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Plan vyucovacej hodin

Nazov: Vyrobme si graf — prepojenie grafu funkcie a pohybu

Pocet hodin: 1 - 2 vyu€ovacie hodiny

Roénik/vek: 7. alebo 8. roénik ZS

Strucny opis: Cielom tejto metodiky je rozvijat kvalitativne pochopenie

funkénych vztahov v ramci propedeutiky pojmu funkcia, najma
rozvijat kovarianéné uvazovanie a formovat intuitivne chapanie
pojmu funkcie a grafy funkcii.

Ziaci vytvaraju a skumaju grafy (funkcii) prostrednictvom
experimentov. Pomocou svojich smartfénov so softvérom
PhyPhox. sa zapajaju do experimentovania — pohybom ruky
menia intenzitu svetla, skiumaju ju, najmad pomocou grafickej
interpretacie v redlnom cCase na obrazovke a dokazu
interpretovat’ aj namerané hodnoty intenzity svetla.

Ziaci maju moznost vytvarat a pozorovat mnohé funkcie s
réznymi tvarmi grafov, skusat’ hybat rukami, aby ,vyprodukovali“
pohyb, ako je popisany v poskytnutych grafoch v redlnom &ase,
ako aj interpretovat’ grafy a pracovat' s nimi.

Metodika vedie k intuitivnemu pochopeniu formalnej definicie
funkcie. V suvislosti s meranim intenzity svetla a diskusiou o
,nemoznych grafoch“ Ziaci praktickym sp6sobom samostatne
objavuju podmienky pre definiciu funkcie a su schopni
rozliSovat medzi grafmi, ktoré zobrazuju funkcie a inymi grafmi.

Principy tvorby: Badanie

Situacnost’

Digitalne nastroje

Embodiment
Funkéné myslenie: Vstup - Vystup

Kovariancia

KoreSpondencia [

Objekt ]

Vzdelavacie ciele: v' Zmysluplnost: Budovanie intuitivnych vedomosti Ziakov na
zaklade experimentu s reprezentaciami réznych spojitych
funkcii, od experimentu ku grafu a naopak.

v' Embodiment: Budovanie porozumenia grafom a skusenosti
s vytvaranim grafov pohybom ruk, pozorovanim v realnom
Case a analyzou vplyvu pohybu ruky na tvar grafu, ako aj
reprodukovanim zadanych grafov pohybom ruky

v' Badanie: Grafické interpretacie zmien intenzity svetla v ¢ase;
vnimanie rozdielu medzi grafmi funkcii a inymi grafmi

v Digitalne nastroje: PhyPhox. (bezplatny softvér), smartfony
Ziakov

v Didakticka fenomenoldgia: Kovariancia vzdialenosti v ¢ase
pri pohybe ruky sa matematizuje
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v' Ciele vyuCovania: Vytvaranie, kreslenie, analyza a
interpretacia grafov réznych spojitych funkcii; spojenie
pohybov ruky so znazornenim tohto pohybu v grafe (oba
smery: od pohybu ruky ku grafu a od grafu k pohybu ruky);
objavovanie — v ramci propedeutiky — vnimanie podmienok
na definovanie pojmu funkcie

Pracovny list pre Ziakov najdete na konci tohto dokumentu.

Aktivit

Navrhované pomocky/ materialy:

- Mobilné smartfény s nainstalovanou aplikaciou PHYPHOX.,
- stolny pocitaé/notebook s webovym prehliadacom,

- premietacie platno, projektor,

- pracovny list.

Odhadovany éas: 60-90 minut
Hodina sa vyuCuje pomocou mobilnych zariadeni Studentov a bezplatnej aplikacie PhyPhox..

NiZSie opisujeme, ako pouzivat’ aplikaciu a ako zobrazit' aplikaciu na projektore tak, aby bola
viditelné pre vSetkych Ziakov. Na obrazku 1 je zobrazené okno aplikacie PhyPhox.. Vyberieme
si moznost Light (Obrazok 2). Ak chcete zdielat Udaje zo smartfénu cez projektor, otvorte
nastavenia (symbol troch bodiek vpravo hore) a vyberte moznost’ ozna¢ené na obrazku 3.
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Remote access enabled. Access this
experiment from the following URL:
http://192.168.0.129:8080
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premietanie v triede

Do internetového prehliadaéa na pocitaci pripojeného k projektoru zadajte adresu uvedent v
spodnej Casti aplikacie (pozri obrazok 3). Nezabudnite, Ze smartfon by mal byt pripojeny k
sieti Wi-Fi, v ktorej pracuje pocitac, alebo ak v triede nie je siet’ Wi-Fi, zapnite hotspot na
smartféne a pripojte pocitac k tejto sieti.



Budeme pouzivat svetelny senzor zakryty rukou na zaznamenavanie zmien intenzity svetla
za obdobie napr. 35 sekund. Tieto zmeny budeme zobrazovat a analyzovat na grafe
vytvorenom v aplikacii na obrazovke projektora v triede.

Zapojenie

Aktivita 1

Zaciname meranie. Viybrany Ziak pomaly pohybuje rukou nad telefbnom (vzdialenost' 1 az 15
cm) napr. 35 sekund, pricom PhyPhox. zaznamenava zmeny osvetlenia na osi y ako funkciu
casu t.
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Obrazok 4. Okno aplikacie po¢as merania viditelné na obrazovke pocitaca/projektora.

V dal$ej faze hodiny Ziaci volne experimentuju a v§imaju si rézne vztahy. Ziaci odpovedaju
na nasledujuce otazky:

- Ako vyzera graf, ked' sa otvorena ruka priblizuje, napr. konstantnou rychlostou, k
senzoru a ¢oraz viac obmedzuje pristup svetla?

- Ako vyzera graf, ked sa ruka vzdaluje od senzora, napr. kon$tantnou rychlostou?

- Ako sa meni graf pri zrychlovani alebo spomalovani pohybu ruky?

- Co sa stane, ked ruku zastavite v urgitej vzdialenosti, &im Giastoéne zakryjete
svetelny senzor?

- Co sa stane, ked prestanete zakryvat svetelny senzor? Co ked’ ho zakryjete tplne?

Aktivita 2

Kazdy Ziak si vyberie na svojom smartféne moznost LIGHT v aplikacii PHYPHOX.. Ziaci
pohybuju rukami nad svojimi smartfonmi a skusaja vytvorit graf, ktory bol vytvoreny a je
zobrazeny cez dataprojektor (obrazok 4).



Badanie

Aktivita 3

Pomocou pohybu ruky a aplikacie PhyPhox vytvorte nasledovné grafy:
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Obrazok 5. Priklady grafov na vytvorenie pomocou moznosti LIGHT INTENSITY s programom PhyPhox..

Ziaci pracuju individuélne s aplikédciou PhyPhox. vo svojich smartfénoch. Kazdy Ziak musi
pohybovat’ rukami tak, aby vytvoril grafy na obrazku 5.

Ziaci si vysledky svojej prace ukladaji ako snimky obrazovky. Ugitel individuéine, vyberovo
kontroluje pracu ziakov, ktori predloZili svoje screenshoty.

Zapojenie / Skumanie / Hodnotenie

Aktivita 4

Ziaci pracuju vo dvaojiciach.
A. Nakreslite vlastny graf pomocou zakryvania svetelného senzoru na mobile a aplikacie
PhyPhox..
B. Nakreslite graf, ktory nakreslil v predchadzajucej ulohe vas spoluziak.



Kazdy Ziak méa do zoSita nakreslit viastny graf intenzity svetla v ¢ase so zaujimavym a
originalnym tvarom (odlisnym od grafov na obrazku 4 alebo 5). Ukaze ho svojmu kamaratovi
vo dvojici. Ulohou spoluZiaka je pomocou aplikécie nakreslit rovnaky graf.

Ziak, ktory vymyslel tvar, posudi, &i bola tloha vykonana spréavne.

Ziak, ktory ju vytvori, posudi, &i sa Gloha da splnit. Na konci tejto aktivity Ziaci nahlasia grafy,

ktoré sa im nepodarilo vytvorit. Tieto grafy v triede prediskutujeme so vSetkymi Ziakmi a
rozoberieme dévody nezdaru.

Skumanie

Aktivita 5

Pomocou pohybu ruky a aplikacie PhyPhox. vytvorte nasledovné grafy:
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Ak sa neobjavia Ziadne nerealizovatelné grafy, pripadne sa neobjavia grafy ako na obrazku
6, tak ich ucitel uvedie. OCakavame, Ze Ziaci najprv skusia grafy vytvorit'a neskér budu hfadat’
argumenty, preco je nemozné tieto grafy vytvorit.

Ziaci diskutuju a vyjadruju svoje ndzory a zdévodnenia.

Ziaci zistia, Ze v tychto grafoch lezZi &as na vodorovnej osi, takZe nie je mozné vratit éas spét
(C. 6), a tiez nie je mozné zmerat’ nekonecné mnozstvo réznych hodnét svetla v jednom
okamihu (¢. 5), ba dokonca ani vo viacerych okamihoch (neformalne zistenie druhej
podmienky definicie funkcie - "prave jedno y").

VS8imnu si tiez, Ze v kazdom okamihu existuje urcita intenzita svetla, ktord méZeme urcit a
zZmerat, t. j. graf intenzity svetla v ¢ase bude viditelny v kazdom okamihu. (Neformalny objav
prvej podmienky definicie funkcie - "pre kazdé x z definicného oboru existuje nejaka
hodnota").



Aktivita 6

Precitajte si odporuCanu intenzitu svetla pre nasledujuce c¢innosti, prestudujte graf a
zodpovedzte otazky:

rozpoznavanie Cft tvare 20 luxov
vykonavanie jednoduchych €innosti 50 luxov
kovaéska dielha, dielfia/garaz 200 luxov
obsluha podita¢a, kancelarske prace 500 luxov
presna montaz, mikromechanika, Sperkarska dielfia 1000 luxov

192.168.1.15:808(

WYKRES ~PROBKA

:  Natgzenie oswietienia

A. Bola intenzita svetla v 6. sekunde dostatocna na kancelarsku pracu?

B. Kedy bola intenzita svetla dostatona na pracu so Sperkami?

C. Aka bola najvyssia intenzita svetla po€as tohto merania?

D. Kedy bola intenzita svetla dostato€na na rozpoznanie &ft tvare, ale uz nepostacovala
na jednoduché &innosti?

Co sa stalo s intenzitou svetla medzi 4. a 5. sekundou?

m

Co sa stalo s intenzitou svetla medzi 3. a 4. sekundou?

n

Ziaci svoje odpovede zdévodnia.



Aktivita 7

Vyzvite Ziakov, aby v programe PhyPhox vytvorili graf, ktory bude zobrazovat dostatok svetla
na jednoduché ulohy, ale nedostatok svetla v garazi/dielni.

Ucitel: Na ¢o musite davat pozor, aby ste tento graf vytvorili spravne?

(Ziaci vytvoria fubovolny graf znazorfiujuci intenzitu svetla v rozmedzi 50 luxov az 200 luxov)

RozSirenie

Aktivita 8

Po vykonani vybraného merania exportujeme jeho ¢iselné udaje. Spbsob exportu udajov je
znazorneny na obrazku 7.

@ mmED«?-.Xm Lig ht Export Data

GRAPH SIMPLE - . View: Narrow

owniosd Daia

Obrazok 7. Ako vybrat’ moznosti exportu nespracovanych udajov (napr. pre Excel)
To ném umoZzriuje pokracovat’ v praci s udajmi.

Treba poznamenat, Ze udaje exportované v tomto formate obsahuju velmi velky pocet
dvojic (x,y).

A B
1 |Time (s) llluminance (Ix)
2 1032,403687
3 0.421469906 1062,296265
4 0.935274333 1087.414917
5 1,554419073 1037,42749
[ 1,656635635 979,1512451
7 1.760736208 9027887573
8 1.863095114 823.6624756
9 | 1.967237562 7455412598
10 2.069268343 685.5062256

11 2171321521 669.1787109
12 2,375662093 654,1074829
13 2479913864 640,2912598
14 2,688291312 624,7174683
15 2790473135 6048724976
16 2.892668343 5847774658
17 2994846156 607,8875122
18 3.097050375 646,571228
19 3.201133864 687.2650146
20 3,30593001 705,6012573
21 3.408071729 721,9287109
22 3.511218864 736.0050049
23 3,717591104 758,1012573
24 4,54394475 728,2087402
25 4648126989 696,8099976
26 4750288239 662,6474609
27 4.852869021 645,5662231
28 4,955047458 627.4799805
29 5,067233187 609,3949585
30 5,161316364 587.5412598
31 5,265481625 568,7012329
32 5,469873656 582,2662354
33 5572110479 622,2049561
34 5,674290062 661,8937378
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Obrazok 8. Zobrazenie datovych radov v programe Excel



Ziaci sa tak okrem grafu oboznémia aj s dalSou reprezentéciou funkcie - mnoZinou
usporiadanych dvojic - a na prechod od jednej reprezentacie k druhej vyuZziju digitalne nastroje

(tabulky).

Takéto rady udajov mézeme dat’ Ziakom alebo ucitelovi informatiky a poZiadat’ Ziakov, aby si
doma alebo na hodinach informatiky nakreslili viastné grafy (napr. v tabulkovom procesore,

pozri obrazok 9).

L |
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wykresu~

g
Dodaj clement Szybki  Zmiet
uklad = kolor

Utlady wykresu

Wykres2  ~

A
177| 48.64346
178| 48,74773
179| 48.85198
180| 48.95627
181| 49.06057
182| 49,16484
183 49.26907
184) 49.37337
185| 49.56208
186| 49,68653
187, 49.79217
188, 49.89647
189| 50.00073
190 50,10634
191) 50,2106
192| 50.31286
193] 5041723
194/ 50.52134
195| 50,83422
196| 50.93836
197| 51.04262
198| 51.14679
19| 51,25123
100| 51.36538
101 51,4598
102] 51.56407
103) 51,66833
104] 51,77257
105| 51.87681
106 51,9811
107| 52,08532

B
95,70499
65,66125

42,03
2921875
24,4625

2319
2193375
2017625

23,6925
32,485
66,56625
104,245
1471987
186,385
244,16
30947
3584525
384.0737|
366,24,

3263
277 5688
2627475
268,7762

282,09
3044462
366.7425

759.1063
790.2537|
8078375

Iluminance (Ix)

10 2 30 20 50 0
Time [5

Obrazok 9. Datové rady a graf v programe Excel



Metodika: Vyrobme si graf \

Aktivita 3: Nakresli graf v PhyPhoxe
Pomocou pohybu ruky a aplikacie PhyPhox vytvorte nasledovné grafy:

v
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Aktivita 4: Zadaj ulohu spoluziakovi

A. Nakreslite vlastny graf pomocou zakryvania svetelného senzoru na mobile a aplikacie
phyphox.

B. Nakreslite graf, ktory nakreslil v predchadzajucej ulohe vas spoluziak.



Aktivita 5: Nakresli graf v PhyPhoxe
Pomocou pohybu ruky a aplikacie PhyPhox vytvorte nasledovné grafy:
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Aktivita 6: Citanie z grafu
Precitajte si odporucanu intenzitu svetla pre nasledujuce cCinnosti, preStudujte graf a
zodpovedzte otazky:

rozpoznavanie it tvare 20 luxov
vykonavanie jednoduchych €innosti 50 luxov
kovacska dielfia, dielfia/garaz 200 luxov
obsluha potitaca, kancelarske prace 500 luxowv
presna montaZ, mikromechanika, Sperkarska dielfia 1000 luxov
phy

WYKRES PROBKA

Bola intenzita svetla v 6. sekunde dostato¢na na kancelarsku pracu?

Kedy bola intenzita svetla dostato¢na na pracu so Sperkami?

Aka bola najvysSia intenzita svetla po€as tohto merania?

Kedy bola intenzita svetla dostatoéna na rozpoznanie ¢&ft tvare, ale nepostacovala na
jednoduché &innosti?

Co sa stalo s intenzitou svetla medzi 4. a 5. sekundou?

G mmoo w2

. Co sa stalo s intenzitou svetla medzi 3. a 4. sekundou?



Aktivita 7: Vytvor graf tak, aby ...

Vytvorte graf, ktory spifia dalSie podmienky, ktory bude zobrazovat dostatok svetla na

jednoduché ulohy, ale nedostatok svetla v garazi/dielni.
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