Kulka w
kieszonce

Jednym ze sposobow na uzyskiwanie lepszych wynikow
W sporcie jest zrozumienie rzadzacych nim praw fizyki.
Teraz zastosujemy to, co juz wiemy o sitach i
oddziatywaniach, aby zbudowac¢ gre stotowa
polegajaca na zderzaniu ze sobg kulek.

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

Wsparcie dla nauczyciela

Gtéwne cele

Uczniowie:

e Zastosujg to, czego dowiedzieli sie o sitach i oddziatywaniach.

¢ Przeprowadzg burze mdzgow, przygotujg szkic, projekt i prototyp, zbuduja, przetestujg i przebudujg model oraz
przeprowadza doswiadczenie, przygotowujac rozwigzanie mechaniczne, dzieki ktéremu wygraja gre.

Czego potrzebujesz
e Zestaw LEGO® Education BricQ Motion Prime (po jednym zestawie na dwoje uczniow)
Dodatkowe zasoby

Instrukcja budowania (do pomocy)

Rubryka oceny

Standardy edukacyjne

Fizyka

(Wymagania szczegdtowe)

Uczen:

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

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

1.8 rozpoznaje zaleznos¢ rosngcg badz malejgcag na podstawie danych z tabeli lub na podstawie wykresu;
rozpoznaje proporcjonalnos¢ prostg na podstawie wykresu;

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

I1.1 opisuje i wskazuje przyktady wzglednosci ruchu;

I1.2 wyrdznia pojecia tor i droga;

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);

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

I


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

rownowacsg,

1113 opisuje wzajemne oddziatywanie ciat postugujac sie trzecia zasada dynamiki;

1114 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 masg a przyspieszeniem;

11.18.1 doswiadczalnie ilustruje: | zasade dynamiki, Il zasade dynamiki, Il zasade dynamiki,

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 roznej 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 poprawnosé
rozumowania, rozréznianie dowodu od przyktadu.

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

Technika

(Wymagania ogdlne)

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

1.3 Postugiwanie sie rysunkiem technicznym, czytanie instrukcji stownej i rysunkowej podczas planowania i
wykonywania pracy wytworcze;.

1.8 Wyszukiwanie informacji na temat mozliwosci udoskonalenia dziatania realizowanego wytworu.

1114 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 doswiadczajgcymi trudnosci w komunikowaniu sie.

1.5 Ksztatcenie umiejetnosci poprawnego mdwienia 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. Te zajecia zajma co najmniej dwie 45-minutowe lekcje szkolne.
Lekcja pierwsza to czesc A, a lekcja druga to czesc B.

o Upewnij sie, ze trzy zasady dynamiki Newtona zostaty omowione 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.



Czesc¢ A (45 minut)

Wiacz sie
(Cata klasa, 5 minut)

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

o Poprowadz krotkag dyskusje o tym, jakie sity powodujg, ze kulka zderza sie z inng
w grze stotowej, jak wynikajgce z tego wektory sit wptywaja na ruch oraz jak
gracze mogg zdobywac punkty dzieki swojej znajomosci sit, oddziatywan i katow.

o Mozesz zadac na przyktad takie pytania:

o Czym gry z kulkami, ktore widzieliscie na filmie, roznig sie od innych gier z
kulkami? (Jedna kulka zderza sie z inna i wpycha jg do kieszonki, za co gracz
otrzymuje punkt).

o Co sie dzieje, gdy dwie kulki zderzajg sie pod réznymi katami? Dlaczego tak
sie dzieje? (Trzecia zasada dynamiki Newtona: sity o takiej samej wartosci i
przeciwnym zwrocie).

o Co zauwazyliscie podczas zderzen widocznych na filmie? (Zderzenie kulek to
.zderzenie sprezyste’”. Twarde kulki odbijajg sie od siebie nawzajem bez
(znacznej) utraty energii kinetycznej i spowolnienia ruchu).

o Powiedz uczniom, ze bedg projektowac mechanizm uderzajacy kulke pod réznymi
katami w taki sposob, by zderzyta sie z drugg, a nastepnie wpadta do kieszonki.

Wymysl
(Mate grupy, 30 minut)

o Uczniowie pracujg w parach. Budujg plansze do tej gry.



o Wyjasnij uczniom zadanie:
o Uczniowie projektujg mechanizm uderzajgcy kulke w taki sposob, by mogta
wpasc¢ do jednej z dwoch kieszonek na planszy.
o Woyjasnij punktacje i zasady gry:

o Kieszonka 1 (2 punkty)

o Kieszonka 2 (4 punkty)

o Jedna kulka w kazdej kieszonce poprzez uderzenie kulki A w
kulke B (6 punktow)

o Jesli zadna kulka nie zatrzyma sie w kieszonce (zielona
ramka), gracz nie otrzymuje punktow.

o Uczniowie nie mogg dotykac kulek rekami po utozeniu ich
na planszy.

o Mechanizm do uderzania kulek musi by¢ zamocowany do niebieskiego
panelu (nie mozna po prostu wzigc dtugiej osi i uzywac jej jako
miniaturowego kija bilardowego). Powinien tez mie¢ przynajmniej dwie
ruchome czesci.

o Uczniowie dyskutujg o problemach, ktore muszg rozwigzac, a nastepnie szkicujg i
opisujg pare pomystow, zanim zaczng budowac.

o Pomysty mozna naszkicowac otéwkiem na papierze, ale mozna tez uzy¢ klockow
do ,szkicowania" w trzech wymiarach.

Wyttumacz

(Cata klasa, 5 minut)

o Zbierz ucznidow i przedyskutujcie ich pomysty.
o Mozesz zadac na przyktad takie pytania:
o Jak Wasz model bedzie popychat kulke?
Ktore modele z broszury z instrukcjami budowania Was zainspirowaty?
Ktore elementy modelu sg takie same jak na szkicu? Ktore sg inne?
o Co mozna by zmieni¢ w modelu?

o Uczniowie mogg schowac¢ gotowe modele do pudetek i uzy¢ ich ponownie na
kolejnych zajeciach. Jesli inna klasa bedzie uzywac¢ w tym czasie zestawow, zrob
zdjecia modelom i popros ucznidw, by je rozebrali. Gdy zbudujg je ponownie i
udoskonalg na kolejnych zajeciach, modele bedg jeszcze lepsze!

[e]

o

Czes¢ B (45 minut)



Wiacz sie
(Cata klasa, 5 minut)

o Rozdaj uczniom ich szkice i zdjecia lub modele przygotowane w ramach czesci A.

o Popros uczniow o wyjasnienie, co planujg zrobic¢ dzisiaj w celu udoskonalenia i
ukonczenia swoich modeli.

o Jesli jakas grupa ma trudnosci, zachec jg do poproszenia o pomoc innego
zespotu. W prawdziwym zyciu inzynierowie i projektanci tez korzystajg z
pomystow innych osob! Uczniowie mogg rowniez poszukac inspiracji w broszurze
z instrukcjami budowania.

o Przypomnij uczniom, ze mogg uzywac tylko klockow z wtasnego zestawu. Nie
moga pozyczac elementow od innych zespotow.

Wymysl
(Mate grupy, 30 minut)

o Grupy zaczynajg budowac i testowac prototyp mechanizmu uderzajgcego kulke.
o Pomoc w budowaniu znajdziesz w sekcji Wskazowki ponizej.

Wyttumacz

(Cata klasa, 5 minut)

o Popros uczniow o pokazanie swoich modeli i wyjasnienie ich dziatania.
o Mozesz zadac na przyktad takie pytania:
o Czy Twoj model sie sprawdzit?
o Czy udato Wam sie wrzuci¢ kulke do kieszonki pod odpowiednim katem?




Weryfikuj
(Cata klasa, 5 minut)

o Popros uczniow o opowiedzenie, ktore modele kolezanek i kolegow najbardziej
ich zainspirowaty.

o Daj uczniom czas na rozebranie modeli, posortowanie klockdéw i wtozenie ich z
powrotem do tacek, a takze posprzatanie stanowisk pracy.

Ocena

(W czasie trwania zajec)

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

Lista kontrolna obserwacji

o Zmierz biegtos¢ ucznidow w opisywaniu, jak sity dziatajgce na ciato w okreslonym
kierunku wptywajag na ruch tego ciata.
o 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 reprezentuja ich
prace:
o Zielony: Z niewielkg pomocga potrafie opisac, jak masa i sity wptywajg na
ruch ciata.
o Niebieski: Potrafie samodzielnie opisac, jak masa i sity wptywajg na ruch
ciata.
o Fioletowy: Potrafie opisac i wyjasnic, jak masa i sity wptywaja na ruch ciata.

Opinie o pracy kolezanek i kolegow

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



Wskazowki

WSKAZOWKI DOTYCZACE MODELI

o Jesli uczniowie maja trudnosci z wymyslaniem pomystow, pomoz im w taki
sposob:

o Zapytaj, czy budowali juz modele, ktore mogtyby wprawic kulke w ruch.

o Pokaz im ilustracje na stronie 1 w broszurze z instrukcjami budowania. Moga
go uzyc jako punktu wyjscia do budowania swoich modeli.

o Niektorzy uczniowie mogg wpasc¢ na pomysty, ktorych nie zdgza zrealizowac
w dostepnym czasie. Zachec ich, by przed nastepnymi zajeciami pomysleli,
jak mogliby uprosci¢ swoj pomyst. Wyjasnij, ze wielu projektantow robi

sobie przerwy w trakcie projektu, by przemysle¢ swoje plany. To pomoze
uczniom rozwingc¢ kreatywnosc.

o To zdjecie przedstawia przyktadowe rozwigzanie ze strony 1w broszurze z
instrukcjami budowania. Zalecamy nie pokazywac go uczniom, poniewaz
zwykle ogranicza to ich kreatywnosc. Mozna to zrobic, jesli majg duze
problemy z wymysleniem wtasnych modeli.

Zroznicowanie
Jesli chcesz, aby lekcja byta tatwiejsza:

o Popros uczniow o zbudowanie mechanizmu zebatkowego ze strony 1w broszurze
z instrukcjami budowania.

Jesli chcesz, aby lekcja byta trudniejsza:

o Popros uczniow o zaprojektowanie mechanizmu, ktory automatycznie pokaze,
kiedy kulka wpadta do kieszonki.
o Popros uczniow o udekorowanie modeli pozostatymi elementami zestawu.




Extensions

(Uwaga: potrzebny bedzie dodatkowy czas).

Aby poszerzy¢ zajecia o rozwoj umiejetnosci matematycznych, popros uczniow o
zmierzenie katow, pod jakimi mechanizm uderza kulki. Mogg to zrobi¢ za pomoca
elementow z wydrukowang miarkg katow, ktoére znajdujg sie w zestawie. Popros o
zapisanie kazdego kata i tego, czy kulka wpadta do kieszonki. Na koniec uczniowie
powinni przeanalizowac dane i okresli¢, ktory kat uderzenia byt najskuteczniejszy.

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



