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Modut: Maszyny funkcyjne
Czas nauczania: 3 x 40 minut
Poziom Klasy 5-6 (10-12 lat)
klasy/przedziat
wiekowy:
Kroétki opis: Modut angazuje ucznidw w analize relacji miedzy maszynami

funkcyjnymi, bada ich graficzng reprezentacje i wyjasnia regute
obowigzujgcg dla wartosci wejsciowych i wyjsciowych.

Zasady Odkrywanie O

projektowania: Sytuacyjnosé T
Narzedzia cyfrowe [
Ucielesnienie | |

e Znaczgce: Opieraj sie na intuicyjnej wiedzy uczniéw i
doswiadczeniach z zycia codziennego, korzystajgc z gier i
scenariuszy z zycia wzietych

e Ucielesnienie: Doswiadczenia percepcyjno-motoryczne
(percepcja dziatania) polegajgce na dostrzeganiu zgodnosci
pomiedzy wartosciami wejsciowymi i wyjsciowymi,
ugruntowujgce zrozumienie zwigzku pomiedzy
zaangazowanymi wielkosciami z konkretnymi dziataniami

e Uczenie sie oparte na dociekaniu: badanie relac;ji
jakosciowych i ilosciowych (addytywne, multiplikatywne,
liniowe)

o Cyfrowe: tablety wyposazone w odpowiednie aplikacje

e Fenomenologia dydaktyczna / usytuowanie : zgodnos$é
wartosci ze zbioréw danych (wejscie-wyjscie) jest
rejestrowana, tabelaryzowana i matematyzowana

Myslenie funkcyjne:  Wejscie wyjscie R S

Kowariacja
Korespondencja [
Obiekt I
Cele nauki: v Konceptualizacja operacji arytmetycznych jako funkcji w

sposob niejawny

v Konceptualizacja funkcji jako proces wejscia-wyjscia

v' Dostrzeganie, uogélnianie i wyrazanie zaleznosci
addytywne, multiplikatywne i liniowe

v Stosowanie wyrazen funkcyjnych do modelowania
rzeczywistych scenariuszy
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Realizacja

Aktywnos¢ rozgrzewkowa — faza wejsciowa
Zgadnij moje urodziny

Uczniowie muszg wykonac pewne obliczenia, uwzgledniajgc miesigc swoich urodzin i
znalez¢ konkretng liczbe dla kazdego z nich. Liczba ta oznacza date i miesigc urodzin.
Nastepnie nauczyciel oblicza date urodzenia kazdego ucznia na podstawie wartoSci
wyjsciowej swoich obliczen.

Instrukcje:

Wykonaj nastepujgce obliczenia.
- Zapisz liczbe odpowiadajgcg Twojemu miesigcowi urodzenia
- Pomnéz przez 5
- Dodaj7
- Pomnéz przez 4
- Dodaj 13
- Pomnéz przez 5
- Dodaj liczbe odpowiadajgcag Twojemu dniu urodzenia
- Jaki jest twoj wynik?
Sugerowane narzedzia/materiaty/:

- Ulotka dla uczniéw

Szacowany czas trwania: 15 minut

Badanie
Aktywnos¢ catej klasy.

Nauczyciel zaznacza kolorami w klasie cztery miejsca (niebieski, czerwony, zotty i zielony).
Nauczyciel petni role maszyny funkcyjnej. Kazdy uczen podchodzi do nauczyciela, a
nauczyciel zadaje mu od trzech do czterech pytan na osobnosci. Jednym z pytan jest to, ilu
masz braci/siéstr. Na podstawie odpowiedzi na te pytania kieruje ucznia w odpowiednie
miejsce (niebieski: brak braci/siostr, czerwony: 1, zofty: 2, zielony: trzech Ilub wiecej).
Uczniowie nie znajg zasad nauczyciela. Po zakoriczeniu korespondencji uczniowie przy
kazdym kolorowym miejscu proszeni sg o dyskusje, aby dowiedzie¢ sie, dlaczego zostali
wystani w to samo miejsce.

W dyskusji catej klasy uczniowie prezentujg swoje pomysty: Nauczyciel intuicyjnie wytania
podstawowe idee koncepcji funkcji: Kazdy uczen moze zostac wystany tylko do jednej plamki
barwnej, w oparciu o zasade maszyny (nauczyciel), a pewna liczba ucznibw moze zosta¢
wystany do plamki koloru.

Nastepnie uczniowie proponujg wltasne maszyny, wyjasniajgc zasade i mozliwe warto$ci obu
zbioréw.

Sugerowane narzedzia/materiaty:
- Kolorowe papiery

Szacowany czas trwania: 20 minut



Aktywnosé 1.

Uczniowie pracujg w parach nad aplikacjg GeoGebra ( Maszyna Funkcyjna (1) — GeoGebra
) na swoich tabletach, jak pokazano ponizej.

Function Machine 1

a. Uczniowie proszeni sg o wybranie maszyny funkcyjnej 1 (struktura addytywna) i
eksperymentowanie, co otrzymajg, wstawiajgc do maszyny rézne wartosci. Nastepnie
muszg wypetni¢ ponizszg tabele i wyjasni¢ zasade dziatania maszyny.

Wejscie Wyijscie
0
3
5
7
10
12
15

b. Nastepnie uczniowie proszeni sg o wybranie maszyny funkcyjnej 3 (struktura
multiplikatywna) i eksperymentowanie, co ofrzymajg, wstawiajgc do maszyny rézne
warto$ci. Nastepnie muszg powtdrzy¢ te same cwiczenia, co poprzednie, z tymi
samymi numerami. Nastepnie nauczyciel przeprowadza dyskusje z catg klasg, a
uczniowie muszg dowiedzie¢ sie, ktéra maszyna wykonuje réwnania addytywne, a
ktora réwnania multiplikatywne.

Sugerowane narzedzia/materiaty:
- Urzadzenia typu tablet, aplikacja, materiaty dla uczniéw

Szacowany czas trwania: 10 minut


https://www.geogebra.org/m/fnwqjmsf
https://www.geogebra.org/m/c5ntdqmw
https://www.geogebra.org/m/c5ntdqmw

Aktywnos¢ 2.

Uczniowie kontynuujg prace w parach nad aplikacja GeoGebra
( Eunction Machines (11) — GeoGebra ) na swoich tabletach. W tym zadaniu uczniowie
proszeni sg o zaprogramowanie pustej maszyny i wykonanie czterech operacji.

Input Number=

Create your function rule

Add

Addition Machine 2

Addition Machine Subtraction Machine Multiplication Machine

Najpierw muszg zaprogramowac dwie maszyny funkcyjne, ktére utworzg nastepujgce
tabele:

Wejscie Wyjscie Wejscie Wyjscie
1 7 6 2
2 14 7 3
4 28 8 4
7 49 10 6

Nastepnie poprosili o zaprogramowanie wtasnej maszyny i wypetnienie tabeli wartoSci.
Nastepnie kazdy uczen musi pokazac jednemu z kolegdéw swojg tabele wartosci i poprosi¢ go
0 zaprogramowanie maszyny funkcyjnej, ktéra wyswietli te tabele.

Wejscie Wyjscie

Sugerowane narzedzia/materiaty:

- Urzadzenia typu tablet, aplikacja, materiaty dla uczniéw

Szacowany czas trwania: 15 minut


https://www.geogebra.org/m/bqmp7tq2
https://www.geogebra.org/m/evfnv3v3

Aktywnosé¢ 3.
Uczniowie proszeni sg o potgczenie maszyn funkcyjnych, a konkretnie maszyn 5a i 5b
( Maszyny Funkcyjne (5) — GeoGebra ), jak pokazano na ponizszym obrazku.

Imput=

Function Machine 5a Function Machine 5b

Zachecamy ucznioéw do wypetnienia tabeli i wyjasnienia catej klasie, w jaki sposéb obliczana
Jjest wartosc¢ wyjsciowa.

Nastepnie poprosili 0 zmiang maszyn na 6a i 6b ( Maszyny Funkcyjne (6) — GeoGebra ) i
uzupetnienie nowej tabeli.

Wejscie Wyjscie 1 Wyjscie 2
1
3
5
10
12

Function Machine 6a Function Machine 6b

Kiedy skorniczyli, nauczyciel poprosit ich o poréwnanie obu tabel i wyjasnienie, w jaki sposéb
Zmiana kolejnosci maszyn wptywa na wartosci wyjSciowe tabeli, korzystajgc z przyktadow z
ich pracy.

Uczniowie pracujg niezaleznie nad pytaniami (d)—(e), a nastepnie wymieniajg sie pomystami
ze swojg klasg na temat tego, jak pracujg, aby znalezc¢ wartosci wyjSciowe i wejsciowe

Sugerowane narzedzia/materiaty:
- Urzadzenia typu tablet, aplikacja, materiaty dla uczniow

Szacowany czas trwania: 15 minut


https://www.geogebra.org/m/jmw9xxqc
https://www.geogebra.org/m/pkhcktyz
https://www.geogebra.org/m/zfn9wakm
https://www.geogebra.org/m/bgznfuhn

Cwiczenia

Zadanie opiera sie na doswiadczeniach ucznioéw z poprzednich ¢wiczeri i ma na celu
zapewnienie dalszych mozliwo$ci ¢wiczen poprzez zaangazowanie uczniow w
ustrukturyzowang serie pytan wedtug tego samego schematu.

Zadanie 1 (Cwiczenie 4):

Uczniowie proszeni sg o podanie kombinacji dwéch maszyn funkcyjnych, ktére dajg
nastepujgce tabele:

Wejscie Wyjscie Wejscie Wyjscie
1 3 1 0
2 5 2 3
3 7 3 6
4 9 4 9

Nastepnie nauczyciel poprosi uczniow o wyjasnienie swojej pracy i opisanie zasad dziatania
kazdej kombinacji maszyn.

Zadanie 2 (Cwiczenie 5)

Uczniowie proszeni sg o podanie kombinacji maszyn funkcyjnych (co najmniej dwoéch), ktére
dajg nastepujgce wyniki:

a. Wartos¢ wejsciowa jest taka sama jak warto$¢ wyjsciowa.

(To zadanie mozna dostosowac do innych kombinacji maszyn, jesli potrzebna jest dalsza
praktyka )

Sugerowane narzedzia/materiaty:
- Urzadzenia typu tablet, aplikacja, papier siatkowy, kostki

Szacowany czas trwania: 40 minut

Rozszerzenie — Aplikacje

Sekcje Rozszerzenie-Aplikacja przedstawiajg pytania o r6znym stopniu trudnosci.

Oczekuje sie, ze w pytaniu 1 uczniowie ponownie zaczng programowac¢ maszyne z zasadg
,dodaj 4”i drugg z zasadg ,pomno6z przez 5”. Uczniowie proszeni sg o wypetnienie ponizszych
tabel witasnymi warto$ciami wejsciowymi, a nastepnie wpisanie do obu maszyn wartosci 0, a
nastepnie wartosci 1. Po zakonczeniu ¢wiczenia dyskutujg z nauczycielem i wyjasniajg, jak
zmienia sie warto$¢ wyjsciowa, gdy warto$¢ wejsciowa wzrasta o 1. Nastepnie uczniowie
wstawiajg do obu maszyn wartosci 30, 31, 32 i 33, a nastepnie 50, 51, 52 i 53. Uczniowie
proszeni sg rowniez o wyjasnienie, jak zmienia sie warto$¢ wyjsciowa, gdy warto$¢ wejSciowa
wzrasta o 1 i pordwnaj zmiane jednostek w obu maszynach.



W pytaniu 2 uczniowie rozwigzujg problem matematyczny ,Firma A wynajmuje rower na
podstawie nastepujgcych stawek: 8 euro za kazdg godzine i dodatkowe 5 euro na
ubezpieczenie. ,Uczniowie proszeni sg o wykonanie kombinacji maszyn, ktéra poda koszt
wypozyczenia roweru w odniesieniu do godzin wypozyczenia oraz wyjasni, jak one dziataty.
Ich zadaniem jest takZze opisanie wykresu utworzonego w oknie wykresu i wykorzystanie go
do udzielenia odpowiedzi na pytanie. Ponadto uczniowie proszeni sg o wykonanie kombinacji
maszyn w oparciu o problem ,Firma B jest tarisza od firmy A za wypozyczenie roweru na mniej
niz 4 godziny i wyjasnienie swojej odpowiedzi na podstawie dostarczonych wykresow.

Sugerowane narzedzia/materialy:
Ulotka dla uczniéw

Szacowany czas trwania: 30 minut

1. W ponizszej maszynie wprowadzane sg stowa, a maszyna podaje na wyjsciu liczbe liter
stowa (patrz przyktad)

(a) Znajdz wartosci wyjsciowe dla nastepujgcego wejscia:
a. GEOMETRIA

b. ALGEBRA
c. FUNKCJONOWAC
d. LICZBY

(b) Zaproponuj mozliwe wartosci wejsciowe dla nastepujgcych wartosci wyjsciowych:

a. 8
b. 9
c. 10

2. Znajdz ponizej zasady 5 automatéw funkcyjnych.

MASZYNA A: Dodaj 5
MASZYNA B: odejmij 2
MASZYNA C: Pomnoz przez 3
MASZYNA D: Podziel przez 2

Podaj kombinacje maszyn, ktéra mogtaby poda¢ ponizsze tabele. Wyjasnij kolejnosc.



TABELA 1

Wejscie
1

2
4
7

TABELA 3

Wejscie
1
3
7
15

Wyijscie
4
5
7
10

Wyijscie
3
4
6
10

TABELA 2
Wejscie Wyjscie
1 8
2 11
5 20
10 35
TABELA 4
Wejscie Wyjscie
5 9
7 15
10 24

11 27



Narzedzia cyfrowe:
Activity 1— Part A:

https://www.geogebra.org/m/c5ntdgmw

Activity 1 — Part B:

https://www.geogebra.org/m/scw7vxrx

O A ;xx'if‘i ;.
Activity 2:
https://www.geogebra.org/m/evinv3v3
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Activity 3:

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

O]

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



https://www.geogebra.org/m/c5ntdqmw
https://www.geogebra.org/m/scw7vxrx
https://www.geogebra.org/m/evfnv3v3
https://www.geogebra.org/m/pkhcktyz
https://www.geogebra.org/m/bgznfuhn
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