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Matematyka
Cykl I wersjaBi C

Szkola ponadpodstawowa

Temat cyklu Wykresy i zaleznosci funkcyjne w analizie ruchu

Temat 1. Tworzymy i interpretujemy wykresy opisujace ruch
- 2 godziny lekcyjne (90 minut)

Temat 2. Opisujemy ruch za pomoca wykresow
- 1-2 godziny lekcyjne (45-90 minut)

Tematy Temat 3B. Odkrywamy zaleznosci funkcyjne analizujac ruch
i czas trwania | Temat 3C. ZaleznoS$ci funkcyjne w analizie ruchu

-2-3 godziny lekcyjne (90-135 min)

Temat 4. Zmienne tempo zmian
-2-3 godziny lekcyjne (90-135 min)

Wersja B - wprowadzenie definicji pojgcia
(w Polsce I klasa szkoty ponadpodstawowej, w Stowac;ji klasa 8-9).
Wiek /Klasa ~ Wersja C - zastosowanie funkcji do analizy ruchu i modelowania
matematycznego,
(w Polsce od I klasy szkoty ponadpodstawowej, w Stowacji od klas 8-9)

Celem tego cyklu jest rozwijanie jako$ciowego rozumienia zaleznoS$ci
funkcyjnych, w szczegolnosci rozwijanie rozumowania

Cel wspotzmiennosciowego i ksztaltowanie intuicyjnego rozumienia pojgcia
funkcji 1 wykresu funkcji oraz umiejetnos¢ stosowania wykresow funkcji
do modelowania sytuacji z zycia codziennego zwigzane z ruchem.

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
Commission in Krakow.
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1) Tworzenie i interpretowanie wykresow w kontekscie analizy ruchu

2) Ksztaltowanie rozumienia wykresow

3) Ksztaltowanie rozumienia zaleznosci funkcyjnych

4) Rozwijanie rozumowania wspotzmiennosciowego

5) Odkrywanie (wersja B) lub przypomnienie (wersja C) warunkéw
definiujgcych zaleznosci funkcyjne

6) Ksztattowanie rozumienia i intuicji stalego i zmiennego tempa zmiany
1 funkcyjnych zaleznosci liniowych i nieliniowych

Uczniowie tworzg 1 badajg wykresy opisujgce zmiany odleglo$ci w czasie
za pomocg uciele$nionych eksperymentoéw. Uczniowie uzywaja podczas
lekcji sensora EMPE wraz z oprogramowaniem EMPE. Sensor mierzy
odlegto$¢ od najblizszej przeszkody, a oprogramowanie pokazuje w czasie
rzeczywistym wykres zmian tej odlegltosci w czasie. Uczniowie sa
zaangazowani w eksperymenty uciele$nienia chodzac z czujnikiem 1
analizujac graficzng interpretacje swojego ruchu.
Uczniowie majg mozliwo$¢ tworzenia i obserwowania wielu wykresow o
roznych ksztattach, przed wprowadzeniem definicji funkcji. Wykonuja
rowniez aktywno$ci odwrotne — poruszaja si¢ w taki sposob, aby
Opis odzwierciedli¢ ruch przedstawiony na dostarczonych wykresach, a takze
interpretuja 1 analizujg r6zne wykresy ruchu.
Lekcja prowadzi do intuicyjnego zrozumienia zaleznosci funkcyjnych
1 ich interpretacji w postaci wykresow funkcji. Ze wzgledu na kontekst
pomiaru odleglosci 1 dyskusje¢ na temat "niemozliwych wykresow",
uczniowie w praktyczny sposob 1 samodzielnie odkrywaja (lub
przypominaja sobie) warunki definicji funkcji 1 s3 w stanie rozr6znic¢
wykresy zaleznos$ci funkcyjnych od niefunkcyjnych.
Wprowadzone (lub przypomniane) zostajag warunki definiujace funkcje w
konteks$cie analizy ruchu.

- sensor EMPE z oprogramowaniem

- komputer stacjonarny lub laptop z przegladarka internetowa
- ekran projektowy

- projektor

- katy pracy dla uczniow

Pomoce
dydaktyczne

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
Commission in Krakow.
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Na wszystkich lekcjach nauczyciel i uczniowie wykorzystujq sensor EMPE z oprogramowaniem
EMPE opracowany w ramach projektu EMPE.

Instrukcja korzystania z semsora znajduje si¢ w pliku dostgpnym na stronie projektu:
https://empe.uken.krakow.pl

TEMAT 1. Tworzymy i interpretujemy i wykresy opisujace ruch
PRZEBIEG LEKCJI
PRETEST

Na poczatku cyklu lekcji mozemy poprosi¢ uczniow o indywidualne i pisemne wypetnienie
dwuzadaniowego PRETESTu. Ma on na celu sprawdzenie intuicji rozumienia wykresow.
Zadania z karty pracy [plik: PRETEST.pdf] sa nastepujace:

Lng 1 nazwisko . . Klasa.

Zadanie 1. Na wykresie zazaaczono znnany wysokoser lecqeego dronn
nod powierzchmg ziemm w czasie trwama jego lotu Odpowiedz na
pomzsze pytama

wywkokt
el 30

ele)

) Jak dhsgo tmwal ten lot?

b) Jaky maksymalng wysokose oswpgngl dron?

¢) Czyv wykres przedstawsa tor ($lad) rachu drona? oTAK  oNIE
polsewaz. ..

d) Czy nn podstawie danych z wykresu mozun obliczye predkose, z jaka
pomszal si¢ ten dron” 9TAK  ONIE

pomewaz

Zadanie 2. Ktore z rvsunkow moga przedstawinc odleglosé pitks od
bramki w pewnyin czasie irwania gry

. ‘ TAK NIE , pomiewaz
! 'TAK  oNIE, pomewaz
el | “TAK ONIE, poniewaz
Il
(‘ 2 OTAK NIE )\nm;'\\'.;z
| LN
PRI TEST

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
Commission in Krakow.
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Nauczyciel zbiera Pretest i w kolejnych etapach cyklu lekcji bedzie si¢ odnosit do niego.
Aktywnos$¢ 1. Drama i eksperyment
1a) Drama. Stawianie hipotez
Nauczyciel czyta scenariusz ruchu opisanego w Karcie Pracy 1:
Na poczgtku chwile stoje.

Potem ide caly czas tym samym umiarkowanym tempem w strone Sciany, a potem w
takim samym tempie oddalam sie od sciany. Chwile stoje. Nastepnie ide rownym tempem
szybkim w strone sciany, a potem w takim samym tempie oddalam si¢ od Sciany.

Chwile stoje.

Na koniec ide jednakowym wolnym tempem w strong Sciany, a potem
w takim samym tempie oddalam si¢ od Sciany.

Na koncu chwilg stoje.

Nastepnie ruch opisany powyzej jest wykonany przez wybranego ucznia lub nauczyciela.
Spacer warto rozpocza¢ z konca sali idac w kierunku tablicy, gdyz w takim uktadzie, gdy uczen
idzie z konca Sali do poczatku wywotamy typowe btedy (zob. Rysunek 2 po lewej) 1 bedzie
mozna nad nimi pracowac¢ w dalszej czesci lekcji.

Po wykonaniu ruchu (wykonaniu dramy), nauczyciel rozdaje uczniom Karty Pracy 1 (Rys 1.)

Zadaniem ucznidow jest podjecie pierwszej proby naszkicowania ksztattu wykresu
przedstawiajacego zmiany odlegtosci od $ciany w czasie trwania tego ruchu.

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
Commission in Krakow.
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Aktywuwic 1. Naszkaowg jak bedie wyphelal wykros saje) sdlsghodei od daany unagleodunoys
warystkie etapy sabego mojege ruchs

v iy 1o

Twaf wykres - pherwssa proba

Odleglos¢ od sciany

Czas

Rysunek 1, Karta Pracy 1, Aktywnos¢ 1
1b) Odkrywanie dzialania sensora

Przystepujemy do manipulacji sensorem. Nauczyciel pokazuje sensor, otwiera
oprogramowanie 1 wykres, wyswietla go na projektorze i zaczyna pomiar. Kieruje sensor
w rozne strony. Uczniowie obserwuja jak w tym czasie w aplikacji tworzy si¢ wykres.
Nauczyciel zadaje pytanie:

- Co mozecie powiedzie¢ o tym wykresie? (Jakie sg opisy osi uktadu wspotrzednych? Co jest
mierzone?)

Czekamy na odpowiedzi uczniow, w ktorych padnie, ze:
- sensor mierzy odlegtos¢ od najblizszej przeszkody, jaka napotka,

- wykres przedstawia zmiany odlegtosci sensora od najblizszej przeszkody w czasie.

1c) Wykonanie doswiadczenia z sensorem. Weryfikowanie hipotez

Wykonujemy doswiadczenie opisane na poczatku lekcji, tym razem wykorzystujac sensor.
Wybrany uczefn samodzielnie wykonuje opisany ruch.

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
Commission in Krakow.
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Komentarz. Nalezy zwroci¢ uwage uczniom, by czujnik trzymali w takim samym
potozeniu (np. trzymali go przylegle do korpusu ciata) i nie ruszali nim, szczegolnie
w kierunkach przod-tyl. Doswiadczenie warto wykonac kilkukrotnie, przez roznych

UCZNIOW.

Prawidlowo wykonany wykres powinien mie¢ istotnie rozne nachylenie odcinkow proste;:

Odleglosé od Sciany

Towi) wybsres — pherwaes poine:

Rysunek 2. Po lewej — typowe bledne przewidywanie ucznia. Po prawej — wykres wykonany przez sensor.

Uczniowie przerysowuja poprawny wykres i samodzielnie odpowiadajg na pytanie pod
wykresem: Co zauwazasz?

Przerysuj ksztalt wykresu wykonanego przez sensor:

=

\

Odleglos¢ od sciany

Co zauwazasz?

Rysunek 3. Karta Pracy 1, Aktywnos¢ 1(cd).

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education

Commission in Krakow.
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1d) Analiza wykresu
Prosimy o przeczytanie wypowiedzi uczniow.

Komentarz: Typowym bledem jest rysowanie zgodne z trajektorig ruchu do tablicy, jak
na Rys. 2 (po lewej). Nawigzujemy do tego bledu w dyskusji i analizujemy go z uczniami,
dlaczego taki wykres jest narysowany Zle.

Nastepnie nauczyciel zadaje pytania uczniom, ktére maja utatwi¢ analiz¢ przebiegu calego
wykresu, na przyktad:

- Dlaczego na poczatku wykres jest poziomy? (stoimy, wigc odlegtos¢ jest taka sama)
- Jak zmienia si¢ odlegto$¢ sensora od $ciany podczas ruchu do $ciany? (odleglos¢ maleje)
- Jak zmienia si¢ odleglo$¢ sensora od $ciany podczas ruchu od $ciany? (odleglo$¢ roénie)

- Jak z wykresu mozemy poznac, kiedy szliSmy szybko? (wigksze nachylenie prostej — odcinki
prostej bardziej pionowe, odlegtos¢ pokonano w krotkim czasie)

- Jak z wykresu mozemy pozna¢, kiedy szlismy wolno? (mniejsze nachylenie prostej — odcinki
prostej bardziej poziome, odlegto$¢ pokonano w dtugim czasie)

- Czy przerwa w ruchu byla za kazdym razem tak samo dtuga?

- Czy przerwa w ruchu byta za kazdym razem w tej samej odlegtosci od tablicy?
- Dlaczego sa r6zne nachylenia wykresu ? (bo idziemy w r6znym tempie)

- Czy jak bedziemy szli bardzo szybko to wykres bedzie pionowy?

- Czy jak bedziemy szli bardzo wolno to wykres bedzie poziomy ? (wraz ze wzrostem tempa
wykres staje si¢ coraz bardziej pionowy )

Komentarz: Warto zwroci¢ uwage na dystraktory i niedoskonatosci wykresu. Na
przyktad na Rys. 4 wida¢ jak osoba trzymajqca sensor potkneta sie podczas powolnego
ruchu do tablicy, co zaznaczono na fotografii na czerwono.

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
Commission in Krakow.
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Rysunek 4. Analiza dystraktorow na wykresie.

Aktywno$¢ 2. Wolno — szybko w stalym tempie DO $ciany
Praca wtasna uczniow. Uczniowie wypetniajg Kartg Pracy (str. 2):

Dwie osoby idq DO Sciany, startujgc w tej samej odleglosci od sciany, obie idg w rownym
tempie ale jedna wolno a druga szybko. Naszkicuj w jednym uktadzie wspotrzednych, jak bedg
wyglgdaty wykresy obu ruchow.

1. osoba - DO Sciany wolno — linia o nazwie w

2. osoba - DO sciany szybko — linia o nazwie s

>

-

sciany

Odleglosc od

Czas

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
Commission in Krakow.
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Zapisz swoimi stowami, jak z wykresu poznaé, kiedy ruch do sciany byt wolny, a kiedy szybki?

Wybrani uczniowie odczytuja swoje wypowiedzi.

Aktywnos$¢ 3. Interpretacja i opis wykresu

Uczniowie majg za zadanie aktywno$¢ odwrotng polegajaca na opisie stowami ruchu

przedstawionego na wykresie:

Aktywnos¢ 3. Wykres przedstawia, jak wygladal méj iny ruch:

Odleglosé od sciany

Opisz ten ruch slowami:

Rysunek 5. Karta Pracy 1, Aktywnosc¢ 3.

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
Commission in Krakow.
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Aktywnos$¢ 4. Wolno — szybko w stalym tempie OD $ciany
Praca wlasna uczniéw. Uczniowie wypelniaja Karte Pracy:

Dwie osoby idg OD sciany, zaczynajgc przy Scianie i konczqc ruch w tej samej odlegtosci od
sciany, obie idg w rownym tempie ale jedna wolno a druga szybko. Naszkicuj w jednym ukiadzie
wspotrzednych, jak bedg wyglgdaly wykresy obu ruchow.

1. osoba - OD Sciany wolno — linia o nazwie w

2. osoba - OD sciany szybko — linia o nazwie s

-

A

Odleglosc od sciany

P

Czas

Zapisz swoimi stowami, jak z wykresu pozna¢, kiedy ruch do Sciany byt wolny, a kiedy szybki?

Aktywnos$¢ 5. Podsumowanie - Analiza wykresu

Uczniowie wypelniaja tabele interpretujac wykres ruchu:

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
Commission in Krakow.

@ @ @ @ Unless otherwise noted, this work and its contents are licensed under This work is

licensed under a Creative Commons License CC BY-NC-SA 4.0 Excluded are funding
logos and CC icons / module icons.

The European Commission's support for the production of this publication does not constitute an endorsement of the contents, which reflect the
views only of the authors, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be made of the information contained therein.

str. 10



—
N

& Projekt wspotfinansowany w
= ramach programu Unii Europejskiej
E Ip E Erasmus+

Aktywnos¢ 5. Na podstawie wykresu opisujacego ruch uzupelnij tabelke (wpisz slowo lub zaznacz V)

>
g
@
3
3
2
[
=
o
10 20 30 40 50 Czasls)
Przedzial czasu 0-10 |s] 10-20 [s] 20-30 [s] 30-40 [s] 40-50 [s]
Wolno/Szybko/Umiarkowanie
DO/ OD sciany
Najszybcie)
Nie zmienia odlegloéci

Skad wiesz, kiedy ruch byl najszybszy?

Rysunek 6. Karta Pracy 2, Aktywnos¢ 5.

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
Commission in Krakow.
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TEMAT 2. Opisujemy ruch za pomocg wykresow
PRZEBIEG LEKCJI

Lekcja ta ma charakter eksperymentalny, a pomiary w pierwszej cz¢$ci maja przebiegaé poza
salg lekcyjna (na schodach).

Aktywnos¢ 6 Zadanie o schodach
Aktywnos$¢ 6a)

Praca indywidualna. Prosimy uczniéw o samodzielne rozwigzanie Zadania o schodach (Rys.
7) z Karty Pracy 3. Zadanie ma na celu sprawdzenie intuicji rozumienia wykresow.

Zadanie o schodach:

Wyobraz sobie, ze wchodzisz po schodach w réwnym tempie (rysunek obok).
Ktory z wykresow najdoktadniej przedstawia, jak zmienia sie

Twoja odlegtos¢ od podtoza w czasie tego ruchu?

l/‘ N i
\\1/ ) I‘ ‘\3 i /

Odegiots od podara

Odapott od podata

Ocduglodt od podkata

pocedn

]
Oclegiofc od podhora

Cras
Cias

Rysunek 7. Karta Pracy 3, Aktywnos¢ 6, Zadanie o schodach.

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
Commission in Krakow.
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Aktywnos¢ 6b)

Wykonujemy eksperyment chodzenia po schodach z jednoczesnym mierzeniem odleglosci od
podtoza sensorem. Konieczne bedzie uzycie laptopa. Zapisujemy przebieg doswiadczenia.

Komentarz. Podczas realizacji eksperymentu nalezy chodzi¢ po schodach bardzo powoli
i w rownym tempie. W zaleznosci od budowy schodow czasami tatwiej jest mierzyé
odlegtos¢ od sufitu. Wowczas nalezy przedyskutowac z uczniami, jak bedzie sie
zmieniata odleglos¢ od poditoza i od sufitu podczas wchodzenia po schodach, a jak
podczas schodzenia.

Uczniowie powinni odkryé, ze wykres pomiaru odlegtosci od podloza podczas
schodzenia po schodach i bedzie podobny do wykresu odlegtosci od sufitu podczas
wchodzenia po schodach.

Aktywnos$¢ 6¢) Analiza ruchu chodzenia po schodach

Uczniowie analizujg ksztalt wykresu w sali lekcyjnej. Udzielaja poprawnej odpowiedzi do
Zadania o schodach. Wyjasniaja, dlaczego poprawna odpowiedzig jest odpowiedz nr 3 i
dlaczego odpowiedz nr 4 moze réwniez by¢ uznana za poprawng jesli bedziemy analizowaé
proces wchodzenia tylko na jeden stopien schodow.

Aktywnos¢ 7. Zadanie o Panu Nowaku
Aktywnos¢ 7.1

Praca indywidualna. Wyswietlamy na prezentacji Zadanie o Panu Nowaku. Prosimy uczniéw
o odpowiedz na pytanie a) z Karty Pracy 3 [plik: Karta Pracy 3.pdf].

f a
Pan Nowak wyszedl ze swojego domu i obszedl w jednakowym ™
tempie swojq posiadlos¢ w ksztalcie kwadratu, jak pokazano na
rysunku. Rozwiqz nastepujgce zadania. 1 3
a) Jak zmieniata sie jego odleglos¢ od domu na kazdym odcinku
drogi? Opisz jak najdokiadniej. e N

2

Lttt h ettt h e bt et e et e bt et et e bt e bt entenaeen
ettt bttt et e e a e e he e teeat e bt et e eateate e teeat e te et e eat e teenteeatenteentesntenteens
ettt h bbbt e a e bttt ea e bt e bt et sb e e b et e bt b eaee
B ettt a bttt e h bt et h e e bt et e e at e bt et e ehte bt enteententeen

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
Commission in Krakow.
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b) Naszkicuj wykres, ktory Twoim zdaniem powstanie po wykresleniu odlegtosci pana Nowaka
od domu.

Odleglosé od podloza

0 cZas

c) Zaprojektuj i przeprowadz eksperyment ilustrujgcy ruch pana Nowaka i zapisz wykres
utworzony za pomocq czujnika.

Aktywnos¢ 7.2

Uczniowie przedstawiajg swoje projekty 1wykonujemy ten, ktory jest najprostrzy do
wykonania.

Komentarz. Na przyktad mozna w klasie narysowaé na podtodze kwadrat (lub
wykorzystac¢ grafike szkolnej podtogi w klasie lub na korytarzu Ilub na sali
gimnastycznej). Jeden z uczniow stoi na rogu trzymajgc przedmiot (na zdjeciu poduszka
— Rysunek 8 ), od ktorego mierzymy odlegtos¢ poruszajqc si¢ po linii bokow kwadratu.

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
Commission in Krakow.
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Rysunek 8. Wykonanie pomiaru - spacer Pana Nowaka.

Wykres, ktory uczniowie powinny otrzymac przedstawia Rysunek 9.

AR ARRA A AN AERAANARARAEARARE

..... - N & & N R EE R A E L N R N E L E e

Rysunek 9. Wykres - spacer Pana Nowaka po brzegu kwadratu

Uczniowie przerysowujg wykres na karte pracy.

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
Commission in Krakow.
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Odleglos¢ od podloza

0 czas
Komentarz: Na poziomie szkoly ponadpodstawowej lub w zdolnych klasach szkoty
podstawowej mozna kontynuowac rozwazania zwracajgc uwage na to, dlaczego wykres

reprezentujgcy zmiany odleglosci w czasie trwania ruchu po odcinku 2 i 3 nie jest
liniowy (zob. scenariusz w wersji B).

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
Commission in Krakow.

@ @ @ @ Unless otherwise noted, this work and its contents are licensed under This work is

licensed under a Creative Commons License CC BY-NC-SA 4.0 Excluded are funding
logos and CC icons / module icons.

The European Commission's support for the production of this publication does not constitute an endorsement of the contents, which reflect the
views only of the authors, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be made of the information contained therein.

Str. 16



>

Projekt wspotfinansowany w
ramach programu Unii Europejskie|
Erasmus+

[l
N\

s =)
=)
: '_, .
"

ml

TEMAT 3B. Odkrywamy zaleznosci funkcyjne analizujgc ruch

TEMAT 3C. Zaleznosci funkcyjne w analizie ruchu
PRZEBIEG LEKCJI
Aktywnos$¢ 8. Ciekawe wykresy
8a) Wymysl ciekawy wykres

Praca wiasna uczniow. Uczniowie wypelniaja Karte Pracy 4 szkicujac swoj ciekawy wykres
przedstawiajacy swoj ruch wzgledem $ciany:

Aktywnosd 6 Chekawe wykresy

Aktywaosd 6a, Wymydl wad) coekawy wykres, K0ey proedstawsa Twiy ruch weglpdem Sciany

A

Odleglosé od sciany

Czas

Rysunek 10. Karta Pracy 4, Aktywnos¢ 6a.
8b) Czy wykres jest mozliwy do wykonania?

Praca w parach. Uczniowie w parach zamieniaja si¢ kartami pracy. Zadaniem uczniow jest
analiza wykresu kolegi/kolezanki. Uczniowie maja odpowiedzie¢ na pytanie zamieszczone na
Karcie Pracy 3:

Czy ten wykres przedstawia ruch mozliwy do wykonania?

TAK / NIE /NIE WIEM

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
Commission in Krakow.
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Jesli TAK, to opisz ten ruch stowami, jesli NIE, to napisz dlaczego, a jesli NIE WIESZ,
to przedstaw swoje wagtpliwosci:

Aktywnos¢ 6b. Wymien si¢ z dugg osoba z lawki kartanu pracy
Czy ten wykres przedstawia ruch mo2liwy do wykonania?
TAK / NIE /NIE WIEM

Jesli TAK, to opisz ten ruch slowamu, jesli NIE, to napisz dlaczego, a jesh NIE WIESZ, to przedstaw
swoje watpliwoscy

Rysunek 11. Karta Pracy 4. Aktywnosc¢ 6b
8c¢) Wykonujemy wybrane wykresy
Praca z calg klasa.

W razie mozliwosci czasowych 1 organizacyjnych mozna poprosi¢ ochotnikow do wykonania
z sensorem ruchu przedstawionego na wykresach kolegdw.

8d) Analiza wykresow niemozliwych do wykonania

Nauczyciel prosi uczniow, by przerysowali na tablice wybrane przez niego wykresy (lub
fragmenty wykresow), ktore ich zdaniem nie s3 mozliwe do wykonania.

Na tablicy pojawiajq sie rozne propozycje uczniow. Rysunek 3 przedstawia przyktadowq
karte pracy z niemozliwym wykresem, a Rysunek 4 przedstawia dwie tablice z takich
lekcji.

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
Commission in Krakow.
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Rysunek 12.

Rysunek 13. Tablice z lekcji podczas analizy niemozliwych do wykonania wykresow

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
Commission in Krakow.
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Nauczyciel czuwa, by pojawily si¢ wykresy pokazujqgce niespetnienie obu warunkow
definiujqcych funkcje w roznych odstonach. Omawiamy przy tablicy dlaczego wykres
jest niemozliwy do uzyskania podczas ruchu z sensorem.

[l
N\

s =)
=)
: '_, .
"

ml

Dbamy o naturalny jezyk. Mozliwe sq cztery sytuacje, o ktorych uczniowie roznie
mowiq. Na Rysunku 13 przedstawione sq wybrane sytuacje podpisane jako 1, 2 i 3.
O sytuacjach typu 1 uczniowie mowiq naturalnie, Ze nie mozna cofngc si¢ w czasie
(podkreslajg rysowanie wykresu ,,w lewo”), o sytuacjach typu 2 uczniowie mowiq, ze
nie mozna mie¢ tylu odlegtosci w jednym momencie, czasami mowiq, zZe nie mozna si¢
teleportowac w czasie lub mie¢ multi-lokacji. Sytuacja 3 moze zosta¢ omowiona jako
konsekwencja sytuacji 1, tak jak na Rysunku 13, a moze wyplyngé w innym kontekscie.
Wazne, by zostalo omowione, Ze nie mozemy uzyskac wiecej niz 1 odlegtosc od sciany w
Jjednej chwili mierzonej jednym sensorem.

WPROWADZENIE DEFINICJI ZALEZNOSCI FUNKCYJNYCH
Dokonujemy podsumowania sytuacji niemozliwych.

- Sprébujmy pogrupowaé wazne przyczyny wykresow niemozliwych do wykonania.
Nauczyciel wyswietla wykresy rodzajow niemozliwych wykresoéw (Prezentacja).

Rysunek 51 6 (slajdy 5 1 6) przedstawiajg analiz¢ pierwszej sytuacji. Zwykle jest to uymowane
przez uczniow jako cofanie si¢ w czasie (Rysunek 14):

Odleglosé
Odleglosc

Czas Czas
Rysunek 14. Analiza pierwszej sytuacji niemozliwej do wykonania

Zwracamy uwage uczniow na to, ze bylyby wowczas dwa lub wiecej pomiarow odlegtosci
jednym urzadzeniem w danym momencie (Rysunek 15).

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
Commission in Krakow.
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Odleglogé
Odleglosd

Czas s

Rysunek 15. Analiza pierwszej sytuacji niemozliwej do wykonania — c.d.

Kolejna sytuacja przedstawiona na Rysunku 16 (slajd 7) przedstawia nieskonczenie wiele
warto$ci pomiaréw w jednej chwili.

Odleglosc

Czas
Rysunek 16. Analiza drugiej sytuacji niemozliwej do wykonania

Komentarz. Fragmenty pionowe wykresu sq jakosciowo innym przypadkiem dla
uczniow, dlatego rozwazamy je odrebnie. Nie widac¢ w nich dwoch, czy kilku wartosci
osigganych w tym samym czasie, a pionowa prosta sygnalizuje ciggtos¢ i ruch.
Uczniowie mogq utozsamia¢ taki wykres z ruchem pionowo w gore. Czesto zwracajq
uwage tylko na zmienng zalezng (v) ignorujgc zmiany w zmiennej niezaleznej (x).
Dlatego nalezy ten przypadek omowic¢ osobno i dopiero pozniej oba przypadki ujgé w
jeden warunek.

Nauczyciel zadaje pierwsze kluczowe, podsumowujace pytanie:
- Jaki warunek musi spetnia¢ wykres, aby byl mozliwy do wykonania?

[Uczniowie powinni odpowiedzie¢, ze nie wiecej niz jeden wynik pomiaru w danym
momencie. ]

Nauczyciel zadaje drugie kluczowe pytanie:

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
Commission in Krakow.
@ @ @ @ Unless otherwise noted, this work and its contents are licensed under This work is
licensed under a Creative Commons License CC BY-NC-SA 4.0 Excluded are funding
logos and CC icons / module icons.

The European Commission's support for the production of this publication does not constitute an endorsement of the contents, which reflect the
views only of the authors, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be made of the information contained therein.

str. 21



>

Projekt wspotfinansowany w
ramach programu Unii Europejskiej
Erasmus+

- A co powiecie o tym wykresie (slajd 8, Rysunek 17)? Nie mamy tu wigcej niz jednego
pomiaru w danym momencie, czy jest on mozliwy do wykonania?

[l
)
—
: L‘_‘\

.

Odleglosé

-

Czas

Rysunek 17. Analiza ostatniej sytuacji niemozliwej do wykonania

[Uczniowie powinni odpowiedzie¢, ze nie jest mozliwa przerwa w wyKresie.
Nauczyciel powinien dopyta¢ dlaczego. Jesli uczniowie beda mieli trudno$ci to
nauczyciel moze zapytac:

- Co ma przedstawia¢ nasz wykres?

Uczniowie powinni uzasadni¢, ze wykres przedstawia zmiany odlegtosci sensora od
danej przeszkody w czasie. Brak odleglosci sensora od przeszkody nie jest mozliwy,
sensor nie zniknie. |

Komentarz. Zaktadamy tez, ze mierzqcy sensor sig nie zepsul. A nawet gdyby si¢ zepsud,
to nalezy przypomniec, co on mierzy (odleglos¢ od najblizszej przeszkody), wiec ta
odleglos¢ i tak istnieje i mozna jqg zmierzyc¢ innymi sposobami.

Nauczyciel podsumowuje zadajac pytanie:
- Jak krotko mozemy podaé warunek na to, by wykres byt mozliwy do wykonania?

[Uczniowie powinni odpowiedzie¢, ze musi by¢ zawsze dokladnie jedna warto$¢
pomiaru w danym momencie. |

Komentarz. Ten warunek jest intuicyjnie sformutowanym warunkiem definiujgcym
zaleznos¢ funkcyjng w kontekscie mierzenia odlegtosci — dla kazdego argumentu
(momentu czasu) istnieje doktadnie jedna wartos¢ (pomiaru).

Wersja B: Nauczyciel wprowadza:

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
Commission in Krakow.
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- Zaleznosci, ktore spelniaja taki warunek nazywamy FUNKCJAMI.

Wersja C:

- Jak nazywaja si¢ takie zalezno$ci, przyporzadkowania? {Uczniowie odpowiadaja, zZe
funzkjami]

Zadanie ze schodami — nawigzanie
Przypominamy zadanie z poprzedniej lekcji. Nauczyciel wyswietla slajd z zadaniem.

- Jak znajac sposOb na rozpoznanie wykresow funkcyjnych mozna bylo rozwigzaé
zadanie o schodach?

Wyobraz sobie, ze wchodzisz po schodach w rownym tempie (rysunek obok).

Ktory z wykresow najdokiadniej przedstawia, jak zmienia sie

Twoja odlegtosc od podtoia w czasie tego ruchu? o

v-"_"\\
\ 2 J
\ /

Seghosd od podkiy
f
\

Cieghost o podote

Czas

O3 PpOSaa

Oubegesic o podain

Odeghont
e o prockedd

Cras

[Uczniowie odpowiadaja, ze wykresy 2,5,1 6 nie sg funkcyjne, a w wykresach 1 1 6 odleglos¢
od podtoza maleje, czyli tez nie odpowiadajg tre$ci zadania. Drogg eliminacji zostajg dwa, ktore
mogg by¢ poprawne — wykresy 3 1 4.]

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
Commission in Krakow.
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Aktywnos$¢ 9. Wymysl ruch, ktorego wykresem jest prosta pozioma

[l
)
—
: L‘_‘\

Nauczyciel wyswietla slajd 1 polecenie.

- Wymysl ruch, w ktorym mierzona odleglos¢ jest stata:

A

Odleglosc

=3
Czas

Rysunek 18. Wymysl ruch o takim wykresie.

Uczniowie najpierw indywidualnie mysla nad ruchem. Nastgpnie wymieniajg si¢ 1 dyskutuja
nowe pomysty w parach. Po dluzszej chwili, gdy juz faza w parach przestala by¢ efektywna,
Nauczyciel prowadzi dyskusje z catg klasg zbierajac rozne pomysty i dopytujac o jeszcze inne
rodzaje ruchu. Uczniowie wykonujg wymyslony ruch z zastosowaniem pomiaru przez czujnik,
aby zweryfikowa¢ swoje odpowiedzi.

Komentarz. Uczniowie najpierw widzq mozliwos¢ stania w bezruchu. Jednak po chwili
powinny pojawic¢ sie inne pomysty. Ponizej podajemy wybrane przykiady, ktore pojawity
si¢ na lekcjach.

o Mierzenie odlegtosci od sciany podczas skakania z czujnikiem w miejscu

o Mierzenie odleglosci od sciany podczas przemieszczania si¢ w tej samej odlegtosci od
sciany

o Mierzenie odleglosci od sufitu/podtogi podczas swobodnego spaceru po pomieszczeniu
— w tym przypadku nalezy nawigza¢ do zadania z PRETESTU o dronie

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
Commission in Krakow.
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(Rys. 19)

Rysunek 19. Mierzenie odlegtosci od sufitu/podtogi.

o Mierzenie odlegtosci od dwoch osob poruszajgcych si¢ jednoczesnie (Rys. 20)

Rysunek 20. Mierzenie odlegtosci od dwoch osob poruszajgcych sie jednoczesnie.

o Mierzenie odlegtosci od osoby stojqcej na srodku okregu podczas ruchu po okregu (Rys.
21)

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
Commission in Krakow.
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Rysunek 21 Odlegltos¢ w ruchu po okregu.

o Mierzenie odlegtosci od 0sob ustawionych w krqg przez osobe krecqcq si¢ wokot
wlasnej osi (Rys. 22)

Rysunek 22. Odlegtos¢ od 0sob ustawionych w krqg przez osobe krecgceq sie wokot wiasnej osi.

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
Commission in Krakow.
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W kontekscie roznych wypowiedzi uczniow mogq pojawié sie interesujgce pomysty
wymagajqce zbadania. Na przyktad w jednej z klas padia odpowiedz, by mierzyé
odlegtos¢ od punktu przeciecia przekgtnych w kwadracie do bokow kwadratu.
Wykonano model, w ktorym sensor potozony byt na obrotowym krzesle (Rys. 23 i 24)
i sprawdzono wykres:

Rysunek 23. Model mierzenia odleglosci punktu przeciecia przekgtnych kwadratu od bokow kwadratu (1)

Rysunek 24. Model mierzenia odlegtosci punktu przeciecia przekgtnych kwadratu od bokow kwadratu (2)

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
Commission in Krakow.
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TEMAT 4. Zmienne tempo zmian
PRZEBIEG LEKCJI

Aktywnos$¢ 10. Ruch coraz szybszy, przyspieszamy
10a) Drama. Stawianie hipotez
Nauczyciel czyta scenariusz ruchu opisanego w Karcie Pracy 5:

Na poczgtku chwile stoje.

Potem ide coraz szybciej w strong Sciany i chwile stoje,

a potem coraz szybciej oddalam sie od sciany

i na koncu chwilg stoje.

Nastegpnie ruch opisany powyzej jest wykonany przez wybranego ucznia lub nauczyciela.
Spacer warto rozpocza¢ z konca sali idac w kierunku tablicy.

Po wykonaniu ruchu (wykonaniu dramy), nauczyciel rozdaje uczniom Karty Pracy 5.

g 1 nazwesko Aasa

Aktywnos 10, Naszkicw, jok bedzie wyghidal wykres mopey odleghoder od Scaany uwzgledniapgc
wszystkse etapy takiego mojego ruchu

Na poczaqrkn chwily stajg. Porem kg coraz szybeie) w strang sciamy § chwilg stajy, a potem coraz
szydeley oddalam xig od Sclany | na kavicu clowilg stofg

Twoj wykres — pierwsza proba:

Odleglosé od sciany

P

Czas

Rysunek 25. Karta Pracy 5, Aktywnos¢ 10

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
Commission in Krakow.

@ @ @ @ Unless otherwise noted, this work and its contents are licensed under This work is

licensed under a Creative Commons License CC BY-NC-SA 4.0 Excluded are funding
logos and CC icons / module icons.

The European Commission's support for the production of this publication does not constitute an endorsement of the contents, which reflect the
views only of the authors, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be made of the information contained therein.

str. 28



_—
& Projekt wspotfinansowany w
=~ o) = ramach programu Unii Europejskiej
E‘ \ |rJ - Erasmus+

Zadaniem ucznidw jest podjecie pierwszej proby naszkicowania ksztaltu wykresu
przedstawiajacego zmiany odleglo$ci od $ciany w czasie trwania tego ruchu.

10b) Wykonanie do§wiadczenia z sensorem. Weryfikowanie hipotez

Wykonujemy doswiadczenie opisane na poczatku lekcji, tym razem wykorzystujac sensor.
Wybrany uczen samodzielnie wykonuje opisany ruch.

Uczniowie przerysowuja poprawny wykres i samodzielnie odpowiadajg na pytanie pod
wykresem: Co zauwazasz?

Przerysuj ksztalt wykresu wykonanego przez sensor:

A

Odleglosc od sciany

Co zauwazasz?

Rysunek 26. Karta Pracy 5 cd.
10c) Analiza wykresu
Prosimy o przeczytanie wypowiedzi uczniow.

Komentarz: W analizie wykresow zwracamy uwage na nieliniowos¢ wykresow i ich
wypuktosc/wklestosc.

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
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Nastepnie nauczyciel zadaje pytania uczniom, ktore maja utatwic¢ analize¢ przebiegu catego
wykresu, skupiajac uwage na fragmentach zwigzanych z ruchem, na przyktad:

- Jakie byto tempo naszego ruchu?
- Dlaczego podczas ruchu do 1 od tablicy wykresem nie jest odcinek?

- Jak z wykresu mozemy poznaé, kiedy szliSmy coraz szybciej? (coraz wigksze ,,nachylenie”
wykresu — te same odlegtosci pokonywane sg w coraz krotszym czasie, wykres ,,wykrzywia

Siq”)

Aktywnos¢ 11. Ruch coraz wolniejszy, zwalniamy

Pracujemy podobnie jak w Aktywno$ciach 10, czyli stawiajac 1 weryfikujac hipotezy
z wykorzystaniem sensora oraz dokonujac analizy wykresu tego ruchu. Robimy to jednak
sprawniej, wykorzystujac do§wiadczenie uczniow nabyte w Aktywnosci 10 1 ich wyobraznig.
Mozemy w zdolniejszych klasach pomina¢ wykonanie dramy.

Nauczyciel prosi ucznia o glo$ne przeczytanie ruchu opisanego w Aktywnosci 11:
Na poczgtku chwile stoje.

Potem gwattownie ruszam i ide coraz wolniej w strong Sciany, chwile stoje, a potem
gwattownie ruszam i ide coraz wolniej od Sciany

i na koncu chwile stoje.
1 prowadzi pogadanke na ten temat. Na przyklad zadaje pytania uczniom:
- Czym r6zni si¢ ten scenariusz ruchu od poprzedniego?
- W czym jest podobny?
- Jak bedzie si¢ zmieniata przebyta odleglos$¢ od tablicy w czasie trwania ruchu?

Nastegpnie uczniowie samodzielnie stawiajg hipotezy dotyczace ksztattu wykresu tego ruchu
i analogicznie jak w Aktywnos$ci 10 wykonuja ten ruch z sensorem, aby zweryfikowac hipotezy.
Uczniowie nastgpnie przerysowuja poprawny wykres i nauczyciel wraz z nimi omawia
watpliwosci.

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
Commission in Krakow.
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Aktywnos¢ 12. Coraz wolniej / Coraz szybciej
Aktywnos¢ 12a) DO Sciany

Nauczyciel rozdaje Karty Pracy 6 z Aktywnoscig 12. Ta aktywno$¢ stanowi kontynuacje
1 podsumowanie analizy wykresu obu aktywnos$ci poprzednich. Praca wlasna uczniow, ktorzy
kreslg wykresy do nastepujacego scenariusza

Dwie osoby idg DO Sciany, startujgc w tej samej odleglosci od sciany, pierwsza idzie coraz
wolniej (zwalnia), a druga coraz szybciej (przyspiesza). Naszkicuj w jednym uktadzie
wspotrzednych, jak bedg wyglgdaly wykresy obu ruchow.

1. osoba DO sciany coraz wolniej — linia o nazwie: 7 - zwalnia

2. osoba DO Sciany coraz szybciej — linia o nazwie: p - przyspiesza

>

Odleglosc¢ od sciany

>

Czas

Zapisz swoimi stowami, jak z wykresu poznaé, kiedy ruch do sciany byt coraz wolniejszy, a
kiedy coraz szybszy?

Wybrani uczniowie odczytuja swoje wypowiedzi.

Aktywnos$¢ 12b) OD Sciany
Praca wtlasna uczniow, ktorzy kreslg wykresy do nastepujacego scenariusza.

Dwie osoby idg OD Sciany, startujqc przy Scianie, pierwsza idzie coraz wolniej (zwalnia), a
druga coraz szybciej (przyspiesza) i dochodzq do takiej samej odlegtosci od sciany. Naszkicuj
w jednym uktadzie wspotrzednych, jak bedg wyglgdaly wykresy obu ruchow.

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
Commission in Krakow.
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1. osoba OD sciany coraz wolniej — linia o nazwie: 7 - zwalnia

2. osoba OD sciany coraz szybciej — linia o nazwie: p - przyspiesza

>

Odleglosc¢ od sciany

>

Czas

Zapisz swoimi stowami, jak z wykresu pozna¢, kiedy ruch od sciany byt coraz wolniejszy, a
kiedy coraz szybszy?

Wybrani uczniowie odczytuja swoje wypowiedzi.

Aktywnos$¢ 13. Interpretacja i opis wykresu

Uczniowie majg za zadanie aktywno$¢ odwrotng polegajaca na opisie stowami ruchu
przedstawionego na wykresie (Karta Pracy 6):

~
>

Odleglos¢ od sciany

>

Czas

Rysunek 27. Karta Pracy 6, Aktywnos¢ 13
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Zadaniem uczniow jest opisanie stowami tego wykresu. Nastgpnie wykonujemy taki ruch z
czujnikiem.

I
g

Aktywnos$¢ 14 Podsumowanie - Analiza wykresu

Uczniowie wypelniajg tabele interpretujac wykres ruchu:

Na podstawie wykresu opisujacego ruch uzupelnij tabelke (wpisz slowo lub zaznacz V) .

A
2
8
Q
{1/)
o)
o)
Q
7]
2
oD
2
o
O
>
1 2 3 4 5 Czas

[s]

0-1[s] 1-2 [s] 23 s] 3.4 5] 45(s] | pes5is]

Ruch DO / OD sciany
Coraz wolniej

Coraz szybcie)

W jednakowym tempie

Nie zmienia odleglosci

Rysunek 28. Karta Pracy 7

A nastgpnie odpowiadaja na pytanie ponizej tabeli:
Jak mozna rozpoznaé, kiedy ruch jest coraz wolniejszy, a kiedy coraz szybszy?

Odpowiedzi na to pytanie 1 ich dyskusja w klasie zamykajg cykl lekcji.
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Commission in Krakow.

@ @ @ @ Unless otherwise noted, this work and its contents are licensed under This work is

licensed under a Creative Commons License CC BY-NC-SA 4.0 Excluded are funding
logos and CC icons / module icons.

The European Commission's support for the production of this publication does not constitute an endorsement of the contents, which reflect the
views only of the authors, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be made of the information contained therein.

str. 33



el

&

peaeRring 0e

POSTTEST

—
N

E

[P

Projekt wspotfinansowany w
ramach programu Unii Europejskiej

Erasmus+

Warto na koniec cyklu lekcji zaproponowac¢ uczniom POSTTEST, w celu oceny ich przyrostu
wiedzy. Pierwsze dwa pokrywaja si¢ z PRE TESTEM, a dwa nastepne byly omawiane na

lekcjach.

Imae + nazwisko Klasa

Zadanie 1. Na wykresie zaznaczono zmiany wysokosci lecacego drona

nad powierzchnig ziemi w czasie trwania jego lotu. Odpowiedz na
ponizsze pytania.

a) Jak dlugo trwal ten lot? ...,

b) Jaka maksymalng wysokos¢ osiggngl dron?........ccviiiiiiiiiiiiiinine
¢) Czy wykres przedstawia tor (slad) ruchu drona? ©TAK oNIE,
POBIBWAL. ; o ovsp <65 54530 £33 S A5 FATHIT LIS F1T A LSS FAMNTE£5H FATTA LSS TH o TRERES

d) Czy na podstawie danych z wykresu mozna obliczy¢ predkosc, z jaka
poruszal si¢ ten dron? ©TAK oNIE,

Zadanie 2. Ktore z rysunkow moga przedstawia¢ odleglos¢ pitki od

bramki w pewnym czasie trwania gry.
il

;r\ oTAK oNIE, poniewaz:
’ o “TAK ONIE, poniewaz:
|
‘ ‘ | oTAK  ©oNIE, poniewaz:
»»»»» TAK  oNIE. pomewsd
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Zadanie 3. Rysunek obok przedstawia sciezke, po ktorej Kamil szedt
ze stalg szybkoscig z domu do parku. Dobierz wykres, ktory najlepiej
opisuje odleglos¢ Kamila od domu w czasie trwania spaceru.

r - ¢zas w minutach
y — odleglo$é od domu w metrach ?

- -

a) b) c) d)
yL//// y[///’// ’ ’
[ * | g I

Zadanie 4. Wyobraz sobie, ze wchodzisz po schodach
w rownym tempie (rysunek obok). Naszkicuj wykres, ;
ktory moze przedstawia¢, jak zmienia sie¢ Twoja

odleglos¢ od podioza w czasie tego ruchu? ' ;’E
8
=
<
&
8
%
o
oo
=
©
O
0 czas
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