Stok
narciarski

Czas ruszac na stoki! Czy uda Ci sie opuscic oslg taczke i
poszusowac po mistrzostwo w wyscigach narciarskich?

30- Poziom Klas
® D o Do

45 min sredniozaawansowany 5-8

Wsparcie dla nauczyciela

Gtéwne cele

Uczniowie:
¢ Dowiedzs sie, jak sity zmieniajg ruch narciarza na stokach o réznym nachyleniu.
e Poznajg zalezno$¢ miedzy masg ciata a jego ruchem po réwni pochyte;j.
¢ Dowiedzg sie, czym jest inercjalny uktad odniesienia.

Czego potrzebujesz

e Zestaw LEGO® Education BricQ Motion Prime (po jednym zestawie na dwoje ucznidw)
e Tasma malarska
¢ Miarka (jedna na grupe)

Dodatkowe zasoby

Instrukcja budowania,_strony 24-54

Arkusz dla ucznia
Rubryka oceny

Standardy edukacyjne

Fizyka

(Wymagania szczegétowe)

Uczen:

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

I.4 opisuje przebieg doswiadczenia lub pokazu; wyrdznia kluczowe kroki i sposdb postepowania oraz wskazuje
role uzytych przyrzadow;

1.8 rozpoznaje zalezno$é rosngcy badz malejgca na podstawie danych z tabeli lub na podstawie wykresu;
rozpoznaje proporcjonalnosé prostg na podstawie wykresu;

1.9 przestrzega zasad bezpieczenstwa podczas wykonywania obserwacji, pomiarow i doswiadczen.

I1.1 opisuje i wskazuje przyktady wzglednosci ruchu;

1.2 wyrdznia pojecia tor i droga;

Il.4 postuguje sie pojeciem predkosci do opisu ruchu prostoliniowego; oblicza jej wartosc i przelicza jej
jednostki; stosuje do obliczen zwigzek predkosci z drogg i czasem, w ktorym zostata przebyta;

I1.10 stosuje pojecie sity jako dziatania skierowanego (wektor); wskazuje wartosé, kierunek i zwrot wektora sity;
postuguje sie jednostka sity;

1111 rozpoznaje i nazywa sity, podaje ich przyktady w réznych sytuacjach praktycznych (sity: ciezkosci, nacisku,
sprezystosci, oporéw ruchu);


https://education.lego.com/v3/assets/blt293eea581807678a/blt7a4b98776abc8af9/5f2bc5f57ca22b018aed73fe/45400_BI_V29_V143_6324958_6324965.pdf
https://education.lego.com/v3/assets/blt293eea581807678a/blt1cc3cdb1542f1528/6099154443430a55689b1e72/bricq_worksheets_sky_slope.pdf
https://education.lego.com/v3/assets/blt293eea581807678a/blt7019ca59817997e0/5fdb17576aab641cd100b138/Unit_3_Science_of_Sports_Assessment_Rubric_pl_pl.pdf

1112 wyznacza i rysuje site wypadkowa dla sit o jednakowych kierunkach; opisuje i rysuje sity, ktore sie
rébwnowazg;

1113 opisuje wzajemne oddziatywanie ciat postugujac sie trzecig zasadg dynamiki;

I1.14 analizuje zachowanie sie ciat na podstawie pierwszej zasady dynamiki;

1115 postuguje sie pojeciem masy jako miary bezwtadnosci ciat; analizuje zachowanie sie ciat na podstawie
drugiej zasady dynamiki i stosuje do obliczen zwigzek miedzy sitg i masa a przyspieszeniem;

1117 postuguje sie pojeciem sity ciezkosci: stosuje do obliczen zwigzek miedzy sita, masg i przyspieszeniem
grawitacyjnym;

1118.1 doswiadczalnie ilustruje: | zasade dynamiki, Il zasade dynamiki, lll zasade dynamiki,

1118.2 doswiadczalnie wyznacza predko$é z pomiaru czasu i drogi z uzyciem przyrzaddw analogowych lub
cyfrowych badz oprogramowania do pomiaréw na obrazach wideo,

Matematyka

(Wymagania ogdlne)

1.1 Wykonywanie nieskomplikowanych obliczen w pamieci lub w dziataniach trudniejszych pisemnie oraz
wykorzystanie tych umiejetnosci w sytuacjach praktycznych.

I1.1 Odczytywanie i interpretowanie danych przedstawionych w réznej formie oraz ich przetwarzanie.

1.2 Interpretowanie i tworzenie tekstow o charakterze matematycznym oraz graficzne przedstawianie danych.
1.3 Uzywanie jezyka matematycznego do opisu rozumowania i uzyskanych wynikow.

IV.1 Przeprowadzanie prostego rozumowania, podawanie argumentow uzasadniajgcych poprawnos¢
rozumowania, rozréznianie dowodu od przyktadu.

IV.2 Dostrzeganie regularnosci, podobienstw oraz analogii i formutowanie wnioskéw na ich podstawie.

Technika

(Wymagania ogdine)

1.10 Projektowanie i konstruowanie modeli urzgdzen technicznych z wykorzystaniem zestawdw poliwalentnych.
1.2 Planowanie i wykonywanie pracy o réznym stopniu trudnosci.

I1.3 Postugiwanie sie rysunkiem technicznym, czytanie instrukcji stownej i rysunkowej podczas planowania i
wykonywania pracy wytwérczej.

1.8 Wyszukiwanie informacji na temat mozliwosci udoskonalenia dziatania realizowanego wytworu.

I1.14 Samoocena realizacji zaplanowanego wytworu technicznego.

1.5 Utrzymywanie tadu na stanowisku pracy. Przestrzeganie zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.

V.2 Rozwijanie zainteresowan technicznych.

V.3 Przyjmowanie postawy tworczej, racjonalizatorskiej.

Jezyk polski

(Wymagania ogdlne)

Il.4 Ksztatcenie umiejetnosci porozumiewania sie (stuchania, czytania, méwienia i pisania) w réznych sytuacjach
oficjalnych i nieoficjalnych, w tym takze z osobami do$wiadczajgcymi trudnosci w komunikowaniu sie.

1.5 Ksztatcenie umiejetnosci poprawnego méwienia oraz pisania zgodnego z zasadami ortofonii oraz pisowni
polskiej.

1.2 Rozwijanie umiejetnosci wypowiadania sie w okreslonych formach wypowiedzi ustnych i pisemnych.

IV.1 Rozwijanie szacunku dla wiedzy, wyrabianie pasji poznawania swiata i zachecanie do praktycznego
zastosowania zdobytych wiadomosci.

IV.2 Rozwijanie umiejetnosci samodzielnego docierania do informacji, dokonywania ich selekcji, syntezy oraz
wartosciowania.

IV.6 Rozwijanie umiejetnosci efektywnego postugiwania sie technologig informacyjng w poszukiwaniu,
porzadkowaniu i wykorzystywaniu pozyskanych informacji.

Przygotuj sie

o Przejrzyj materiaty dla ucznidw online. Za pomocg projektora pokazesz je uczniom
W czasie zajec.
o Upewnij sie, ze druga zasada dynamiki Newtona zostata omowiona podczas



wczesniejszych zajec.

o Wez pod uwage umiejetnosci wszystkich swoich uczniow, a takze srodowisko, z
jakiego sie wywodzg. Dostosuj zajecia tak, by byty przystepne dla wszystkich.
Podpowiedzi znajdziesz w sekcji Zroznicowanie ponize;j.

Witacz sie
(Cata klasa, 5 minut)

o Obejrzyjcie film dla uczniow (dostepny tutaj lub w materiatach dla uczniow
online).

o Poprowadz krotkg dyskusje na temat sit, jakie dziatajg na narciarza na stoku
narciarskim.
o Mozesz zadac na przyktad takie pytania:
o Jakie sity sprawiajg, ze narciarz zjezdza w dot? (Sita ciezkosci).
o Jak waga narciarza wptywa na jego ruch? (Wieksza waga to wiekszy ped).
o Powiedz uczniom, ze bedg budowac¢ model stoku narciarskiego.
o Rozdaj grupom zestawy.

Wymysl
(Mate grupy, 30 minut)

o Uczniowie pracujg w parach. Budujg model ,Stok narciarski". Budujg na zmiane:
jedna osoba szuka klockow, a druga je sktada. Po zakonczeniu kazdego kroku
zamieniajg sie rolami.

o Pomoc w budowaniu znajdziesz w sekcji Wskazowki ponizej.

o Po 20 minutach popros wszystkich, by przerwali budowanie. Do tego momentu
uczniowie powinni zbudowac przynajmniej narciarzy i rampe ze skalg do
mierzenia katow (do kroku 23 na stronie 45). Uktad pneumatyczny mogg dodac
pozniej, jesli bedzie na to czas.

o Uczniowie ustawiajg modele na jednym koncu gtadkiej powierzchni o dtugosci co
najmniej 1 metra.
o Pokaz uczniom, jak sprawiedliwie przetestowac narciarzy. Mozesz opisac to jako
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o Zapytaj: Czy doswiadczenie przebiegatoby tak samo na poktadzie samolotu
lecgcego z predkoscig 800 km/h? (Tak. Moze wydawac sie, Ze w klasie stoimy
nieruchomo, ale tak naprawde Ziemia obraca sie z predkoscig bliska 1600 km/h.
Jesli uktadem odniesienia jest pomieszczenie, model przesuwa sie powoli. A jesli
Jjest nim Stonce, przesuwa sie bardzo szybko).

Doswiadczenie 1:

o Uczniowie ustawiajg kat nachylenia stoku na 20 stopni i puszczajg w dot narciarzy
jednego po drugim.

o Uczniowie mierzg odlegtos¢ przebytg przez kazdego narciarza i zaznaczajg jg w
swoich arkuszach lub zeszytach. Najlepiej pusci¢ kazdego narciarza co najmniej
trzy razy i obliczy¢ srednig odlegtosc, jakg przebyt.

Wyttumacz

(Cata klasa, 5 minut)

o Zbierz ucznidw i popros, by pokazali swoje modele.
o Mozesz zadac na przyktad takie pytania:

o Dlaczego ciezszy narciarz zajechat najdalej? (Im wieksza mase ma narciarz,
tym wiekszy jest jego ped i tym dtuzej bedzie sie posuwat).

o Co sie stanie, gdy zdejmiemy narty z ciezszego narciarza?

o Zbierz uczniow przy jednym z modeli i pokaz im, ze narciarz przejedzie
krotszy dystans. (Zakrzywione narty zwiekszajg odlegtosc przebyta przez
narciarza, poniewaz zmniejszajg tarcie podczas zjezdzania w dot stoku lepiej
niz ostry, prostokatny kant).

Doswiadczenie 2:

o Teraz uczniowie ustawiajg kat nachylenia stoku na 30 stopni i probuja
przewidziec, jak daleko pojedzie kazdy z narciarzy. Mogg to zaznaczyc¢
kolorowymi klockami obok miarki.

o Uczniowie puszczajg narciarzy w dot rampy i sprawdzajg, czy ich przewidywania
byty prawidtowe. Tak jak poprzednio obliczajg srednig odlegtosc przebytg przez
kazdego z narciarzy. Przypomnij uczniom, zeby zapisywali te odlegtosci w swoich
arkuszach lub zeszytach.




Weryfikuj

(Cata klasa, 5 minut)

Zbierz ucznidow i przedyskutujcie wyniki doswiadczen.
Mozesz zadac¢ na przyktad takie pytania:

o Jakie zaleznosci zauwazyliscie w ruchu narciarzy po zmianie wysokosci

stoku? (Im wiekszy kat nachylenia stoku, tym dalej jada narciarze).

o Czy udato sie Wam przewidziec, co sie stanie dalej?
Jesli masz czas, zachec uczniow do opisania tego zjawiska wtasnymi stowami w
zeszytach.
Daj uczniom czas na rozebranie modeli, posortowanie klockow i wtozenie ich z
powrotem do tacek, a takze posprzatanie stanowisk pracy.

Ocena

(W czasie trwania zajec)

Zachecaj uczniow do sprawdzania, jak poruszajg sie budowane przez nich
modele.

Czy pompa pneumatyczng sterowang za pomocg korbki mozna podnosic i
opuszczac rampe?

Przekaz kazdemu uczniowi opinie na temat jego pracy.

Zachecaj uczniow do samooceny.

Aby uproscic ten proces, skorzystaj z podanych kryteridow oceny.

kontrolna obserwacji

Zmierz biegtosc¢ ucznidow w opisywaniu faktu, ze wieksze sity wywotujg wieksze
zmiany W ruchu niz mniejsze sity.
Przygotuj odpowiednig skale. Na przyktad:

1. Wymaga pomocy

2. Moze pracowac samodzielnie

3. Moze uczyc¢ innych

Samoocena

o

Popros uczniow o wybranie klockow, ktore ich zdaniem najlepiej reprezentujg ich
prace:
o Zielony: Z niewielka pomoca potrafie opisac. iak wiekszy ped wywotuie



wieksze zmiany w ruchu.
o Niebieski: Potrafie samodzielnie opisac, jak wiekszy ped wywotuje wieksze
zmiany w ruchu.
o Fioletowy: Potrafie wyjasnic, jak i dlaczego wiekszy ped wywotuje wieksze
zmiany w ruchu.

Opinie o pracy kolezanek i kolegéw

o Zachec uczniow do oceny pracy ich kolegow i kolezanek poprzez:
o Wzajemng ocene pracy za pomoca powyzszej skali z klockow.
o Prezentowanie swoich pomystow i konstruktywng dyskusje o nich.

Wskazowki

WSKAZOWKI DOTYCZACE MODELI

o Uczniowie powinni oznaczy¢ linie startu kawatkiem tasmy. Moga tez ustawic
modele wzdtuz linii zaznaczonej na stole lub podtodze. Stok narciarski powinien
znajdowac sie w tym samym miejscu podczas kazdego testu.

o Zeby narciarz zjechat w dét, uczniowie powinni ustawié¢ go na szczycie stoku i
puscic. Modele maja rozne dtugosci, wiec odlegtosc przejechang przez narciarzy
nalezy mierzy¢ od szczytu stoku.

Zroznicowanie
Jesli chcesz, aby lekcja byta tatwiejsza:

o Popros uczniow o zbadanie ruchu tylko jednego narciarza przy dwoch réznych
nachyleniach stoku.

Jesli chcesz, aby lekcja byta trudniejsza:

o Popros uczniow o przeprowadzenie kolejnego doswiadczenia na innej
powierzchni. Mozna na przyktad potozyc¢ przed stokiem duzg kartke papieru.
o Dodatkowe utrudnienie: uczniowie zdejmujg narty z ciezszego narciarza i
sprawdzajg, co sie stanie.
o Zachec uczniow do zbudowania wtasnych narciarzy oraz przewidywania i



przetestowania ich skutecznosci. Czy ich modele pojadg jeszcze dalej?

Rozszerzenia

(Uwaga: potrzebny bedzie dodatkowy czas).
Aby poszerzy¢ zajecia o rozwoj umiejetnosci matematycznych, popros uczniow o
obliczenie i porownanie pedu kazdego z narciarzy:

o

p (ped), m (masa), v (predkosc)
o p=mxv
o Maty narciarzzp1=5g x?m/s
o Duzy narciarz: p2 =62gx?m/s
o v =V (przyspieszenie wywotane sita ciezkosci jest takie samo w przypadku obu
narciarzy, wystepuja niewielkie roznice w sile tarcia; mozna jednak przyjac, ze
predkosc obu narciarzy jest bardzo podobna)
o p2>pl

Il etap edukacyjny - Matematyka kl. IV-VI pkt VI.2



