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FUNTHINK MATERIALY DLA NAUCZYCIELI SZKOLNICTWA PODSTAWOWEGO
MODUL 2: MYSLENIE FUNKCYJNE W SCENARIUSZACH ODLEGLOSCI-CZAS

Ogdlne cele dydaktyczne szkoty podstawowej / ksztatcenia nauczycieli:

1. Rozumowanie ilo$ciowe:
» Jakie wielkosci sie roznig?
» Jak zmieniajg sie wielkosci?
* W jaki sposob odpowiadajg?
*  Widok obiektu
2. Reprezentacje funkcji (ekspertyza adaptacyjnal/ptynnosc)
* Poruszanie sie pomiedzy reprezentacjami
(tabela/wykres/liczby/mapa/historia)
+ Powigzanie reprezentaciji i sytuacji

Te cele nauczania wysuwajqg sie na pierwszy plan w trzech modutach:

1. Wariancja-kowariancja
2. Wykresy odlegtosc-czas
3. Wzory

Kazdy z tych modutéw zawiera zagadnienia zwigzane z_:

- ... doswiadczaniem wspétzmiennych wielkosci

...identyfikacjg wielkosci wspétzmiennych; sledzeniem ich zmian
- ...wyjasnianiem, w jaki sposob wielkosci sg ze sobg powigzane
- ...opisywaniem relacji korespondenciji

Kluczowymi zasadami w kazdym z tych modutéw sg zmienne, relacje i uogdlnienia;
kluczowe sg procesy dostrzegania, opisywania, uzasadniania, przedstawiania, uogdlniania,
refleksji i stosowania.

W tym dokumencie znajdziesz materiaty dla nauczyciela do Modutu 2: Myslenie funkcjyjne

w scenariuszach odlegtos¢-czas . Modut ten sktada sie z trzech gtéwnych dziatan:

1. Podr(')z z domu dO SZkOny /1 Trave! from hometaschaol\/ 2. Walking a graph ’ 3. Distance-time h

2. Chodzenie przed czujnikiem
ruchu i tworzenie wykreséw
odlegtosé-czas

3. Badanie zwigzku miedzy
wykresami odlegtos¢-czas a
ruchem w srodowisku
cyfrowym

Materiat ten udostepnia zespét FunThink Team, instytucja odpowiedzialna: IPABO University of Applied
Sciences, Amsterdam/Alkmaar, Netherlands

@ @ @ O ile nie zaznaczono inaczej, niniejsza praca i jej zawarto$¢ objete sg licencjg Creative

Commons (CC BY-SA 4.0). Wytgczone sg logo finansowania i ikony CC/ikony modutéw.
Wsparcie Komisji Europejskiej dla produkcji tej publikacji nie stanowi poparcia dla tresci, ktére odzwierciedlajg jedynie poglady autoréw, a Komisja
nie moze zosta¢ pociagnieta do odpowiedzialnosci za jakiekolwiek wykorzystanie informacji w niej zawartych.



https://www.funthink.eu/default-title/advisory-board
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

Plan lekcji Modut 2

Modut: Myslenie funkcyjne w scenariuszach odlegtosé-czas
Godziny nauczania: 2x 60 min (zajecia indywidualne, cafe klasa) lub 1 x 120 min
Poziom klasy/przedziat 4-6 (9-12 lat)

wiekowy:

Kroétki opis: W tym module uczniowie badajg wykresy odlegto$é-czas.

Najpierw tworzg wykres wiasnej podrézy z domu do szkoty.
Nastepnie uzywajg eksperymentéow w swiecie rzeczywistym i
apletu Desmos.

Zrozumienie wykresow jest lepsze dzieki bezposredniemu
powigzaniu doswiadczenia fizycznego (ruchu) z postrzegalnymi
wizualnie informacjami na wykresie (nachylenie, pozycja,
kierunek). Sytuacja ,,chodzenia po wykresie” opisuje zaleznos¢
miedzy odlegtoscig do statego punktu/czujnika a czasem
potrzebnym do wykonania ruchu. Uczniowie aktywnie
doswiadczajg tej sytuacji, spacerujgc w realnym eksperymencie
przed czujnikiem ultradzwiekowym w klasie, a takze cyfrowo
korzystajgc ze srodowiska Desmos.

Celem tego modutu jest rozwijanie rozumienia relaciji
funkcyjnych.

Modut angazuje uczniow w zwigzek miedzy odlegtoscig a
czasem, bada reprezentacje graficzng oraz tempo zmian w
scenariuszach odlegtosc/czas.

Zasady projektowania: Nauczania

problemowe --

Sytuacyjnos¢ I
Narzedzia cyfrowe IR
Ucielesnienie - | |

- Nauka oparta na dociekaniach: uczniowie badajg i dowiadujg
sie, ktére ruchy tworzg jakie rodzaje wykresow; Uczniowie
dowiaduja sie, w jaki sposéb zawartos¢ wykresu odnosi sie
do ruchu ich wiasnego lub zétwia;

- Usytuowanie: uczniowie widzg bezposrednig reprezentacije
wiasnego ruchu (lub ruchu zétwia);

- Cyfrowy: przeniesienie z aktywnosci fizycznej do czynnosci
cyfrowej, z czujnika ruchu do aplikacji na komputerze

- Wykonanie: Uczniowie tgczg swoéj wiasny ruch fizyczny (lub
ruch zétwia) z formalng reprezentacjg wykreséw odlegtosci i
czasu.

Myslenie funkcyjne: Wejscie wyjscie

Kowariancja

Korespondencja

Obiekt




Cele nauczania:

Uczniowie uczg sie identyfikowac i nazywac wielkosci, ktore
réznig sie w danych scenariuszach

Studenci uczg sie, jak wyrazac i koordynowac
wspétzmiennos¢ dwoch wielkosci

Studenci uczg sie identyfikowac i przedstawia¢ (werbalnie,
symbolicznie i graficznie) relacje korespondencji miedzy
dwiema wielkosciami

Studenci uczg sie tworzy¢ i interpretowac wykresy
zaleznosci funkcyjnych

Uczniowie uczg sie uogdlnia¢ (werbalnie i symbolicznie)
relacje korespondencji miedzy dwiema wielkosciami
Studenci uczg sie uzywac wyrazen funkcyjnych do
modelowania rzeczywistych scenariuszy



Aktywnos¢ 1.

Podréz z domu do szkoty

To ¢wiczenie wprowadzajgce wymaga udziafu catej klasy.

Wstep

Nauczyciel rozmawia z uczniami na temat $rodka transportu, ktérym docierajg do szkoty.

Po rozmowie nauczyciel prosi uczniow, aby schematycznie przedstawili swojg podréz z domu
do szkoty w taki sposob, aby ktos inny mégt zrozumied, co sie stato. Uczniowie mogg uzywac
stéw w swojej reprezentacji. Nauczyciel zadaje pytania, aby naprowadzac uczniow:

- Jakie informacje warto zawrzec¢?
- Jakie sg wazne momenty w Twojej drodze do szkoty?

- Jakie informacje sg potrzebne innym osobom, aby zrozumiec/zrekonstruowac¢ Twojg
podréz?

Sugerowane narzedzia/materiaty!/:

- Papier
- (kolorowe) Otowki lub markery

Szacowany czas trwania: 10 minut

Dyskusja calej klasy

Nauczyciel omawia z uczniami utworzone reprezentacje. Nauczyciel zadaje pytanie: ,Co
rézne sposoby przedstawienia méwig nam o podrézowaniu, a czego nie pokazujg’?
Nauczyciel moze zadawac dodatkowe pytania, takie jak:

- Czego jeszcze potrzebujemy, aby moc jasno zrozumie¢ reprezentacje?
- Czy inni uczniowie uwzglednili te informacje?

- Czego mozemy sie dowiedziec, porownujgc rozne reprezentacje?

- Jakie zmienne uwzglednilismy? (Czas czy odlegto$c¢?)

- Czy bytoby mozliwe przedstawienie Twojej podrozy na linii prostej (0si)?

Szacowany czas trwania : 10 minut



Aktywnos¢ 2.

2a. Chodzenie po wykresie

To ¢wiczenie moze wykonac potowa uczniow lub cata klasa. Je$li cwiczenie jest wykonywane
w grupach, druga pofowa klasy najpierw wykona ¢wiczenie 2b.

Krok 1. Nauczyciel rozpoczyna, proszgc jednego z uczniéw, aby wyszedt na przéd, wykonat
ruch (chodzenie do przodu/do tytu, stanie w jednej pozyciji...). Ruch ucznia jest rejestrowany
za pomocg czujnika ruchu i wyswietlany w postaci wykresu na ekranie projekcyjnym.
Nauczyciel prowadzi dyskusje i zadaje pytania:

- W jaki sposob wykres i ruch odpowiadajg sobie?
- Czy potrafisz chodzi¢ wedtug wzoru (np. zygzakiem)?

Krok 2. Nauczyciel dzieli uczniow na mate grupy. Kazda grupa otrzymuje dwa lub trzy
przyktadowe wykresy. Uczniowie proszeni sg o rozpoczecie od jednego z trzech wykresow i
opracowanie ,planu chodzenia” dla chodzenia po przedstawionych wykresach. Nauczyciel
mowi uczniom, Ze plan chodzenia powinien by¢ napisany tak, aby kazdy inny mogt odtworzy¢
ten konkretny wykres. Nastepnie uczniowie proszeni s§ o wykonanie planu marszu przed
czujnikiem, aby sprawdzi¢, czy ich opis pasuje do przyktadowego wykresu. Nauczyciel
prowadzi dyskusje i zadaje pytania:

- Czy utworzony wykres wyglada podobnie do pierwszego przyktadowego wykresu?

- Jakie sg rbznice i dlaczego istniejg réznice?

- Jak mozesz dostosowac sposob chodzenia w taki sposob, aby wykres byt bardziej
podobny do przyktadu i dlaczego?

Time (in seconds) Time (in seconds)

Krok 3. Nauczyciel pokazuje pozostate dwa wykresy i prosi uczniéow o opisanie wykresu i
odpowiadajgcego mu ruchu.

Krok 4. Uczniowie sg proszeni o samodzielne narysowanie wykresu i odtworzenie tego
wykresu, przechodzgc przed czujnikiem ruchu.

Sugerowane narzedzia/materiaty/:

- Laptop(y) z oprogramowaniem Coach 7 (wersja lite dostepna bezptatnie pod adresem:
https://cma - science.nl/coach -7 - lite_pl)

- Czujnik(i)

- Przyktadowe wykresy

Szacowany czas trwania: 40 minut
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Cwiczenie 2b: Eksploruj odleglo$é-czas za pomoca aplikacji
Desmos (z6tw)

Wstep

Nauczyciel otwiera aplikacje Desmos, rysuje wykres i pokazuje odpowiedni ruch Zoétwia.
Nauczyciel prosi uczniéw, aby opisali ruch stowami. Nauczyciel omawia, jakiego rodzaju
wielkosci sg zawarte w opisach.

Badanie

Uczniowie pracujg w parach nad aplikacjg Desmos na swoich urzgdzeniach (najlepiej na
tabletach), jak pokazano ponizej:

Press play to see what Luca's turtle did.
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Uczniowie sg proszeni o narysowanie punktow i roznych szkicoOw oraz opisanie, jak porusza
sie zotw, odtwarzajgc wideo.

Nauczyciel kieruje dziataniami uczniow:

- Narysuj punkty i opisz potozenie zétwia;

- Narysuj rézne szkice i opisz, jak porusza sie zotw;

- Narysuj szkic i obserwuj podréz zotwia. Narysuj bardziej stroma linie, jak zmienia sie
podroz zétwia?

- Narysuj szkice linii, ktére zaczynajg sie od réznych punktow na osi Y i obserwuj podréz
Z6twia. Jak zmienia sie podréz zotwia?

Nauczyciel moze réwniez kierowac uczniami, zadajgc pytania (np.):

- Jakie wielkosci sg pokazane na obu osiach?

- Jak zmienia sie podr6z z6twia?

- W jaki sposob ruch zétwia odnosi sie do zmiany ksztattu wykresu?

- Czy mozesz postawic hipoteze dotyczgcg podrozy zétwia na podstawie wykresu?

- Czy mozesz zakry¢ wykres i postawic¢ hipotetyczny ksztaft wykresu na podstawie
podrézy zotwia?



Sugerowane narzedzia/materiaty!/:

- Urzadzenia typu tablet

- Aplikacja Desmos o PL: https://teacher.desmos.com/activitybuilder/cus
tom/5ddbf9ae009cd90bcdeaadd7?la ng=nl&collections =featured -
kolekcije%2C5da6476150c0c36a0caf8ffb#preview/8809fa03 - a71e - 45d9 - b2cd
bef8ee337602

Szacowany czas trwania: 40 minut

Aktywnos¢ 3.

Podsumowanie + ocena dziatan

Nauczyciel zastanawia sie nad zajeciami, zadajgc uczniom pytanie: ,Gdybys musiat
opowiedzie¢ w domu, co robites dzisiaj na lekcji, co by$ powiedziat?”. Nauczyciel zadaje
pogtebiajgce pytania na podstawie odpowiedzi dzieci i pozwala im opowiedzie¢, czego
nauczyty sie podczas tych zajec.

Nauczyciel moze rowniez zapewni¢ uczniom dwie oceny, aby przetestowaC obecne
rozumienie mys$lenia funkcyjnego w scenariuszach zwigzanych z ruchem | analizg odlegtosci.
Zobacz elementy na nastepnych stronach.

Wszystkie dziatania zwigzane z oceng pochodzg z badania Duijzera (2020).

Duijzer, C. (2020). Droga do zrozumienia: Rozumowanie o wykresach w nauczaniu
matematyki na poziomie podstawowym [Rozprawa doktorska, Uniwersytet w Utrechcie].
Repozytorium Uniwersytetu w Utrechcie. https://dspace.library.uu.nl/handle/1874/398915

Szacowany czas trwania: 20 minut

POZYCJE OCENY
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1. Jazda samochodem.

Samochdd jedzie przez miasto:
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Distance (in kilometers)
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Time of travelling (in minutes)

Pomiedzy ktérymi punktami samochéd jedzie najszybciej? Skad wiesz?

2. Przejazdzka pociggiem.

Pocigg jedzie dwa razy szybciej miedzy 10:00 a 11:00 niz miedzy 11:00 a 12:00 . Pocigg
stoi w miejscu od 12:00 do 13:00.



Narysuj wykres pasujgcy do powyzszego opisu. Skad wiesz?
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Punktacja

1. Jazda samochodem.
Poziomy rozumienia z rosngcym zaawansowaniem:

RO: unrelated reasoning
R1: Iconic reasoning
R2: Single variable reasoning

R3: Multiple variable reasoning

2. Przejazdzka pociagiem.
Poziomy rozumienia z rosngcym zaawansowaniem (na podstawie rozwigzan graficznych)

RO: wykres nielogiczny bez uwzglednienia opisu sytuacji ruchowej
R1: Wykres oparty na powierzchownej charakterystyce zdarzenia ruchu
R2: Wykres uwzgledniajgcy poprawnie pojedynczg zmienng

R3: Wykres poprawnie uwzgledniajgcy wiele zmiennych
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Tabile 4

Coding scheme used for students’ level of reasoning on the graph interpretation and graph
construction tasks

Description of students’ reasoning

Graph mterpretation (Graph construction
Level of reasoning  Code Example Example
Student reasons... Siudent constructs graph...
Unrelated reasoning RO ...without refernng to the .without taking the description
graphical representation or the  of the motion event into account
motion event
“You can see”
“I enessed”
Iconic reasoning Rl ...on the basis of the shape of _..on the basis of superficial

the graphical representation or  characteristics of the description
superficial characteristics of the  of the motion event
motion event
"Because thase two points
are the highest™
“Over there the fine is the
longest™

Single vanable R2 ...on the basis of a single .Aaking into consideration a
reasoning variable (distance or ime single variable (distance or time
or speed) or speed)

“Between B and C, the line
goes upwards from 4 till 12, | @
so he gives a lor of gas™ :
“There he drives 8 2
kilometers and everywhere d 4
else this is 4 or less"”

Muliiple variable  R3 ...on the basis of multiple toking into consideration
reasoning variables (distance and/or time  multiple variables (distance
and/or speed) and/or time and/or speed)

“The car drives §

kilometers in 5 minutes.

So, in the shortest period of l
time, the most kilometers, "

a & % % N ¥

- el R -
-

Nore. The complete coding scheme, including examples of student responses per task, can be found in
Append 4.1 (graph interpretation) and Appendix 4 2 (graph construction).
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