,

e niepetnosprawnos¢ intelektualna w stopniu lekkim (NI):
- procesy myslowe w przypadku tego ucznia sg na istotnie nizszym poziomie
funkcjonowania i jego wypowiedzi moga by¢ zupehie nieadekwatne do omawianej
tematyki, co spowoduje konieczno$¢ podobng jak w przypadku ucznia z afazja;
spokojng i taktowna, ale zdecydowang korekcj¢ jego wypowiedzi,
- uczen moze mie¢ trudno$¢ z samodzielnym, ustnym sformutowaniem swoich mysli 1
w razie potrzeby bedzie potrzebowat wsparcia nauczyciela.

3. Pre-test (5 min) — uczniowie indywidualnie rozwigzuja krotki test diagnostyczny
(zawarty w dodatkowych dokumentach).

W kazdej wersji pretestu tre$¢ kazdego z zadan miesci si¢ na jednej stronie kartki - nie
przenosimy jej ze strony na strong. Czcionka jest powigkszona, aby utatwi¢ uczniom percepcje
wzrokowa tresci stownych. Niektore tresci zostaty napisane pogrubiong czcionka, a inne sg
podkreslone w celu zwrocenia uwagi ucznia na najwazniejsze tresci. Dobrze byloby
wydrukowac test na obu stronach kartki.

Mozliwe trudnos$ci podczas pracy z pretestem;

e spektrum zaburzen autystycznych (ASD):
- dazac do precyzyjnego wykonania polecen uczen moze potrzebowaé dhuzszego niz
pozostali uczniowie czasu na wykonanie zadan,
- uczen moze zadawa¢ dodatkowe pytania,
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o afazja (A):
- uczeh moze mie¢ problem z samodzielnym przeczytaniem ze zrozumieniem tresci
zadan, a w zwigzku z tym bedzie potrzebowal pomocy nauczyciela,
- pracujac powoli uczen moze potrzebowac dtuzszego niz pozostali uczniowie czasu na
wykonanie zadan,

e niepelnosprawnos$¢ intelektualna w stopniu lekkim (NI):
- uczen moze mie¢ problem z samodzielnym czytaniem ze zrozumieniem i w razie
potrzeby bedzie potrzebowal wsparcia nauczyciela,
- uczenh moze mie¢ trudno$¢ z samodzielnym, pisemnym formulowaniem mys$li 1 w
razie potrzeby bedzie potrzebowat wsparcia nauczyciela,
- za pomocg pytan kontrolnych trzeba upewnia¢ si¢, ze rozumie tres¢ zadania do
wykonania,
- konieczna pomoc nauczyciela wymusi wydtuzenie czasu jego pracy.

5.2. Wprowadzenie do pracy z czujnikiem lidarowym (10 min)

1. Nauczyciel prezentuje urzadzenie EMPE - krotko omawia zasade dziatania
czujnika lidarowego EMPE jako czujnika mierzacego odleglo$¢ w oparciu o czas
powrotu impulsu laserowego.

2. Tlustracja dzialania czujnika:

5.3. Eksperyment gtéwny (35 min)
Uczniowie pracujg w zespolach. Kazda grupa otrzymuje czujnik, komputer i kart¢ pracy.

5.3.1. Etap 1 — Konfiguracja stanowiska (5 min)

e ustawienie czujnika lidarowego stabilnie na stole, skierowanego wzdtuz toru ruchu;
e sprawdzenie, czy obiekt znajduje si¢ w zakresie pomiarowym czujnika;
e uruchomienie programu pomiarowego.
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e Ponizej przedstawiamy fotografie kilku realizacji doswiadczenia.
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5.3.2. Etap 2 — Rejestracja ruchu (10—15 min)
Kazda grupa wykonuje trzy serie pomiarow (uczen chodzi z czujnikiem lidarowym EMPE,

ktory mierzy zmiany odleglosci poruszajacego sie wozka/obiektu:

1. ruch jednostajny z matg predkoscia;
2. ruch jednostajny z wigksza predkoscia;
3. ruch niejednostajny (dla porownania).

Uczniowie ze spektrum zaburzen autystycznych (ASD), afazja oraz z niepetnosprawnoscia
intelektualng w stopniu lekkim beda potrzebowali doprecyzowania poprzez pokaz
nauczyciela zwrotow: ruch jednostajny z matg predkoscig, ruch jednostajny w wigksza
predkoscia, ruch niejednostajny.

Mozliwe trudnos$ci podczas eksperymentu;

e spektrum zaburzen autystycznych (ASD):
- dazac do precyzyjnego wykonania polecen zawartych w scenariuszu ruchu uczen
moze potrzebowac podania (powiedzenia) konkretnej liczby krokdéw ktérg ma wykonaé
lub wskazania punktu, do ktérego majg dojs¢ (mozna go zaznaczy¢ na podiodze np.
tasma klejaca). Ilos¢ krokow lub wskazany punkt beda oczywiscie zalezne od wielkosci
pomieszczenia, w ktorym odbywa si¢ lekcja.
- uczen moze oczekiwac (np. poprzez zadawanie pytan) dodatkowego instruktazu,

o afazja (A):
- uczen moze mie¢ problem ze zrozumieniem tresci scenariusza ruchu, a w zwiazku z
tym bedzie potrzebowal pomocy nauczyciela, ktory bedzie jednocze$nie czytat
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scenariusz 1 wykonywat pozadany ruch, a dopiero po tej pomocy zadanie wykonywac
bedzie uczen,

e niepetnosprawnos¢ intelektualna w stopniu lekkim (NI):
- podobnie jak uczen z afazja moze mie¢ problem ze zrozumieniem tre$ci scenariusza
ruchu, a w zwiazku z tym bedzie potrzebowal pomocy nauczyciela, ktory bedzie
jednocze$nie czytal scenariusz 1 wykonywat pozadany ruch, a dopiero po tej pomocy
zadanie wykonywac bedzie uczen,
- uczen moze potrzebowac podania (powiedzenia) konkretnej liczby krokdéw ktéra ma
wykona¢ lub wskazania punktu, do ktéorego maja dojs¢ (mozna go zaznaczyC na
podtodze np. taSma klejaca). llos¢ krokdéw lub wskazany punkt bedg oczywiscie zalezne
od wielkos$ci pomieszczenia, w ktorym odbywa si¢ lekcja.

Oprogramowanie automatycznie zapisuje wartosci (t, x(t)).

5.3.3. Etap 3 — Analiza danych (15 min)
Uczniowie wykonuja:

odczyt predkosci z nachylenia wykresu x(t) (ruch jednostajny — prosta rosngca);
poréwnanie wartosci predkosci z roznych prob;

identyfikacja fragmentéw wykresu, gdzie ruch nie byl jednostajny;

obliczenie wartosci predkosci sredniej z danych numerycznych.

=

Ponizej ilustracja zaleznosci predkosci 1 nachylenia wykresu — realizacja podczas warsztatow
w UKEN, osoba przemieszcza si¢ na dystansie kilkudziesi¢gciu metrow ruchem jednostajnym
mierzgc zmiany swojego potozenia wzgledem $ciany, zmieniajac tempo, zatrzymuje si¢,
porusza si¢ do tyhu.
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5.4. Dyskusja wynikéw (10 min)
Nauczyciel moderuje rozmowe:

o Jakie dostrzegacie roznice miedzy wykresem ruchu jednostajnego a niejednostajnego?
e Jak bledy pomiarowe (szum danych, opdznienia, btedy przypadkowe) wptywaja na
ksztatt wykresu?
e (Czy czgstotliwos$¢ pomiaréw ma znaczenie dla doktadnosci?
(Im wyzsza, tym wykres bardziej precyzyjny.)

Podczas dyskusji nauczyciel powinien zachgca¢ (ale nie zmusza¢) ucznidw ze spektrum
zaburzen autystycznych (ASD), afazjg oraz z niepetnosprawnos$cig intelektualng w stopniu
lekkim do aktywnego udziatu. Nalezy stworzy¢ uczniom warunki do wypowiedzi ustnych, do
przedstawiania swoich pomystow: da¢ im wigcej czasu na wypowiedz, zadba¢ o ich
nieprzerywanie przez innych uczniow. Pozwoli to nie tylko na wlaczenie ich w aktywng prace
na lekcji, ale takze na upewnienie si¢ przez nauczyciela, ze uczniowie rozumiejg przekazywane
im tresci 1 ewentualne korygowanie btedow.

Mozliwe trudnosci podczas pracy;
e spektrum zaburzen autystycznych (ASD):
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- jezeli uczen przejawia trudno$ci w mysleniu przyczynowo — skutkowym podczas
dyskusji bedzie biernym jej uczestnikiem,

- tworzac specyficzne skojarzenia myslowe moze wypowiadaé si¢ w sposob
zaskakujacy dla nauczyciela,

- uczen moze zadawac¢ dodatkowe pytania,

afazja (A):

- uczen moze mie¢ problem z poprawng werbalizacjg swoich mysli 1 nalezy mu pomoc
np. podpowiadajac odpowiednie stowa,

- majac problemy z wycigganiem wnioskdw jego wypowiedzi mogg tak znacznie
odbiega¢ od spodziewanych, ze w celu wlasciwego ukierunkowania zaréwno toku
dyskusji jak i toku mysli ucznia, konieczne bedzie spokojnie i taktownie, ale
zdecydowane skorygowanie jego wypowiedzi,

niepelnosprawnos$¢ intelektualna w stopniu lekkim (NI):

- wyrazenie ruchu w formie wykresu opiera si¢ na procesach myslowych, ktore w
przypadku tego ucznia sg na istotnie nizszym poziomie funkcjonowania i jego
wypowiedzi moga by¢ zupehie nieadekwatne do omawianej tematyki, co spowoduje
konieczno$¢ podobng jak w przypadku ucznia z afazja; spokojng i taktowna, ale
zdecydowang korekcje jego wypowiedzi,

- uczen moze mie¢ trudno$¢ z samodzielnym, ustnym sformutowaniem swoich mysli i
w razie potrzeby bedzie potrzebowal wsparcia nauczyciela w postaci np.
podpowiadania stow.

5.5. Podsumowanie i post-test (10 min)

1.

Podsumowanie kluczowych pojec.

2. Uczniowie wypelniaja post-test, pozwalajacy oceni¢ efektywnos¢ zajec.
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Pre-test

Ten test ma na celu sprawdzenie podstawowej wiedzy i intuicji uczniow przed wprowadzeniem gtéwnego materiatu.

1. Podaj definicj¢ ruchu jednostajnego prostoliniowego.

2. Co oznacza, ze wartos$¢ predkosci samochodu wynosi 0,5 m/s?

Narysuj przyktadowy wykres drogi przebytej przez pojazd poruszajacy si¢ ze stalg
* szybkoscia.

4. Podaj jakim wzorem opisujemy predkosc.

5. Jaka jest réznica miedzy pojeciami droga (’S”) a predkos¢ ("V”)?

6. Co jest jednostkg predkosci w ukladzie SI (Migdzynarodowy Uklad Jednostek)?

Czy pociag jadacy ze stalg wartoscig predkosci po tuku (zakrgcie) porusza si¢ ruchem
7. jednostajnym prostoliniowym?
Uzasadnij odpowiedz.

Jezeli czas ruchu wynosi 2 sekundy, a przebyta droga 10 metroéw, to jaka jest srednia wartos¢
* predkosci poruszajacego si¢ obiektu?
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Post-test (Po Lekcji)

Ten test ma na celu sprawdzenie czy uczniowie opanowali umiej¢tnosci interpretacji, analizy i potrafia rozrézni¢ ruch jednostajny od
niejednostajnego po przeprowadzonej lekcji.

1. Na podstawie wykresu zaleznos$ci drogi od czasu S(t) wyjasnij, jak dokladnie
obliczy¢ (odczytac) wartos¢ predkosci obiektu.

2. Jak czestotliwo$é pomiaréw czasu i drogi wptywa na dokladnos$¢ wyznaczenia
predkosci 1 ksztatt wykresu S(t)?

3. Podaj dwa przyklady sytuacji z zycia codziennego, w ktorych ruch
nie jest jednostajny (podaj krotki opis, dlaczego nie jest jednostajny).

4. Wykorzystujac dane i wzory z lekcji, opisz réznice miedzy ruchem jednostajnym
a niejednostajnym, odwotujac si¢ do pojecia przyspieszenia.

5. Narysuj szkic wykresu zaleznosci wartosci predkosci od czasu v(t) dla ruchu
jednostajnego prostoliniowego i opisz jego najwazniejszg ceche.
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