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Matematyka
Cykl I - Szkola podstawowa

Rozumienie wykresow i zaleznosci

Temat 1 Tworzymy i interpretujemy wykresy opisujace ruch
Czas trwania 2 - 3 godziny lekcyjne (90 — 135 minut)

Cykl adresowany jest dla uczniéow z koncowych klas szkoly podstawowe;,
Klasa/Wiek ktérzy nie znaja pojecia funkceji i podczas tego cyklu nie wprowadzamy
tego pojecia (klasy 7-8).

Celem tego modutu jest ksztaltowanie intuicyjnego rozumienia rodzajow
zaleznosci i ich wykresow.

1) Tworzenie 1 interpretowanie wykresow w kontekscie analizy ruchu na
poziomie intuicji

2) Ksztaltowanie rozumienia wykresow

3) Ksztaltowanie intuicyjnego rozumienia jednoznacznych zaleznoS$ci
mi¢dzy zmiennymi

4) Rozwijanie rozumowania wspolzmiennosciowego

Cel

Uczniowie tworzg 1 badajg wykresy opisujace zmiany odleglo$ci w czasie
za pomocg ucielesnionych eksperymentow. Uczniowie uzywaja podczas
lekcji sensora EMPE wraz z oprogramowaniem EMPE. Sensor mierzy
odlegtos¢ od najblizszej przeszkody, a oprogramowanie pokazuje w czasie
rzeczywistym wykres zmian tej odleglosci w czasie. Uczniowie sg

Opis zaangazowani w eksperymenty ucielesnienia chodzac z czujnikiem 1
analizujac graficzng interpretacje swojego ruchu. Maja mozliwosé
tworzenia i obserwowania wielu wykreséw o roznych ksztattach, wykonuja
rowniez aktywnosci odwrotne — poruszaja si¢ w taki sposob, aby
odzwierciedli¢ ruch przedstawiony na dostarczonych wykresach, a takze
interpretuja i1 analizujg r6zne wykresy 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  (https.//empe.uken.krakow.pl).
Instrukcja korzystania z sensora znajduje sie w pliku dostgpnym na stronie projektu:

Instrukcja dla nauczyciela uzytkowania sensora i oprogramowania EMPE.pdf

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:

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
Commission in Krakow.
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Zadanie 1. Na wykresie zaznaczono zmiany wysokosci lecgcego drona
nad powierzchnig ziemi w czasie trwamia jego lotu. Odpowiedz na
ponizsze pytania.

a) Jak dlugo trwaltenlot? .................. ...

b) Jaka maksymalng wysokos¢ osiggnal dron?...................
¢) Czy wykres przedstawia tor (slad) ruchu drona? ©TAK ©NIE,
BIRNRIIE o = o o o o o oL s A AR AR S o e S e S e e e i

d) Czy na podstawie danych z wykresu mozna obliczy¢ predkoscé. z jaka
poruszal sie ten dron? oTAK oNIE.

PORIBIAD. . oo oo csonvonigesinsvossesssussissmeieespsnisenvenessorsosrsseeisodsuin

Zadanie 2. Ktore z rysunkow moga przedstawiaé odleglosé pilki od
bramki w pewnym czasie trwama gry.

[ oTAK ONIE . poniewaz:

cras ey

’ oTAK oNIE . poniewaz:

oxtleghosd

olleglosd

oTAK ONIE . poniewaz:

odleglod

—aep
CHAR

oTAK oNIE , pomewaz:

ol leglosd

rEan

PRE TEST

logos and CC icons / module icons.
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Nauczyciel zbiera Pretest i w kolejnych etapach cyklu lekcji bedzie si¢ odnosit do niego.

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
Commission in Krakow.
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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 strong Sciany, a potem w
takim samym tempie oddalam si¢ od sciany. Chwile stoje. Nastepnie ide rownym tempem
szybkim w strong 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 idgc w kierunku tablicy, gdyz w takim uktadzie, gdy uczen
idzie z konca Sali do poczatku wywotamy typowe btedy (zob. Rysunek 2 po lewej) i 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 ksztaltu 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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Aktywnos¢ 1. Naszkicu). jak bedzie wygladal wykres mojej odlegloéci od éciany uwzgledniajac
wszystkie etapy takiego mojego ruchu:

Na poczqtku chwile stoje. Potem ide caly czas tvm samym wumiarkowanym tempem w strone
Sciany, a potem w takim samym tempie oddalam si¢ od Sciany. Chwile stoje. Nastepnie ide
rownym tempem szybkim w strone Sciany, a potem w takim samym tempie oddalam sie¢ od
Sciany. Chwile stoje. Na koniec ide jednakowym tempem wolnym w strone $ciany, a potem
w takim samym tempie oddalam sig od $ciany. Na kovicu chwilg stoje.

Twoj wykres — pierwsza 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 wspoirzednych? Co jest
mierzone?)

Czekamy na odpowiedzi ucznidéw, w ktorych padnie, ze:
- sensor mierzy odlegto$¢ od najblizszej przeszkody, jaka napotka,

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

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
Commission in Krakow.
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1c) Wykonanie doswiadczenia z sensorem. Weryfikowanie hipotez

I
g

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

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.

Prawidtowo wykonany wykres powinien mie¢ istotnie rézne nachylenie odcinkdéw proste;j:

Towd) wybres - plerwass prina:

od sciany

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

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

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
Commission in Krakow.
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Przerysuj ksztalt wykresu wykonanego przez sensor:

A

Odleglosc od sciany

Co zauwazasz?

Rysunek 3. Karta Pracy 1, Aktywnos¢ 1(cd).
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, ktore majg ulatwi¢ analiz¢ przebiegu catego
wykresu, na przyktad:

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

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
Commission in Krakow.
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- Jak z wykresu mozemy poznaé, kiedy szliSmy wolno? (mniejsze nachylenie prostej — odcinki
prostej bardziej poziome, odleglo$¢ pokonano w dtugim czasie)

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

- Czy przerwa w ruchu byla za kazdym razem w tej samej odleglosci 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.

Rysunek 4. Analiza dystraktorow na wykresie.

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

Dwie osoby idg 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
wyglgdatly 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 - DO sciany wolno — linia o nazwie w

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

>

Odleglosc¢ od sciany

>
Czas

Zapisz swoimi stowami, jak z wykresu pozna¢, 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 mozliwego

ruchu przedstawionego na wykresie:

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
Commission in Krakow.
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Aktywnosé 3. Wykres przedstawia, jak wygladal méj inny ruch:

Odleglosé od §ciany

Czas

Opisz ten ruch slowami:

Rysunek 5. Karta Pracy 1, Aktywnosc¢ 3.

Aktywnos¢ 4. Wolno — szybko w stalym tempie OD Sciany
Praca wtasna uczniow. Uczniowie wypetniajg Karte Pracy 2 (str. 3):

Dwie osoby idq OD Sciany, zaczynajgc przy Scianie i konczgc ruch w tej samej odlegtosci od
sciany, obie idg w rownym tempie ale jedna wolno a druga szybko. Naszkicuj w jednym ukladzie
wspotrzednych, jak bedq wygladaly wykresy obu ruchow.

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

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

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

Odleglosc¢ od sciany

P

Czas

Zapisz swoimi stowami, jak z wykresu poznaé, kiedy ruch do sciany byt wolny, a kiedy szybki?

Aktywnos$¢ 5. Podsumowanie - Analiza wykresu

Uczniowie wypelniajg tabele interpretujac wykres ruchu:

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

°

o

3

2

%

=

o

10 20 30 40 50 Czaslsl

Przedzial czasu 0-10 [s] 10-20 [s] 20-30 |s] 30-40 [s] 40-50 [s]
Wolno/Szybko/Umiarkowanie
DO/ OD sciany
Najszybeiej

Nie zmienia odlegloéci

Skad wiesz, kiedy ruch byl najszybszy?

Rysunek 6. Karta Pracy 2, Aktywnosc¢ 5.

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