Do celu

Badanie energii kinetycznej na podstawie ruchu o
zmiennej predkosci.

® 45- s Poziom Klasy
90 min Zaawansowany 5-8

Wsparcie dla nauczyciela

Gtowne cele

Uczniowie:

Obliczg poczatkows predkos¢ zwalniajgcego ruchu na podstawie wykresu liniowego przedstawiajgcego
odlegtosé przebyta w czasie.

Na podstawie tej przyblizonej predkosci oblicza srednig energie kinetyczna.

Czego potrzebujesz

Zestaw LEGO® Education SPIKE™™ Prime
Urzadzenie z zainstalowang aplikacjag LEGO Education SPIKE

Dodatkowe zasoby

Instrukcje budowania modelu Kamien curlingowy

Przyktadowe dane do lekcji

Notatnik wynalazcy dla ucznia

Standardy edukacyjne

Fizyka

Uczen:

1.1 wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow, rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska bgdz problemu; ilustruje je w réznych postaciach;

1.2 wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu;
1.3 rozréznia pojecia: obserwacja, pomiar, doswiadczenie; przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary i
doswiadczenia korzystajac z ich opiséw;

1.4 opisuje przebieg doswiadczenia lub pokazu; wyrdznia kluczowe kroki i sposéb postepowania oraz wskazuje
role uzytych przyrzadow;

1.6 przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania oraz zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacej z doktadnosci pomiaru lub z danych;

1.8 rozpoznaje zaleznos¢ rosngcy badz malejgcy na podstawie danych z tabeli lub na podstawie wykresu;
rozpoznaje proporcjonalnos¢ prostg na podstawie wykresu;

2.1 opisuje i wskazuje przyktady wzglednosci ruchu;

2.2 wyrdznia pojecia tor i droga;

2.3 przelicza jednostki czasu (sekunda, minuta, godzina);

2.4 postuguje sie pojeciem predkosci do opisu ruchu prostoliniowego; oblicza jej wartos$é i przelicza jej
jednostki; stosuje do obliczen zwigzek predkosci z drogg i czasem, w ktorym zostata przebyta;

2.5 nazywa ruchem jednostajnym ruch, w ktérym droga przebyta w jednostkowych przedziatach czasu jest
stata;

2.6 wyznacza warto$¢ predkosci i droge z wykresow zaleznosci predkosci i drogi od czasu dla ruchu
prostoliniowego odcinkami jednostajnego oraz rysuje te wykresy na podstawie podanych informacji;
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https://education.lego.com/v3/assets/blt293eea581807678a/bltb552231206bb31ec/5f3103aa1967337e7590cc1a/45678_street_curling_rock.pdf
https://education.lego.com/v3/assets/blt293eea581807678a/blta5757d34c1d2bff0/5f3fad8b5e0cc01e7b879082/Aim-for-it-Sample.csv
https://education.lego.com/v3/assets/blt293eea581807678a/blt8612c80c0cb3cf01/5fb2642724612d7400da59e7/PL-PL-Aim-for-it_Inventor-Notebook.pptx

® ./ nazywa ruchem jednostajnie przyspieszonym rucn, w Ktorym wartosc predkoscl rosnie w jJednostkowych
przedziatach czasu o te sama wartos¢, a ruchem jednostajnie opdznionym - ruch, w ktérym wartos¢ predkosci
maleje w jednostkowych przedziatach czasu o te sama wartos¢;

e 2.8 postuguje sie pojeciem przyspieszenia do opisu ruchu prostoliniowego jednostajnie przyspieszonego i
jednostajnie opdznionego; wyznacza wartosé przyspieszenia wraz z jednostkg; stosuje do obliczen zwigzek
przyspieszenia ze zmiang predkosci i czasem, w ktorym ta zmiana nastapita (Av = a-At);

¢ 2.9 wyznacza zmiane predkosci i przyspieszenie z wykreséw zaleznosci predkosci od czasu dla ruchu
prostoliniowego jednostajnie zmiennego (przyspieszonego lub opdznionego);

e 3.3 postuguje sie pojeciem energii kinetycznej, potencjalnej grawitacji i potencjalnej sprezystosci: opisuje
wykonang prace jako zmiane energii;

e 3.4 wyznacza zmiane energii potencjalnej grawitacji oraz energii kinetycznej;

e 3.5 wykorzystuje zasade zachowania energii do opisu zjawisk oraz zasade zachowania energii mechanicznej do
obliczen.

Matematyka
Uczen:

e 3.1 zapisuje wyniki podanych dziatan w postaci wyrazen algebraicznych jednej lub kilku zmiennych;

e 3.2 oblicza wartosci liczbowe wyrazen algebraicznych;

e 3.3 zapisuje zaleznosci przedstawione w zadaniach w postaci wyrazen algebraicznych jednej lub kilku
zmiennych;

¢ 4.1 porzadkuje jednomiany i dodaje jednomiany podobne (tzn. roznigce sie jedynie wspotczynnikiem
liczbowym);

e 4.2 dodaje i odejmuje sumy algebraiczne, dokonujac przy tym redukcji wyrazéw podobnych;

e 6.2 rozwigzuje rownania pierwszego stopnia z jedng niewiadoma metodg réwnan rGwnowaznych;

e 6.5 przeksztatca proste wzory, aby wyznaczy¢ zadang wielkosé we wzorach geometrycznych (np. pdl figur) i
fizycznych (np. dotyczgcych predkosci, drogi i czasu).

¢ 10.2 znajduje wspodtrzedne danych (na rysunku) punktéw kratowych w uktadzie wspotrzednych na ptaszczyznie;

¢ 10.3 rysuje w uktadzie wspdtrzednych na ptaszczyznie punkty kratowe o danych wspdtrzednych catkowitych
(dowolnego znaku);

¢ 13.1interpretuje dane przedstawione za pomocg tabel, diagraméw stupkowych i kotowych, wykresow, w tym
takze wykresow w uktadzie wspotrzednych;

e 13.2 tworzy diagramy stupkowe i kotowe oraz wykresy liniowe na podstawie zebranych przez siebie danych lub
danych pochodzacych z réznych zrédet;14.1
Jezyk polski
Uczerni:

e 3.1.2 gromadzi i porzadkuje materiat rzeczowy potrzebny do tworzenia wypowiedzi; redaguje plan
kompozycyjny wtasnej wypowiedzi;

¢ 3.1.3 tworzy wypowiedz, stosujgc odpowiednig dla danej formy gatunkowej kompozycje oraz zasady spojnosci
jezykowej miedzy akapitami; rozumie role akapitéw jako spojnych catosci myslowych w tworzeniv wypowiedzi
pisemnych oraz stosuje rytm akapitowy (przeplatanie akapitow dtuzszych i krétszych):

¢ 3.1.4 wykorzystuje znajomos¢ zasad tworzenia tezy i hipotezy oraz argumentow przy tworzeniu rozprawki oraz
innych tekstéw argumentacyjnych;

e 3.1.6 przeprowadza wnioskowanie jako element wywodu argumentacyjnego;

e 4.1 rzetelnie, z poszanowaniem praw autorskich, korzysta z informacji;

e 4.4 yczestniczy w projektach edukacyjnych (np. tworzy roznorodne prezentacje, projekty wystaw, realizuje
krétkie filmy z wykorzystaniem technologii multimedialnych);

e 4.6 rozwija umiejetnosci samodzielnej prezentacji wynikdw swojej pracy;

e 4.8 rozwija umiejetnosé krytycznego myslenia i formutowania opinii.

Nauczanie hybrydowe — zasoby

5 Pomystow i przyktaddw nauczania mieszanego przy uzyciu modelu 5E

Przygotuj sie do nauczania mieszanego


https://education.lego.com/v3/assets/blt293eea581807678a/blte0abff4e8d0b33ef/5ffffba32c2bd44889c7f039/PLPL_Tips_Sheet_Blended_Learning.pdf

(Przed zajeciami)

o Obejrzyj film do zajec na tej stronie.

o Przeczytaj materiaty dla ucznidw, korzystajgc z aplikacji SPIKE lub linkow
podanych na tej stronie.

o Zastanow sie nad tymi kwestiami:

o Wybor odpowiednich narzedzi i miejsca. Na przyktad obejrzenie filmu,
przeczytanie podrecznika lub przygotowanie doswiadczenia praktycznego
bedzie tatwe w domu. Natomiast przeprowadzenie doswiadczenia i
gromadzenie danych empirycznych bedzie tatwiejsze w klasie.

o Wykorzystanie roznorodnych narzedzi i zapewnienie szerokiego
zroznicowania zajec. Zwiekszy to zaangazowanie uczniow i poprawi wyniki
uczenia sie.

o Zapewnienie roznych metod wirtualnej wspotpracy, takich jak:

o wideokonferencje,
o blogi, czaty lub posty w social mediach,
o cyfrowe wersje arkuszy dla ucznia.

o dostosowanie przebiegu zaje¢ do faktu, ze nie odbywajg sie one w catosci

w klasie. Ponizej znajdziesz przyktadowy przebieg zajec.

o Zajecia mozna dostosowac do potrzeb ucznidow rowniez na inne sposoby:

o Popros uczniow o obejrzenie filmow, z ktorych dowiedzg sie, co beda robic.
Moga to zrobi¢ w aplikacji SPIKE lub za pomocg adresu URL podanego w
arkuszu dla ucznia.

o Woykorzystaj inne materiaty na dany temat, ktore masz juz przygotowane.

o Dostosuj Notatnik wynalazcy w taki sposob, aby uczniowie sami
przygotowali swoje doswiadczenia i zastanowili sie nad jego rezultatami
(patrz: Dodatkowe zasoby).

o Skorzystaj z Opisu lekcji (przystepne podsumowanie lekcji do wydrukowania
na jednej stronie), aby zainspirowac uczniow do podjecia otwartego
wyzwania (patrz: Dodatkowe zasoby).

Witacz sie
(Przed zajeciami (20 min))

o Te zajecia dotyczg sposobu, w jaki energia kinetyczna zwigzana jest z predkoscig i
masg. Uczniowie przeprowadzg doswiadczenie dotyczgce mierzenia odlegtosci
przebytej w czasie. Danymi wejsciowymi bedzie liczba obrotow kota. Na
podstawie wykresu przedstawiajgcego liczbe obrotow kota w czasie przygotuja
wykres prezentujgcy odlegtosc przebytg w czasie, a nastepnie sprobuja
przedstawic rowniez zmiany predkosci w czasie. Na koniec obliczg energie
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o Wykorzystaj rozne materiaty, by zaangazowac ucznidow w rozmowe na temat
energii kinetycznej.

Dyskusja
Rozpocznij dyskusje, zadajac pytania zwigzane z zajeciami. Oto kilka propozycji:

o Jak wyglada wykres przedstawiajgcy odlegtos¢ przebytg w czasie?
o Jak wyglada wykres przedstawiajgcy zmiany predkosci w czasie?
o Jak wyglada wykres przedstawiajgcy zmiany energii kinetycznej w czasie?

Popros uczniow o zapisanie ich przemyslen w formie hipotezy.

Wymysl
(Podczas zajec (30 min))

o Popros uczniow o zbudowanie pojazdu ze swobodnie poruszajgcymi sie kotami,
ktory bedzie zliczat obroty kot. Uczniowie moga zbudowac wtasny model lub
model Kamien curlingowy wedtug instrukcji budowania w aplikacji.

o Popros uczniow o przetestowanie modeli za pomocg sugerowanego programu.

o Popros uczniow o narysowanie wykresu przedstawiajgcego odlegtosc przebytg w
czasie i opisanie go:

o Co oznaczajg gwattowne wzrosty i spadki na wykresie?
o Dlaczego z czasem odlegtos¢ miedzy nimi sie zwieksza?

Wyttumacz

(Podczas zajec (15 min))

o Popros uczniow o kontynuowanie doswiadczenia poprzez:
o przeksztatcenie liczby obrotéw na sekunde na odlegtosc,
o przeksztatcenie odlegtosci przebytej w czasie na predkosc.
o Daj uczniom czas na dostosowanie programow i ulepszenie ich wydajnosci.
o Zachec¢ ich do rejestrowania jak najwiekszej liczby danych podczas
przeprowadzania doswiadczen.
o Popros uczniow o wyeksportowanie danych w pliku CSV, ktéry mozna w razie
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Weryfikuj
(Po zajeciach (20 min))

o Jesli uczniowie nadal majg dostep do zestawow SPIKE Prime, popros ich o
wykonanie zadan z aplikacji SPIKE, ktore rozwing ich wiedze praktyczng, na
przyktad:

o Uczniowie moga zagrac¢ w gre i zapisaC swoje wyniki. Popros uczniow o
popychanie kamieni curlingowych w taki sposob, aby przéd modelu
zatrzymat sie jak najblizej srodka celu. Wyjasnij, ze kazdy uczen moze
sprobowac trzy razy i po kazdej probie powinien zmierzy¢ odlegtosc od
srodka celu do przodu modelu. Gre wygrywa uczen lub zespot z najmniejsza
tgczng odlegtoscig po trzech probach.

o Jesli uczniowie nie majg dostepu do zestawow, popros ich o uzupetnienie
Notatnika wynalazcy lub zadaj im do wykonania jedno z zaproponowanych nizej
¢cwiczen rozwijajagcych umiejetnosci. Wiekszosc z ¢wiczen rozwijajacych
umiejetnosci mozna wykonac za pomocg danych zgromadzonych podczas sesji
zajec praktycznych.

o Poprowadz sesje, podczas ktorej uczniowie bedg wymienia¢ informacje miedzy
sobg. Sesje mozna przeprowadzi¢ za pomocg dowolnych, najskuteczniejszych
metod lub narzedzi (np. w klasie lub online).

Ocena

o Przekaz kazdemu uczniowi opinie na temat jego pracy.
o Aby uproscic ten proces, mozesz skorzystac z podanych kryteriow oceny.

Mozliwosci oceny

Lista kontrolna obserwacji nauczyciela



Przygotuj odpowiednig skale, na przyktad:

o Czesciowo zrealizowane
o Catkowicie zrealizowane
o Powyzej oczekiwan

Aby oceni¢ postepy uczniow, wykorzystaj nastepujgce kryteria:

o Uczniowie potrafig zaprogramowac urzgdzenie do zapisywania danych na
wykresie liniowym.

o Uczniowie potrafig interpretowac wartosci przedstawione na wykresie liniowym.

o Uczniowie potrafig wyjasni¢ energie kinetyczng w odniesieniu do predkosci.

Samoocena
Popros uczniow o wybranie klockow, ktore ich zdaniem najlepiej reprezentujg ich

prace.

o Niebieski: potrafie narysowac¢ wykres z danymi za pomocg programu podanego
w aplikacji.

o Zotty: potrafie narysowad wtasny wykres liniowy i wyjasnié¢ swoje wyniki.

o Fioletowy: potrafie samodzielnie przygotowac nowe doswiadczenie.

Opinie o pracy kolezanek i kolegow
Zachec uczniow, aby dzielili sie opiniami na temat innych w nastepujacy sposob:

o Niech wzajemnie oceniajg swojg prace na powyzszej kolorowej skali z klockow.
o Niech wyrazajg konstruktywne opinie o pracy innych, tak aby podczas kolejnej
lekcji osiggneli lepsze wyniki. To dobra okazja do wykorzystania narzedzi do
wideokonferencji lub postow na blogu w scenariuszu nauczania mieszanego.

Zroznicowanie
Jesli chcesz, aby lekcja byta tatwiejsza:

o Ogranicz zajecia w taki sposob, by uczniowie skupili sie tylko na zmianach
odlegtosci przebytej w czasie.

Jesli chcesz, aby lekcja byta trudniejsza:

o Popros uczniow, aby zaprojektowali i zbudowali wtasne pojazdy bez silnika oraz
kamienie curlingowe, powtdrzyli doswiadczenie i porownali dane z wynikami
innych modeli (np. z danymi uzyskanymi przez innego ucznia).

o Popros uczniow, aby zaprojektowali i zbudowali wtasne urzadzenia do pchania,
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udokumentowali proces projektowy.

Wskazowki

Wskazowki dotyczace budowania

Wskazowki dotyczace programowania

Korzystanie z trybu pobierania

Te zajecia nalezy przeprowadzi¢ w trybie pobierania. Tryb pobierania umozliwia
gromadzenie danych przez Hub z wiekszg czestotliwoscig probkowania. Oznacza to, ze
wykres liniowy bedzie miat lepszg rozdzielczos¢. Oznacza to rowniez, ze po
zatrzymaniu dziatania programu trzeba bedzie zaimportowac zestaw danych.

Korzystanie z bloku zatrzymania do automatycznego przenoszenia zestawow danych
Ten blok zakonczy program i automatycznie przekaze zestawy danych zgromadzone
przez Hub do urzadzenia podtgczonego za pomocy interfejsu Bluetooth. Jesli
korzystasz z potgczenia USB, zestawy danych musisz przeniesc recznie.

Program gtowny

Wskazowki dotyczace danych
Oto przyktadowe dane, jakie uczniowie mogg uzyska¢ podczas tego doswiadczenia.

Rozwoj umiejetnosci
Rozwdj umiejetnosci matematycznych

Aby dodatkowo rozwija¢ umiejetnosci matematyczne:
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o POPros UCzniow O sprawazenie, Co sie stanie, gdy zmienig mase kamienia
curlingowego poprzez dodanie innych elementow LEGO (np. silnikow) albo
ciezkich przedmiotow (np. butelki z wodg). Popros ich o zaktualizowanie modeli,
ponowne przeprowadzenie doswiadczenia i porownanie wykresow
przedstawiajgcych predkos¢ w czasie dla roznych mas.

Uwaga: potrzebny bedzie dodatkowy czas.

Rozwdj umiejetnosci jezykowych
Aby dodatkowo rozwija¢ umiejetnosci jezykowe:

o Popros uczniow o przygotowanie kampanii marketingowej reklamujacej gtowne
cechy ich modelu. Kampania powinna zawierac¢ dane techniczne modelu i
przedstawiac fakty naukowe zwigzane z predkoscia i energig, ktore podkresla
zalety modelu.

Uwaga: potrzebny bedzie dodatkowy czas.

Powigzanie z przysztym zawodem

Uczniowie, ktorym podobata sie ta lekcja, moga by¢ zainteresowani pracg zawodowa
W nastepujacych dziedzinach:

o Edukacja i szkolenia
o Nauki medyczne



