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FUNTHINK METERIALY DLA NAUCZYCIELI SZKOLNICTWA
PODSTAWOWEGO

MODUL 1: WARIACJA-KO-WARIACJA

Ogodlne cele dydaktyczne w zakresie szkoty podstawowej / ksztatcenia nauczycieli:

1. Rozumowanie ilosciowe:
+ Jakie wielkosci sie roznig?
» Jak zmieniajg sie wartosci?
* W jaki sposob odpowiadajg?
*  Widok obiektu
2. Reprezentacje funkcji (ekspertyza adaptacyjna/ptynnos¢)
» Poruszanie sie pomiedzy reprezentacjami (tabela/wykres/liczby/mapa/historia
zmin)
+ Powigzanie reprezentaciji i sytuacji

Te cele nauczania wysuwajg sie na pierwszy plan w trzech modutfach:

1. Wariacja-co-wariacja
2. Wykresy odlegtos¢-czas
3. Wzory

Kazdy z tych modutéw sktada sie z $ciezki uczenia sie o nastepujgcych cechach:

studenci..

- ... doswiadczaj wspétzmiennych wielkosci
...zidentyfikuj wspoétzmienne ilosci; sledz ich zmieny
- ...wyjasnij, w jaki sposob sg ze sobg powigzane

- ...opisz korespondencje

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

Walking on the number line Double number line Function machines
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1. Przemieszczanie sie po osi liczbowej
2. Podwadjna os$ liczbowa i_,i

3. Maszyny funkcyjne =
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Plan lekcji Modut 1

Modut: Zmiennos¢-wspotzmiennosc:
- Lekcja 1: Chodzenie po linii liczbowej
- Lekcja 2: Podwojna os liczbowa
- Lekcja 3: Maszyny funkcyjne

Planowany czas 3x 1godz

nauczania:

Poziom 4-6 (9-12 lat)

klasy/przedziat

wiekowy:

Kroétki opis: W module 1 uczniowie najpierw badajg o$ liczbowg (lekcja 1).

Uczniowie chodzg po osi liczbowej, aby znalez¢ tzw. tajne
reguty (funkcje). Opracowujgc strategie znajdowania tych
tajemnych regut i reprezentujgc ich rozumienie, uczniowie
zdobywajg wiedze na temat funkcji. Pracujg z réznymi
rodzajami relacji (addytywne, multiplikatywne, pojedyncza
operacja, wielokrotne operacje). Nastepnie uczniowie
przechodzg do podwadjnej osi liczbowej (lekcja 2). W zwigzku z
tym najpierw angazujg sie w fizycznie wprowadzang zmienno$¢é
na jednej osi liczbowej, a nastepnie ze wspétzmiennoscig
wartosci na dwdch osiach liczbowych w aplikacji na tablet. Sg
proszeni o zbadanie, jak zmieniajg sie wielkosci, w jaki sposéb
zmiana jednej wielkosci wptywa na zmiane drugiej wielkosci
oraz zidentyfikowanie i wyrazenie relacji, ktéra pokazuje, jak
jedna wielkos$¢ odpowiada drugiej. Nastepnie uczniowie
przechodzg do eksploracji maszyn funkcyjnych (lekcja 3).
Maszyny funkcyjne mogg pomaéc uczniom zrozumie¢ aspekt
wejscia-wyjscia myslenia funkcjonalnego i zbadac¢ relacje
miedzy parami liczb. Uczniowie identyfikujg regute, ktdra tgczy
dane wejsciowe z warto$ciami wyjsciowymi, tworzg wtasne
maszyny funkcyjne do tworzenia danych w postaci tabel i
badajg posta¢ funkcji. Tym samym praca nad relacjami
korespondenciji i pierwsze kroki w kierunku postrzegania funkgciji

jako obiekt.
Zasady Zapytanie
projektowania: Usytuowanie

Narzedzia cyfrowe R
Wecielenie |

- Uczenie sie oparte na dociekaniu: znajdz tajne zasady
(funkcje) poprzez dociekanie; badac relacje;

- Usytuowanie: Uczniowie rozpoznajg element gry w
zajeciach; opieraC sie na intuicyjnej wiedzy uczniow i ich
codziennych doswiadczeniach z grami

- Cyfrowy: przejscie od czynnosci fizycznych do czynnosci
cyfrowych

- Wykonanie: Podczas chodzenia po osi liczbowej uczniowie
tgcza swaj ruch fizyczny z ruchem drugiego ucznia i
dostrzegajg zwigzek miedzy swoimi pozycjami
(doswiadczenia percepcyjno-motoryczne). Zapewnia to
fizyczne odniesienie i obejmuje ruch w srodowisku
cyfrowym.




Myslenie
funkcjonalne:

Cele nauki:

Wejscie wyjscie

Kowariancja I
Korespondencja I R

Obiekt
Rozumowanie ilosciowe:
- Uczniowie doswiadczajg w sposob ilosciowy kowariancji
- Uczniowie odkrywajg zwigzki miedzy liczbami na podstawie
regut,tajnej” funkcji
- Uczniowie identyfikujg, uogdlniajg i wyrazajg addytywne i
multiplikatywne zaleznosci liniowe

Reprezentacje funkcji:

- Studenci intuicyjnie konceptualizujg idee funkc;ji

- Studenci identyfikujg, uogdlniajg i przedstawiajg zaleznosci
liniowe addytywne i multiplikatywne

- Uczniowie uzywajg funkcji do reprezentowania relacji
wejscie-wyjscie

- Uczniowie przedstawiajg (werbalnie, symbolicznie i
graficznie) relacje miedzy wielkosciami i poruszajg sie
miedzy reprezentacjami (tabela, wykresy, historia, liczby)



Chodzenie po linii liczbowej

Podziel uczniéw na dwie grupy po 10-15 osob. Jedna grupa pozostaje w klasie i regularnie
pracuje, podczas gdy druga grupa wykonuje zajecia w innym miejscu. Po dwudziestu
minutach ich role sie zmieniajg, wiec grupa, ktéra pozostata w klasie idzie po osi liczbowej i
odwrotnie. Dwadzie$cia minut pézniej cata klasa dotgcza do dyskusji w klasie z nauczycielem.

To ¢wiczenie pomaga uczniom zbada¢ aspekt wejscia-wyjscia myslenia funkcjonalnego i
zwigzek miedzy parami liczb. Uczniowie identyfikujg regute, ktéra tgczy dane wejsciowe z
wartosciami wyjsciowymi.

Wstep

Nauczyciel umieszcza o0$ liczbowg przed grupg ucznidw, najlepiej poza salg lekcyjng, i
wyjasnia cele. Nauczyciel demonstruje przyktad z uczniami-wolontariuszami. Nauczyciel
wyja$nia, Ze uczniowie bedg pracowac w parach. Jedna para uczniéw otrzyma karte z tajemng
zasadg (operacjg, np. ,+27). Druga para ucznidw bedzie musiata ustalic, jaka jest tajna
zasada. idgc wzdtuz i stajgc na osi liczbowey.

Nastepnie, jako przyktad, grupa ucznioéw gra raz w te gre. Nauczyciel pokazuje kartke z regutg
(np. ,+2”; zawsze zaczynajgc od prostego zadania dodawania) wszystkim uczniom, ale nie
sobie. Nauczyciel musi odkry¢ requte. Nauczyciel stoi na cyfrze ,,1” na osi liczbowej i przykleja
na niej karteczke samoprzylepng. Uczniowie (ktérzy znajg tajng zasade) podchodzg do wyniku
swojej tajnej reguty (gdy ,1” jest dane wejsciowe do obliczen, stojg na ,3”) i przyklejajg
karteczke samoprzylepng do tej liczby. Nauczyciel nastepnie gto$no rozumuje, aby
dowiedzie¢ sie, jaka moze byc¢ tajna zasada. Nauczyciel proponuje rozne mozliwe zasady, ale
potrzebuje wiecej informacji, aby mie¢ pewnosc¢. Jest to krok podobny do zbierania danych i
formutowania hipotez. Nastepnie nauczyciel podchodzi do kolejnego numeru na osi liczbowey,
co prowadzi do tego, Zze uczniowie podchodzg do nowego numeru wyj$ciowego (na obu
numerach przyklejona jest nowa karteczka samoprzylepna). To jest etap weryfikacji.

Nastepnie nauczyciel wyjasnia, skad zna te zasade, i dzieli sie nig z uczniami.




Nauczyciel wyjadnia, ze role w parach uczniéw bedg za kazdym razem zamieniane: po
odkryciu sekretnej zasady nastepuje zamiana rdl i druga para uczniéw musi odkry¢ regufe.
Uczniowie dzielg sie na czteroosobowe grupy (dwie pary uczniéw) i wspélnie grajg w gre. Po
tym, jak kazda para uczniow odegra obie role (wiedzie¢ i odkrywac), grupa czterech uczniéw
wspolnie tworzy plakat przedstawiajgcy ich odkrycia. Plakat odzwierciedla rozumowanie
uczniow.

Sugerowane narzedzia/materiaty/:

- Dwie (lub trzy) osie liczbowe od 1 do 100, tak aby okoto 12-15 uczniéw mogto nad nimi
pracowac jednoczesnie. Najlepiej w krokach co 1, aby wyraznie zwizualizowa¢ kroki
uczniéw.

- Karty z ,tajemnymi zasadami”. Dodawanie (+1 do +9), odejmowanie (-1 do -9), mnozenie
(x2 do x5) i dzielenie (:2 do:5)

- Karteczki samoprzylepne w réznych kolorach

- Puste arkusze A3

- Otéwki w roznych kolorach

Szacowany czas trwania: 5 minut

Chodzenie po linii liczbowej

Po realizacji wprowadzenia uczniowie wykonujg cwiczenie. W matych grupach uczniowie na
zZmiane poznajg lub odkrywajg regute. Po tym, jak kazda para uczniow odegra obie role
(wiedzie¢ i odkrywac), grupa czterech uczniéw wspdlnie tworzy plakat przedstawiajgcy ich
odkrycia. Plakat musi odzwierciedla¢ rozumowanie uczniow.

Nauczyciel chodzi po sali i instruuje uczniéw. Nauczyciel rozdaje karteczki w nastepujgcej
kolejno$ci:

1. Zagadhnienia z dodawaniem lub odejmowaniem liczby (np. +2, -4).

2. Proste zadanie mnozenia przez liczbe (np. x2, x3)

3. Proste zadania ztozone, tgczgce dodawanie i mnozenie (np. x2 +1)

4. Trudniejsze ztozone problemy, tgczgce wszystkie rodzaje operacji (np. :3 — 4)

Ponadto nauczyciel przemieszcza sie, obserwuje i zadaje pytania typu:

Jestes pewny? Dlaczego nie?

- Jak mozesz sie tego dowiedzie¢?
Skad wiesz?

Dlaczego wybierasz ten numer?

Nauczyciel zacheca rowniez uczniow do wykonania plakatu przedstawiajgcego ich odkrycia.



Uzywajgc karteczek samoprzylepnych, wzor kombinacji wejscia-wyjscia staje sie widoczny dla
uczniéw i nauczyciela, istnieje mozIliwo$c sprawdzenia:
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Proponowane narzedzia/materialy:

- Dwia (lub trzy) modele osi liczbowych od 1 do 100, tak aby okoto 12-15 uczniéw mogto
nad nimi pracowac jednoczesnie. Najlepiej w krokach co 1 dla przejrzystej wizualizacji
krokéw uczniow.

- Karty z tajemnymi zasadami”. Dodawanie (+1 do +9), odejmowanie (-1 do -9), mnozenie
(x2 do x5) i dzielenie (:2 do:5)

- Karteczki samoprzylepne w réznych kolorach

- Puste arkusze A3

- Oléwki w réznych kolorach

Szacowany czas trwania: 15 minut



Dyskusja catej klasy

Podczas dyskusji w catej klasie nauczyciel kieruje refleksjg nad cwiczeniem. Plakaty
wykonane przez uczniow mogg postuzyc jako wstep do rozmowy. Nauczyciel zadaje pytania
o to, jak uczniowie przezyli to ¢wiczenie i jakie strategie zastosowali, aby odkryc¢ sekretng
zasade. Na przyktad, od jakiego numeru zaczeli i dlaczego? Co zrobili, aby odkry¢ tajemne
zasady? Jakich strategii uzywali? lle opcji byto mozliwych?

Aby zrozumie¢ procesy myslowe ucznidow, nauczyciel proponuje wspdlne odnalezienie
tajemnej zasady (w umysle nauczyciela). Jeden uczen podaje pierwszg (wejSciowg) wartosc;
nauczyciel zapisuje warto$¢ wyjsciowq. Tutaj nauczyciel nie uzywa juz fizycznej Ilub
schematycznej osi liczbowej, ale bardziej abstrakcyjng reprezentacje, takg jak na przyktad
tabela z wierszami i kolumnami. Po jednej wartosci wejsciowej i jednej wyjsciowej (np. 4 i 20)
nauczyciel pyta, ktéry uczen zna tajng regufe. Uczniowie prawdopodobnie wymyslg rézne
opcje (np. +16, x5, x2 + 12, x6 — 4); nauczyciel zapisuje wszystkie alternatywy i pyta uczniow,
w jaki sposob mogg dowiedzie¢ sie, ktéra z nich najlepiej pasuje do posiadanych liczb.
Nastepnie cata grupa razem prébuje innej warto$ci (wejsSciowej), nauczyciel zapisuje warto$¢
wynikowg (wyjsciowg) i wszystkie opcje sg sprawdzane.

Proponowane narzedzia/materiaty:

- Plakaty wykonane przez uczniéw
- Biata tablica

Szacowany czas trwania: 15 minut



Podwdjna linia liczbowa

Podczas tej lekcji uczniowie bedg bada¢ zwigzek miedzy dwiema zmiennymi w wirtualnym
Ssrodowisku z dwiema osiami liczbowymi. Uczniowie badajg, jak zmieniajg sie wartosci i jak
zmiana jednej wielkosci wptywa na zmiane drugiej wielko$ci.

To c¢wiczenie stuzy zrozumieniu aspektu wejscia-wyj$cia, a takze kowariancji myslenia
funkcjonalnego i eksploracji par liczb. Uczniowie identyfikujg regute, ktéra tgczy dane
wejsciowe z wartosciami wyjsciowymi i badajg, w jaki sposob jedna zmienna wielkos¢ wptywa
na druga.

Wstep

Nauczyciel zaczyna od przypomnienia czynnoSci polegajgcej na chodzeniu po osi liczbowey.
Jaki byt cel dziatania (odkrycie sekretnej zasady)? | w jaki sposéb mozna osiggng¢ ten cel
(prébujgc réznych wartosci i badajgc efekt)?

Nastepnie nauczyciel wyjasnia, Zze podobne zadanie zostanie wykonane dzisiaj. Tylko tym
razem uczniowie nie bedg chodzi¢c sami. Zamiast tego mogg ,tworzy¢ symulacje ruchu” w
Srodowisku wirtualnym.

Nauczyciel =~ zaczyna od otwarcia  aplikacji Geogebra z  Zadaniami  1-3
(https://www.geogebra.org/m/vsqqkkz3. Nauczyciel pokazuje, ze przeciggajgc czerwony
punkt na lewej osi podwaojnej osi liczbowej lub przeciggajgc pomarariczowy przycisk, zmieniajg
sie liczby na lewej osi. Tymczasem warto$ci na prawej osi rowniez sie zmieniajg. Nauczyciel
omawia z uczniami réznice i podobienistwa miedzy Zadaniem 1 w Srodowisku cyfrowym a
czynnoSscig chodzenia po osi liczbowe.

Task 1
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Podobienstwa:

- Numer linii
- Zmieniasz jedng warto$c¢, a druga warto$¢ zmienia sie jako odpowiedz


https://www.geogebra.org/m/vsgqkkz3

Roznice:
- Jedna oS liczbowa z wartosciami po kazdej stronie a dwie osie liczbowe
- Zakres liczb 0-100 vs. zakres 0-20

- Widoczne sg tylko liczby catkowite, a takze liczby dziesietne
- Tylko liczby dodatnie vs. rowniez liczby ujemne (zadania 4-6)

Proponowane narzedzia/materiaty:

- Aplikacja Geogebra zadania z podwojnymi osiami liczbowymi 1-3:
https://www.geogebra.org/m/vsggkkz3 - Digiboard do projekcji aplikacji

Szacowany czas trwania: 10 minut

Podwdjna os liczbowa: odkryj tajne zasady

Nastepnie uczniowie pracujg w parach z aplikacjg. Uczniowie sg proszeni o przeciggniecie
czerwonej kropki na lewej osi kazdej z par osi liczbowych i obserwowanie, jak porusza sie
strzatka na prawej osi. Rozpoczynajg od zadan 1-3, a po zakonczeniu kontynuujg zadania 4-
6.

W sumie uczniowie pracujg nad szescioma zadaniami z nastepujgcymi ukrytymi funkcjami:

Zadanie 1| +4 Zadanie 4 | x2 +1
Zadanie 2| x2 Zadanie 5 | x3-5
Zadanie 3| x2 +1 Zadanie 6 | x2 -8
Task 1 Task 2 Task 3
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Zadaniem uczniéow jest odkrycie sekretnych zasad. Podczas tego cwiczenia uczniowie
proszeni sg o Sledzenie tego, co odkryli na przykiad poprzez zapisanie roéznych
wyprobowanych warto$ci w tabeli.


https://www.geogebra.org/m/vsgqkkz3
https://www.geogebra.org/m/vsgqkkz3

Nauczyciel chodzi po sali i zadaje pytania, aby zachecic¢ ucznidw do poszukiwarn i refleksji.
Pytania takie jak:

- Jestes pewny? Dlaczego nie?

- Jak mozesz sie tego dowiedzie¢?

- Jakich strategii mozesz uzyc?

- Jakich strategii uzytes na realnej osi liczbowej?
- Skagd wiesz?

- Dlaczego wybierasz takg warto$c¢?

Podczas zaje¢ nauczyciel stale odwotuje sie do doswiadczen uczniow z chodzeniem po 0si
liczbowey.

Proponowane narzedzia/materiaty:

- Tablety dla kazdej pary uczniow
- Zadania 1-3: https://www.geogebra. org/m/vsqggkkz3
- Zadania 4-6: https://www.geogebra.org/m/m7bn4s9j

Szacowany czas trwania: 30 minut

Dyskusja catej klasy

Podczas dyskusji w klasie nauczyciel kieruje refleksja nad c¢wiczeniem. Nauczyciel i
uczniowie wspdlnie przygladajg sie jednemu lub dwém zadaniom. Nauczyciel zadaje pytania,
jJakich strategii uzyli uczniowie, aby odkry¢ tajemne zasady. Od jakiego numeru zaczeli na
przyktad i dlaczego?

Czy wykorzystali linie miedzy liczbami? Co zrobili, aby odkry¢ tajemne zasady?

Jakich strategii uzywali? lle opcji byto mozliwych? Jak sprawdzite$ swoje odpowiedzi? Jak
Sledzites rozumowanie? Co zapisates?

Na koniec warto rowniez zapytac, jak uczniowie postrzegajg to cwiczenie.

Proponowane narzedzia/materialy:

- Tablety dla kazdej pary uczniow
- Digiboard do projekcji aplikaciji

Szacowany czas trwania: 20 minut


https://www.geogebra.org/m/vsgqkkz3
https://www.geogebra.org/m/vsgqkkz3
https://www.geogebra.org/m/vsgqkkz3
https://www.geogebra.org/m/m7bn4s9j
https://www.geogebra.org/m/m7bn4s9j

Maszyny funkcyjne

Podczas tej lekcji uczniowie bedg badac¢ zwigzek miedzy dwiema zmiennymi w srodowisku
wirtualnym z maszynami funkcyjnymi.

Maszyny funkcyjne pomagajg zrozumie¢ aspekt wejscia-wyjscia i eksploracji par liczb.
Uczniowie identyfikujg regute, ktora tgczy dane wejsciowe z wartosciami wyjsciowymi i tworzg
wiasne maszyny funkcyjne do tworzenia danych zapisywanych w tabelach.

Wstep

Nauczyciel zaczyna od przypomnienia czynnosSci chodzenia po osi liczbowej i czynnoSci
wirtualnej podwaojnej osi liczbowej. Jaki byt cel dziatania (odkrycie sekretnej zasady)? | w jaki
sposéb mozna osiggnac ten cel (probujgc réznych warto$ci i badajgc efekt)?

Nastepnie nauczyciel wyjasnia, Zze podobne zadanie zostanie wykonane dzisiaj. Tylko tym
razem uczniowie nie bedg uzywac linii liczbowych. Zamiast tego bedg pracowacC ze
specjalnymi ,maszynami”, stworzonymi do wykonywania okre$lonych regut.

Nauczyciel zaczyna od otwarcia aplikacji Geogebra z automatami funkcyjnymi 1-4
(https://www.geogebra.org/m/e4zujbss). Nauczyciel otwiera maszyne funkcyjng 1. Nauczyciel
pokazuje, ze mozna ,wtozy¢ liczbe do maszyny”, ze maszyna wykonuje ,obliczenia wedtug
tajemnej requty”, a nastepnie pokazuje wynik . Nauczyciel pyta klase, od ktorej liczby chcieliby
zaczgc. Nauczyciele wpisujg liczbe w rubryce ,dane wej$ciowe” i obserwujg, co dzieje sie z
wynikami (tajna zasada = +5). Nauczyciel umieszcza obie liczby w tabeli lub podobnej
reprezentacji (np. 2 7). Nauczyciel pyta ucznia, ktéra tajemna regufa jest jego zdaniem
poprawna i zapisuje wszystkie podane przez uczniéw mozliwos$ci. Nastepnie nauczyciel pyta,
Jak mozemy sprawdzi¢, czy alternatywa jest poprawna. Nauczyciel i uczniowie wspolnie
testujg inne wartosci i ustalajg, ktora reguta jest poprawna.

Function Machine (1)

Authar

Proponowane narzedzia/materiaty:

- Maszyny funkcyjne aplikacji Geogebra ( https://www.geogebra.org/m/e4zuj 5ss ) .
- Digiboard do projekcji aplikacji

Szacowany czas trwania: 10 minut
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Maszyny funkcyjne — Czes$¢ 1

Od tego momentu uczniowie mogg pracowac w parach z maszynami funkcyjnymi i wykonywac
zadania od 2 do 10 az do konca czasu trwania lekcji. W kazdym zadaniu muszg odkryc¢ kolejng
tajemng zasade. Zachecamy ucznioéw do robienia notatek przy kazdym zadaniu.

Function Machines (1-4)

Function Machine Function Machine Function Machine Function Machine

M 2 (3 4)

Function Machines (5-10)

Function Machines Function Machines Function Machines Function Machines

(5) (6) () 8

Function Machines Function Machines
9) (10)

Zadania 1-4 to problemy tatwiejsze, a zadania 5-10 to problemy ztozone. Uczniowie pracujg
nad dziesiecioma zadaniami z nastepujgcymi ukrytymi funkcjami:

Maszyna 1 | +5 Maszyna 6 | :2 +3
Maszyna 2 | -4 Maszyna 7 | +4 x2
Maszyna 3 | x3 Maszyna 8 | x2 +4
Maszyna 4 | :2 Maszyna 9 | -3 x3
Maszyna 6 | +3:2 Maszyna 10| x3 -3

Podczas tej czynnosci nauczyciel chodzi, obserwuje i zadaje pytania typu:

- Jestes pewny? Dlaczego nie? - Jak mozesz sie tego dowiedzie¢?
- Jakich strategii mozesz uzyc¢?
- Jakie strategie zastosowates na fizycznej linii liczbowej lub podwdjnej linii liczbowej?
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- Skad wiesz?
- Dlaczego wybierasz ten numer?

Podczas zaje¢ nauczyciel stale odwotuje sie do doswiadczen uczniow z chodzeniem po osi
liczbowej oraz do dos$wiadczen w $rodowisku cyfrowym z podwdjng osig liczbows.

Nalezy zauwazyc¢, ze ztozone maszyny funkcyjne sktadajg sie z dwoch oddzielnych operacji,
kolejnos¢ wykonywania operacji przez maszyny funkcyjne niekoniecznie jest zgodna ze
standardowymi procedurami wykonywania operacji matematycznych. Na przyktad maszyna
funkcyjna 5 najpierw dodaje 3 do liczby wejs$ciowej, a nastepnie dzieli wynik przez 2 (w skrdcie:
+3:2). Zgodnie ze standardowymi procedurami wykonywania dziatahh matematycznych, gdzie
dzielenie poprzedza dodawanie, powinno byc¢ odwrotnie. W razie potrzeby omoéw te
rozbieznos$¢ z uczniami.

Proponowane narzedzia/materialy:

- Tablety dla kazdej pary uczniow
- Zadania maszyn funkcyjnych 1-10 ( https://www.geogebra.org/m/e4zuj5ss ) .

Przewidywany czas trwania: 15 minut, w tym dyskusja w klasie

Dyskusja w catej klasie — czes¢ 1

Podczas catej dyskusji w klasie nauczyciel kieruje dyskusjg nad ¢wiczeniem. Nauczyciel i
uczniowie wspolnie przyglgdajg sie jednemu lub dwém zadaniom. Nauczyciel zadaje pytania,
w jaki sposob uczniowie doswiadczyli tej czynnoSci i jakie strategie zastosowali, aby odkryc
tajemne zasady. Od jakiego numeru zaczeli na przyktad i dlaczego? Czy wykorzystali linie
miedzy liczbami? Co zrobili, aby odkry¢ tajemne zasady? Jakich strategii uzywali? lle opcji
byto mozliwych? Jak sprawdzite$ swoje odpowiedzi? Jak Sledzite$ swoje rozumowanie? Co
zapisates?

Nauczyciel omawia rowniez réznice miedzy zadaniami 1-4 (zadania pojedyncze) a zadaniami
5-10 (zadania ztozone). Ponadto nauczyciel omowit réznice i podobienstwa miedzy tym
zadaniem z maszynami funkcyjnymi a dwoma poprzednimi innymi czynno$ciami chodzenia
po linii liczbowej i linii podwdjnej (np. dla funkcji ztozonych maszyny funkcyjne pokazujg
odpowiedz posrednig, podczas gdy linie liczbowe nie).

Proponowane narzedzia/materialy:

- Tablety dla kazdej pary uczniéw
- Zadania maszyn funkcyjnych 1-10 ( https://www.geogebra.org/m/e4zuj5ss ) .

Szacowany czas trwania: 5 minut

Maszyny funkcyjne — Czesc¢ 2

Wprowadzenie : W drugiej czeSci ¢wiczenia nauczyciel pokazuje maszyny funkcyjne 11i12.
Nauczyciel wyjasdnia, ze teraz uczniowie mogg tworzy¢ wtasne maszyny. Nauczyciel pokazuje,
jak zmieni¢ ,tajemng regute” maszyn funkcyjnych i wyjasnia , co oznacza dodawanie (+),
odejmowanie (-), mnozenie (x) i dzielenie (-).
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Function Machines (11)

Author: Sotiris Loizias

Input Number={1 |

te your funetion mle

Addition Machine

Additon Machine Subtracton Machine [ Multipiication Machine | [ Division Machine |

Function Machines (12)

Author: Sotiris Loizias

Input Number=1 Crea rule Create your function rule
for Machine B
Divde by1 aagd[ |
| Subtracton |} Multilication Ji

Machine A Machine B

Addition Machine

[~

Nastepnie nauczyciel zapisuje na tablicy nastepujgcg pare liczb:
E [ 13 |

Zadaniem uczniow jest teraz wymys$lenie roznych automatéw funkcyjnych, ktére majg warto$c
wejsciowg rowng 4 i warto$¢ wyjSciowg rowng 13 (np. +9; x2 +5; x4 -3). Uczniowie
przedstawiajg swoje pomysty, a nauczyciel i uczniowie wspdlnie budujg maszyny funkcyjne.
Po tym przyktadzie kazda para ucznidw otrzymuje dwie pary wartosci, dla ktérych musza
wymysli¢ jak najwiecej automatoéw funkcyjnych.

Zadanie 1:

| 3 | 15 |
Zadanie 2:

| 4 | 6 |

Podczas tej czynnosci nauczyciel chodzi, obserwuje i zadaje pytania typu:

- Jakich strategii uzywasz?
- Jak sprawdzi¢, czy ta maszyna jest poprawna?

- Jestes$ pewny? Dlaczego nie?
- Skad wiesz?

Proponowane narzedzia/materiaty:

- Tablety dla kazdej pary uczniow
- Zadania maszyn funkcyjnych 11-12 ( https://www.geogebra.org/m/e4zuj5ss ) .

Przewidywany czas trwania: 20 minut (wraz ze wstepem)
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Dyskusja w catej klasie — czes¢ 2

Podczas dyskusji w catym zespole klasowym nauczyciel wspomaga uczniow w formutowaniu
wnioskow. Nauczyciel i uczniowie wspolnie przyglgdajg sie jednemu z dwoch zadan.
Nauczyciel zadaje pytania dotyczgce tego, jak uczniowie realizowali to ¢wiczenie i jakich
strategii uzyli, aby wymysli¢ jak najwiecej alternatyw. Jakich strategii uzywali? lle opcji byto
mozliwych? Jak sprawdzite$ swoje odpowiedzi? Czy istnieje ograniczenie mozliwo$ci?
Dlaczego nie?

Proponowane narzedzia/materialy:

- Tablety dla kazdej pary uczniow
- Zadania maszyn funkcyjnych 11-12 ( https://www.geogebra.org/m/e4zuj5ss ) .

Szacowany czas trwania: 10 minut
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