MERIA scenarij “Zavorna pot”

Standardi znanja
(pricakovani dosezki)

Zavorna pot je kvadratno odvisna od zacetne hitrosti.

Splo$ni cilji

Kvadratne funkcije in njihov opis s konstantnim drugim odvodom (drugimi diferencami za kvadratno zaporedje) ali
s konstantno padajo¢im ali narasc¢ajo¢im prvim odvodom (diferencami za kvadratna zaporedja). Racunanje z
razlicnimi merskimi enotami. Organiziranje podatkov. Oblikovanje funkcijske zveze (zapis formule za funkcijsko
pravilo). Risanje grafov (kvadratnih) funkcij brez ali z uporabo racunalnika.

Preiskovalne vescine: analiziranje podatkov in iskanje vzorcev v tabelah. Utemeljitev (argumentacija) svojih dognanj
pri predstavitvi (izracuni prevladujejo med samim procesom in dijaki morajo ostalim povzeti svoj pristop).
Interdisciplinarne vescine: dijaki morajo delati s fizikalnimi koli¢inami in razumeti, kaj se dogaja (premostitev med
razlicnimi oznakami in postopki). Pri pisanju porocila so poudarjene komunikacijske spretnosti. Dijaki razpravljajo
tudi o odgovornosti voznikov in varnosti v prometu.

Potrebno matemati¢no

Osnovno znanje funkcij, zveza med konstantno hitrostjo in razdaljo, povprecna hitrost, pretvorba iz km/h v m/s (in

predznanje obratno)
Letnik Dijaki, stari 15-16 let (oziroma kadar se uvede kvadratna funkcija)
Trajanje 90 minut, dve Solski uri

Potrebni material

Izrocki s preglednicami, Ki jih je potrebno izpolniti, raCunalo, rac¢unalnik, milimetrski papir

OpazZanja med u¢nim procesom
Kontekst opazovanja (razred, Sola, drZava itd.):

Problem:

Starsi izraZajo zaskrbljenost glede hitrostnih omejitev v okolici Sol. Skupina neodgovornih voznikov na
drugi strani pojasnjuje, da je skrb odvec, saj bodo pravocasno zavrli. Raziscite, kako je zavorna pot odvisna
od hitrosti tik pred zacetkom zaviranja. Obvestite Zupana o posledicah spreminjanja najvisje hitrosti. Svoja
priporocila podprite z reprezentacijami kot recimo tabelami in grafi.

Privzemimo, da hitrost avtomobila ob zaviranju pade za 10 km/h vsake 0,4 sekunde.

Za beleZenje opaZanj in izracunov lahko uporabite preglednico, nato pa ¢im bolje utemeljite svoj odgovor.




Faza Dejavnosti in navodila ucitelja Dejavnosti in odzivi dijakov Opazanja med izvedbo
Devolucija (Prenos) | Ucitelj razdeli dijaki v skupine po 3 ali 4. Dijaki poslus$ajo, se pogovarjajo o svojih
(didakti¢na) idejah oblikujejo odgovore na vprasanja.
Ucitelj predstavi problem in zagotovi, da
10 minut dijaki razumejo predpostavko 0

konstantno  padajo¢i  hitrosti med
zaviranjem. Predebatira o ideji majhnih
Casovnih intervalov kjer se lahko gibanje
aproksimira z gibanjem s konstantno
(povprecno) hitrostjo.

Ucitelj preveri razumevanje izrazov v
tabeli, osnovno zvezo med hitrostjo, casom
in razdaljo, kako pretvorimo km/hvm/s in
idejo, da lahko dano hitrost 40 km/h
nadomestimo z druga¢nimi vrednostmi.

Ucitelj pojasni, da imajo dijaki svobodno
izbiro pri uporabi strategij. Uporabljajo
lahko kakrsno koli tehnologijo.

Ucitelj razdeli izroCke z nalogo. Dijaki
pripravijo kalkulatorje (¢e nimajo svojih,
jim jih priskrbi uditelj), racunalnik in
milimetrski papir.

Ucitelj pove, da imajo na voljo 20 minut, da
raziScejo, kako se spreminjata hitrost in
razdalja in da pridejo do nekih zakljuckov o
tem, kakSna je povezava med njima.




ReSevanje
(Delovanje)
(adidaktic¢na)

20 minut

Ucitelj hodi po razredu in opazuje delo
dijakov brez vmeSavanja s predlogi ali
vprasanji.

V primeru, da vec skupin zacne novo tabelo
za vsako novo zacetno hitrost, ucitelj nacne
kratko skupinsko predstavitev, kako so se
posamezne skupine spopadale s to tezavo.
Verjetno vsaj ena od skupin ugotovi, da
lahko uporabijo predhodne izracune pri
problemu zavorne poti za druge zacetne
hitrosti in da lahko iz te tabele preberejo
tudi zavorne poti za niZje zacetne hitrosti.
To se lahko wuporabi kot povratna
informacija za preostale skupine.

Dijaki v skupinah razpravljajo o
strategijah.

Izpolnjujejo  tabelo -  uporabljajo
kalkulatorje ali IKT za risanje tock ...

Govorijo o natancnosti, preizkusajo
primere z drugac¢no zacetno hitrostjo ...

Clani skupine lahko uporabijo razli¢ne
ideje in individualno izpeljejo reSitev.

Dijaki lahko uporabljajo izracune, grafe
ali fizikalna dejstva pri iskanju
zakljuckov:

- zavorna pot se ne spreminja
konstantno,

- povezava med zacetno hitrostjo in
zavorno potjo ni linearna,

- ob povecanju zacetne hitrosti se
podaljSa tudi zavorna pot, toda ne
proporcionalno.

Nekateri dijaki bodo morda opazili, da so
druge diference (priblizno) konstantne
in za izracun uporabili rekurzivno
metodo.




Formulacija (Zapis
ugotovitev)
(didakti¢na)

10 minut

Ucitelj z vsako skupino posebej na kratko
razpravlja o njihovih ugotovitvah (dijaki
mu jih na kratko predstavijo). Zastavi lahko
vprasanja in se pogovori o idejah z dijaki, Se
posebej, ¢e se je skupini med delom
zataknilo.

V skupinah, kjer so znotraj skupine delali z
razli¢nimi strategijami, naj se dijaki (zaradi
pomanjkanja c¢asa) osredotocijo na eno in
jo uporabijo pri oblikovanju zakljuc¢kov in
predstavljanju ide;.

Ucitelj opomni dijake, da je cilj te
aktivnosti, da ugotovijo, kako je zavorna
pot odvisna od hitrosti tik pred zacetkom
zaviranja in da so na podlagi tega zmozZni
dati ustrezno priporocilo.

Tako so dijaki pozvani, da pripravijo
predstavitev za Zupana o posledicah
spreminjanja najviSje hitrosti in da
priporocila podprejo z reprezentacijami
kot recimo tabelami in grafi.

Dijaki na kratko predstavijo svoje ideje in
postavljajo vprasanja.

ReSevanje
(Delovanje) v
kombinaciji s
Formulacijo
(Zapisom
ugotovitev)
(adidakticna)

20 minut

Ucitelj opazuje.

Dijaki poskuSajo posploSiti  svoje
izraCune in opazanja.

Nekateri bodo morda izbrali drugacno
strategijo za posploSevanje ali pristop k
problemu.

Dijaki pripravljajo predstavitev in
priporocila za Zupana.




Verifikacija Ucitelj dijakom naroci, naj predstavijo in | Dijaki poslu$ajo, zastavljajo vpraSanja in
(Potrditev) primerjajo svoje strategije, in vprasa, zakaj | razpravljajo o ostalih strategijah in
(didakticna) nekatere strategije ne bodo pripeljale do | reSitvah.

dokaza, da je zveza kvadratna.
25 minut
Institucionalizacija | UCitelj izpostavi matematicne podobnosti | Dijaki posluSajo in poveZejo svoje resitve
(Oblikovanje in razlike med strategijami dijakov, razlozi, | s splosno kvadratno funkcijo.
ustaljenega zapisa) | zakaj nekatere strategije ne pripeljejo do
(didakticna) dokaza, ceprav na grafu izgledajo

prepricljivo in s pomocjo tehnologije
5 minut mogoce dobijo formulo, ki opisuje

kvadratno zvezo.
Ucitelj predstavi sploSen zapis kvadratne
funkcije.

Mozni nacini, kako
lahko dijaki
doseZejo standarde
znanja

Dijaki dopolnijo tabelo s podatki (v, d).

Sprememba " " Casovni Prevozena
= . . Povprecna Povprecna . .
Cas hitrosti med . . interval razdalja
o hitrost hitrost
(sekunde) zaviranjem (km/h) (m/s) At Ad
(km/h) (s) (m)

t=0dot=0,4 v=40dov=30 35 iS 0,4 §
18 9
t=04dot=0,8 v=30dov=20 25 %85 0,4 é
t=08dot=1,2 v=20dov=10 15 % 0,4 1—5




t=1,2dot=1,6 v=10dov=0 5 § 0,4 E
18 9
PrevoZena
razdalja od 80
zacetka 9
zaviranja (m)
Hitrost tik pred 30 40 50 60 70 80 90 100 110
zaviranjem (km/h)
80 125 245 320 500 605
Zavorna pot (m) 5 — — 20 — — 45 — —
9 9 9 9 9 9
Ali z decimalnimi Stevili, na primer
Hitrost tik pred 30 40 50 60 70 80 90 100 110
zaviranjem (km/h)
Zavorna pot (m) 5 8,89 13,89 20 27,22 35,56 45 55,56 67,22

Z analizo podatkov lahko dijaki zakljucijo naslednje:
e Zavorna pot je daljsa, kadar je hitrost viSja.
e Zveza med hitrostjo in zavorno potjo ni linearna (kvocient j—j ni konstanten).

e Ce se hitrost podvoji, se zavorna pot podaljsa Stirikratno. Ce se hitrost potroji, se zavorna pot podalj$a
devetkratno.
¢ Dijaki lahko nariSejo tocke (v, d) in pridejo do zakljucka, da je zveza morda kvadratna. Lahko zapisejo
kvadratno funkcijo
d=av?+bv+c
in doloc¢ijo neznane koeficiente a, b, c z uporabo podatkov iz tabele in z reSevanjem sistema linearnih enacb. Na
ta nacin bodo dobili pribliZek. Ta strategija ne bo pripeljala do dokaza, da je zveza kvadratna.




Po zakljucku, da je povezava morda lahko kvadratna, lahko dijaki uporabijo IKT in poiSc¢ejo kvadratno
regresijo. Dobili bodo pribliZek. Ta strategija ne bo pripeljala do dokaza, da je zveza kvadratna.
Na podlagi podatkov iz tabele lahko dijaki posploéijo

dyo=5—-04+15-=-04+25-=-04+35-—-04
d40=—(1+3+5+7)—— 16——~889

dso = dgo + 45 - —- 0,4
d50=—(1+3+5+7+9)_§ 25 = =2 ~ 13,89

deo = dso + 55— 0,4
d60=5(1+3+5+7+9+11)=g- 36 = 20

5,
9

d, =—(1+3+ +(2n—1)) == n?




Pomemben zakljucek je, da ob opazovanju zavorne poti iS¢emo trenutek, ko je hitrost enaka 0; torej bomo
tolikokrat odsteli 10 od v, da bomo na koncu dobili 0:

1n=0=n= %o
—
Vo 2n n 10
N S R S 2
dy, = 5 (10) = ggVo  ® 0,0056 v,

V tej formuli uporabijo hitrost v, v km/h in dobijo razdaljo v metrih.

Dijaki lahko uporabijo racunala in izpolnijo tabelo v decimalnih Stevilih. Rezultat ne bo eksakten in ne bo
enostavno prepoznati vzorca.

Dijaki lahko uporabijo podatek, da se hitrost zmanjsa za 10 km/h vsake 0,4 sekunde. Izracunajo lahko, da se
hitrost zmanjsa za 25 km/h vsako sekundo oziroma 6,94 m/s vsako sekundo, kar pomeni, da je pospesSek enak
a = 6,94 m/s2. Nato lahko uporabijo fizikalne formule:

v=1v,—at,d =v0t—%t2.
Uporabijo pomembno dejstvo, da ob opazovanju zavorne poti iS¢emo trenutek, ko je hitrost enaka 0. Iz prve
formule (v = 0) izra¢unajo Cas t = %, kar vstavijo v drugo, da dobijo

2 2 2

1 9V 1

d====2=—"2=0,072v.
2a 125 13.8

V tej formuli uporabijo hitrost v, v m/s in dobijo razdaljo metrih.
Ce dijaki izracunajo pospe$ek v km/h2, dobijo a = 90000 km/h2. Nato uporabijo hitrost v, v km/h in dobijo

razdaljo v kilometrih

v3 . . v3
= , oziroma metrih d = —.
180000 180

Dijaki lahko narisejo v-t graf in izracunajo prevozeno razdaljo kot ploSc¢ino pod grafom:
d==2.2.9p, =% =0,072v2
2 a 2a
V tej formuli uporabijo hitrost v, vm/s.







Sprememba Povprecna Povprecna Casovni PrevozZena
Cas hitrosti med P P interval razdalja
. hitrost hitrost
(sekunde) zaviranjem (km/h) (m/s) At Ad
(km/h) (s) (m)
t=0dot=04 v=40dov=30 35

PrevoZena
razdalja od
zaCetka
zaviranja (m)

Hitrost tik pred zaviranjem
(km/h)

40

Zavorna pot

(m)




