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Matematika
Cyklus 2 verzia B a C

Stredna Skola

Téma Objavovanie a skumanie funkcii
serialu prostrednictvom analyzy pohybu

Téma 1. Vytvarame a interpretujeme grafy opisujuce pohvb
- 2 vyucovacie hodiny (90 minut)

Téma 2. Opis pohybu pomocou grafov
- 1-2 vyucovacie hodiny (45-90 mintt)

Témy Téma 3B. Objavovanie funkénych zavislosti analyzou pohybu
a trvanie Téma 3C: Funkéné vzt'ahy v analyze pohybu

-2-3 vyucovacie hodiny (90-135 min)

Téma 4. Premenlivé tempo zmien
-2-3 vyucovacie hodiny (90-135 min)

Verzia B — tivod do definicie pojmu funkcie
(v Pol'sku prvy ro¢nik strednej skoly, na Slovensku 8. — 9. ro¢nik).

Vek / Trieda Verzia C - aplikdcia funkcii pre analyzu pohybu a matematické
modelovanie,
(v Pol'sku od prvého ro¢nika strednej Skoly, na Slovensku od 8. — 9.
roc¢nika)

Cielom tohto cyklu je rozvijat’ kvalitativne chapanie funkénych vztahov,
najmi rozvijat’ kovariantné uvazovanie a formovat intuitivne chéapanie
konceptu funkcie a grafu funkcie, ako aj schopnost’ pouzivat’ grafy funkcii
na modelovanie kazdodennych situacii suvisiacich s pohybom.

Ciel
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1) Tvorba a interpretacia grafov v kontexte analyzy navstevnosti

2) Rozvijanie porozumenia grafom

3) Formovanie chapania funkénych zéavislosti

4) Rozvijanie kovariantného uvazovania

5) Objavenie (verzia B) alebo vyvolanie (verzia C) podmienok definujucich
funkéné zavislosti

6) Rozvijanie porozumenia a intuicie konStantnych a variabilnych rychlosti
Zmien

a funkénych linedrnych a nelinearnych zavislosti

Studenti vytvaraju a skimaji grafy opisujuce zmeny vzdialenosti v ase
pomocou stelesnenych experimentov. Studenti podas hodiny pouZivaju
senzor EMPE a softvér EMPE. Senzor meria vzdialenost’ k najblizSej
prekazke a softvér zobrazuje graf tejto vzdialenosti v priebehu casu v
realnom &ase. Studenti sa zapéjaju do stelesnenych experimentov chédzou
so senzorom a analyzou grafickej interpretacie svojho pohybu.

Studenti maju moznost’ vytvorit’ a pozorovat’ rozne grafy roznych tvarov
predtym, ako sa zozndmia s definiciou funkcii. Vykondvaja tiez inverzné
¢innosti — pohybuju sa tak, aby odrazali pohyb zobrazeny v poskytnutych

Popis grafoch, a interpretuju a analyzuji rozne grafy pohybu.
Téato lekcia rozvija intuitivne pochopenie funkciondlnych zavislosti
a ich interpretacie ako grafov funkcii. Prostrednictvom kontextu merania
vzdialenosti a diskusie o ,,nemoznych grafoch® Studenti praktickym
sposobom skumaju (alebo si pripominaji) definiciu funkcie a st schopni
rozliSovat’ medzi funkcionalnymi a nefunkciondlnymi grafmi .
St zavedené (alebo pripomenuté) podmienky definujuce funkciu v
kontexte analyzy pohybu.
- EMPE senzor so softvérom

Ucebné - st‘olqy pocita¢ alebo notebook s webovym prehliadacom

n - dizajnova obrazovka
pomocky

- projektor
- pracovné listy pre Studentov

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the
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Na vsetkych hodinach ucitel’ a Studenti pouzivaju senzor EMPE so softvérom EMPE vyvinutym
v ramci projektu EMPE.

Pokyny na pouzivanie senzora ndjdete v subore dostupnom na webovej stranke projektu:
https://empe.uken.krakow.pl

TEMA 1. Vytvarame a interpretujeme grafy opisujice pohyb
PRIEBEH LEKCIE
PRE TEST TEST

Na zaciatku hodiny mézeme S$tudentov poziadat, aby individualne pisomne vypracovali
dvojalohovy PRETEST . Tento test hodnoti ich intuitivne chapanie grafov. Ulohy na
pracovnom liste su nasledovné:

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the
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PRE TEST
Meno Trieda

Uloha 1 Graf znazomuje zmenu vysky letiaceho dronu nad zemou podas jeho lem. Odpovedzie na
nasledujice otdzky

vytka ; y ‘ .
Alm) 30} - ! | | | - | |
20 il { | { | T
10 } $=~1 -4 4
O ‘0 m w w b= 1)
ts]
a) Ako dibo trval let? .o

b) Akt maximalnu vyiku dosiahne dron? oo

(¢) Zobrazuje diagram drahu (stopu) pohybu dronu? © ANO < NIE,

BCTODR. cucsiacsinisosonssssssisssiasbaasionssrsasseasisasionsssansionseroas it

(d) Mézete z idajov na obrazku vypoéitat’ rychlost’, akon sa pohyboval tento dron? ANO = NIE
O s S S s

Cloha 2 Ktory z obrazkov méze mazomovat vzdialenost’ lopty od branky v uréitom &ase poéas hry,

i 2ANO oNIE | pretoze:
- tan
3 SANO oNIE . pretoze:
3
u | 2ANO oNIE . pretoze:
3
I S
= Gan
3 SANO oNIE . pretoze
O
&y
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Ucitel’ zhromaZzdi predbezny test a bude sa nail odvolavat’ v nasledujicich fazach vyucovace;j
hodiny.

Aktivita 1. Drama a experiment

1a) Drama: Vytvaranie hypotéz

Ucitel’ precita scenar pohybu opisany v pracovnom liste 1:
Na zaciatku chvilu stojim.

Potom kracam rovnakym miernym tempom smerom k stene a potom sa rovnakym
tempom vzdalujem od steny. Chvilu stojim. Potom kracam stabilnym rychlym krokom
smerom k stene a potom sa rovnakym tempom vzdalujem od steny.

Chvilu stojim.
Nakoniec kracam rovnakym pomalym tempom smerom k stene a potom
sa rovnakym tempom vzdalujem od steny.

Na konci chvilu stojim.

Potom vybrany Student alebo uclitel’ vykona vysSie opisany pohyb. Je vhodné zacat’ chodzu
zozadu triedy, smerom k tabuli. Toto usporiadanie, ked’ Student kraca zozadu triedy dopredu,
spusti typické chyby (pozri obrazok 2 vl'avo) a umozni na nich neskdr pracovat’ po€as hodiny.

Po vykonani t'ahu (predvedeni dramatickej hry) ucitel’ rozda Studentom Pracovny list 1 (obr.

).

Ulohou $tudentov je najprv naértnit’ tvar grafu zndzoriujiiceho zmeny vzdialenosti od steny
pocas tohto pohybu.

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the
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Akfivita 1. Macrinits, ako bude vyzarat’ zraf mojej vzdialenosti od steny, bemc do ovahby vietky fazy
méjho pohybu:

Majpre chvilu stofim. Potom pokradujem v chidzi rovnaiom mismym tempam smerom k stane a potom
23 rovazkym tempom od steny vzdialim. Chwila stojim. Potom kratam stabibnim, rychlym tempom
amarom k stens 3 potom 53 rovhakym tempom od stemy vedialim. Chwilu stojim. Nakoniec krafam
stabilnym, pomalim tempom smerom k stens 2 potom @2 rovnakym tempom od steny vzdialim.
Makoniac chvily stojin.

Tvoj graf — prvy polous:

.
-

vzdialenost od steny

Obrazok 1, Pracovny list 1, Aktivita 1

1b) Zistenie, ako senzor funguje

Za¢neme manipulovat’ so senzorom. Ucitel’ ukaze senzor, otvori softvér a graf, zobrazi ho na
projektore a zacne merat’. Ucitel nasmeruje senzor
réznymi smermi. Ziaci sleduju, ako sa v aplikacii generuje graf. Ucitel’ polozi otazku:

- Co moézete povedat’ o tomto grafe? (Ako su oznacené stradnicové osi? Co sa meria?)
Cakame na odpovede Studentov, medzi ktoré patria:
- senzor meria vzdialenost’ k najblizSej prekazke, s ktorou sa stretne,

- graf zobrazuje zmeny vzdialenosti senzora od najblizsej prekazky v priebehu Casu.

1¢) Vykonanie experimentu so senzorom. Overenie hypotéz

Vykoname experiment opisany na zaciatku hodiny, tentoraz s pouzitim senzora. Vybrany
Student samostatne vykona opisany pohyb.

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the
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Komentar: Studentom by sa malo odporucit, aby drzali senzor v rovnakej polohe (napr:
drzali ho blizko tela) a nehybali nim, najmd v
smere dopredu-dozadu. Stoji za to urobit’ experiment niekolkokrat, réznymi studentmi.

Spravne vytvoreny graf by mal mat’ vyrazne odlisné sklony priamkovych segmentov:

Towi) wybsres — pherwaes poine:

Odleglosé od Sciany

Obrazok 2. Vlavo — typicka chybna predpoved’ Studenta. Vpravo — graf vygenerovany senzorom.

Studenti prekreslia spravny graf a sami odpovedia na otazku pod grafom: Co si viimnete?

Prekresli tvar grafo vvtvorensho pomocon senzoru:

.
-

vzdialenost od steny

Cao sl 2l viimol?

Obrazok 3. Pracovny list 1, aktivita 1 (pokracovanie).

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the
National Education Commission in Krakow.
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1 d) Analyza grafov
Precitajte si, prosim, vyjadrenia Studentov.

Komentdr: Castou chybou je kreslenie grafu pozdlz trajektorie smerom k doske, ako je
znazornené na obrazku 2 (vlavo). Tuto chybu riesime v diskusii a analyzujeme ju so
Studentmi, aby sme zistili, preco je takyto graf nakresleny nespravne.

Ucitel’ potom kladie Studentom otazky, ktoré im pomdzu analyzovat cely graf, napriklad:

- Preco je graf na zacCiatku vodorovny? ( stojime , takze vzdialenost’ je rovnaka)

- Ako sa meni vzdialenost’ senzora od steny pri pohybe smerom k stene? ( vzdialenost’ sa
zmensSuje)

- Ako sa meni vzdialenost’ senzora od steny pri vzd’alovani sa od steny? ( vzdialenost’ sa
zvacsuje)

- Ako z grafu zistime, kedy sme kracali rychlo? ( va¢si sklon priamky — viac zvislych tisekov
priamky, prejdend vzdialenost’ za kratsi cas)

- Ako z grafu zistime, kedy sme krac¢ali pomaly? ( mensi sklon priamky — viac vodorovnych
usekov priamky, vzdialenost’ bola prejdend za dlhsi ¢as)

- Bola prestavka v premavke zakazdym rovnako dlha?

- Bola prestavka v premavke zakazdym v rovnakej vzdialenosti od tabule?
- Preco ma graf r6zne sklony? ( pretoze postupujeme roznym tempom)

- Ak p6jdeme vel'mi rychlo, bude graf vertikalny?

- Ak budeme kracat’ vel'mi pomaly, bude graf horizontalny? ( S rasticim tempom sa graf stava
coraz vertikalnejSim)

Komentar: Za zmienku stoja rusivé faktory a nedokonalosti v grafe. Napriklad obrazok
4 zobrazuje osobu drZiacu senzor, ako sa potkyna a pomaly sa pohybuje smerom k doske,
ako je na fotografii zndazornené cervenou farbou.

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the
National Education Commission in Krakow.
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Obrazok 4. Analyza distraktorov na grafe.

Aktivita 2. Pomaly — rychlo stilym tempom K stene
Vlastn praca studentov. Studenti vyplnia pracovny list (s. 2):

Dvaja ludia idu k stene, zacinajuc v rovnakej vzdialenosti od steny, obaja idu rovnomernym
tempom, ale jeden pomaly a druhy rychlo. Nacrtnite v jednom suradnicovom systéme, ako budu
vyzerat grafy oboch pohybov.

1. osoba - pomaly K stene - iara pomenovand p
2. osoba - rychlo K stene - iara pomenovand r

A

vzdialenost od steny

Viastnymi slovami, ako z grafu viete povedat, kedy bol pohyb smerom k stene pomaly a kedy
rychly?

Vybrani Studenti precitali svoje vypovede.

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the
National Education Commission in Krakow.
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Aktivita 3. Interpretacia a opis grafu

Studenti maju za ulohu opa¢nu Cinnost’, ktora spociva v slovnom opise pohybu prezentované¢ho

v grafe:

Alktivita 3. Graf predstavnje nejako’ maj pokvh

vzdialenost od steny

L]

¢as

Opit tento pobyh slovne:

Obrazok 5. Pracovny list 1, aktivita 3.

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the
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Aktivita 4. Pomaly — rychlo stilym tempom OD steny
Vlastna praca $tudentov. Studenti vyplnia pracovny list:

Dvaja ludia kracaju OD steny, zacinaju pri stene a koncia pohyb v rovnakej vzdialenosti od
steny, obaja kracaju rovnakym tempom, ale jeden pomaly a druhy rychlo. Nacrtnite v jednom
suradnicovom systéme, ako budu vyzerat' grafy oboch pohybov.

1. osoba - OD steny povolené - ¢iara pomenovand p

2. osoba - OD steny rychlo - ¢iara pomenovand r

>

vzdialenost od steny

>
cas

Viastnymi slovami, ako z grafu viete povedat, kedy bol pohyb smerom k stene pomaly a kedy
rychly?

Aktivita 5. Zhrnutie — Analyza grafu

Studenti doplnia tabul’ku interpretujicu graf pohybu:

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the
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Aktivita 5. Na zaklade grafu popisujiceho pohyb vypliite tabulku (zadajte slovo alebo vyberte /) .

4

i

T

%

L

g

g

;

10 20 30 40 50 cas

éasovy" interval 0-10 [s] 10-20 [s] 20-30 [s] 30-40 [s] 40-50 [s]
Pomaly/Rychlo/Stredne
KU/OD steny
Najrychejsiie

Nemeni sa vzdialenost

Ako zistite, kedy bola premavka najrychlejsia?

Obrazok 6. Pracovny list 2, aktivita 5.

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the
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TEMA 2. Opis pohybu pomocou grafov
PRIEBEH LEKCIE

Tato hodina mé experimentalny charakter a merania v prvej Casti sa uskuto¢nia mimo ucebne
(na schodoch).

Aktivita 6: Uloha so schodmi
Aktivita 6a)

Individualna praca. Ziadame $tudentov, aby samostatne vyriesili #lohu schodov (obr. 7) z
pracovného listu 3. Uéelom tlohy je otestovat’ ich intuiciu v chapani grafov.

Uloha so schodmi:
Predstav si, Ze vystupujed po schodoch rovnomernym tempom (obr. vedla). \

Ktory z grafov najlepsie znazornuje, ako sa meni tvoja vzdialenost’ od podlaZia
popocas tohoto pohybu.

Veoidderest od 2eme

A nancat od rere
4

/

\
“H_L'\
did sl nd 2em

L

vidalenast oo
‘zdalkennst an zomre

vrdinlenest nd romo

Obrazok 7. Pracovny list 3, aktivita 6, uloha Schody.
Aktivita 6b)

Vykonavame experiment, pri ktorom budeme chddzou po schodoch stuc¢asne merat’ vzdialenost’
od zeme pomocou senzora. Budeme potrebovat’ notebook. Experiment budeme nahravat’.

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the
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Komentar: Pocas experimentu by Studenti mali kracat’ po schodoch velmi pomaly a
rovnomernym tempom. V zavislosti od konstrukcie schodiska moze byt jednoduchsie
merat vzdialenost od stropu. V takom pripade sa so Studentmi porozprdvajte o tom, ako
sa vzdialenost od podlahy a stropu zmeni pri vystupe po schodoch a ako sa zmeni pri
zostupe.

[l
)
—
: L‘_‘\

Studenti by mali zistit, Ze graf merania vzdialenosti od zeme pri zostupe po schodoch
bude podobny grafu vzdialenosti od stropu pri vystupe po schodoch .

Aktivita 6¢c) Analyza pohybu pri lezeni po schodoch

Studenti analyzuju tvar grafu v triede. Uvedu spravnu odpoved’ na silohu so schodmi . Vysvetlia,
preco je odpoved’ Cislo 3 spravna a pre¢o mozno odpoved’ ¢islo 4 povazovat’ za spravnu, ak
analyzujeme proces lezenia iba po jednom schodisku.

Aktivita 7. Uloha o panovi Novakovi
Aktivita 7.1
Individualna praca. Ulohu o panovi Novakovi zobrazime na prezentacii. Ziadame $tudentov,

aby odpovedali na otazku a) z pracovného listu 3. .

Pan Novak opustil svoj dom a prechadzal sa po svojom stvorcovom
pozemku rovnakym tempom, ako je vidiet na obrdazku. Vyries
nasledujuce ulohy. 1 3

a) Ako sa menila jeho vzdialenost od domu na kazdom useku
cesty? Opis co najpresnejsie. 5

b) Nakresli graf, o ktorom si myslis, ze vznikne po zakresleni vzdialenosti pana Novdka od
domu.

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the
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vzdialenost od domu

¢) Navrhni a uskutocni experiment ilustrujuci pohyb pana Novika a uloz graf vytvoreny
senzorom.

Aktivita 7.2
Studenti prezentuju svoje projekty a my dokonéime ten, ktory je najjednoduchsi na dokonéenie.

Komentar. Napriklad, moZete nakreslit' stvorec na podlahu v triede (alebo pouZzit grafiku
Skolskej podlahy v triede, na chodbe alebo v telocvicni). Jeden Student stoji v rohu a
drzi predmet (vankus na fotografii — obrdazok 8), z ktorého meriame vzdialenost
pohybom pozdiZ linie strdn §tvorca.

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the
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Obrazok 8. Meranie - chodza pana Novdka.

Graf, ktorl by mali Studenti dostat’, je zndzornend na obrazku 9.

AR ARRA A AN AERAANARARAEARARE
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Obrazok 9. Graf - Prechddzka pana Novika pozdlz okraja ndmestia

Studenti prekreslia graf na pracovnom liste.

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the
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Komentar: Na urovni vyssieho stredného Skolstva alebo v triedach zdakladnych skol pre
nadanych ziakov mozno v uvahdch pokracovat zistenim, preco graf zndazornujuci zmeny
vzdialenosti pocas trvania pohybu pozdlz usekov 2 a 3 nie je linearny.

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the
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TEMA 3B. Objavovanie funkénych zavislosti analyzou pohybu

TEMA 3C: Funkéné vzt'ahy v analyze pohybu
PRIEBEH LEKCIE
Aktivita 8. Zaujimavé grafy
8a) Vymyslite zaujimavy graf

Vlastna praca $tudentov. Studenti dokongia pracovny list 4 naértnutim vlastného zaujimavého
grafu zndzornujuceho ich pohyb vzhl'adom na stenu:

Aktivita 8. Zaujimavé grafy
Alktivita 8a)

Vytvorte s1 vlastny zaujimavy graf, ktory znazoriuje vas pohyb vzhl'adom na stenu:

A
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Obrdazok 10. Pracovny list 4, aktivita Sa.
8b) Je graf uskutocnitel’ny?

Pracujte vo dvojiciach. Studenti si vo dvojiciach vymenia pracovné listy. Studenti maju
analyzovat’ graf svojho partnera. Studenti majui odpovedat’ na otazku v pracovnom liste 3:

Predstavuje tento graf mozny pohyb?
ANO / NIE / NEVIEM

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the
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Ak ANO, opiste tento krok slovami, ak NIE, napiste preco a ak NEVIEM, uved'te svoje
pochybnosti:

Aktivita 8b.  Vymefite si pracovné listy s druhou osobou pri vaSom stole.
Predstavuje tento graf mozny pohyb?
ANO / NIE / NEVIEM
Ak ANO, opiste tento krok slovami, ak NIE, napiite preco a ak NEVIEM, uved'te svoje pochybnosti-

Obrazok 11. Pracovny list 4. Aktivita 8b
8c) Vytvarame vybrané grafy

Praca s celou triedou.

Ak to Cas a organizacné moznosti dovolia, mozete poziadat dobrovolnikov, aby pomocou
senzora vykonali pohyb zobrazeny v grafoch ich kolegov.

8d) Analyza nemoZnych grafov

Ucitel poziada Studentov, aby na tabul'u prepisali grafy (alebo fragmenty grafov), ktoré vybral
a o ktorych si myslia, ze ich nie je mozné vytvorit’.

Na tabuli sa zobrazuju rozne navrhy Studentov. Obrazok 12 zobrazuje vzorovy pracovny
list s nemoznym grafom a obrazok 13 zobrazuje dve tabule z takychto hodin.

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the
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Obrdzok 13. Grafy z hodiny pocas analyzy nemoznych grafov

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the
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Ucitel’ zabezpeci, aby sa zobrazili grafy zndzornujuce nesplnenie oboch podmienok
definujucich funkciu v roznych verziach. Pri tabuli diskutujeme o tom, preco nie je
mozné ziskat' graf pocas pohybu so senzorom.

Doraz kladieme na prirodzeny jazyk. Existuju Styri mozné situdcie, ktoré Studenti
opisuju rozne. Obrdazok 13 zobrazuje vybrané situdcie oznacené 1, 2 a 3.
Pokial’ ide o situdciu typu 1, Studenti prirodzene hovoria, Ze nie je mozné vratit sa v
case (zdoraznuju kreslenie grafu ,,dolava*). Pokial ide o situaciu typu 2, Studenti
hovoria, Ze nie je mozné mat tol'ko vzdialenosti naraz a niekedy hovoria, zZe nie je mozné
teleportovat’ sa v case alebo mat viacero miest. Situdaciu 3 mozno diskutovat ako
dosledok situdacie 1, ako na obrazku 13, alebo moze vzniknut'v inom kontexte. Je dolezité
diskutovat’ o tom, Ze nemozZeme ziskat' viac ako 1 vzdialenost od steny naraz, merant

Jjednym senzorom.

UVOD DO DEFINICIE FUNKCNYCH ZAVISLOSTI
Zhrnieme nemozné¢ situacie.

- Skiisme zoskupit’ dolezité¢ dovody nemoznych grafov.
Ucitel zobrazi grafy typov nemoznych grafov (Prezentacia).

Obrazky 14 a 15 predstavuju analyzu prvej situacie. Studenti si ju zvy¢ajne predstavuja ako
navrat v ¢ase (obrazok 14):

Odleglosé
Odleglosc

Czas Czas
Obrazok 14. Analyza prvej nemoznej situdcie

Upozoritujeme Studentov na skutocnost’, ze by sa potom vykonavali dve alebo viac merani
vzdialenosti s jednym zariadenim naraz (obrazok 15).

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the
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Odleglosgé
Odleglosd

Czas s

Obrazok 15. Analyza prvej nemoznej situdacie — pokracovanie .

Nasledujuca situdcia znazornena na obrazku 16 zobrazuje nekonecny pocet nameranych hodnot
sucasne.

Odleglosc

Czas

Obrazok 16. Analyza druhej nemoznej situdcie

Komentar: Vertikalne segmenty grafu su pre Studentov kvalitativne odliSnym pripadom,
preto ich posudzujeme samostatne. Nezobrazuju dve alebo viac hodnot vyskytujucich sa
suicasne a vertikalna ciara signalizuje kontinuitu a pohyb. Studenti si mézu takyto graf
spdjat s vertikalnym pohybom. Casto sa zameriavajii iba na zavishi premennii (y) a
ignoruju zmeny nezavislej premennej (x). Preto by sa tento pripad mal prediskutovat
samostatne a az potom spojit’ do jednej podmienky.

Ucitel kladie prvu kli¢ovu, zhritujiicu otdzku:

- Akt podmienku musi graf spiiat, aby bol  uskutoénitelny?
[Studenti by mali odpovedat, ¢ maximalne jeden vysledok merania v danom
okamihu .]

Ucitel’ kladie druhu kl'i¢ovu otazku:

- A ¢o tento graf (obrazok 17)? Neméame viac ako jedno meranie naraz, je to
uskutocnitel'né?

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the
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Odleglosé
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Czas

Obrazok 17. Analyza poslednej nemoznej situacie

[Studenti by mali odpovedat, Ze medzera v grafe nie je moZna. U¢itel’ by sa mal opytat’
preco. Ak maju Studenti tazkosti, u€itel’ sa moze opytat’:]

- Co ma nas graf znazoriiovat’?

Studenti by to mali zdovodnit’ Graf znazoriiuje zmeny vzdialenosti senzora od danej
prekdzky v priebehu Casu. Nie je mozné mat’ senzor bez vzdialenosti od prekazky;
senzor nezmizne.

Komentar: Taktiez predpokladame, Ze meraci senzor sa nepokazil. Aj keby ano, musime
si pamdtat, ¢o meria (vzdialenost' k najblizsej prekazke), aby tdto vzdialenost stale
existovala a bolo mozné ju merat’ inymi metodami.

to zhrnie otazkou:
- Ako stru¢ne moézeme sformulovat’ podmienku, aby bol graf uskuto¢nitel'ny?

[Studenti by mali odpovedat, Ze vZdy musi_existovat’ presne jedna namerana
hodnota.]

Komentar. Tato podmienka je intuitivne formulovand podmienka definujuca funkcnu
zavislost'v kontexte merania vzdialenosti — pre kazdy argument (casovy okamih) existuje
prave jedna hodnota (meranie).

B: Ucitel predstavi:

- Zavislosti, ktoré spiiiaju tito podmienku, sa nazyvaju FUNKCIE .

C:

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the
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- Ako sa nazyvaju takéto zavislosti a priradenia? [Studenti odpovedaju, Ze st to funkcie ]

Uloha na schodoch — pripojenie
Zopakujeme si tlohu z predchadzajucej hodiny. UcCitel’ zobrazi snimku s ulohou.
- Ako by ste mohli vyriesit tlohu o schodoch, keby ste vedeli rozpoznavat' grafy

funkcii?

Predstav si, Ze vystupujed po schodoch rovhomernym tempom (obr. vedla). \
Ktory z grafov najlepsie znazornuje, ako sa meni tvoja vzdialenost’ od podlaZia
popocas tohoto pohybu. .

vegiderest od 2eme
NI R AR o P

Vrdimsenal nd 2eme

e

vadalnast oo
‘Vzdalkennst an remre

vrdinlenest nd romo

[Studenti odpovedaju, Ze grafy 2, 5 a 6 nie su funkéné a e v grafoch 1 a 6 sa vzdialenost’ od
zeme zmensSuje, takze tieZ nezodpovedaju ulohe. Eliminaénym procesom zostavaju dva mozné
spravne grafy — grafy 3 a 4.]

Aktivita 9. Vymyslite pohyb, ktorého grafom je vodorovna ¢iara.
Ucitel’ zobrazi snimku a prikaz.

- Vymyslite pohyb, pri ktorom je merana vzdialenost’ konstantna:

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the
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vzdialenost

cas
Obrazok 18. Vymyslite pohyb s takymto grafom.

Studenti najprv premyslaju o pohybe individualne. Potom si vymietiajti a diskutuji o novych
napadoch vo dvojiciach. Po chvili, ked’ faza dvojice uz nie je G€innd, ucitel’ vedie diskusiu s
celou triedou, zhromazd'uje rozne napady a pyta sa na iné typy pohybu. Studenti vykonavaju
vymysleny pohyb pomocou senzora na overenie svojich odpovedi.

Komentdr: Studenti si najprv uvedomia moznost stat na mieste. Po chvili by sa viak
mali objavit dalsie napady. Nizsie uvadzame niekolko prikladov, ktoré sa objavili pocas
vyucovania.

e Meranie vzdialenosti od steny pri skakani s nasadenym senzorom

e Meranie vzdialenosti od steny pri pohybe v rovnakej vzdialenosti od steny

e Meranie vzdialenosti od stropu/podlahy pri volnej chédzi po miestnosti — v tomto
pripade sa riadte ulohou PRETEST o drone a skutocnostou, Ze dron sa mohol
pohybovat’ horizontdlne a mat' nezmenenii vzdialenost od zeme (obr. 19).

S =

e —
y

Obrdazok 19. Meranie vzdialenosti od stropu/podlahy.
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Obrdazok 20. Meranie vzdialenosti dvoch 0oséb pohybujucich sa sucasne.

e Meranie vzdialenosti od osoby stojacej v strede kruhu pri
: 1 ' TN T % 3

% | B _ ;| UL ,!'= ‘ i"' :?=I
! -' 3
2 | 3 B

pohybe v kruhu (obr. 21)

?

Obrazok 21Vzdialenost' v kruhovom pohybe.
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e Meranie vzdialenosti od 0séb stojacich v kruhu osobou otacajucou sa okolo svojej
vlastnej osi (obr. 22)

Obrazok 22. Vzdialenost od ludi usporiadanych v kruhu osobou otacajicou sa okolo svojej vlastnej osi.

Rozne odpovede Studentov mozu priniest zaujimaveé ndpady, ktoré si vyzaduju dalsie
skumanie. Napriklad jedna trieda poziadala Studentov, aby zmerali vzdialenost od
priesecnika uhlopriecok stvorca k stranam stvorca. Bol zostrojeny model, v ktorom bol
senzor umiestneny na otocnej stolicke (obr. 23 a 24) a graf bol preskumany:

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the
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Obrazok 23. Model na meranie vzdialenosti priesecnika uhlopriecok Stvorca od stran stvorca (1)

Obrazok 24. Model na meranie vzdialenosti priesecnika uhlopriecok Stvorca od stran Stvorca (2)

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the
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TEMA 4. Premenlivé tempo zmien
PRIEBEH LEKCIE

Aktivita 10. Pohyb sa zrychl'uje, zrychPujeme
10a) Drama: Vytvaranie hypotéz
Ucitel precita scenar pohybu opisany v pracovnom liste 5:

Najprv chvilu stojim.

Potom kracam k stene, zacinam rychlo a idem pomalsie a pomalsie

a chvilu stojim.

Potom kracam od steny, opdt zacinam rychlo a idem pomalSie a pomalsie.

Nakoniec chvilu stojim.
Potom vybrany Student alebo ucitel’ vykona vyssie opisany pohyb. Najlepsie je zac¢at’ chodzu
zo zadnej Casti triedy, smerom k tabuli.

Po vykonani t'ahu (predvedeni dramatickej hry) ucitel’ rozda Studentom pracovné listy €. 5.

Mecoo trieda
PRACOVNY LIST S
Aktivita 10, Nakrealte, sko bude vyzert’ graf mojey vedmlenosti od steny. berie do uvahy vietky
fazy mdjho pobybu
Najprv chvilu stajim. Potom krddam k stene. zadinam richio a idem pomaliie a pomaliie
a chvilu stojim Potom kradam od steny, opdt’ 2adinam richio a idem pomaltie a pomalite

Nakoiec chvilu stojim.
Vil grafl - pryd pokus:

vzdialenost od steny

cas

Obrazok 25. Pracovny list 5, Aktivita 10
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Ulohou $tudentov je najprv naértnut’ tvar grafu znazoriiujiceho zmeny vzdialenosti od steny
pocas tohto pohybu.

10b) Vykonanie experimentu so senzorom. Overenie hypotéz

Vykoname experiment opisany na zaciatku hodiny, tentoraz s pouzitim senzora. Vybrany
Student samostatne vykona opisany pohyb.

Ziaci prekreslia spravny graf a samostatne odpovedia na otazku pod grafom: Co si v§imate?

SKONTROLUJME to so senzorom. Prekreslite tvar grafu vygenerovaného senzorom:

A
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o
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E~
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o
Nt
w
o)
=
L]
I
g
>
cas

Zhoduje sa vas prvy pokus s idajom senzora? ANO / NIE
Co si urobil zle pri prvom pokuse? Preéo si to myslis?

Obrazok 26. Pracovny list 5 pokracovanie.
10c) Analyza grafov
Precitajte si, prosim, vyjadrenia Studentov.

Komentar: Pri analyze grafov venujeme pozornost nelinearite grafov a ich
konvexnosti/konkavnosti.
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Ucitel' potom kladie Studentom otazky, ktoré im pomodzu analyzovat’ cely graf, priCom sa
zameriava na Casti suvisiace s pohybom, napriklad:

- Aké bolo tempo nasho pohybu?
- Preco graf nie je tisecka pri pohybe na tabul’u a z tabule?

- Ako z grafu zistime, kedy sme kracali rychlejSie a rychlejSie? ( "sklon" grafu sa zvySuje —
rovnaké vzdialenosti su prekonané za kratSie a kratSie Casy, graf je "zakriveny")

Aktivita 11. Doprava sa spomal’uje, spomal’'ujeme.

Pracujeme podobne ako v aktivite 10, generujeme a overujeme hypotézy
pomocou senzora a analyzujeme graf pohybu. Robime to vSak efektivnejSie, vyuzivame
skusenosti Studentov ziskané v aktivite 10 a ich predstavivost’. V zdatnejSich triedach mo6Zzeme
dramatické predstavenie vynechat.

Ucitel’ poziada Studenta, aby nahlas precital pohyb opisany v aktivite 11:
Najprv chvilu stojim.
Potom kracam k stene, zacinam rychlo a idem pomalSie a pomalsie
a chvilu stojim.
Potom kracam od steny, opdt zacinam rychlo a idem pomalsSie a pomalsie.
Nakoniec chvilu stojim.
a vedie rozhovor na danu tému. Napriklad kladie Studentom otazky:
- V ¢om sa tento scenar pohybu 1isi od predchadzajiceho?
-V ¢om je to podobné?
- Ako sa zmeni vzdialenost’ prejdena od dosky pocas pohybu?

Studenti potom samostatne vygeneruju hypotézy o tvare grafu tohto pohybu
a podobne ako v aktivite 10 vykonaji rovnaky pohyb so senzorom, aby si overili svoje
hypotézy. Studenti potom prekreslia spravny graf a u¢itel’ s nimi prediskutuje ich pochybnosti.
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Aktivita 12. PomalSie a pomalSie / RychlejSie a rychlejSie
Aktivita 12a) K STENE

Ucitel' rozda pracovny list 6 s aktivitou 12. Tato aktivita je pokracovanim
a zhrnutim analyzy grafov z oboch predchadzajtcich aktivit. Vlastna praca studentov, kreslenie
grafov pre nasledujuci scenar

Dvaja ludia kracaju K stene a zacinaju z rovnakej vzdialenosti.
Jeden z nich ide pomalsie a pomalsie, a druhy ide rychlejsie a rychlejsie.

V jednom suradnicovom systéme nacrtnite, ako budii oba pohyby vyzerat

1.0soba kracajuca K stene pomalSie a pomalSie — nazov ¢iary: sp (spemaluje sa)
2.0soba kracajuca K stene rychlejsie a rychlejSie — nazov ciary: zr (zrychluje sa).|

Napiste vlastnynu slovanu, ako z grafu zistite, kedy
sa pohyb smerom k stene spomal’oval a kedy
zrychloval?

>

vzdialenost od steny

Vybrani Studenti precitali svoje vypovede.
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Aktivita 12b) OD STENY
Vlastna préca Studentov, kreslenie grafov pre nasledujlici scenar.
Dvaja ludia kracaju OD steny a zacinaju z rovnakej vzdialenosti.
Jeden z nich ide pomalsie a pomalsie, a druhy ide rychlejsie a rychlejsie.

V jednom suradnicovom systéme nacrtnite, ako budi oba pohyby vyzerat

1.0soba kracajuca OD steny pomalSie a pomalSie — nazov ciary: sp (spomaluje sa)
2.0soba kracajiuca OD steny rychlejsie a rychlejSie — nazov ciary: zr (zrychluje sa).

Napiste vlastnymi slovamu. ako z grafu zistite, kedy
sa pohyb od steny spomaloval a kedy zrychl'oval?

vzdialenost od steny

Vybrani §tudenti precitali svoje vypovede.
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Aktivita 13. Interpretacia a opis grafu

Studenti su poziadani, aby vypracovali opaénti aktivitu, v ktorej slovami opiSu pohyb
znazorneny na grafe (Pracovny list 6):

Aktivita 13. Graf znazomuje urcity pohyb:

Vzdialenost od steny

Opiste vlastnymu slovamu, ako by tento pohyb mohol vyzerat:

Obrdzok 27. Pracovny list 6, aktivita 13

Potom vykonajt tento pohyb pomocou senzora.

Skontrolujte — urobte svoj pohyb pomocou senzora

Zodpoveda vas popis udaju zo snimaéa? ANO NIE
Co si urobil zle pri svojom prvom pokuse?

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the
National Education Commission in Krakow.
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Zhrnutie aktivity 14 — Analyza grafu

Studenti doplnia tabul’ku interpretujicu graf pohybu:

PRACOVNY LIST 7
Aktivita 14.

Na zaklade grafu opisujiiceho pohyb doplite tabulku (zadajte slovo alebo znak V) .

>

Vzdialenost od steny

>

10 20 30 40 50

Gas [s]

0-10 [s] | 10-20 [s] | 20-30 [s] | 30-40 [s] | 40-50 [s] | po 30 [s]

Pohyb K/OD steny
Pomaliie a pomaliie

Rychlejsie a rychlejsie
Rovnakym tempom

Nemeni vzdialenost’

Ako mozes rozpoznat,, kKedy sa pohyb spomaluje a kedy zrychluje?

Obrazok 28. Pracovny list 7
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A potom odpovedzte na otazku pod tabul'kou:

Ako zistite, kedy sa pohyb spomaluje a kedy zrychluje?

Odpovede na tito otdzku a ich diskusia v triede uzatvaraju cyklus vyucovacich hodin.

PO TESTOVANI

Je dobré ponuknut’ Studentom na konci série hodin POST TEST na postdenie ich ziskanych
vedomosti. Prvé dva sa prekryvaju s PRETESTOM, zatial' ¢o d’alSie dva sa preberali pocas
hodin.

LN Pecpent weperAcanm

PRE TEST

Meno Trieda

Uloha 1 Giafl miazomige msenn vysky letiacelo dronn nad zemou podas jeho letu. Odpovedzie ua
pasledhyyice otazky

0 10 20 30 30

a} Ako dlbwo trval lee? .o

b) Akw maxunaknn vydkn dosiabne dron? .,

(¢) Zobraziye duagram drilu (stopu) polsybu droau™ = ANO © NIE,

puctoze

(d) Mazete z udajov na obrazkn vypoéitat' rychlost. akou sa pohyboval tento dron” “ANO ¢ NIE
pretoze

Uloha 2 Ktory z obrazkov moze mazomovat’ vzdinlenost’ lopty od branky v uréitom &ase podas hry

; “ANO =NIE | preso2e

ANO oNIE, pretoke

ANO -NIE pretoze:

SANO ONIE | pretoze:

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the
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Zadanie 3. Diagram znazornuje trasu, ktomi Kamil presiel zo svojho domu do parku
konStantmou rychlostou. Vyberte graf, ktory najlepsie opisuje vzdialenost, ktori Kamul
presiel od svojho domu pocas prechadzky.

r - ¢as [minaty]

y - vzdialenost od domu [metre] e“
a) b) ¢) d)
y y y y
o
| x | x | x | x

Zadanie 4. Predstavie si. Ze stupate po schodoch rovnomernym
tempom (pozrite na obrazok) Nakreslite graf. ktory znizomuje. ako '
sa pocas tohito pohybu meni vasa vzdialenost’ od zeme.

‘ i

o

vzdialenost od podlaZia
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