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Scenariusz lekcji

Modut:

Godziny nauczania:
Poziom
klasy/przedziat
wiekowy:

Krétki opis:

Zasady
projektowania:

Myslenie
funkcjonalne:

Cele nauki:

Ucielesniajgc wykresy natezenia Swiatta
60-90 minut
Klasy 7-9 (13-15 lat)

Celem tego modutu jest rozwiniecie jakosciowego

rozumowania kowariacyjnego oraz ksztattowanie intuicyjnego
rozumienia pojecia funkcji i wykresow funkcji.

Uczniowie tworzg i eksplorujg wykresy (funkcji) za pomocg
eksperymentéw ucielesnionych. Wykorzystujgc swoje smartfony
z oprogramowaniem PhyPhox biorg udziat w eksperymentach —
poprzez ruch dtoni zmieniajg natezenie swiatta, badajg te
zmiany, gtéwnie poprzez graficzng interpretacje na ekranie w
czasie rzeczywistym, mogg takze interpretowa¢ zmiany
warto$ci zmierzonego natezenia swiatta.

Uczniowie majg okazje tworzy¢ i obserwowac wiele funkcji z
réznymi ksztattami wykresow, prébowac poruszajgc rekami
~wytworzy¢” ksztatt opisany na dostarczonych wykresach w
czasie rzeczywistym, a takze interpretowac i pracowac z
wykresami.

Modut prowadzi do intuicyjnego zrozumienia formalnej definic;ji
funkciji. Dzieki kontekstowi pomiaru natezenia swiatta i dyskusiji
na temat ,niemozliwych wykresow” uczniowie w praktyczny
sposob samodzielnie odkrywajg i definiujg funkcje oraz potrafig
rozrozni¢ wykresy zaleznosci funkcjonalnych i
niefunkcjonalnych, na etapie przeddefinicyjnym.
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Przyporzadkowanie

v' Znaczace: Budowanie intuicyjnej wiedzy uczniéw w oparciu
o eksperyment z reprezentacjami roznych funkcji ciggtych,
od eksperymentu do wykresu i odwrotnie

v" Wykonanie: budowanie zrozumienia wykresow i
doswiadczenie tworzenia wykreséw poprzez poruszanie
rekami, obserwacje w czasie rzeczywistym i analizowanie
wptywu ruchu reki na ksztatt wykresu , a takze odtwarzanie
niektérych dostarczonych wykresoéw poprzez ruch reki

v" Uczenie sie oparte na zapytaniach: Odkrywanie:

Materiat ten udostepnia zespdot FunThink Team, instytucja odpowiedzialna: Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie.

Mirostawa Sajka ( miroslawa.sajka@up.krakow.pl )

Roman Rosiek ( roman.rosiek@up.krakow.pl )
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- graficzne interpretacje zmian natezenia swiatta w czasie
- zaleznosci funkcjonalne i niefunkcjonalne na etapie
przeddefinicyjnym

v' Cyfrowe: PhyPhox (bezptatne oprogramowanie), smartfony
uczniow.

v" Fenomenologia dydaktyczna: Wspétzmienno$¢ odlegtosci
w czasie podczas ruchu reki, matematyczny opis.

Cele nauki:

v' Budowanie, rysowanie, analizowanie i interpretowanie
wykresow roznych funkcji ciggtych

v' Sprzezenie ruchéw rak z ich przedstawieniem w postaci
krzywej na wykresie (w obu kierunkach: od ruchu reki do
wykresu i od wykresu do ruchu reki)

v" Odkrycie — w praktyce na etapie przeddefinicyjnym —
warunkéw definiowania pojecia funkcji

Sugerowane narzedzia/materiaty:

= Telefony komoérkowe z zainstalowang bezptatng aplikacjg PHYPHOX,
» komputer stacjonarny/laptop z przeglagdarkg internetowa,

= ekran projekcyjny,

= projektor,

* arkusz,

» materiaty informacyjne

Szacowany czas trwania: 60-90 minut

Lekcja prowadzona jest z wykorzystaniem urzgdzen mobilnych ucznidow oraz bezptatne;j
aplikacji PhyPhox.

Ponizej opisujemy, jak korzysta¢ z aplikacji i jak wyswietli¢ widok aplikacji na projektorze,
aby byt widoczny dla wszystkich uczniéw. Rysunek 1 przedstawia okno PhyPhox.
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Rysunek 1. Okno aplikaciji
Wybieramy opcje Swiatto.

Light

Get raw data from the light sensor.

Rysunek 2. Wybrana opcja: Swiatto

Aby udostepni¢ dane z telefonu na ekranie projekcyjnym wybieramy gérne menu po prawej
stronie (patrz rysunek 3, czerwony krag).

GRAPH SIMPLE

Rysunek 3. Przyktad

Nastepnie wybieramy w aplikacji podswietlong ponizej opcje ,Zezwdl na dostep zdalny”
(Rysunek 4).
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Rysunek 4. Przyktad konfiguracji projekcji w klasie

Wpisz adres podany na dole (Rysunek 4) aplikacji w pasku adresu przegladarki internetowej
na komputerze podtaczonym do projektora. Pamietaj, ze telefon powinien by¢ podtgczony do
tej samej sieci Wi-Fi co komputer. Jesli w klasie nie ma sieci Wi-Fi, wtgcz hotspot w telefonie
i podtgcz komputer do tej sieci. Za pomoca czujnika Swiatta zakrytego rekg bedziemy
rejestrowa¢ zmiany natezenia Swiatta na przestrzeni np. 35 sekund, wyswietlac i analizowac
te zmiany na wykresie utworzonym w aplikacji na ekranie projektora w klasie.



Angazowanie

Activity 1.
Rozpoczynamy pomiar. Wybrany uczen powoli przesuwa reke nad telefonem (odlegtos¢ 1 do
15 cm) przez np. 35 sekund, a PhyPhox rejestruje zmiany oswietlenia na osi Y w funkcji czasu

Rysunek 5. Okno aplikacji podczas pomiaru widoczne na ekranie komputera/projekcji.

W kolejnej fazie lekcji uczniowie swobodnie eksperymentujg i zauwazajg rézne zaleznosci.
Uczniowie odpowiadajg na nastepujgce pytania:

- Jak wyglada wykres po zblizeniu otwartej dtoni, np. ze statg predkoécig, do czujnika,
coraz bardziej ograniczajgc dostep swiatta?

- Jak wyglada wykres po oddaleniu reki od czujnika, np. przy statej predkosci?

- Jak zmienia sie wykres w miare przyspieszania lub zwalniania ruchu reki?

- Cosie stanie, gdy zatrzymasz reke w pewnej odlegtosci, zastaniajgc czesciowo czujnik
Swiatta?

- Co sie stanie, gdy przestaniesz zastania¢ czujnik $wiatta? A co jesli catkowicie to
zakryjesz?

Angazowanie/ Eksploracja

Activity 2.

Kazdy uczen probuje wygenerowaé wykres podobny do tego, ktéry utworzyt na projektorze z
innym uczniem (Rysunek 5). Uczniowie przesuwajg dtonie nad swoimi smartfonami z aplikacjq
PhyPhox zaznaczong opcjg ,Swiatto”.



Badanie

Activity 3.
Zadanie ucznia (tak samo jak w kacie pracy dla ucznia).

Uczniowie pracujg indywidualnie na swoich smartfonach. Kazdy uczen musi poruszac
rekami w taki sposéb, aby wygenerowac podane ksztatty:
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Rysunek 6. Przyktady wykreséw, ktére mozna utworzyé przy uzyciu opcji SWIATLO w Phyphox.

Uczniowie zapisujg wyniki swojej pracy w postaci zrzutéw ekranu. Nauczyciel indywidualnie,
wybidrczo sprawdza prace uczniow, ktorzy zgtaszajg swoje zrzuty ekranu.

Angazuj/Odkrywaj/Oceniaj

Activity 4.
Zadanie ucznia (tak samo jak w karcie pracy dla ucznia).

Uczniowie pracujg w parach.



Kazdy uczen ma za zadanie naszkicowac na dostarczonej karcie pracy wtasny wykres zmian
natezenia Swiatta w czasie, tworzac ciekawy i oryginalny ksztatt (inny niz na rysunku 5 i
rysunku 6). W parach pokazujg to sobie wzajemnie. Zadaniem kolegi z klasy jest odtworzenie
tego ksztattu w aplikac;ji.

Uczen, ktéry wymyslit ksztalt, ocenia, czy zadanie zostato wykonane poprawnie.

Uczen, ktéry go tworzy, ocenia, czy zadanie da sie wykonaé.

Na koniec éwiczenia uczniowie zgtaszajg ksztatty, ktérych nie mozna odtworzy¢. Nauczyciel
omawia je z uczniami, a uczniowie podajg powody, dla ktérych sg one niewykonalne.

Badac¢

Activity 5.
Zadanie ucznia (tak samo jak w karcie pracy dla ucznia).

Jesli nie pojawi sie zaden z niemozliwych ksztattow lub ksztatt nr. 5 i/lub nie. 6 nie pojawiajg
sie, nauczyciel podaje do dyskusji nastepujgce przyktady:
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Uczniowie dyskutujg i wyrazajg swoje opinie i uzasadnienia.

Uczniowie odkrywajg, ze na tych wykresach czas lezy na osi poziomej, zatem nie mozna
cofngé czasu (nr 6) ani nie mozna dokona¢ pomiaréw nieskohiczonej iloéci réznych wartosci
oswietlenia w jednej chwili (nr 5) ani nawet w wiecej niz jednej chwili (nieformalne odkrycie
drugiego warunku definicji funkcji — ,istnieje doktadnie jedna wartos¢ funkcji”).

Zauwazmy tez, ze w danym momencie istnieje pewne natezenie Swiatta, ktére mozemy
wyznaczy¢ i zmierzyc¢, czyli wykres natezenia swiatta w czasie bedzie widoczny przez caty
czas. (nieformalne odkrycie pierwszego warunku definicji funkcji - ,dla kazdego argumentu z
dziedziny istnieje jakas wartos¢”).



Stawianie hipotez / Badanie

Activity 6.
Zadanie ucznia (tak samo jak w ulotce dla ucznia).

Analiza wykresu.
Nauczyciel: - Przeczytajmy zalecane natezenie swiatta dla nastepujgcych czynnosci.
(Nauczyciel wyswietla tabele i wykres na projektorze)

rozpoznawanie rysow twarzy 20 lukséw
wykonywanie prostych czynnosci 50 lukséw
kuznia, warsztat/garaz 200 luksow
obstuga komputera, praca biurowa 500 luksow
montaz precyzyjny, mikromechanika, pracownia jubilerska 1000 lukséw
@ phox Swiatic

WYRRES PROBA

W odniesieniu do powyzszego wykresu przedyskutuj nastepujgce pytania:

A. Czy natezenie swiatta w 6. sekundzie byto wystarczajgce do pracy biurowej?
Kiedy natezenie swiatta byto wystarczajgce do prac jubilerskich?

Jakie byto najwieksze natezenie Swiatta podczas tego pomiaru?

O 0w

Kiedy natezenie Swiatta byto wystarczajgce do rozpoznania rysow twarzy, ale

przestato wystarczaé¢ do prostych zadan?

m

Co sie stato z intensywnoscig swiatta pomiedzy 4. a 5. sekundg?

F. Co sie stato z intensywnoscig swiatta pomiedzy 3. a 4. sekundg?

Uczniowie uzasadniajg swoje odpowiedzi.



Badanie

Activity 7.
Zadanie ucznia (tak samo jak w karcie pracy dla ucznia).

Tworzenie wykresu spetniajgcego dodatkowe warunki.

Zachecamy uczniow do stworzenia w programie Phyphox wykresu przedstawiajgcego ilosé
Swiatta wystarczajgca do prostych zadan, ale niewystarczajgcg do pracy w
garazu/warsztacie.

Nauczyciel: Na co musisz zwréci¢ uwage, aby poprawnie wykonac¢ ten wykres? (Uczniowie
tworzg dowolny wykres przedstawiajgcy natezenie sSwiatta mieszczace sie w przedziale od
50 Ix do 200 Ix)

Rozszerzenie

Activity 8.
Zadanie ucznia (tak samo jak w karcie pracy dla ucznia).

Po wykonaniu wybranego pomiaru eksportujemy jego dane liczbowe. Sposob eksportu
danych przedstawiono na rysunku 8.

phy Export Data

GRAPH SIMPLE View: Narrow

Eiel

Rysunek 8. Jak wybra¢ opcje eksportu danych (np. do Excela)

Dzieki temu mozemy kontynuowac prace na danych.
Nalezy zaznaczy¢, ze dane eksportowane w takim formacie zawierajg bardzo duzg liczbe

par (X,y).
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Raw Data Metadata
Rysunek 9. Widok serii danych w programie Excel

Uczniowie zapoznajg sie w ten sposéb z drugg obok wykresu reprezentacijg funkcji - zbiorem
uporzadkowanych par i korzystajac z narzedzi cyfrowych (arkusz kalkulacyjny) dokonujg
przejscia od jednej reprezentacji do drugie;.

Mozemy przekazac takie serie danych uczniom lub nauczycielowi informatyki i poprosic¢
ucznidéw o narysowanie wlasnych wykreséw w domu lub na zajeciach z informatyki (np. w
arkuszu kalkulacyjnym, patrz rysunek 10).
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Rysunek 10. Seria danych i wykres w arkuszu kalkulacyjnym
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