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gazowania uczniow

Grywalizacja przebita sie do $wiata edukacji jako sposob
na ozywienie lekcji i na zwiekszenie motywacji uczniow.
Polega na wykorzystaniu mechanizméw znanych z gier - takich
jak punkty, poziomy, odznaki, rywalizacja czy elementy fabularne -
w srodowisku, ktére gra nie jest. W szkolnej rzeczywistosci oznacza
to tworzenie doswiadczen, ktére pobudzaja ciekawos¢, zachecaja
do dziatania i sprawiaja, ze nauka staje sie bardziej angazujaca.

Kiedy lekcje przypominaja misje do wykonania, a nie tylko liste
obowiazkéw, uczniowie chetniej podejmuja wysitek. Grywalizacja
zwieksza ich aktywnos¢, wytrwatos¢ i gotowos¢ do podejmowa-
nia trudniejszych zadan. Co wazne, dziata nie tylko na uczniow
ambitnych - czesto najbardziej korzystaja z niej ci, ktorzy wcze-
$niej mieli trudnosci z motywacja. Dla nich system punktow, misja
czy fabuta staja sie impulsem do dziatania, ktérego brakowato
w tradycyjnych metodach.

Z punktu widzenia nauczyciela grywalizacja to nie tylko sposéb
na uatrakcyjnienie lekcji, lecz przede wszystkim narzedzie poma-
gajace lepiej zarzadzac procesem nauczania, budowaé motywacje
i tworzy¢ bardziej angazujaca atmosfere w klasie. Wymaga przy-
gotowania, ale zwraca si¢ w postaci wiekszej aktywnos$ci uczniow
i bardziej satysfakcjonujacej pracy pedagoga. Grywalizacja nie

jest magicznym rozwigzaniem wszystkich probleméw edukacji
ani modnym dodatkiem do lekcji. Stanowi potezne narzedzie,
ktére — odpowiednio uzyte - potrafi odmieni¢ atmosfere w kla-
sie. Wprowadza energie, ciekawo$¢ i poczucie sensu, a to wta-
Snie te elementy buduja prawdziwe zaangazowanie ucznidw.
W Swiecie, w ktorym mtodzi ludzie sg otoczeni bodZcami i inte-
raktywnymi treSciami, grywalizacja pozwala edukacji mowi¢ ich
jezykiem.

Swiadomy znaczenia grywalizacji w budowaniu zaangazowania
uczniow, stworzytem autorska gre dydaktyczna, ktérej fragment
(cztery moduty) przedstawiam w tym tomie. Przeznaczona jest
dla ucznidw pierwszej klasy liceum - fizyka w zakresie rozszerzo-
nym. Strukture gry opartem na misjach dydaktycznych, stanowia-
cych odpowiednik jednej lub kilku jednostek lekcyjnych. Kazda
misja zawiera zadania dla ucznidéw oraz rozwigzania i komentarze
metodyczne dla nauczyciela, co umozliwia bezposrednie wykorzy-
stanie materiatu w praktyce szkolnej.

Tomasz Kacik — nauczyciel fizyki w | LO w Tczewie,
nauczyciel-doradca metodyczny ds. fizyki,

lider nauk scistych w projekcie
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Grywalizacja na lekcjach fizyki, czyli gdy stonce byto bogiem

Dlaczego grywalizacja?

Wsréd nauczycieli jest specyficzna grupa,
ktéra w procesie ksztatcenia ucznidw sta-
le dazy do lepszych rozwigzan: rozpatruje
wiele wariantow i nie zadowala sie pierw-
szym lepszym sposobem, lecz poszukuje
takich dziatan, ktore w rezultacie przyno-
sza wzrost efektywnosci nauczania.
Nauczyciele ci zdaja sobie sprawe,
ze srodowisko ksztatcenia musi by¢ skon-
centrowane na uczniach. Powinno zache-
ca¢ mtodych ludzi do aktywnego uczest-
nictwa w tym procesie i motywowac ich
do podejmowania wtasnych dziatan jako
0s6éb uczacych sie. A nauczyciel odgrywa
role tylko (albo az) przewodnika, obserwa-
tora na drodze ich rozwoju. Takie podej-
$cie ma charakter wielowymiarowej kon-
strukcji opartej na dwdch filarach: uczniu
i nauczycielu, przy czym kazdy z nich ma
czesto diametralnie rézne predyspozycje
osobowosciowe i Srodowiskowe.

Wspotczesna dydaktyka wskazuje czyn-
niki, dzieki ktorym nauczanie / uczenie sie
staje sie efektywne. Przyktadowe, i mysle,
ze najwazniejsze z nich, to:

1. Uczniowie s3 zaciekawieni tym, co
bedzie przedmiotem ich dziatan.

2. Uczniowie znajg cel swojego dziatania
i kryteria, ktore pozwola im ten cel
zrealizowac.

3. Uczniowie podejmuja wyzwanie (wyko-
nanie zadania, rozwigzanie problemu),
a to powoduje, ze sa aktywni, i daje
im poczucie sprawczosci podczas jego
realizacji.

4, Zadania sa przydatne i praktyczne,
zawieraja tresci bliskie uczniom.

5. Zadania sa holistyczne, wykorzystuja
interdyscyplinarna wiedze i dzieki
temu uczniowie moga zaprezentowac
liczne umiejetnosci.

6. Uczniowie podczas pracy wykonuja
zadania w zespole.

7. Nauczyciel obserwuje dziatania
ucznidw, rozmawia z nimi, udziela
informacji zwrotnej w procesie i w ten
sposéb umozliwia uczniom osiaganie
wytyczonego celu.

8. Réznorodne metody pracy podtrzymu-
ja uwage ucznidw i pozwalaja skon-
centrowac sie na zadaniu.

Dlatego w nowoczesnej edukacji po-
trzebne jest zintegrowane podejscie
do uczenia sie. Mozna do niego dojs¢ dzieki
roznym drogom. Wspoétczesnie raczej nie
méwi sie juz o jednej metodzie nauczania,
ale o filozofii, o koncepcji nauczania z wy-
korzystaniem np. STEM-u lub jego rozwi-
niecia: STEAM-u, nauczania problemowego
(ang. problem-based learning), nauczania
projektowego (ang. design thinking) czy
jednej z nowszych metod - oceniania jako
uczenia sie (ang. assessment as learning).

W tej publikacji przedstawie jeszcze inng
propozycje, a mianowicie: grywalizacje
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(ang. gamification). Dlaczego wtasnie ta
metoda?

Odniose sietudowynikédw badanz1996r.
grupy pod kierownictwem Diany Cordovy,
ktéra za pomocg kilku prostych zadan
edukacyjnych wykazata, ze:

Uczenie sie bedace zabawg moze by¢

skuteczniejsze.

- Uczenie sie osadzone w motywujacym
otoczeniu, tzw. kontekstowe uczenie
sie, poprawia wyniki.

- Zaangazowanie moze utatwi¢ nauke,
gdyz uczenie sie jest wtedy, gdy
uczen jest mentalnie zaangazowany
i aktywnie wspotdziata w grze, w ktdrej
zapewniona jest réwnowaga wyzwan
i mozliwych kierunkéw dziatania.

Poza tym w dzisiejszych czasach gry sa
podstawowa metoda zdobywania wiedzy
od najmtodszych lat, a model uczenia sie
oparty na grze z powodzeniem stosuje
sie w edukacji formalnej: w wojsku, me-
dycynie, fizyce, matematyce, nauce jezy-
kéw, przyrodzie czy sztuce. Czemu wiec
nie skorzystac z niej podczas lekji fizyki?

Jest jeszcze jeden argument za: w gry-
walizacji bez zadnych probleméw mozna
zastosowac wszystkie powyzsze wskazowki
i dzieki temu sprawi¢, by uczenie sie byto
efektywne (i jednocze$nie efektowne).

Czym jest grywalizacja?

Grywalizacja zajmuje sie ,dodawa-
niem” czesci sktadowych mechaniki
gier (elementéw projektowania gier i za-
sad gier - rys. 1). A nastepnie wykorzysty-
waniem ich w codziennych dziataniach,
np. w procesie rekrutacji (interaktywne
zadania dla kandydatow), ocenie pra-
cownikéw (punkty i nagrody), podczas
¢wiczen fizycznych (odznaki), w pozna-
waniu nowego stownictwa (punkty za
nauke, poziomy trudnosci, wirtualne
nagrody), w sytuacjach wykroczen dro-
gowych (punkty karne) itd. Poprzez wpro-
wadzenie elementdéw gier codzienne
czynnosci staja sie bardziej interesujace
i mogg przynosi¢ wieksza satysfakcje.
Dzieki temu niektére dziatania, jak nauka

czy praca, staja sie podobne do zabawy
i przez to moga by¢ wykonywanie chet-
niej, a takze - regularniej.

Whplatanie elementéw mechaniki gier
do rozmaitych codziennych dziatan do-
prowadzito do powstania réznorodnej
terminologii. Najpopularniejsze okre-
slenia to:

- powazne gry (ang. serious games),

- gry edukacyjne (ang. edugames, ga-
mes for education),

- gry dydaktyczne,

- uczenie sie oparte na grach (ang. ga-
me-based learning, GBL),

- grywalizacja/gamifikacja (ang. gami-
fication).

ZASADY GIER ELEMENTY PROJEKTOWANIA GIER

wyzwanie wspotpraca punkty

nagroda/ pozyskiwanie dznaki dodatkowe
nagroda gtéwna zasobow L poziomy

konk . informacja —

onkurencja Zwrotna osiagniecia

RYS. 1. MECHANIKA GIER



Gtéwna cecha gry edukacyjnej jest
to, ze elementy gry przystaniaja tresc
zadania czy problemu. W ten wtasnie
sposdb niepostrzezenie zwigksza sie za-
angazowanie ucznidow w proces uczenia
sie, staje sie dodatkowym motywatorem.
Che¢ awansu w rankingu wymusza
na uczniach nie tylko zdobywanie no-
wych wiadomoséci i umiejetnosci, lecz
takze doskonalenie nabytych juz kom-
petencji. Gracze, wykorzystujac wiedze
i umiejetnosci, projektuja wspélne dzia-
tania tak, aby osiagnac cele gry.

Grywalizacja w edukacji moze odbywacd
sie na dwoch ptaszczyznach:

+ jako element lekgji, gdzie wykorzystu-
je sie narzedzia grywalizacji (aplikacje
oparte na rywalizacji); np. zastosowa-
nie niektérych elementéw gry w sy-
tuacji innej niz gra, m.in. za pomoca
mechaniki gry punktowej (Quizizz,
Kahoot!, Genially);

+ jako gtéwna metoda nauczania obej-
mujaca co najmniej kilka lekgji, dziat
lub nawet cykl nauczania; wtedy gra
staje sie czescig procesu uczenia sie
i ma na celu zdobycie konkretnych

umiejetnosci lub okreslonego wyniku
uczenia sig, jednoczesnie zapewniajac
uczacym sie angazujace srodowisko
i zwiekszenie komfortu uczenia sie.

Grywalizacja przenosi uczniéw w Swiat
alternatywny (fantasy, science-fiction
czy historyczny) i wykorzystuje rézno-
rodne zadania, aby motywowac ich
do lepszego uczenia sie. W Srodowi-
sku gry uczniowie czuja sie bezpiecz-
nie, poniewaz staja sie anonimowi.
A gdy decyduja sie na pewne dziatania
i popetniajg przy tym btedy, nie sa oce-
niani stopniem. Moga tez dane dziatanie
poprawia¢, tak aby efekt ich zadowolit.

Grywalizacja, jak i kazda gra, oparta jest

na trzech podstawowych mechanizmach:

+ nagrodzie - modzg cztowieka jest
na nia tasy (w szkole moze wspiera¢
nie tylko rozwdj osobowosci uczniow,
lecz takze ich realny przyrosty wiedzy);

+ zabawie - dziatanie przez zabawe mo-
tywuje do pracy (co skutkuje przyswa-
janiem przez uczniéw nawet zaawan-
sowanej wiedzy);

- rywalizacji - przyjazne wspodtza-
wodnictwo  wzmacnia zaangazo-
wanie ucznidw w wyniku czego
poprawia sie ich zdolnos¢ przyswa-
jania informacji nawet o 40% (patrz:
https://www.academia.edu/34773510/

GAMIFICATION IN_EDUCATION).

Podsumowujac, grywalizacja pozwala
uatrakcyjni¢ zmudny proces uczenia sie
i przyczynia sie do zwiekszenia motywacji
wewnetrznej uczniow. A nauczyciel dzieki
jej wykorzystaniu moze oczekiwac wzro-
stu efektywnosci ksztatcenia.
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0d czego zacza¢?

Od czego zacza¢ wprowadzenie tej me-

tody? Krokdéw jest wiele, stanowia tzw.

know-how grywalizacji. Przedstawiaja
sie nastepujaco:

1. Powigzanie podstawy programowej
lub tematdw z podrecznika, czyli
zakresu realizowanego materiatu,

z fabuta gry, ktéra powinna by¢
ciekawa z punktu widzenia uczniéw
i co wazne - spdjna. Nauczyciel petni

Czesc gry niemozliwa

wiec funkcje mistrza gry, zna jej za-
sady i pilnuje ich przestrzegania.

2. Sformutowanie ciekawego, przykuwa-
jacego uwage tytutu gry.

3. Stworzenie bardzo ogélnej struktury
grywalizacji (rys. 2) dla realizowanego
materiatu lub dziatu.

4. Wybranie narzedzia wspomagajacego
przebieg grywalizacji i jednoczesnie
wymuszajacego systematyczng prace

TEMATY LEKCJI W GAMIFIKAC]I

do modyfikacji podczaf‘gry//

T

poprzez narzucenie termindw (np.
narzedzia chmurowe typu Google
Classroom czy Microsoft Teams).

. Sformutowanie jasnych i przejrzystych

zasad (instrukcja), dzieki ktérym uczen
wie wszystko o grze, w ktdrej uczest-
niczy:

51. kontekst gry;

5.2. dostepne awatary dla uczestnikow

gy,

S
o
g
1 | 2 | powtdrzenia | klasowka | g
InE g EEERERERERERI o
>
@D
o
l - [ _ zdobycze punktowe - =
&
zadanie zadanie = nagroda
d d
omowe [ omowe B ) g{(')wna )@
Cze$c gry €zas
mozliwa
do modyfikacji = dodatkowe suma
podczas gry dziatania | WM ekstrapunkty punktow
duza liczba

RYS. 2. STRUKTURA GRYWALIZAC)I



53.

54.

55.

5.6.

rodzaje nagrod: punkty (np. w for-
mie waluty), odznaki i/lub rangi
(po zdobyciu odpowiedniej liczby

punktéw);
nagrody:

powinny by¢ realne, zdobywane
za wykonane zadania,

mate, tatwe do zdobycia,

musza by¢ proporcjonalne

do stopnia wykonania zadania,
tzn. zrealizowane zadania w 35
procentach wigze sie ze zdo-
byciem 35% przewidzianych
punktéw za to zadanie,

powinny by¢ tylko dodatnie (brak
ujemnej punktacji),

tylko jawne - uczen wie, ile moze
maksymalnie zdoby¢ punktéw za
konkretne zadanie,

mozna wymieni¢ na jakie$ przy-
wileje (np. oddac punkty, sko-
rzystac z tablic wzoréw podczas
pracy klasowej);

koricowa liczba punktow jest prze-
liczana na ocene, moze skutkowac
zwolnieniem z pracy klasowej

| sprawdzianu z catego dziatu,
uprawnia do uzyskania utatwien
podczas sprawdzianu itp

w czasie grywalizacji nie stosuje
sie ocen.

6. Przeformutowanie tematow lekgji

na misje w grze:

6.1. funkcje misji w grze petni szereg
zadan, ktérych nazwy powinny
uczniéw motywowac;

6.2.rodzaje zadan w grze - praca do-
mowa, ¢wiczenia, doswiadczenia,
projekty (tu decyduje nauczyciel);

6.3.liczba zadan powinna by¢ zwie-
lokrotniona, tak aby maksymal-
na liczba punktow byta wieksza
od liczby punktéw umozliwiajacej
zdobycie oceny celujacej;

6.4.umozliwienie szybkiej informacji
zwrotnej od mistrza gry (zalecane
narzedzie chmurowe);

6.5.wiadomos¢ zwrotna petniaca dwie
funkcje:

- informacyjna - dotyczaca poste-
pow w grze,

- oceniania biezacego, czyli kon-
struktywnej informacji poprzez
wskazanie, co uczen robi dobrze,
a co wymaga poprawy: jak
to powinien zrobi¢ oraz jak dalej
sie uczyc.

1 Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej

z dnia 22 lutego 2019 r. w sprawie oceniania,
klasyfikowania i promowania uczniéw i stuchaczy
w szkotach publicznych - patrz § 12.

7. Zaplanowanie swobodnego doste-
pu do miejsca, w ktérym uczestnicy
moga $ledzi¢ swoje postepy.

Jedynym ograniczeniem w tworzeniu gry-
walizacji jest wyobraznia autora gry. Dotyczy
to zardwno tresci zadan, problemow i za-
gadek dla ucznidéw, punktowania czy na-
grod przewidzianych dla danej rozgrywki,
jak i form pracy.

B CENne Inspiracje Metodyczne
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Moja grywalizacja

1. Fabuta: Podczas tworzenia fabuty za-
datem sobie pytanie: Co zaciekawitoby
zarowno ucznidw, jak i mnie? Wyhoér
padt na tajemniczy starozytny Egipt,
dlatego caty materiat klasy pierwszej
fizyki rozszerzonej w szkole ponad-
podstawowej (I LO w Tczewie) opartem
na tych zamierzchtych dziejach cywili-
zacji cztowieka. Kazdy poznawany dziat
fizyki umownie odpowiadat rokowi na-
uki w grze, a to oznacza, ze uczniowie
w klasie pierwszej uczyli sie za pomoca
gry przez cztery lata.

2. Tytut gry: Gdy Storice byto bogiem?2

3. Struktura grywalizacji: Zaplanowane
dziatania uczniéw podzielitem ze wzgle-
du na forme ich pracy oraz czas pracy,
np. zajecia w szkole lub poza nig (rys. 3).

4, Narzedzie wspomagajace: Zastoso-
watem narzedzie chmurowe Microsoft
365 - Teams, Excel.

5. Zasady gry, czyli instrukcja sktadajaca
sie z czterech krétkich rozdziatéw:

a. Rozdziat | zwiera fabute gry - tekst
z papirusu (rys. 4, s. 16).

2 Jako ze bytem pierwszym nauczycielem, ktéry

grywalizacje wdrozyt w tak szerokim zakresie,

wprowadzitem w szkole innowacje pedagogiczna
o tym samym tytule.

b. Rozdziat Il to system punktacji dla po-
szczegblnych dziatan (rys. 3) i mozliwe
do zdobycia rangi (rys. 5, s. 15).

Odpowiednikiem punktéw sa papirusy,
ktore uczniowie zdobywaja za wiedze
i umiejetnosci, zgodnie z przyjeta punkta-
cja. Odpowiednia liczba papiruséw umoz-
liwia uczestnikom grywalizacji wspinanie
sie w hierarchii kaptanéw egipskich, czyli

zdobywanie coraz wyzszej rangi. O jej zdo-
byciu uczniowie s3 oficjalnie informowani
przez Katoma - najwyzszego kaptana fa-
raona (mistrza gry), a kolor czcionki ich
awatara ulega zmianie.

c. Rozdziat Ill zawiera spis awataréw
podzielony na trzy grupy (faraonowie,
krolowe, dostojnicy egipscy). W tym
wypadku, gdy jest taka mozliwos¢,

Dziatania \EVAIES RETITSY

Udziat w zajeciach Audiencja u Katoma s g"—ﬁ'
Aktywnos¢ Spiecia z Horusem 10 g"—ﬁ'
Cwiczenia na lekgji Zaktad z Maat 20 %tl]l
Odpowiedz Rozmowa z Katomem 20 g"—ﬁ'
Praca domowa Badanie Pustyni Zachodniej 5 g"—ﬁ'
Doswiadczenie domowe Pod opieka Thota 30 g"—ﬁ'
Praca dodatkowa Pod opieka Nechebet 50 g"—ﬁ'
Praca klasowa Spotkanie z Re 200 g"—ﬁ'

RYS. 3. DZIAEANIA UCZNIOW, ODPOWIADAJACA IM NAZWA W GRYWALIZAC)! | PRZYPISANA

PUNKTACJA LICZONA W PAPIRUSACH



awatary maja przede wszystkim imiona typowo
egipskie, nie greckie czy rzymskie (s. 17).

d. Rozdziat IV zawiera tzw. Misje 0, w ktdrej uczen
otrzymuje pierwsze zadanie - problem polegaja-
¢y na ustaleniu na podstawie utworu muzycznego
za panowania jakiego faraona toczy sie fabuta
ary.

. Misje w grze: Kazdy nowy temat lekcji odpowiada

Scisle okreslonej misji w grze, powiazanej z wyma-

ganiami z podstawy programowej. | tak np. ucznio-

wie przerabiajqcy ruch prostoliniowy maja do wy-
konania nastepujace misje:
- Misja I: Gdzie znajduje sie tadunek piaskowca?
(wektor potozenia, przemieszczenia, tor ruchu
droga).

- Misja Il: Sposoby transportu piaskowca
(predkos¢, szybko$¢, szybkos¢ $rednia - ruch
jednostajny).

- Misja Ill: Plan dostaw tadunku (predkos$¢ w ru-
chu prostoliniowym, sktadanie ruchu).

- Misja IV: Zmiana i jeszcze raz zmiana (przyspie-
szenie, ruch jednostajnie zmienny)

<[]

- Misja IX: Pierwsze przedstawienie planu boskie-
mu Ra (powtdrzenie z ruchu prostoliniowego).

- Misja X: Pierwsza Wielka Proba (praca klasowa
z dziatu Ruch prostoliniowy).

RYS. 5. MOZLIWE RANGI DO ZDOBYCIA
PRZEZ UCZESTNIKOW

Ranga Symbol rangi Przy.rostl Przy.rost’zdobytych
papirusow papirusow
pomocnik = 100 do 100
kaptana (\
uczer 1‘ 300 od 101 do 400
padawan C\ 600 od 401 do 800
akolita / 800 od 801 do 1200
1
kaptan /@ 1000 od 1201 do 1600
’ ‘
Wielki Kaptan N 1200 od 1601 do 2000
Kwei —— —
| o
.g’/-
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Poza tym w kazdym roku (czyli ;_-‘--*‘“%M

podczas realizacji kazdego dziatu)

uczniowie moga dodatkowo rozwia- Za panowania kréla w pierwszym roku spisu Bycl{a Twéj ojciec — pewny,
zac inte'rd,yscyplinarne {[amigf(éw'ki 3¢ jestes bardzo bystrym dzieckiem — oddat Cig na dwr faraona z XIX dynastii.
oraz wzigc udziat w dwoch wielkich Twoim opie](unem zostal Najwyz'szy ](aplan faraona Katom, ktéry ma wobec :

wydarzeniach organizowanych <o : ; 3
na czes¢ wielkiego faraona, zwanych Cicbie szczegslne plany: chee, abys to Ty wybudowat w Sakkarze najwspanialszy

Tygodniem Dziatan i Zamorskimi groloowiec dla faraona. Masz przul so‘oq cztery lata intensywnej nauki.
Dziataniami. Pierwszego roku musisz poznac zagadnienia zwigzane z ruchem prosto[iniowym,

7. Informacja Zwroma: clrugiego — 7 ruchem ](rzywo[iniowym, trzeciego — 7 si{q/ a czwartego —
Przekazywana jest dwoma kana-
tami - bezposrednio na zajeciach
lekcyjnych oraz z wykorzystaniem

Z energia. To pozwo[i Ci zajac miejsce u boku Twojeso opie](una, Katoma,

i naclzorowaé Luclowg Srol)owca. A[e uwazaj, nie wszyscy

czata w Teams Microsoft 365. na krslewskim dworze Lgclq dla Cicbic taskawi, wystrzegaj sig przec]sz wszyst]dm
8. Postepy u_czestnlkéw: ) ](sigz'niczI(i Nef‘zrtari — pierwszej zony [araona.

Przedstawiane sg w czasie

rzeczywistym, tzn. uczniowie Zaczynasz Z najnizsza ranga ja](o pomocni]( i W czasie swojej nauki Lgclziesz

maja do UiCh dO_Step np. poprzez Sromaclzi[ Zwoje papirusow g‘?ktére pozwo[q Ci awansowaé i ostatecznie

ES[Z\ Sctfj E;ln?Zi{zgzjgcirgifiukﬁ: stanaé u boku Katoma. Kaz'c[y rok nauki zaczynasz z zerowym kontem Zwojoéw

saktadek papirusow, alez ranga uzyskanq w poprzednim roku nauki.

RYS. 4. FRAGMENT FABULY GRY — PAPIRUS
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AWATARY ucznidw biorgcych udziat w grywalizacji

Z ponizszej listy uczniowie wybieraja (lo- 15, SNOFRU
suja) swojego awatara i dopisujg w notacji ~ 16.  TOTMES
rzymskiej nr z dziennika (w celu identyfikacji 17 TUTANCHAMON
ucznia), np. Chufu XI oznacza ucznia z danej  18.  SETI

klasy o numerze 11w dzienniku. Od tej chwili

na wszelkich pracach podpisuja sie oni swo-

im awatarem.

a\'\\'{ ﬂl//i

Krélowe

1. AHHOTEP
2. AMENARDIS
3. HATSZEPSUT
4. HETEP-HERES
5. HERNEIT
Faraonowie Dostojnicy 6. KLEOPATRA
7. MUTNEDZMET
1. HARUA 8. NEDZEMET
1. AHMOSE 2. IMHOTEP 9. NEFERTARI
2. AMENEMHAT 3. PESER 10. NEFERTITI
3. AMENHOTEP 4, PEWERO 11. TETISZERI
4. CHUFU (znany jako CHEOPS) 5. SENENMUT
5. DZESER 6. WENI
6. ECHNATON
7. HERBOR
8. KAMOSE
9. MERENPTAH
10. NIUSERRE
11.  PINODZEM
2. RAMZES
13.  SEBEKEMSAF
14, SENUSERET

W 2uz2Apo1ay alelidsu| sUNID
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PIERWSZY ROK NAUKI,
czyli pierwszy dziat:
RUCH PROSTOLINIOWY
>




MISJA I; Gdzie znajduje sie

tadunek

niaskowca?

Zadanie 1

Zatdézmy, ze tama w Aswan jest umownym
punktem zero (punkt odniesienia). Wiedzac,
ze Twoj tadunek piaskowca przemieszczat sie
z Teb do Aleksandrii, zaznacz na ponizszej
mapie:
a. wektor potozenia poczatkowego, gdy ta-
dunek znajduje sie w Tebach (x,),
b. wektor potozenia koficowego dla tadun-
ku znajdujgcego sie w Aleksandrii (x,),
c. wektor przemieszczenia tadunku (Ax),
d. tor ruchu.

Wiedzac, ze dtugos¢ Nilu miedzy Aswan
a Tebami wynosi 220 km:
e. zapisz, w jaki sposdb wyznaczysz droge,
jaka pokonat Twoj tadunek,
f. wyznacz droge, jaka pokonat tadunek.
Dodatkowo zaznacz na osi x wszystkie
miasta nad Nilem, a nastepnie wektory po-
tozenia poczatkowego (x,) i koncowego (x,)

oraz przemieszczenie (Axn), z zachowaniem

odpowiedniej skali.

Morze Srodziemne

Aleksandr

Sakkara ® Kair

Heamapolis

Aswan Dam

EGIPT

Teby

Dla nauczyciela:

Nauczyciel monitoruje wykonywanie zada-
nia przez ucznidw i zwraca szczegélna uwage
na poprawnos¢ zaznaczenia wektoréw i toru
ruchu (podpunkty a-d). Nastepnie uczniowie
dzielg sie pomystami na wyznaczenia drogi
(podpunkt f) - dtugosci Nilu - i wybieraja
ich zdaniem najdoktadniejszy sposéb. W tym
momencie nauczyciel powinien mie¢ przy-
gotowane szpulke nici i linijki, poniewaz
dtugos¢ Nilu zostanie okreslona wtasnie
za pomoca nitki i linijki.

Odlegtosci po rzece Nil (z uzyciem Google
Maps):

- Aswan - Teby: 220 km

- Aswan - Abydos: 380 km

- Aswan - Hermopolis: 540 km

- Aswan - Aleksandria: 1000 km

Po przedstawieniu otrzymanych wartosci
drogi uczniowie powinni sie zastanowic,
od jakich czynnikéw zalezaty doktadne wy-
niki pomiarow.

W 2uz2Apo1ay alelidsu| sUNID
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Zadanie 2 Dla nauczyciela:

Potraktujmy krokodyla jako punkt ma- B(
terialny (wyjasnij, co to oznacza), ktory a [ ﬁ N
porusza sie: -
a. zgodnie ze zwrotem osi x (w prawo), 0 A X, B X
jak wskazuje ponizsza 0$ x. Zatézmy, b., . ! R
2_e w czasie At krokodyl pr_zesunqt 1 — 72 = I 7
sie z punktu A do B. Narysuj w swo- 0 X A AX X
im zeszycie wektory:
X :
l > I > Zadanie 3.
0 A B X

Na rysunku przedstawiono tor ruchu karawany.

+ potozenia koricowego (x,) kroko-
dyla, jego przemieszczenia (Ax);

b. z punktu B do A - patrz rysunek

ponizej. Narysuj w swoim zeszycie

wektory:

+ potozenia koricowego (x,) kroko-
dyla,

- jego przemieszczenia (Ax).
: : X > > a. W ruchu tym przemieszczenie karawany z punktu A do punktu B to
0 A B

b. PunktAto

c. Dtugosc toru ruchu to




Dla nauczyciela:

a. wektor o poczatku w punkcie A i koricu w punkcie B
b. potozenie poczatkowe
c. droga

Zadanie 4

Potozenie wielbtada podczas biegu na prostoliniowym odcinku wawozu jest opisane

réwnaniem x = -50 + 4 t. WielkoSci w réwnaniu podane sa w jednostkach uktadu SI.

a. Odczytaj z réwnania potozenie poczatkowe wielbtada (w chwili t =t, = 0) i jego
predkosc.

b. Oblicz, po jakim czasie potozenie wielbtada wyniesie 0.

c. Oblicz, ile wyniesie potozenie wielbtada po czasie t = 25 s i jaka w tym czasie
przebedzie droge.

Dla nauczyciela:

a. Zgodnie z zaleznoscig x = x, + Vt, potozenie poczgtkowe x, wynosi -50 m, a wartos¢
predkosci V=42
)

b. Potozenie x = 0, zatem 0 = -50 + 4t, skad t = Sfén =12,5s.
5
c. Potozenie x, po 25 s wynosi: x, = —50m + 4?' 255 = 50m,

droga S = Ax =X, - x, =100 m.

B CENne Inspiracje Metodyczne
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MISJA II: Sposob

Kto to jest Beduin?

transportu piaskowca

Zadanie 1

Dla nauczyciela:

Dwaj Beduini jada na wielbtadach ze sta-
tymi predkosciami, prostym odcinkiem
trasy, w te sama strone. Wartos¢ predko-
Sci jednego wielbtada jest rowna 54 km/h,
a drugiego 900 m/min. Czy odlegtos¢ mie-
dzy Beduinami:

zwieksza sie?

nie zmienia sie?

maleje?

nie moze by¢ okreslona?

oo oo

Beduin to cztowiek nalezacy do grup et
nicznych tradycyjnie prowadzacych ko-
czowniczy tryb zycia w pétnocnej Afryce
i na Bliskim Wschodzie

b. nie zmienia sie




Zadanie 2

Dla nauczyciela:

Pewien kupiec przebyt karawang od-
legtosc 781 km. Czas podrézy - jak sie
chwalit - wynosit ,dwa dni bez jednej
godziny”.

a. lIle wynositaby szybkos¢ srednia
karawany, gdyby kupiec mowit
prawde? Wynik podaj do trzech
cyfr znaczacych w km/him/s.

b. Jak sie pézniej okazato, karawa-
na podrézowata 8,5 dnia. Oblicz
jej prawdziwa szybkos¢ Srednia.
Wynik podaj do dwdch miejsc
po przecinku w km/h i m/s.

Czy hipopotam nilowy potrafi ptywac?

a.
v _SC_781km_166km_166 1 m 4mm
B 47K T KB T 3600 2T 8

b.
yo _Se_78Lkm oo km_ oo 1000m o om
T Tt 204 7 R U7 36005 s

Hipopotam nilowy nie potrafi ptywac.

Zadanie 3

Jesli kon rzeczny - jak nazywali hipopotama nilowego starozytni Grecy - jakis odcinek

trasy przebyt z szybkoscia Sredniag 10 km/h, to:

a. hipopotam nie musiat w zadnym momencie na tej trasie biec z szybkoscia 10 km/h,

b. hipopotam musiat przynajmniej w jednym momencie na tej trasie biec z szybko-
Scia 10 km/h,

c. hipopotam musiat w kilku momentach na tej trasie biec z szybkoscia 10 km/h,

d. hipopotam musiat wigcej niz przez potowe czasu biec z szybkoscig 10 km/h.

Dla nauczyciela:

b. hipopotam musiat przynajmniej w jednym momencie na tej trasie biec z szybkoscia
10 km/h

% B CENne Inspiracje Metodyczne
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Zadanie 4

Dla nauczyciela:

Miasto Edfu lezy w potowie trasy Asuan
- Teby (Luxor). Pewien postaniec prze-
byt galopem trase Asuan - Edfu z szyb-
koscia $rednig 20 km/h (gdzie wymienit
swojego zmeczonego konia na wypo-
czetego), a Edfu — Teby przebyt z szyb-
koscia Srednig 40 km/h.

a. Jak myslisz, czy w takim przypadku
szybkos¢ $rednia na trasie Asuan
- Teby bedzie wynosita 30 km/h?
Odpowied? uzasadnij.

b. A teraz oblicz szybkos¢ srednia
dla catej trasy.

c. Ile bedzie wynosita szybkos¢
$rednia postanca, jezeli wiemy,
ze w Edfu posilat sie on przez jed-
na godzine.

d. Sprébuj obliczy¢ szybkos¢ sred-
nig postanca, jezeli wiesz,
ze 2/3 odlegtosci pokonat z szyb-
koscia $rednia 40 km/h (docierajac
do Esna), a pozostata (1/3 od-
legtosci) - z szybkoscia srednia
[25 km/h.] Wynik koncowy podaj
w km/h i zaokraglij go do jednego
miejsca po przecinku.

a. Nie, poniewaz w tym przypadku szybkos¢ $Srednia nie jest Srednia z podanych
szybkosci - czasy pokonywania tych samych drég sa rézne ze wzgledu na rézne
predkos$ci poruszania sie.

b.
oS _StS 25 25 2WV, _ WiV,  km
Tt ttt, S SO SKASY TS (L) ViV, T h

iV, ViVs

c. Aby obliczy¢ szybkosc¢ srednig, nalezy znac/znalez¢ odlegtos¢ Aswan — Teby:
220 km (uczen moze znac te odlegtos¢ z Misji | lub poszukad jej w internecie).

v _Se  S+S S _ 220 km _2378km
e bbtaEty O3 T 110km |, 110 km TR
€ _+_+t3 ‘+'lh.
'V, zok_m 40k_m,
h h
2 1
d. " S _3S*3S s S, A A A
= = = = — = -
ottt 25 lg —gscvzaréscvl %SC-(2V2+V1) 2z +h
V'l % VZ Vlvz
km kem
3wy, 3-403=-25= 3000 km _ 33km
TV 5 pckm o km T 90 R Tk
h h



Zadanie 5 Dla nauczyciela:

Postaniec stara sie pokona¢ Wielka a. Vo= S.4S, _ 28 2§ _ 21V,
Wydme na Pustyni Zachodniej. Wydma | sposéb: ST 7 pHt, S5 T SRSV T opayp,
ta jest naprawde ogromna, a postaniec Va'Va ks
ma do pokonania dwa jednakowej dtu- ViV, = Vi - (Vi + V3)
gosci zbocza ~ 500 m kazde. Wielbtad
wraz z postancem wspinaja sie z pred- 2V Vo — Ve Vo = Vi, Vg
koscia 6 km/h. Jak szybko musza zje-
chac z wydmy, aby ich srednia szybkos¢ _ VerVy _ km
o Vo=0ee———=12—
wyniosta: 2Vy — Ve h
[l sposéb:
a. v, =8km/h, t, =£=0'5 km:o,osgh
b. V=12 km/h (zastandw sie nad in- v 61‘_’"’2
terpretacja otrzymanego wyniku). h w
Se 28 N
Vﬁr T <
te ti+t, =
O
km =
25 — Ve - t 2-U,5km—8T‘0,083h %
G : = = 0,042 h
vﬁr Bk_m L
h o
o
. _.S'_U,5km_119km 12km '3
27% 0042k 7 h T CTh 2z
b. o)
km _km c
. VerVy 125=-675~  72km =
5 = = = e——
Réwnanie nie ma rozwiazania, nie istnieje wiec taka predkos¢ zjazdu z wydmy, dla ktorej 25

szybkos¢ $rednia wyniostaby V, =12 km/h.
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Zadanie 6

Zadanie 7

Zinterpretuj ponizsze wykresy, wiedzac,
ze odnosza sie one do ruchu dwdch
postancow (1. i 2.) poruszajgcych sie
wzdtuz jednej prostej.

V/\ 1.

Dla nauczyciela:

Postaincy poruszaja sie w przeciwnych
kierunkach, wiec ich predkosci maja prze-
ciwne zwroty, a wartos¢ predkosci (szyb-
ko$¢) postanca 1. jest okoto 5 razy wieksza
od szybkosci postanca 2.

Wybierz poprawne stwierdzenia.

Szybkoscia Srednig nazywamy:

a. stosunek drogi przebytej przez ciato do czasu, w ktérym ta droga zostata przebyta,

b. stosunek drogi przebytej przez ciato do czasu, w ktérym ta droga zostata przebyta
(dla odstepu czasu bliskiego zeru),

= Sr =E'

d. $rednia (arytmetyczna) wszystkich szybkosci, z jakimi poruszato sie ciato podczas
catego ruchu.

Dla nauczyciela:

a. stosunek drogi przebytej przez ciato do czasu, w ktérym ta droga zostata przebyta

C. =8
§r At
Zadanie 8

Idziesz odwiedzi¢ swojego przyjaciela, kaptana Imhotepa, i przebywasz droge S, = 6
km w czasie t, = 1,5 h. Po dwoch godzinach rozmowy wracasz, jedac na osle tg samg
trasa w czasie 45 min. Oblicz swoja szybkos¢ srednig na catej trasie.



Dla nauczyciela:

Szybkos$¢ $rednia to stosunek przebytej drogi (catkowitej) do czasu, w ktérym ta droga

zostata przebyta, wiec

Ly 5115 6km+6km km
Y =2cal - 21772 = 2,82 —.

teat ti+tz+tz;  1,5h+2h+0,75h h
Zadanie 9

Dla nauczyciela:

Wybierz jedno najpetniejsze i poprawne stwierdzenie.

Wspdtrzedna predkosci V, barki poruszajacej sie ruchem prostoliniowym wzdtuz
0si X zmienia sie w czasie, tak jak na ponizszym rysunku.

25

L L L L L L L
1 2 3] 4 5 6 7 8

Pole figury zawartej miedzy wykresem a 0sia czasu jest liczbowo rowne:
wartosci przemieszczenia barki,
wspbtrzednej potozenia barki,
drodze przebytej przez barke,

Poo0 o

zaréwno wspotrzednej potozenia barki, jak i drodze przebytej przez ta barke.

zaréwno wartosci przemieszczenia barki, jaki i drodze przebytej przez ta barke,

d. zaréwno wartosci przemieszczenia bar-
ki, jaki i drodze przebytej przez ta barke

Zadanie futurystyczne.

Jaka droge przebedzie samochod jadacy
z predkoscia V = 100 km/h w czasie re-
akgji kierowcy, to znaczy od zauwazenia
przeszkody do uruchomienia hamulcow.
Czas ten wynosi Srednio 0,8 s.

Dla nauczyciela:

S=V-t=222m

~ M CENne Inspiracje Metodyczne
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MISJA III: Plan dostaw tadunku

Zadanie 1 Dla nauczyciela:

Karawana o dtugosci 1,5 km porusza sie a. Gdy ,zatrzymamy” karawane, zotnierz bedzie miat do pokonania droge rowna

przez Pustynie Wschodnia z szybkoscia dtugosci karawany, a jego predkos¢ bedzie predkoscia wzgledna i wyniesie:

4 km/h. W pewnej chwili od konca ka- o s 1.5km

rawany do jej czota jeden z ochraniaja- Vui =20 L wiect; = = o = 0,075 h = 4,5 min
wil 20—

cych ja zotnierzy zaczyna jechac na ko- h
niu z predkoscig 24 km/h, poniewaz
chce przekaza¢ dowodcy informacje b. W tym wypadku czas oczekiwania zotnierzy na rozkaz to suma czasu:
0 zblizajacym sie zagrozeniu.

jazdy do dowddcy, czyli t, = 4,5 min,

a. lle czasu zajmie zotnierzowi prze-

kazanie dowddcy informacji o za- - przeznaczonego na rozmowe, czyli t, = 0,33 min,
7 u?
grozeniu? . / . ' s 1skm ‘
b. Jak dtugo bedzie czeka¢ na rozka- * Jazdy na koniec karawany t3 = Vs 288 3,21 min,
h

zy reszta oddziatu znajdujgcego
sie na koncu karawany (od chwili
zauwazenia zagrozenia), w sytuacji
gdy Zzotnierz po 20-sekundowej
rozmowie z dowoddca zacznie ga-
lopowac na koniec karawany takze
z predkoscig 24 km/h?

wiec czas ten wynosi t = 8,04 min.



Zadanie 2 Dla nauczyciela:

Karawana o dtugosci 0,5 km porusza sie a. sytuacja z zadania: S \—/
przez Pustynie Wschodnia z szybkoscia I 1 I LN
o (A . o A i I T 7
4 km/h. Po jakim czasie minie druga ka S =
rawane o dtugosci 300 m, poruszajaca . 2 . Vz N
sie z szybkoscig 3 km/h, w przypadku ' ' 7
gdy obie karawany poruszaja sie pro- Po zatrzymaniu wolniejszej karawany (predko$¢ wzgledna):
stoliniowo? sytuacja na poczatku: s v
) 1 1 W\
a. wtym samym kierunku, ! L4 S
b. w przeciwnych kierunkach. | 2 |
sytuacja na koncu: \/
| 51 :V w>
1 Sz |
I 1
y S _5+5 _SI+SZ_0,5km+0,3km_08h_43 .
VW, v,—-v, L km__km _oorTiemnm
Y3
b. sytuacja z zadania: , 51 \ V1 N
I _ 1 /
y4 V2 1 Sz 1
S T 1
Po zatrzymaniu wolniejszej karawany (predko$¢ wzgledna):
sytuacja na poczatku: —
: S1 : VW >
S

< B CENne Inspiracje Metodyczne
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sytuacja na koncu:

f S SitS_Si+S, 0Skm+03km _08km _ . '

VY, WitV 4k_m+3k_m _7k_m_' = 6,84 min
h h h

Zadanie 3

Dla nauczyciela:

Pewnego dnia egipska Swieta barka przebyta trase po

Nilu: Dara - Asjut i z powrotem w czasie 5 godzin. Zatéz,

ze predkos¢ wody w Nilu jest stata, a wioSlarze przez

cata podréz nie zmieniali czestotliwosci wiostowania.

a. Czy predkos¢ pradu Nilu ma znaczenie dla czasu
podrézy? Odpowiedz uzasadnij.

b. Czy ta sama t6dz potrzebowataby na przebycie tej
samej odlegtosci na spokojnej wodzie tyle samo
czasu? Odpowiedz uzasadnij.

c. Wyznacz czas podrozy tej todzi dla tej samej odle-
gtosci po spokojnej wodzie.

Co symbolizuje krzyz trzymany w prawej rece przez tego
faraona?

a. Tak, prad rzeki wptywa na predkos¢
Swietej barki. Gdy ptynie ona z pradem
rzeki, jej predkos¢ wzrasta, natomiast
pod prad - maleje.

b. Nie, bedzie to inny czas, poniewaz
Swieta barka ma do przebycia te samg
droge (z pradem i pod prad rzeki) z réz-
nymi predkosciami.

¢ t= 28 gdzie S to odlegto$¢ Dara -

Asjut, a V - predkos¢ Swietej
barki.

Symbol Anch (Ankh),
nazywany krzyzem
egipskim lub z taciny:
crux ansata (krzyz z re-
kojescia), to hieroglif
0znaczajacy zycie.
Symbol ten miat bez-
: posrednie odniesienie
do bogoéw, ktérzy sprawowali wtadze nad
zyciem i smiercia. Dlatego Egipcjanie cze-
sto przedstawiali ich z krzyzem Anch trzy-
manym w rekach. Poczatkowo byt atrybu-
tem wtadcow, pozniej byt noszony réwniez
przez ludnosc¢ Egiptu jako amulet zapew-
niajacy szczesliwe i wieczne zycie, a takze
- ptodnos¢ i urodzaj, chronigcy przed ztymi
sitami zniszczenia, upadku i Smierci.




Zadanie 4

Dla nauczyciela:

Faraon ptynat swieta barka pod prad
Nilu. W pewnym miejscu (nazwijmy
je A) zgubit nakrycie gtowy zwane ne-
mes. A ze sie zdrzemnat, nie zauwa-
zyt zguby i dopiero po pot godzinie
wydat rozkaz zawrdcenia (barka, pty-
nac z pradem, miata taka sama pred-
kos¢ wtasna, gdy ptyneta pod prad).
Barka dotarta do chusty, gdy ta znaj-
dowata sie 5 km ponizej punktu A.
| tu jest problem: jak szybko ptyneta
rzeka?

Predkos¢ chusty po wypadnieciu z barki byta réwna predkosci nurtu rzeki V,, (nasza szu-
kana wartos¢). Przez pot godziny barka ptyneta jeszcze w gére rzeki (doptyneta do punktu
B) i dopiero wtedy zaczeta ptyng¢ w kierunku chusty. Przyjmijmy jeszcze, ze barka dogonita
chuste w punkcie C. Sytuacje z zadania przedstawia ponizszy rysunek:

- B
; %%(

I
B = > A
v,
Gdzie: V, - predkos¢ barki w gore rzeki V, =V - V,, (V - predkos¢ wtasna barki),
V, - predkosc barki w dot rzeki V, =V + V.
Wiemy jeszcze, ze x,. = 5 km i czas t,, ptyniecia barki w gore rzeki na odcinku x,,

wynosi t,; = 0,5 h, wiec
(1] Xac = VRZ L [4] t= [ th'
(2] Xag = (v _VRZ) Lo [5] Xoe = Xac * Xoge
(3] Xgc = (v +VRZ) [

Do réwnania [1] podstawiamy réwnania [4] i [3] poprzez t,. i otrzymujemy:
- . XactXap
Xac = Vpz " (tap + ==

V+Vrg ) (6], w ktorym x,, zastepujemy réwnaniem [2].

xAc+(V—VRz)'1'AB)

W ten spos6b uzyskujemy rownanie: XAC = Vrz " (tap + V+Vrz

Ma ono z pozoru dwie zmienne ViV
nego rownania:

o ale po przeksztatceniach dochodzimy do ostatecz-
Xac __ Skm _ _km

2:tgg 2:05h  h°

RZ —
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Zadanie 5

Czesto mamy do czynienia z nastepujacym zagadnieniem: Dwaj postancy opuszczaja rownoczesnie dwie miejscowosci, nazwijmy je
A'i B, odlegte o d i jada wzdtuz jednej prostej naprzeciw siebie. W zwiazku z tym predkosci tych postancéw maja przeciwne zwroty.
Zatoz, ze wartos¢ predkosci jednego z postancow jest dwa razy wieksza od drugiego i narysuj wykresy zaleznosci:

a. predkosci od czasu V(t),

b. szybkosci od czasu V(t),

c. drogi od czasu S(t),

d. potozenia od czasu dla tych postaficow x(t).

Dla nauczyciela:

A Wykres predkosci czasu N Wykres szybkosci od czasu
“ =
E E
L O
N%] )
o o
Ve X
o N <,
— 7 N
o %2] AN
U
—_—V1 \2 Czas [s] —_—V] V2 Czas [s]
N 1 . .
Wykres drogi A Wykres potozenia od czasu
E =
& 5
= g
= — 5% 3 —X X2
> >

Czas [g] Czas [sli



MISJA IV: Zmiana i jeszcze raz zmiana

Zadanie 1

Y

Na rysunku przedstawiono wykres zaleznosci szybkosci

Beduina podrézujacego na wielbtadzie przez Pustynie C.
Zachodnia (Sahara) od czasu, czyli V(t).
v(t)
45
= d.
30
W
£E2 €.
=15
10
5
0
0 5 10 15 20 25

Dla nauczyciela:

Nazwij ruch, ktérym poruszat sie Beduin.

b. Oblicz catkowitg droge przebyta przez Beduina.

Oblicz szybkos¢ srednia Beduina w ciagu:
- pierwszych pieciu sekund ruchu,
- drugich pieciu sekund ruchu,
- catego ruchu.
Narysuj wykres zaleznosci drogi Beduina od czasu trwania
ruchu, czyli S(t).
Narysuj wykres zaleznosci przyspieszenia Beduina
od czasu trwania ruchu, czyli a(t).

Wykres drogi od czasu

[
. . s .
a. Ruch jednostajnie opdzniony. e L
b. W tym wypadku najszybszym sposobem wyliczenia drogi przebytej w danym ruchu i ZZ e
jest obliczenie pola powierzchni pod prosta, zatem £ P
km
20s - 40T 1000m 20 /
S=P=—— = 10s-40——— = 111,11m d Caas[s]
36003 0 5 10 15 20 25
C. {mk%wa'i_,’l'—‘]-ﬁ PRLLLITHS ; Wykres przyspieszenia od czasu
L e T k s, —a—— km
V_ﬂ_&_+_3_ﬁﬁ Vg =22 = —2— = 20— o8
= t 5s h t 20s h T oe
(30’% za_—E”m)-Ss k é 0
_ Ssi0 _ 2 _ Rm 2 02
Vo = : —_——= 25+ g caagls]
.g -0,2 10 15 0 5
g -04
€. % o6
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Zadanie 2

Dla nauczyciela:

Na wykresie przedstawiono zaleznos¢
wartosci przyspieszenia wielbtada po-
ruszajacego sie ruchem prostoliniowym
od czasu. a0

0,015

0,01

alm/s4]

0,005

0

2 25 3 35 4 45 5 55 6 65
t[min]

a. Na podstawie wykresu okresl rodzaj
ruchu wielbtada.

b. Ustal, czy na podstawie wykresu
mozna okresli¢ wartos¢ predkosci
poczatkowej wielbtada. Odpowied?
uzasadnij.

c. Oblicz zmiane wartosci predkosci
miedzy czwarta a szdsta minuta ru-
chu. Wynik podaj w m/s.

a. Ruch jednostajnie przyspieszony.

b. Nie, poniewaz wykres informuje nas tylko o zmianie predkosci w czasie.

C. Przyspieszenie wynosi 0,01 m/s? wiec co 1sekunde predkos$¢ zmienia sie 0 0,01 m/s,
czyli miedzy 4 a 6 sekundg predkos¢ zmieni sie 0 0,02 m/s.

Zadanie 3.

Wykres przedstawia zalezno$¢ drogi od czasu dla pewnego ruchu.

S(t)
45

40

35
30
E. 25
v 20
15

10 /
5

0

0 1 2 3 4 5]

t[s]
a. Nazwij rodzaj ruchu w czasie dwoch pierwszych sekund trwania jego ruchu.
b. Nazwij rodzaj ruchu od trzeciej do piatej sekundy trwania jego ruchu.

c. Co sie stato miedzy druga a trzecig sekundg trwania ruchu?

d. Oblicz warto$¢ szybkosci sredniej w czasie pieciu sekund trwania tego ruchu.



Dla nauczyciela:

Zadanie 5

a. Ruch jednostajnie op6zniony.
b. Ruch jednostajnie przyspieszony.
c. Ciato na chwile sie zatrzymato.

d. _Sc_40m_ om
Vo=1= 5 =88
Zadanie 4

Ponizszy wykres przedstawia zaleznos¢
wartosci predkosci egipskiego dziecka po-
ruszajgcego sie na drewnianym wézku (pier-
wowzor deskorolki?) od czasu. Przed hamo-
waniem osiggneto ono predkos¢ 75 m/s,
a droga hamowania wynosita 15 m. Uzupetnij
wykres o wartosci czasu.

V(t)
8
7
_ 6 ~
L5
€ 4
> 3
2
1
0
tls]

Dla nauczyciela:

Linia przecina 0$ czasu w czwartej sekundzie.

Jakie drogi przebywa spadajacy z urwiska gtaz w kolejnych sekundach swojego

ruchu? Obliczenie wykonaj do piatej sekundy ruchu.

Dla nauczyciela:

S, - droga przebyta w ciggu jednej sekundy / przez jedng sekunde ruchu,
S, — droga przebyta w pierwszej sekundzie ruchu, S, = S,

S, - droga przebyta w ciggu dwéch sekund / przez dwie sekundy ruchu,
S, — droga przebyta w drugiej sekundzie ruchu, S, =S, - S,

S, - droga przebyta w ciggu trzech sekund / przez trzy sekundy ruchu,
S, — droga przebyta w trzeciej sekundzie ruchu S, =S, - S, itd.

Do wyliczenia drogi swobodnie spadajacego gtazu stosujemy wzor:
a=g= lﬂsﬂz, wiec

42 1? 22 a2
5 =4 =1 zsm,sz=%=zom,s3:%:45m,54=80m,..,

Say=5m,Su) =S, — 8, =20 -5 =15m, Sy = 25m, S¢4) = 35m, S(5 = 45m.

Co ciekawe:

Sy _ 5 1 S _15_3

Sa 15 3 Sa 25 5
S@ _25_5
S(a) 35 7
S _35_7
Sty 45 97

W 2UzdApol1ay albesidsu| auNT)

w
Ul
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Zatem stosunki drog, jakie przebywa ciato w kolejnych sekundach ruchu jednostajnie przyspieszonego, sa takie jak stosunki kolej-
nych liczb nieparzystych, tzn.:

Sm:S(z):SB):5(4):5(5):5(6)4.4:1:3:5:7:9:11 ;
Co to oznacza? Na przyktad to, ze stosunek drég przebytych w czwartej i pierwszej sekundzie ruchu wynosi: S((A)) = %
1
Zadanie 6 Dla nauczyciela:
Wybierz wszystkie poprawne stwierdze- C. przyspieszenie jest state
nia. e. zwrot przyspieszenia jest zawsze zgodny ze zwrotem predkosci ciata
W ruchu jednostajnie przyspieszonym, f. szybkos¢ liniowa jest rosnaca funkcja czasu
w ktorym ciato porusza sie réwnolegle
do osi x uktadu wspoétrzednych:
a. tylko warto$¢ przyspieszenia jest Zadanie 7
stata,
b. tylko kierunek i zwrot przyspiesze- Faraon na swoim rydwanie dokonuje inspekcji wojska. Rusza z punktu o wspotrzednej
nia sa state, X,> 0, porusza si¢ wzdtuz osi x ruchem jednostajnie przyspieszonym i zbliza sie do do-
C. przyspieszenie jest state, waddcy wojsk znajdujacego sie z punkcie 0 na tej osi. Wykres zaleznosci wspotrzednej
d. zwrot przyspieszenia jest zawsze potozenia faraona od czasu przedstawia rysunek (linia ciggta):
zgodny ze zwrotem osi X,
e. zwrot przyspieszenia jest zawsze " 4 * *
zgodny ze zwrotem predkosci ciata, % e o ..'*-‘xa A P
f. szybkos¢ liniowa jest rosnaca N
funkcja czasu, ) t 0 t T T Yo t

g. szybkos¢ jest proporcjonalna
do kwadratu czasu trwania ruchu:
V-~ Dla nauczyciela:

Odpowiedz? d.



Zadanie 8

Dla nauczyciela:

Z wysokiej palmy spadt orzech koko-
sowy. Sekunde pdzniej - drugi. Od tej
chwili przedstawiamy zmiane odlegtosci
d miedzy tymi dwoma orzechami w cza-
sie t, zanim spadna na ziemie. Wybierz
i uzasadnij, ktory z wykreséw poprawnie
przedstawia opisana sytuacje.

d / d /
A. > B. >
dT d’]

cL_— o

Matematycznie:

Droga przebyta przez pierwszy kokos:

a-(t+1)?
H=="3

droga przebyta przez drugi kokos:
§, =2 d=A5 =5~ 5, =

2

Graficznie:

S(t), A5(t)

VA

S[m]

J

VA
P

t[s]

Odpowied? a.

_af(t+1)*  at?

=§-(t2+2t+1—t2)=§-(2r+1)_

jest to zalezno$¢ liniowa, rosnaca d(t) = at + % postaci y(x) = ax +b
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Zadanie 9 Dla nauczyciela:

Na wykresie przedstawiono zaleznos¢ pomie- V(t) a. ruch jednostajnie przyspieszony
dzy wartoscia predkosci a czasem dla ruchu b.a=0
rydwanu. c. S=55m

Vim/s]

a. Zapisz, jakim rodzajem ruchu poruszat sie
rydwan w przedziale czasu (0-5 sekundy).
b. Podaj wartos¢ przyspieszenia rydwanu
miedzy piata a 6sma sekunda ruchu. R R e e e B -
c. Oblicz droge przebyta przez rydwan t[s]
w czasie pierwszych osmiu sekund ruchu.
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