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Czy to nie ciekawe?

Przyjrzyj sie zamieszczonemu ponizej rysunkowi (Rys. a.). Chociaz rysunek ten przypomina
geograficzng mape przedstawiajaca uksztaltowanie terenu (ponad i pod powierzchnig
wody) w poblizu jakiejs wulkanicznej wyspy, to jego prawdziwy przekaz jest zupetnie inny.
Rysunek ten przedstawia trojwymiarowy wykres, prezentujgcy wyniki jednego

z najwiekszych na Swiecie eksperymentow fizycznych - eksperymentu STAR,
realizowanego w Brookhaven National Laboratory w USA, z udzialem grupy z Wydziatlu
Fizyki Politechniki Warszawskie;.
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Rys. a. Wykres pochodzacy z oryginalnej publikacji naukowej z dziedziny fizyki czastek elementarnych. Wykres
ten zostanie omodwiony w dalszej czesci tego materiatu.

W tym materiale pokaze Ci, ze wykresy to bardzo wazne i uniwersalne narzedzia pracy
fizyka, ktore spetniaja o wiele wiecej funkcji niz tylko prezentacja wynikow pomiarow.
Jednakze, aby wykres byl uzyteczny, musi spetnia¢ pewne warunki. Jakie to warunki?
Dowiesz si¢ z tego materiatu.

Twoje cele
Dzieki lekturze tego tekstu:

e poznasz rozne rodzaje wykresow i dowiesz sig, jakie informacje moga one zawierac,

» dowiesz sig¢, jakie elementy powinny znaleZ¢ sie na kazdym wykresie,

» wyjasnisz, w jaki sposob nalezy rozmieszczac¢ informacje na wykresie, aby byty
czytelne,

» przeanalizujesz szereg wykresow i ocenisz ich przydatnosc.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Przyktady wykresow z publikacji naukowych z dziedziny fizyki

Przyjrzyj si¢ wykresowi umieszczonemu na Rys. 1. Nie przejmuj si¢, ze sa na nim
umieszczone nieznane Ci nazwy i symbole. Nie o nie teraz chodzi, ale o to, jak
skonstruowany jest ten wykres.
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Rys. 1. Przyktadowy wykres pochodzacy z pewnej publikacji naukowej, zawierajgcy wyniki pomiaréow
i dopasowane do nich krzywe.

Na tym wykresie punkty pomiarowe zostaly przestawione w kartezjanskim (prostokatnym)
uktadzie wspolrzednych. Odpowiadajaca jednemu z punktow pomiarowych i zaznaczona
na pionowej osi tego wykresu wspotrzedna Y = 65 mowi o tym, ile razy wynik pomiaru miat
warto$¢ X =1,50. Na zamieszczonym wykresie wida¢ na przyklad, ze najwiecej pomiarow
mialo wartosci okoto 1,53.

Na omawianym wykresie zostaty tez umieszczone trzy krzywe. Krzywa nr 1 jakby nie
zauwaza, ze w poblizu wartosci X=1,53 jest maksimum, a krzywa nr 2, w poblizu tej warto$ci
odcietej, podgza za punktami pomiarowymi. Krzywa nr 3, w dolnej czesci wykresu, jest
rezultatem odejmowania krzywejnr 1 od krzywejnr 2.

Po co to wszystko? Uchylam tylko rabka tajemnicy. Na osi odcietych, czyli poziomej, jest
odlozona masa poszukiwanej przez nas czgstki w umownych jednostkach, a krzywa nr
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2 pokazuje, ze rzeczywiscie widzimy jg jako maksimum w wynikach pomiarow. Wylania si¢
ona jednak na tle, ktore pokazuje krzywa nr 1. To, co zostato po odjeciu tla, to faktyczny
wktad poszukiwanej czastki do liczby wszystkich wykonanych pomiaréw. Zaréwno
wysokos¢ maksimum pod krzywa nr 3, jak i jego szerokos¢, to bardzo wazne informacje

z punktu widzenia ich tresci fizycznej, ale o tym nie bedziemy tutaj mowic.

A teraz przyjrzyj si¢ wykresowi trojwymiarowemu, przedstawionemu na Rys. 2. Jest to ten
sam wykres, ktory zostal umieszczony w czesci ,,Czy to nie ciekawe?” tego materiatu.
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Rys. 2. Tréjwymiarowy wykres, na ktérym o$ w kierunku czytelnika zastgpiono poprzez zastosowanie koloréw.

Ten typ wykresu nazywa si¢ ,wykresem konturowym”. U jego podstaw rowniez lezy
prostokatny uktad wspotrzednych, z tym ze skala trzeciej osi (ktora jest skierowana

w strone obserwatora, czyli w Twoja strong), jest tu reprezentowana przez kolor. Na tym
wykresie kolor punktu umieszczonego na ptaszczyznie, czyli majgcego zadane wartosci
w kierunku osi poziomeji pionowej, mowi o tym, ile razy wynik pomiaru miat wartosci
podane na tychze osiach.

Wykres pokazany na Rys. 2. przypomina wyspe¢ ze wzniesieniem, ktorej szczyt wystepuje

w okolicach poczatku uktadu wspotrzednych, czyli w poblizu zerowych wartos$ci osi
poziomeji pionowej. Zbocza ,wyspy” opadaja gwaltownie w kierunku dodatnich warto$ci
na osi poziomeji ujemnych warto$ci na osi pionowej oraz tagodnie w strone przeciwna.
Liczby punktow pomiarowych w kazdym kwadraciku o danym kolorze pokazane s3 na skali
kolorow. Wida¢ wyraznag zaleznos¢ (korelacje) pomiedzy wartosciami punktow
pomiarowych na osi poziomeji pionowej. Punkty pomiarowe uktadajg si¢ w kierunku
rosngcych w strone ujemng wartosci na osi poziomeji rosngcych w strone dodatnia
wartos$ci na osi pionowe;.



Uchylajgc znow ragbka tajemnicy powiem, ze wykres ten (Rys. 2.) przedstawia
czasowo-przestrzenne korelacje w procesie emisji czgstek w zderzeniach jagdrowych.

Pokazatem Ci dwa przykiady wykresow z aktualnie prowadzonych prac w dziedzinie fizyki,
bo takich prawdopodobnie nie bedziesz mie¢ okazji zobaczy¢ w szkole. O tym zas, jak
konstruuje si¢ wykresy, z ktorymi spotkasz si¢ w praktyce szkolnej, opowiem w dalszej
czesci tego materiatu.

Jak prawidtowo konstruowac wykresy?

Wykres stanowi graficzng prezentacje zaleznosci pomiedzy interesujacym nas wielkosciami
np. napieciem elektrycznym i natezeniem pragdu w obwodzie, przebyta drogg i czasem
jazdy, zmiang temperatury i czasem stygniecia wody w naczyniu itd. Danymi do
sporzadzenia wykresu sg zwykle wyniki pomiarow, ktore majg okreslony zakres zmiennosci
np. czas rozpoczecia i zakonczenia jazdy, poczatkowa i koncowa temperatura wody itd.

Badane zaleznosci majg na ogot charakter ciggty, a punkty pomiarowe odzwierciedlaja to

dla wybranych wartosci, ktore byty przedmiotem pomiaru. Czesto charakter tych

42
).

Wtedy mozliwe jest wyznaczenie wartoSci parametréw wystepujacych w tych rownaniach

zaleznosci jest znany i znane sg rownania, ktore je okreslaja (np. U = R- I lub s =

w oparciu o wyniki pomiaréw. Jest to bardzo warto$ciowa informacja i czesto wiasnie to jest
celem pomiaréw i konstrukcji wykresu.

W praktyce szkolnej czesto mamy do czynienia z zalezno$ciami liniowymi postaci:
y = a - x + b. Przykladem takiej zaleznosci jest prawo Ohma: U = R - I, gdziey=U,z =1
,a = R, zas b = 0. Takze zaleznosci nieliniowe mozna przeksztalci¢ tak, by sprowadzic¢ je
do zaleznoSci liniowych. Takie postepowanie nazywa sie linearyzacja. Na przyktad
zalezno$¢ potozenia ciala od czasu w spodku swobodnym, czyli: h = 97252 + hg, mozna
zlinearyzowaé (czasem spotyka sie termin ,wyprostowac”), przypisujac: y = h, ¢ = t2,

= £ orazb = hy.

Teraz pokazemy przyktadowy, prawidlowo skonstruowany wykres zaleznosci pomiedzy
napieciem elektrycznym i natezeniem pradu w obwodzie elektrycznym. Taki wykres
mozna np. wykorzysta¢ do wyznaczenia warto$¢ oporu elektrycznego. W tym celu do
przestawionych na wykresie punktow pomiarowych nalezy dopasowac prostg - opor
bedzie wtedy rowny wspotczynnikowi kierunkowemu dopasowanej prostej. O metodach
dopasowywania prostych do punktéw pomiarowych nie bedziemy jednak tutaj mowic¢, bo
zagadnieniu temu jest poSwiecony odrebny materiat pt. Jak dopasowac prosta do wynikow
pomiarow? W tym materiale omowimy za to elementy, ktére powinien posiada¢ prawidtowo
skonstruowany wykres, np. taki jak ten pokazany na Rys. 3.
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Rys. 3. Wykres zaleznosci spadku napiecia na przewodniku U od natezenia przeptywajacego przezen pradu /.
(Szczegdtowy opis rysunku umieszczono w tekscie.)

Wykres sporzadzamy zwykle w ukiadzie wspolrzednych prostokatnych, przestrzegajac przy
tym nastepujacych zasad:

1. Na osi pionowej odktadamy te wartos$ci, ktore odpowiadaja wartosciom odktadanym na
osi poziomej. Na Rys. 3. tymi warto$ciami sg napiecie - U (0§ pionowa) i natezenie
pradu - /(o$ pozioma).

2. Skale na obu osiach dobieramy tak, by obejmowaty wartosci wszystkich punktow
pomiarowych, przy czym powierzchnia wykresu powinna mie¢ ksztalt zblizony do
kwadratu i moze by¢ obramowana.

3. Poczatek ukladu wspotrzednych dobieramy tak, aby wartoSci najmniejsze w naszych
danych znajdowaty si¢ w poblizu poczatku osi uktadu. Nie oznacza to jednak, ze
wspotrzedne poczatku uktadu muszg mie¢ wartosci rowne zeru, cho¢ na wykresie
przedstawionym na Rys. 3. tak wtasnie jest.

4. Zaznaczamy i opisujemy dzialki skali na osiach uktadu wspotrzednych. Jednostki
oznaczanych dziatek dobieramy tak, by tatwo mozna byto odczyta¢ wspotrzedne
nanoszonych na wykres punktéw pomiarowych.

5. Podpis osi powinien zawiera¢ nazwe odktadanejwielkosci lub jej symbol oraz wymiar
odkladanejjednostki miary. Na Rys. 3. podpisy osi majg postac¢: I[A] oraz U [V], ale
dozwolone sg rowniez inne oznaczenia osi np.: I, A oraz U, V. Czasem dla wygody
pisania dziatek np. jako liczb naturalnych z niewielkiego zakresu dzieli si¢ wszystkie
dane przez odpowiednig (pod)wielokrotnos¢ jednostki. To tez trzeba oddac przy opisie
osi, np. zamiast I [mA] mozna napisac /103 A i na osi odktada¢ ,bezwymiarowe
natezenie pradu” - rzeczywiste, podzielone przez 1 miliamper.



6. Oznaczenia punktow pomiarowych muszg by¢ wyraznie widoczne, dlatego
sugerowane jest, by w tym celu wybierac¢ figury geometryczne (kotka, krzyzyki, trojkaty
itp.).

7.Jesli na jednym wykresie chcemy umiescic¢ kilka serii danych, to punkty kazdejz nich
powinny by¢ oznaczone innym symbolem i /lub kolorem. W takiej sytuacji punkty
pomiarowe powinny by¢ podpisane albo opisane odpowiednig legenda. Ta sama zasada
odnosi si¢ do krzywych teoretycznych (zob. Rys. 1.).

8. Niepewnosci zwigzane z punktami pomiarowymi nanosimy w postaci odcinkéw
pionowych i /lub poziomych o dlugosciach odpowiadajgcych podwojnym zakresom
niepewnosci standardowych (zob. Rys. 3.). Bywa, ze niepewno$ci w réznych
kierunkach sg rézne. Wtedy dlugosci odcinkow oznaczajacych niepewnosci w réznych
kierunkach nie s3 jednakowe (zob. material pt. Przedstawianie niepewnosci
pomiarowych w formie graficznej). Nie mozna zamiast odcinkow niepewnosci rysowac
tzw. ,prostokatow niepewnosci” (zwanych tez ,prostokgtami btedow”) , poniewaz ich
interpretacja nie jest jasna.

9. Jesli punkty pomiarowe ukladaja sie na linii prostej, jak na Rys. 3., wtedy mozna do
nich dopasowac prosta. Wiecejinformaciji o tym, w jaki sposdb mozna takg prosta
dopasowac, znajdziesz w materiale pt. Jak dopasowac prosta do wynikow
pomiarow? Tutaj powiemy tylko, ze mozesz w tym celu skorzystac z przezroczystej
linijki, aby widzie¢ punkty nad i pod prostg. Najlepsze dopasowanie uzyskasz wtedy,
gdy w przyblizeniu suma odlegltosci od prostej punktow lezacych nad nig i pod nig
bedzie najmniejsza.

10. Jesli punkty nie ukladaja si¢ na linii prostej, wykreslamy ciggla krzywg, bez nagtych
zalaman (nie musi ona przebiega¢ dokladnie przez wszystkie punkty pomiarowe, bo sa
one obarczone niepewnosciami).

11. Nie wolno l3czy¢ punktéw pomiarowych linig famana.

Stowniczek

wykres

(ang.: chartlub graph) graficzna forma przedstawienia zalezno$ci pomiedzy badanymi
wielkoSciami. ZaleznoSci te mogg by¢ okreslone wynikami pomiaréw, mogg by¢ tez
wyrazone w postaci wzoru wyrazajgcego zaleznos¢ funkcyjng. Najczesciej wykresy
konstruowane s3 w dwoch wymiarach, tj. na ptaszczyznie, chociaz stosowane sg takze
wykresy trojwymiarowe. W celu skonstruowania wykresu badang zalezno$¢ wyraza si¢
w okre$lonym uktadzie wspolrzednych. Na osiach uktadu wspoirzednych odkiada sie
skale (liczbowa) wartosci zmiennych przyporzadkowanych do poszczegolnych osi

i dobranych tak, by mozna byto zaznaczy¢ potozenia wszystkich punktow pomiarowych.

uktad wspoétrzednych




(ang.: coordinate system) konstrukcja graficzna umozliwiajaca przypisanie kazdemu
punktowi na ptaszczyznie lub w przestrzeni uktadu liczb okreslajacych jednoznacznie
jego potozenie. Ten ukltad liczb nazywamy wspolrzednymi punktu. Najpardziej popularny
jest uktad wspolrzednych kartezjanskich (prostokatnych) (ang.: cartesian coordinate
system) na ptaszczyznie, okreslony przez dwie proste wzajemnie prostopadle,
przecinajace sie w punkcie zwanym poczatkiem uktadu wspotrzednych. Proste te
nazywa sie osiami uktadu wspotrzednych. Potozenie punktu w takim ukiadzie okreslajg
dwie liczby (x, y). O$ poziomg nazywa si¢ tez osig odcietych, a pionowq - osig rzednych.
Uktad wspotrzednych przestrzennych (trojwymiarowy) ma trzy wzajemnie prostopadle
osie wspotrzednych, a polozenie punktu w tym uktadzie okreslajg trzy liczby (x, y; 2).
Popularne s3 tez tzw. krzywoliniowe uktady wspoétrzednych, np. biegunowych,
walcowych czy sferycznych.



Grafika interaktywna (schemat)

Jak prawidtowo konstruowac¢ wykresy?

Istotg fizyki jest eksperyment i jego teoretyczna interpretacja.

Dla fizyka sporzgdzanie wykresow (odrecznych lub za pomocg komputera) stanowi
wazng umiejetnos¢, poniewaz na wykresach fatwo jest porownywac wyniki
doswiadczen (np. w postaci punktow pomiarowych) z ich teoretyczng interpretacija

czy przewidywaniami teorii.

Na zamieszczonej ponizej grafice interaktywnej podsumowaliSmy najwazniejsze
elementy poprawnie wykonanych wykresow i najwazniejsze zasady, o ktorych warto

pamietac podczas ich sporzadzania.

Polecenie 1
Dane pomiarowe umieszczone na wykresie z grafiki interaktywnej pochodza
z doswiadczenia, ktére mozecie wykonac na lekcjach fizyki. Zastanéw sie, co to za

doswiadczenie. Czym réznia sie od siebie obydwie serie pomiarowe?




Polecenie 2

Przyjrzyj sie wykresowi przedstawionemu na grafice interaktywnej, ktory przedstawia dwie
serie pomiarow wysokosci ciata wyrzuconego pionowo do goéry w funkcji czasu. Zaznacz,
ktore z ponizszych stwierdzen odnoszacych sie do tych serii sg prawdziwe?

0 Seria | odnosi sie do ciata, ktorego poczatkowa predkos¢ byta wieksza od
poczatkowej predkosci ciata, ktédremu przypisano serie Il.

0 Seria | odnosi sie do ciata, ktérego poczatkowa predkosc byta mniejsza od
poczatkowej predkosci ciata, ktéremu przypisano serie Il.

0 Seria | odnosi sie do ciata, ktorego poczatkowa wysokos¢ byta mniejsza niz ciata
reprezentowanego przez serie Il.

0 Seria | odnosi sie do ciata, ktorego poczatkowa wysokos¢ byta wieksza niz ciata
reprezentowanego przez serie Il.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1
Zaznacz, ktéry z zamieszczonych wykreséw zostat sporzadzony poprawnie.
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Cwiczenie 2




Cwiczenie 3

Zaznacz, ktore z ponizszych wykreséw w poprawny sposob ilustrujg zalezno$¢ wysokosci
ciata od czasu w spadku swobodnym z wysokosci H.

h [m] h[m]
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0 0

0 [2H t[s] 0 2H 2[s2]
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h[m] h [m]
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Cwiczenie 4

Rzut ukos$ny jest ruchem, w ktérym ciato ma pewnga predkosc¢ poczatkowa vy skierowang pod

katem a do poziomu i porusza sie z przyspieszeniem ziemskim g, skierowanym prostopadle do
powierzchni Ziemi (zob. rysunek ponizej).

>
X

Wiecej informaciji o rzucie uko$nym znajdziesz w materiatach pt. Analiza rzutu ukosnego i Rownanie toru
ruchu w rzucie ukosnym.

Zaznacz, ktére z ponizszych wykreséw w poprawny, schematyczny sposéb ilustruja
zaleznosci: x(t), y(t) oraz y(x) w rzucie uko$nym.

x [m] y[m]

t[s] x[m]



y[m]

y[m]

Cwiczenie 5

2 [s2] t[s]

@

Przyjrzyj sie zamieszczonemu wykresowi, ktéry pokazuje, w jaki sposdb spadek napiecia na
oporniku zalezy od natezenia przeptywajacego przezen pradu. Odczytaj z wykresu parametry (
a i b) czerwonej prostej: U=a-1+b, dopasowanej do punktow pomiarowych. Parametry te sg
rowne:
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Cwiczenie 6 @
Siedzisz obok kierowcy w samochodzie i przez 25 minut, co 5 minut, notujesz wskazania
licznika przejechanych kilometréw (wyzerowanego przed rozpoczeciem jazdy). Niepewnos¢
pomiaru czasu to pét minuty, a pomiaru drogi to jeden kilometr. Dtugos¢ przejechanej w tym
czasie trasy to ok. 50 km.

Wykonujesz wykres drogi od czasu o wymiarach ok. 20 cm x 20 cm. Ocen w przyblizeniu,
jakie bedg dtugosci odcinkdw niepewnosci punktéw pomiarowych, ktére umiescisz na tym
wykresie:

a) w kierunku osi reprezentujacej dtugosc przejechanej drogi: ‘ ’cm,

b) w kierunku osi reprezentujacej pomiar czasu: ’cm.

Cwiczenie 7 @

Do wykresu z Zadania 5. dopasowujesz prosta y = a - x + b, gdzie y - przebyta droga, * @
czas jazdy. Podaj przyblizone wartosci wspotczynnikow a i b.

() a=120km/h, b=0km
() a=20km,b=0h

() a=1/60h,b=50km



Cwiczenie 8 @
Wykres ponizej dotyczy zakupdw w supermarkecie. Jakie wnioski wynikajg z pokazanych na
nim zalezno$ci? Zaznacz prawidtowe odpowiedzi.

Zakupy w supermarkecie
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Liczba oséb wchodzacych w ciggu minuty
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Godzina

Nie ma tam zadnych prawidtowosci.

Widac, ze czesciej zakupy robig mezczyzni.

Widac, ze czesciej zakupy robig kobiety.

o o 0O 0O

Widac¢, ze mezczyzni robig zakupy w drugiej potowie dnia, a kobiety w pierwszej.



(] Wida¢, ze mezczyzni preferuja zrobienie zakupéw rano, a kobiety w $rodku dnia.
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Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczeg6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

6) tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki
schematyczne lub blokowe dla zilustrowania zjawisk badz
problemu; wtasciwie skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi;
7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje kluczowe
dla opisywanego zjawiska badz problemu; przedstawia te
informacje w roznych postaciach;

8) rozpoznaje zalezno$c¢ rosngca badz malejgca na podstawie
danych z tabeli lub na podstawie wykresu; rozpoznaje
proporcjonalno$¢ prosta na podstawie wykresu;

13) postuguje si¢ pojeciem niepewnos$ci pomiaru wielkosci
prostych; zapisuje wynik pomiaru wraz z jego jednostkg oraz
z uwzglednieniem informacji o niepewnosci.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

6) tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki
schematyczne lub blokowe dla zilustrowania zjawisk badz
problemu; wtasciwie skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi;

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje kluczowe
dla opisywanego zjawiska badz problemu; przedstawia te
informacje w roéznych postaciach;

8) rozpoznaje zaleznoSc¢ rosngca badz malejgca na podstawie
danych z tabeli lub na podstawie wykresu; rozpoznaje
proporcjonalno$¢ prosta na podstawie wykresu;

9) dopasowuje prosta do danych przedstawionych w postaci
wykresu; interpretuje nachylenie tej prosteji punkty przeciecia
Z osiami;

15) postuguje si¢ pojeciem niepewnoS$ci pomiaru wielkosci
prostych i ztozonych; zapisuje wynik pomiaru wraz z jego
jednostkg oraz z uwzglednieniem informacji o niepewnosci;
uwzglednia niepewnosci przy sporzadzaniu wykresow.



Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

Ksztaltowar.le « kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
kompetencje nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,
kluczowe:

» kompetencje cyfrowe,
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci
uczenia sie.

Uczen:

1. opisuje rozne rodzaje wykresow,
2. wyjasnia, jakie elementy powinny znaleZ¢ si¢ na poprawnie
Cele operacyjne: przygotowanym wykresie,
3. zaznacza na wykresie punkty pomiarowe i ich niepewnosci
oraz krzywe teoretyczne,
4. analizuje przyktadowe wykresy i ocenia poprawnos$¢ ich

wykonania.
Strategie
g ) nauczanie przez dociekanie IBSE
nauczania:
Metody nauczania: wyktad informacyjny, dyskusja
Formy zaje¢: praca indywidualna i wspolna
wyniki pomiaréw wykonanych wczes$niej na lekcjach fizyki;
Srodki tablica interaktywna umozliwiajaca zaréwno kreslenie reczne,
dydaktyczne: jak i prace z komputerem; komputer, tablety do pracy
indywidualne;j
Material
.y dostep do materiatow z Internetu
pomocnicze:
PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

Wprowadzenie nauczyciela wedlug tresci zawartej w czesci ,,Czy to nie ciekawe?”
E-materiatu. Dyskusja, na temat ciekawych mozliwosci zastosowania wykresow

w celach zobrazowania zalezno$ci dwu i trojwymiarowych. Propozycje ze strony
uczniow ilustracji na wykresach pomiaréw pochodzacych z roznych doswiadczen
fizycznych, ze szczegolnym uwzglednieniem tych, ktére mozna przeprowadzi¢ na lekcji
fizyki w szkole.

Faza realizacyjna:



Uczniowie zapoznajq si¢ z grafika interaktywng. Nauczyciel wybiera zestaw danych
pomiarowych do zaprezentowania ich w formie wykresu. Wskazane jest, by te dane
pochodzity z pomiarow, ktore zostaly wykonane przez uczniow na poprzedniej (lub
jednej z wczesniejszych) lekcji. Uczniowie, podczas wspolnej dyskusii, ustalaja: dobor
skal na osiach, dziatek, podpisow osi, postaci punktow pomiarowych, zaznaczenia
niepewnosci itd. Jeden, wybrany przez nauczyciela, uczen wykonuje odreczny wykres
na tablicy interaktywnej. Jesli to mozliwe, wskazane jest, by uczniowie powtorzyli
wykonanie wykresu przy uzyciu dowolnego arkusza kalkulacyjnego.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie wspolnie z nauczycielem podsumowujg wiedze praktyczng na temat
konstruowania wykresow i powtarzaja zasady podane w Multimedium. Poprzez analize
wypowiedzi uczniow nauczyciel okresla, w jakim stopniu osiggniete zostaty
wyznaczone cele.

Praca domowa:

Praca indywidualna: przedstawienie przez ucznia wynikow pomiaroéw (prawdziwych
lub fikcyjnych) w postaci wykresu wykonanego recznie lub komputerowo.

Wskazowki

metodyczne

opisujace rézne Multimedium moze stuzy¢ pomocg podczas roznych lekcij,
zastosowania podczas ktorych uczniowie wykonujg doswiadczenia i pomiary.
danego

multimedium:



