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Scenariusz lekcji

Modut: Zmiana to zmiana

Liczba godzin: 2-3 lekcje

Stopien: Klasy 7-8 lub 1 klasa liceum
(w zaleznosci od krajowego programu nauczania i oczekiwanych
wynikow)

Kroétki opis: W  mysleniu funkcjonalnym dominujgcym aspektem jest

kowariancja, w ktérej uczniowie skupiajg sie na poréwnaniu
zmiany na osiach xi y. Wspierany jest takze aspect relaciji
korespondenciji.
Pracujemy tylko z wykresem funkc;ji liniowej, ale nie pracujemy z
funkcja liniowg jako taka. Dlatego tez uczniowie nie muszg znaé
pojecia funkcji liniowej. Wystarczy, ze znajg pojecia
geometryczne — punkt, linia, odlegtosé punktéw.
Zasady tworzenia: Badanie - .|
Sytuacyjnosé I
Narzedzia cyfrowe IS
Ucielesnienie I N
Myslenie: Wejscie — Wyjscie
Wspobtzmiennosé
Przyporzadkowanie
Obiekt
Wczesniejsza wiedza: v° Uklad wspotrzednych
v Punkt, prosta, odlegto$¢ punktéw na osi liczbowe;j

Cele: v' Uczen potrafi wizualnie rozrézni¢ spadek i wzrost na
wykresie oraz moze wilasnymi stowami opisaC spadek i
wzrost.

v" Uczen wizualnie rozréznia tempo spadku i tempo wzrostu
wykresu. Potrafi wizualnie poréownac, ktory wykres funkciji
liniowej ro$nie szybciej, potrafi opisa¢ to wkasnymi stowami.

v Uczen moze wyrazi¢ liczbowo szybko$¢ zmian funkciji
liniowej na podstawie wykresu.

v Uczen potrafi dopasowac¢ wykres funkcji liniowej do zadanej
szybkosci zmian.

Materiat ten udostepnia Zespot FunThink , instytucja odpowiedzialna: Umiwersytet Pawta Jézefa Safarika w
Koszycach, Stowacja

@ @ O ile nie zaznaczono inaczej, niniejsza praca i jej zawarto$¢ objete sg licencjg Creative
@ Commons ( CC BY-SA 4.0 ). Wytaczone sg logo finansowania i ikony CC/ikony modutéw.
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Angazuj sie i odkrywaj

Do tej lekcji bedziesz potrzebowac tabletu (idealnie dla kazdego ucznia) i tego apletu:
https://www.geogebra.ora/m/eg27k7jg . Najlepszg opcjg jest otwarcie go jako GeoGebra
Classroom (kliknij ,Utworz klase” w prawym gérnym rogu i udostepnij nowy link swoim
uczniom).

Nauczyciel musi zatozy¢ konto na geogebra.org.

Cwiczenie 1. Narysuj linie
Kliknij ,+”. Nastepnie przesun go, aby jak najdoktadniej przesledzic¢ fioletowa linie.
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Jak opisatbys komu$ innemu ruch, gdy uda ci sie narysowac fioletowg linie?
Poréwnaj predkosé, z jakg przesuwasz ,plus”, z predkoscia, z jakg porusza sie kwadrat.

- Juz przy pierwszej prostej uczniowie uczg sie ,poprawnego” poruszania sie — wazne jest,
aby poswieci¢ na to odpowiednig ilos¢ czasu. Nie spiesz sie zbytnio. Uczniowie mogg na
poczatku niczego nie zauwazy¢. Idealnym rozwigzaniem technicznym jest ekran dotykowy
na tablecie lub laptopie, przewijanie myszkg jest dopuszczalne, przewijanie za pomocag
touchpada nie sprawdza sie w praktyce.

- Kiedy uczniowie opanujg juz ten ruch — kiedy bedg w stanie wystarczajgco doktadnie
wytyczyC linie potébwkowg, nauczyciel pokaze uczniom rézne dokfadne rozwigzania i
poprosi ich o sformutowanie ,reguty”.

Zagrajmy teraz w te samg gre z nieco inng linig. Wiec jeszcze raz: kliknij ,+”. Nastepnie
przesun go, aby jak najdoktadniej przesledzic¢ fioletowa linie.


https://www.geogebra.org/m/eg27k7jg
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Jak opisatby$ komus$ innemu ruch, gdy uda ci sie narysowac fioletowg linie? Czym jest taki

sam i czym rézni sie od pierwszego?

OK, jeszcze jedna linia. Wiec jeszcze raz: kliknij ,+”. Nastepnie przesuwaj go, aby jak

najdoktadniej przesledzi¢ fioletowa linie.
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Jak opisatbys komus$ innemu ruch, gdy uda ci sie narysowac fioletowg linie? Czym jest taki

sam i czym rézni sie od dwoch pierwszych?

A teraz ostatni. Wiec jeszcze raz: kliknij ,+”. Nastepnie przesun go, aby jak najdokfadniej

przesledzi¢ fioletowag linie.

®"

Co musiate$ zrobic¢, aby utrzymac sie na tej linii?



- Nauczyciel pozwala uczniom kontynuowac¢ samodzielng prace. Wazne jest, aby zachecac
ich do formutowania swoich pomystéw. Nauczyciele czasami majg wrazenie, ze uczniowie
nie wiedzg, jak wtasciwie wyraza¢ swoje mysli. Dlatego konieczne jest stworzenie dla nich
mozliwosci, gdzie bedg sie tego uczyé.

- W Srodowisku internetowym klasy Geogebra nauczyciel $ledzi, co uczniowie piszg i
zwraca uwage na sformutowania. Wybiera inne sformutowanie do pozniejszej dyskusiji.
Dyskusja na temat innego sformutowania jest kluczowym elementem tego scenariusza
lekciji.

Szacowany czas: 15 minut

Wyjasnié

Wspolna dyskusja: jakie byty réznice pomiedzy zadaniami? Jak to mozliwe, ze w ostatnim
zadaniu w ogoéle nie przesunelismy ,plusa”, a mimo to wykres zostat narysowany poprawnie?

Nauczyciel stara sie postugiwacé “jezykiem zajec¢”, aby uchwycié, jak uczniowie nazywajg
funkcje rosngce, malejgce i state oraz jak nazywajg tempo wzrostu. Jesli atmosfera w klasie
jest sprzyjajgca , moze pojawic sie pytanie sktaniajace do myslenia: jak mozemy liczbowo
wyrazi¢ réznice miedzy tempem wzrostu na pierwszym i trzecim wykresie? O ile lub ile
razy szybciej musi si¢ poruszaé trzeci punkt na wykresie 3 w poréwnaniu do
pierwszego wykresu? Ale nie jest konieczne rozwigzywanie tego, dojdziemy do tego w
pozniejszych problemach.

Wyszukany

Nauczyciel otworzy nowa klase w Geogebrze do ¢wiczeh pod tym linkiem:
https://www.geogebra.org/m/gqvg4z5td

Cwiczenie 2. Samodzielnie przesledz wykres
Teraz bedzie fajnie!!! Sprobuj przesledzi¢ pierwsze dwa wykresy tak doktadnie, jak to mozliwe.
Aby rozpoczg¢ grafike, kliknij pomaranczowy znak plus.
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- Niezalezna praca:
Uczniowie probujg przesledzi¢ wykresy, nauczyciel obserwuje, jak radzg sobie w
srodowisku internetowym. Zacheca ich, aby sprébowali kilka razy, az wynik bedzie
stosunkowo dokfadny.

- Wspdlna dyskusja:
Czym ta aktywnosc réznita sie od poprzedniej? Ktére czesci wykresow byty najtrudniejsze
i najtatwiejsze do narysowania? Z jakiego powodu?


https://www.geogebra.org/m/gvq4z5td

Cwiczenie 3. Przerysuj wykres w parach
SledZz ten wykres parami: jeden bedzie nawigowat, a drugi przesuwat ,plus”. Jesli to ty
rysujesz, zamknij oczy.

Jak wygladata Twoja nawigacja? Z jakich instrukcji korzystates?

- Praca w parach:
Uczniowie probujg przesledzi¢ wykresy, nauczyciel obserwuje, jak pary sie komunikujg.

- Wspolna dyskusja:
Co bylo trudniejsze: nawigacja czy rysowanie? Czy moglibysmy w jaki§ sposob
udoskonali¢ instrukcje jako ,szybsze” lub ,wolniejsze”? W jakim przedziale (odcinku)
poruszates sie najszybciej? Czy poruszate$ sie szybciej w przedziale (6,8) czy (8,10)?

Cwiczenie 4. Najpierw pomysl, potem sledz
Odpowiedz na ponizsze pytania, zanim sprobujesz naszkicowac kolejny wykres:

Pytania:

A. W jakim przedziale bedziesz porusza¢ sie szybciej? Od 0 do 2 czy od 2 do 4?7 Uzasadnij
odpowiedzi.

B. W jakim przedziale bedziesz porusza¢ sie szybciej? Od 0 do 2 czy od 8 do 13?7 Uzasadnij
odpowiedzi.

C.

- Samodzielna praca:
W klasie Geogebra nauczyciel $ledzi, jak uczniowie odpowiadajg na pytania.
Przygotowuje rézne odpowiedzi do nastepnej dyskusji. W szczegdlnosci nalezy zajgc sie
btednymi odpowiedziami.

- Wspolna dyskusja:



Nauczyciel odpowiada na kazde pytanie i zacheca do dyskusji na temat roznych opinii.
Moze spodziewac sig, ze niektorzy uczniowie beda twierdzic, ze ruch w dot jest wolniejszy.
Prébuje naktonié¢ uczniow do przedstawienia swoich argumentéw.

Oceniac

Cwiczenie 5. Stwérz wykres tak, aby...

Tutaj mozesz stworzy¢ swoj wilasny wykres. Uzyj suwaka, aby wigczyé lub wylgczyc
wyswietlanie punktow uzywanych do ustawienia wykresu. Narysuj wykres zgodnie z
instrukcjami nauczyciela.

100

a) narysuj wykres tak, aby znak plus poruszat sie w gére caty czas z tg samg predkoscia
b) narysuj wykres tak, aby znak plus poruszat sie w dot przez caty czas z tg samg predkoscig

c) narysuj wykres tak, ze od 0 do 3 poruszamy sie najszybciej, od 3 do 5iod 5 do 8 tak samo
szybko, ale w przeciwnym kierunku, od 8 do 11 nie poruszamy sig¢, a od 11 do 15
przesuwamy sie w gore tylko o jedng jednostke.

- Praca w grupach / praca w parach:
Grupy uczniéw najpierw probujg manipulowac¢ wykresem. Nastepnie postepujg zgodnie z
instrukcjami nauczyciela (zapisanymi na tablicy), aby dostosowaé wykres.

- Wspodlna dyskusja:
Podczas samodzielnej pracy nauczyciel wybiera rézne rozwigzania, a nastepnie omawia
z klasg ich poprawnos¢. Jednoczesnie nauczyciel wskazuje na réznorodnos¢ poprawnych
rozwigzan.

Angazowanie sie

Wspodlna dyskusja: wrocimy do czynnosci zwigzanych z nawigacjg i do tego, jak sprawi¢ by
instrukcje mogtyby by¢ bardziej precyzyjne. Czy jest sytuacja, w ktérej konieczna bytaby
precyzyjna nawigacja za pomoca liczb? Na koniec lekcji bedziemy nawigowacé
komputerem, aby zakresli¢ wykres.



Badac¢

Nauczyciel tworzy zajecia w Geogebra za pomoca tego linku (kliknij w prawym gérnym rogu
,Utworz klase”) https://www.geogebra.org/m/ggd6nSwm i udostepnia uczniom link do zajec¢.

Cwiczenie 6. Punkty na prostej
Przyjrzyj sie uwaznie tej fioletowej linii. Gdybys miat to przesledzi¢ tak jak w poprzednim
¢wiczeniu. Jak musiatbys sie przenie$c¢?

a) Caly czas z tg samg predkoscig.
b) W gére.

c) Ku dotowi.

d) Tak szybko jak kwadrat.

e) Szybciej niz kwadrat.

f) Wolniej niz kwadrat.

ﬂ. L 2
o+ °
C: D
Jaka jest odlegtos¢ pomiedzy i zielonym kwadratem?
Jaka jest odlegtos¢ miedzy i zielonym plusem?
Jaka jest odlegtos¢ miedzy i czerwonym kwadratem?


https://www.geogebra.org/m/ggd6n5wm

Jaka jest odlegtos¢ miedzy i czerwonym plusem?

Jaka jest odlegtos¢ miedzy zielonym i kwadratem?

Jaka jest odlegtos¢ miedzy zielonym a plusem?

Swietnie! Teraz pracujesz jak prawdziwy matematyk, ktéry zauwaza mndstwo szczegdtow.
Napisz teraz, co zauwazytes, piszgc odpowiedzi na poprzednie pytania.

- Praca samodzielna/praca w parach
Uczniowie pracujg samodzielnie. Podczas sporzgdzania notatek cata klasa i nauczyciel
mogg uzgodni¢ jednolity system sporzadzania notatek . System moze by¢ taki: np.
s:2; p: 4 Nauczyciel na pewno nie dzieli sie z nim swoimi spostrzezeniami. Nalezy
zachecac uczniéw, aby zapisali wszystko, co zauwazyli.

Wyjasnié
Wspolna dyskusja

Nauczyciel na biezgco notuje obserwacje uczniow i poddaje do dyskusji rézne pomysty i
sformutowania. Nastepnie zadaje pytania dotyczgce kazdego wykresu : Jesli przesune sie
o 1 w prawo na osi X, o ile i w jakim kierunku przesune si¢ na osi Y? Jesli przesune sie
0 2 w prawo na osi X, jak daleko przesune sie na osi Y? ... Jesli przesune sie o 10 w prawo
na osi X, o ile przesune sie na osi Y? Zada te same pytania, jesli uczniowie nie zauwazyli
danej prawidtowosci.

Konkluzja dyskusiji jest rownos¢ utamkéw. By¢ moze uczniowie mogliby sprzeciwié sie temu,
ze réznica na osi x podzielona jest przez réznice na osi y. W tym przypadku pozwalamy im
eksplorowac liczby i naturalnie — szybszy ruch nalezy opisywac¢ wiekszg liczbg (w wartosci

bezwzglednej). Dlatego podzielimy Ay/Ax_

Badanie

Nauczyciel tworzy zajecia w Geogebra za pomocg tego linku (kliknij w prawym gérnym rogu
,Utworz klase”) https://www.geogebra.org/m/pfskrkuq i udostepnia link do zaje¢ uczniom.

Nauczyciel motywuje uczniow, ze teraz prawdziwym wyzwaniem jest poruszanie sie po
komputerze w celu narysowania wykresu tak, jak to robiliSmy do tej pory — tylko znacznie
doktadniej.

Cwiczenie 7. Dostosuj liczby
Przepisz liczby w polach tak, aby pomarahczowa kropka narysowata wykres. Kazda liczba
informuje o szybkosci i kierunku ruchu, o czym dowiedzieliSmy sie w poprzednich ¢wiczeniach.


https://www.geogebra.org/m/pfskrkuq

Praca w grupach / praca w parach:

Uczniowie w parach dopasowujg liczby, aby narysowac wykres. Nauczyciel zacheca ich
do sprawdzania swoich szacunkow i uzywania utamkow zwyklych. Aby szybciej
przetestowac liczby, wystarczy przesunac trojkat, nie ma potrzeby uruchamiania grafiki.
Wspodlna dyskusja:

Czy istnieje inne prawidtowe rozwigzanie? Czego uzytes do okreslenia prawidtowych
liczb? Co oznacza 1? Co oznacza ,-1"? Co oznacza ,2"? ,Co oznacza ,-2"?

Oceniamy

Cwiczenie 8. Dostosuj wykres
Uzyj punktéw na wykresie, aby manipulowa¢ wykresem. Edytuj go tak, aby po rozpoczeciu
Sledzenia komputer przesledzit wykres.

A.

O o w

0,0,0,0,0

1,1,0,1, -1

2,-1,3,-3/2,1/2

...pozostate zadania tworzy nauczyciel w zalezno$ci od poziomu zajeé

Jesli jest miejsce (lub jesli jest nadal potrzebne)

Nauczyciel tworzy na tablicy ,przyktadowy” wykres — uczniowie tworzg ten sam wykres w
swoich apletach i ponownie dopasowujg liczby do wykresu wykonanego przez komputer.
Praca w grupach / praca w parach:

Grupy ucznidéw najpierw prébujg manipulowaé wykresem. Nastepnie postepujg zgodnie z
instrukcjami nauczyciela (zapisanymi na tablicy), aby dostosowaé wykres.

Wspolina dyskusja:

Podczas samodzielnej pracy nauczyciel wybiera rozne rozwigzania, a nastepnie omawia
z klasg ich poprawnos¢. Jednoczesnie nauczyciel wskazuje na réznorodnos¢ poprawnych
rozwigzan.



Uwaga! Aplet nie rysuje zadnego wykresu - dziata tylko w zaznaczonym oknie od (0,0) do
(15,10).
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