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Fizyka Cykl I
Uklady odniesienia.

Ruch.
Opis ruchu w roznorodnych ukladach odniesienia.

Temat Tworzymy i interpretujemy wykresy opisujace ruch
Czas trwania 2 godziny lekcyjne (90 minut)

Cykl jest adresowany przede wszystkim dla klas szkoty podstawowej (klasy
Klasa/Wiek  7-8) oraz dla I klasy szkoly ponadpodstawowe;.
Moze by¢ roéwniez realizowany na pozniejszych etapach nauczania.

Celem tego modutu jest wprowadzenie i utrwalenie takich pojec jak:
e uktad odniesienia,

e ruch,
e wzglednosc ruchu,
Cel e uktad wspdtrzednych,

e pofozenie,
® przemieszczenie,
e wektor przemieszczenia.

Uczniowie poznajg czym jest uktad wspotrzgdnych, ukiad odniesienia, oraz
poznajg warunki prawidtowego opisu ruchu.

Poznaja, definiujg rézne uklady wspotrzednych, tworzg i badaja wykresy
ruchu opisujagce zmiany polozenia w czasie za pomocg ,ucielesnionych”
eksperymentow.

Uczniowie podczas lekcji uzywaja sensora EMPE wraz z
oprogramowaniem mierzacym oraz dokonujacym wizualizacji w czasie
rzeczywistym zmian odlegtosci od wybranego obiektu, w tym przypadku
plaszczyzny /np. powierzchni $ciany/, zdefiniowanej jako poczatek uktadu
odniesienia, wzgledem ktérego opisywane sg zmiany polozenia. Istotng
r6znicg proponowanej lekcji oraz eksperymentow w stosunku do
tradycyjnych form nauczania jest zmiana roli ucznia. Uczen z polozenia
obserwatora zewnetrznego staje si¢ obiektem poruszajacym si¢ w
wybranym uktadzie odniesienia lub punktem stanowigcym poczatek uktadu
odniesienia. Uczniowie sa zaangazowani w eksperymenty ,,uciele$nienia”
chodzac z czujnikiem analizujac graficzng interpretacje, realizowang w
czasie rzeczywistym, zmian swojego potozenia. Maja mozliwo$¢ tworzenia
1 obserwowania wielu wykreséw (funkcji) o roznych ksztaltach, wykonuja
rowniez aktywno$ci odwrotne — poruszaja si¢ w taki sposob, aby
odzwierciedli¢ ruch przedstawiony na dostarczonych wykresach, a takze

Opis
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interpretuja 1 analizujg ré6zne wykresy ruchu. Uswiadamiajg sobie, ze w
otaczajacym nas $wiecie najczesciej mamy do czynienia z ruchem
zmiennym krzywoliniowym. Uswiadamiaja sobie, ze ruch jednostajny,
jednostajnie zmienny prostoliniowy to szczego6lne przypadki ruchu - pewna
forma uproszczenia, idealizacji, ktoéra ma utatwi¢ opis i zrozumienie istoty
ruchu i jego opisu.

Z punktu widzenia tresci programowych z zakresu matematyki modut
prowadzi do intuicyjnego zrozumienia zaleznosci (funkcyjnych)
i ich interpretacji w postaci wykresow (funkcji) na etapie
przeddefinicyjnym.

- sensor EMPE z oprogramowaniem
Pomoce - komputer stacjonarny lub laptop
dydaktyczne - projektor /ekran ew. tablica multimedialna
- katy pracy dla uczniéw
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PRZEBIEG LEKCJI

Na lekcji nauczyciel i uczniowie wykorzystujq sensor EMPE z oprogramowaniem EMPE
opracowany w ramach projektu EMPE (https://empe.uken.krakow.pl).
Instrukcja korzystania z sensora znajduje si¢ w pliku dostepnym na stronie projektu:

PRETEST

Na poczatku rozpoczecia cyklu lekeji prosimy uczniow o indywidualne i pisesmne wypetnienie
krotkiego PRETESTu. Ma on na celu sprawdzenie intuicji rozumienia zagadnienia ruchu oraz
wzglednosci ruchu.

Uczniowie ze spektrum zaburzen autystycznych (ASD) wypetniajg test o nazwie: pretest
(ASD).pdf

Uczniowie z afazjg wypehiaja test o nazwie: pretest (A).pdf.

Uczniowie z niepetnosprawnoscia intelektualng w stopniu lekkim wypehiajg test o nazwie:
pretest (NI).pdf

W kazdej wersji pretestu tres¢ kazdego z zadan miesci si¢ na jednej stronie kartki - nie
przenosimy jej ze strony na strong. Czcionka jest powigkszona, aby utatwi¢ uczniom percepcje
wzrokowa tresci stownych. Niektore tresci zostaty napisane pogrubiong czcionka, a inne sg
podkreslone w celu zwrocenia uwagi ucznia na najwazniejsze tresci. Dobrze byloby
wydrukowac test na obu stronach kartki.

Mozliwe trudnos$ci podczas pracy z pretestem;

e spektrum zaburzen autystycznych (ASD):
- dazac do precyzyjnego wykonania polecen uczen moze potrzebowac dtuzszego niz
pozostali uczniowie czasu na wykonanie zadan,
- uczen moze zadawa¢ dodatkowe pytania,

e afazja (A):
- uczen moze mie¢ problem z samodzielnym przeczytaniem ze zrozumieniem tresci
zadan, a w zwigzku z tym bedzie potrzebowat pomocy nauczyciela,
- pracujgc powoli uczen moze potrzebowac dtuzszego niz pozostali uczniowie czasu na
wykonanie zadan,

e niepelosprawnos¢ intelektualna w stopniu lekkim (NI):
- uczen moze mie¢ problem z samodzielnym czytaniem ze zrozumieniem i w razie
potrzeby bedzie potrzebowat wsparcia nauczyciela,
- uczen moze mie¢ trudno$¢ z samodzielnym, pisemnym formutowaniem mysli i w
razie potrzeby bedzie potrzebowatl wsparcia nauczyciela,
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- za pomocg pytan kontrolnych trzeba upewniaC si¢, ze rozumie tres¢ zadania do
wykonania,
- konieczna pomoc nauczyciela wymusi wydtuzenie czasu jego pracy.

Aktywnos¢ 1

1a) Stawianie hipotez.

Uczen lub nauczyciel przemieszcza si¢ w stron¢ duzej, plaskiej powierzchni np. $ciany,
wykonuje opisane ponizej czynnosci.

Zalecamy by poruszac¢ si¢ na przestrzeni catej klasy. Mozna przebywa¢ odleglosci nawet 20-
30 m.

1. Na poczgtku chwile stoje.

2. Ide przez 15 sekund caty czas tym samym bardzo wolnym tempem w strone
sciany,

3. zatrzymuje sie na 5 sekund,

4. a potem w takim samym tempie oddalam sie od Sciany w czasie 10 sekund.

5. Zatrzymuje sie na 5 sekund.

6. Nastepnie w czasie 5 sekund ide rownym | szybkim tempem w strone sciany,

7. Zatrzymuje sie na 5 sekund

8. a potem przez 5 sekund w szybkim tempie oddalam sie od sciany.

9. Zatrzymuje sie.

Tres$¢ polecenia powinna by¢ widoczna przez caty czas na rzutniku, aby uczniowie o obnizone;j
percepcji stuchowej mieli mozliwos$¢ percepcji wzrokowej, ktora utatwi im zrozumienie
przebiegu do$wiadczenia.

Uczniowie ze spektrum zaburzen autystycznych (ASD), afazja oraz z niepetnosprawnoscia
intelektualng w stopniu lekkim bedg potrzebowali doprecyzowania poprzez pokaz nauczyciela
zwrotow: i8¢ bardzo wolnym tempem, i§¢ réwnym i szybkim tempem. Dobrze byloby
wyznaczy¢ osobe, ktora bedzie mierzyta czas i moéwita uczniom poruszajacym sie¢, kiedy maja
si¢ zatrzymac.

Uczniowie i/lub nauczyciel czytaja instrukcje, wyznaczaja czas, instruujg osobe poruszajacg
sig, jakie czynno$ci powinna wykonywac. Spacer warto rozpocza¢ z konca sali idac w kierunku
tablicy, gdyz w tym potozeniu wywolamy typowe btedy i bedzie mozna je korygowac w trakcie
pokazu, w dalszej czesci lekcji.

Do wykonania zadania warto zaangazowac¢ uczniOw z orzeczeniem o potrzebie ksztalcenia
specjalnego, aby mieli szanse¢ przeéwiczy¢ ten ruch.

Mozliwe trudnosci podczas aktywnosci 1;

str. 4
This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: UKEN University of Krakow

Unless otherwise noted, this work and its contents are licensed under This work is
® @ @ licensed under a Creative Commons License CC BY-NC-SA 4.0 Excluded are funding
logos and CC icons / module icons.

The European Commission's support for the production of this publication does not constitute an endorsement of the contents, which reflect the
views only of the authors, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be made of the information contained therein.




Q) Projekt wspétfinansowany w R

ramach programu Unii Europejskiej x
EMPE erasmus- [N

..............................

e spektrum zaburzen autystycznych (ASD):
- dazac do precyzyjnego wykonania polecen zawartych w scenariuszu ruchu uczen
moze potrzebowa¢ podania (powiedzenia) konkretnej liczby krokow ktorg ma wykonaé
lub wskazania punktu, do ktérego maja dojs¢ (mozna go zaznaczy¢ na podtodze np.
tasma klejaca). [los¢ krokow lub wskazany punkt beda oczywiscie zalezne od wielkosci
pomieszczenia, w ktérym odbywa si¢ lekcja.
- uczen moze oczekiwac (np. poprzez zadawanie pytan) dodatkowego instruktazu,

e afazja (A):
- uczen moze mie¢ problem ze zrozumieniem tresci scenariusza ruchu, a w zwiazku z
tym bedzie potrzebowal pomocy nauczyciela, ktory bedzie jednocze$nie czytat
scenariusz 1 wykonywat pozadany ruch, a dopiero po tej pomocy zadanie wykonywac
bedzie uczen,

e niepelnosprawnos¢ intelektualna w stopniu lekkim (NI):
- podobnie jak uczen z afazjg moze mie¢ problem ze zrozumieniem tresci scenariusza
ruchu, a w zwigzku z tym bedzie potrzebowal pomocy nauczyciela, ktory bedzie
jednoczesnie czytal scenariusz 1 wykonywat pozadany ruch, a dopiero po tej pomocy
zadanie wykonywac¢ bedzie uczen,
- uczen moze potrzebowac podania (powiedzenia) konkretnej liczby krokéw ktorg ma
wykona¢ lub wskazania punktu, do ktérego maja doj$¢ (mozna go zaznaczy¢ na
podtodze np. taSma klejaca). llos¢ krokdéw lub wskazany punkt bedg oczywiscie zalezne
od wielkosci pomieszczenia, w ktorym odbywa si¢ lekcja.

Po wykonaniu powyzszych instrukcji nauczyciel rozdaje uczniom karty z ukladem
wspohrzednych 1 zadaniem uczniow jest podjecie pierwszej intuicyjnej proby naszkicowania
ksztattu wykresu przedstawiajgcego zmiany odleglosci od $ciany poruszajacej si¢ osoby w
czasie trwania opisanego powyzej ruchu.

Mozliwe trudnosci podczas pracy:

e spektrum zaburzen autystycznych (ASD):
- uczen moze oczekiwa¢ dodatkowego instruktazu, poniewaz moze czu¢ si¢ zagubiony
przy takiej dowolnosci dziatania,

o afazja (A):
- uczen moze mie¢ problem z przeczytaniem ze zrozumieniem tresci scenariusza ruchu,
a w zwigzku z tym bedzie potrzebowat pomocy nauczyciela, ktory bedzie odczytywat
mu kolejne etapy ruchu,
- moze konieczne bedzie wskazanie uczniowi miejsca, w ktorym powinien rozpoczaé
wykres,

e niepelosprawno$¢ intelektualna w stopniu lekkim (NI):
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- podobnie jak uczen z afazja moze mie¢ problem z przeczytaniem ze zrozumieniem
tresci scenariusza ruchu, a w zwiazku z tym bedzie potrzebowat pomocy nauczyciela,
ktory bedzie odczytywal mu kolejne etapy ruchu,

- w przypadku trudnoS$ci z czytaniem ze zrozumieniem moze pojawi¢ si¢ koniecznos¢
pracy etapami. Nauczyciel czyta fragment scenariusza ruchu, a uczen rysuje go na
wykresie. Nastepnie nauczyciel czyta kolejny fragment, a uczen postepuje jak
poprzednio. Sekwencja dziatan jest powtarzana az do konca scenariusza.

- najprawdopodobniej konieczne bedzie wskazanie uczniowi miejsca, w ktorym
powinien rozpocza¢ wykres.

Zmiana potozenia osoby w czasie trwania doswiadczenia
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Rysunek 1, Karta pracy 1 —str. 1

1b) Odkrywanie dzialania sensora

Nauczyciel pokazuje sensor, otwiera oprogramowanie i pokazuje w jaki sposob generowany
jest wykres, wyswietla go na projektorze 1 zaczyna pomiar. Kieruje sensor
w rdzne strony. Uczniowie obserwuja jak w tym czasie w aplikacji tworzy si¢ wykres.

Nalezy zadba¢ o to, aby nauczyciel i jego dziatania byly dobrze widoczne z kazdego miejsca
sali.

Nauczyciel zadaje pytanie:
- Co mozecie powiedzie¢ o tym wykresie? Co jest mierzone?

Czekamy na odpowiedzi ucznidw, w ktorych padnie, Ze:
Str. 6
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- sensor mierzy odlegtos¢ w linii prostej od wybranej przeszkody/plaszczyzny,

Podczas dyskusji nauczyciel powinien zachgca¢ (ale nie zmusza¢) ucznidw ze spektrum
zaburzen autystycznych (ASD), afazja oraz z niepelnosprawnoscig intelektualng w stopniu
lekkim do aktywnego udziatu. Nalezy stworzy¢ uczniom warunki do wypowiedzi ustnych, do
przedstawiania swoich pomystow: da¢ im wigcej czasu na wypowiedz, zadba¢ o ich
nieprzerywanie przez innych uczniow. Pozwoli to nie tylko na wiaczenie ich w aktywna prace
na lekcji, ale takze na upewnienie si¢ przez nauczyciela, ze uczniowie rozumieja przekazywane
im tresci 1 ewentualne korygowanie btedow.

Mozliwe trudnosci podczas pracy;

e spektrum zaburzen autystycznych (ASD):
- jezeli uczen przejawia trudnosci w mysleniu przyczynowo — skutkowym podczas
dyskusji bedzie biernym jej uczestnikiem,
- tworzac specyficzne skojarzenia myslowe moze wypowiada¢ si¢ w sposob
zaskakujacy dla nauczyciela,
- uczen moze zadawa¢ dodatkowe pytania,

o afazja (A):
- uczen moze mie¢ problem z poprawng werbalizacjg swoich mysli 1 nalezy mu pomodc
np. podpowiadajac odpowiednie stowa,
- majac problemy z wycigganiem wnioskoOw jego wypowiedzi mogg tak znacznie
odbiega¢ od spodziewanych, ze w celu wilasciwego ukierunkowania zaréwno toku
dyskusji jak i toku mysli ucznia, konieczne bedzie spokojnie i taktownie, ale
zdecydowane skorygowanie jego wypowiedzi,

e niepelnosprawnos¢ intelektualna w stopniu lekkim (NI):
- wyrazenie ruchu w formie wykresu opiera si¢ na procesach myslowych, ktére w
przypadku tego ucznia sg na istotnie nizszym poziomie funkcjonowania i jego
wypowiedzi moga by¢ zupehie nieadekwatne do omawianej tematyki, co spowoduje
konieczno$¢ podobng jak w przypadku ucznia z afazja; spokojng i taktowna, ale
zdecydowang korekcje jego wypowiedzi,
- uczen moze mie¢ trudnos¢ z samodzielnym, ustnym sformutowaniem swoich mysli 1
w razie potrzeby bedzie potrzebowal wsparcia nauczyciela w postaci np.
podpowiadania stow.

Nauczyciel thumaczy co jest niezbgdne do opisu ruchu.
Jak opisujemy ruch, jak definiujemy punkt (w naszym przypadku plaszczyzng) wzgledem
ktorego bedziemy opisywac zmiang potozenia wybranej osoby.
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Definiowanie poj¢cia ruchu oraz ukladu odniesienia nalezy poprze¢ odpowiednimi
przyktadami.

2. Nauczyciel wprowadza pojecie ukladu odniesienia.

Dyskutujemy czy dla celow naszego doswiadczenia moze to by¢ wybor dowolnego punktu/
plaszczyzny? Podloga sufit, $ciana?

Uklad odniesienia to wybrany przez nas punkt w przestrzeni, przedmiot lub w naszym
doswiadczeniu grupa punktéw - np. $ciana, wzgledem ktorych opisujemy ruch.

Dyskutujemy dlaczego w naszym doswiadczeniu wybranym punktem/ ptaszczyzng
odniesienia nie moze by¢ np. sufit czy podtoga.

3. Wykonanie doswiadczenia z sensorem. Weryfikowanie hipotez

Uczen lub nauczyciel trzymajac sensor EMPE skierowany w strone duzej, plaskie;j
powierzchni np. §ciany, wykonuje opisane czynnos$ci.

Zalecamy ustawienie liczby pomiaro6w na okoto 3-5/sek. Poruszanie si¢ na duzych
odleglosciach np. na przestrzeni catej klasy, co utatwi réznicowanie ksztaltow wykresow.
Sensor EMPE mierzy odlegtosci w przedziale 0,3 do 50m.

W trakcie wykonywania ¢wiczenia nauczyciel czyta instrukcje.

Komentarz: Nalezy zwroci¢ uwage uczniom, by czujnik trzymali w takim samym potoZeniu (np.
trzymali go przylegle prostopadle do korpusu ciata) i nie poruszali nim. Doswiadczenie warto
wykonac¢ kilkukrotnie, zlecajgc jego realizacje kolejnym uczniom.

Prawidlowo wykonany wykres powinien mie¢ istotnie rézne nachylenie odcinkdéw proste;:
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Rysunek 2.— wykres wykonany przez sensor podczas warsztatow w UKEN, nauczyciel trzymajqc nieruchomo sensor EMPE
pracujgcy w trybie komunikacji bezprzewodowej, rejestruje zmiany swojego polozenia wzgledem sciany.
Mozliwy jest pomiar w przedziale do 0,3 do 50 metrow.
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Istnieje mozliwos¢ realizacji tego samego doswiadczenia w uktadzie, w ktorym uczen zamiast
by¢ obiektem poruszajacym si¢ w danym ukladzie odniesienia, staje si¢ obserwatorem
zewngtrznym. Przesuwamy przedmiot o plaskiej powierzchni jak na rysunku wzgledem
nieruchomego sensora, ktory stanowi poczatek uktadu odniesienia. Aby uzyskac¢ precyzyjne
wyniki, nalezy zadbal, aby mierzone odleglosci miescily si¢ przedziale 0,3 — 10 m
Nie zalecamy jednak realizacji tego typu doswiadczen na poziomie szkoty podstawowe;.
Wyniki naszych badan wskazuja znacznie wyzsza “skuteczno$¢ dydaktyczng” doswiadczen w
ktoérych uczen sam si¢ porusza, gdzie uczen i jego ciato stanowig cze$¢ analizowanego ukladu,
ktérego zmiany potozenia przedstawiane sg w czasie rzeczywistym na wykresie.

Rys. Przykiad uzycia sensora do analizy zmian potozenia przedmiotu o plaskiej
Sciance/powierzchni. Aby uzyska precyzyjne wyniki, nalezy zadbac, aby mierzone odlegtosci
miescily sie przedziale 0,3 — 10 m

Rys. Przyktad uzycia sensora do analizy zmian potozenia przedmiotu o plaskiej
sciance/powierzchni. Aby uzyskac precyzyjne wyniki, nalezy zadba¢ aby mierzone odleglosci
miescily sie przedziale 0,3 — 10 m
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Uczniowie przerysowuja poprawny wykres i dyskutuja inne warianty doswiadczenia, ktore
nauczyciel moze zrealizowac.

W miar¢ mozliwosci, dla ucznidw ze spektrum zaburzen autystycznych (ASD), afazja oraz z
niepetnosprawnoscig intelektualng w stopniu lekkim dobrze byloby wydrukowaé wykres
stworzony w trakcie doswiadczenia, aby mogli wklei¢ go do zeszytu.

Mozliwe trudnos$ci podczas pracy:

e spektrum zaburzen autystycznych (ASD):
- jezeli uczen nie przejawia trudnosci grafomotorycznych - nie powinien wykazywaé
wiekszych trudnosci z realizacja tego zadania,
- w przypadku wystepowania trudnosci grafomotorycznych konieczna bedzie pomoc
nauczyciela,

o afazja (A):
- poniewaz uczen moze popetnic istotne bledy w trakcie przerysowywania wykresu

konieczna jest kontrola jego dzialan przez nauczyciela i ewentualna pomoc,

e niepetnosprawnos¢ intelektualna w stopniu lekkim (NI):
- podobnie jak uczen z afazjg moze popetnic istotne btedy w trakcie przerysowywania
wykresu i zachodzi koniecznos$¢ kontroli i pomocy ze strony nauczyciela.

0 Zmiana potozenia osoby w czasie trwania doswiadczenia

18
16
14
12
10

Potozenie (m)

L L L 1 i L 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Czas (s)

o N B O o

4. Analiza wykresu
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Rys. Przyklad rownoczesnego uzycia dwoch sensorow oraz opisu ruchu obiektu znajdujgcego
sig pomiedzy nimi z punktu widzenia dwoch obserwatorow oraz wyboru dwoch roznych
uktadow odniesienia.

Mozemy przenies¢ tg sytuacje na opis ruchu pociagu od stacji A do stacji B opisywany z punktu
widzenia podroznych znajdujacych si¢ na peronach stacji A lub stacji B.

Nauczyciel dyskutuje z uczniami ksztatt oraz poszczegdlne odcinki otrzymanego wykresu.

- Jak zmienia si¢ odleglo$¢ sensora od $ciany podczas ruchu ucznia/przedmiotu do/od $ciany?
Co obserwujecie na wykresie? (odleglos¢ maleje)

Na wykresie nalezy wskaza¢ ten poziomy fragment. Uczniowie ze spektrum zaburzen
autystycznych (ASD), afazja oraz z niepelosprawnoscig intelektualng w stopniu lekkim
z afazja moga otrzymac polecenie zaznaczenia wybranym (drugim juz) kolorem tego
fragmentu wykresu. Pod wykresem, tym samym kolorem nalezy podkresli¢ stwierdzenie:
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odlegto$¢ od $ciany maleje. Po wykonaniu polecenia nalezy sprawdzi¢, czy zostalo ono
wykonane poprawnie.

- Jak zmienia si¢ odleglo§¢ sensora od $ciany podczas ruchu od S$ciany?
Co obserwujecie na wykresie? (odleglos¢ rosnie)

Na wykresie nalezy wskaza¢ ten poziomy fragment. Uczniowie ze spektrum zaburzen
autystycznych (ASD), afazja oraz z niepelnosprawnoscig intelektualng w stopniu lekkim moga
otrzymac¢ polecenie zaznaczenia wybranym (trzecim) kolorem tego fragmentu wykresu. Pod
wykresem, tym samym kolorem nalezy podkresli¢ stwierdzenie: odlegtos¢ od Sciany rosnie. Po
wykonaniu polecenia nalezy sprawdzi¢, czy zostalo ono wykonane poprawnie.

- Dlaczego na poczatku wykres jest poziomy? (stoimy, wiec odlegto$¢ od wybranego punktu
/plaszczyzny, wzgledem ktérego opisujemy ruch jest taka sama)

Na wykresie nalezy wskaza¢ ten poziomy fragment. Uczniowie ze spektrum zaburzen
autystycznych (ASD), afazja oraz z niepelnosprawnoscig intelektualng w stopniu lekkim z
afazja moga otrzymac polecenie zaznaczenia wybranym kolorem tego fragmentu wykresu. Pod
wykresem, tym samym kolorem nalezy podkresli¢ stwierdzenie: odlegtos¢ od $ciany si¢ nie
zmienia. Po wykonaniu polecenia nalezy sprawdzi¢, czy zostalo ono wykonane poprawnie.

Jak z wykresu mozemy odczyta¢ o jakg odleglos¢ wzgledem punktu poczatkowego uczen
przemiescit si¢ w czasie doswiadczenia?

- Jak z wykresu mozemy pozna¢, kiedy szliSmy wolno? (mniejsze nachylenie prostej —
odcinki prostej bardziej poziome, odleglos¢ pokonano w dlugim czasie)

- Czy przerwa w ruchu byla za kazdym razem tak samo dluga?

- Czy przerwa w ruchu byla za kazdym razem w tej samej odleglosci od tablicy?

Nalezy zadbac o to, aby uczniowie z niepetnosprawnosciami mogli swobodnie wypowiedziec¢
si¢. Powinni mie¢ na to wigcej czasu, a pozostali uczniowie nie powinni im w tym
przeszkadzac. Jesli majg trudnosci z werbalizacja - moga pokaza¢ to co wymyslili. W trakcie
wypowiedzi moze by¢ konieczna pomoc nauczyciela w postaci np. podpowiadania stow.
Czasem, majgc problemy z wykonywaniem operacji myslowych, wypowiedzi uczniéw z
niepetnosprawnoscig intelektualng w stopniu lekkim mogg tak znacznie odbiega¢ od
spodziewanych, ze w celu wiasciwego ukierunkowania zaréwno toku dyskus;ji jak i toku mysli
ucznia, konieczne begdzie spokojnie i1 taktownie, ale zdecydowane skorygowanie jego
wypowiedzi.
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5. Nauczyciel wprowadza pojecie wektora przemieszczenia.

e Wektor przemieszczenia to wektor, ktory taczy punkt poczatkowy ruchu z punktem
koncowym ruchu ciata. Pokazuje kierunek i zwrot ruchu,

Jego dhugos¢ (warto$¢) oznacza odleglos¢ w linii prostej migdzy potozeniem
poczatkowym a koncowym. Nie zalezy od drogi, jaka cialo przebylo, tylko od zmiany
potozenia.

— — —
S§—=—T9—T1
gdzie:
e 5— wektor przemieszczenia,
e T,— wektor polozenia poczatkowego,

o 7,— wektor polozenia koficowego.

Nauczyciel pokazuje mozliwo$¢ zmiany czestotliwosci pomiarow w opcjach oprogramowania.
Dyskutuje z uczniami czy pomiar realizowany przez sensor EMPE mozemy uznaé¢ za
doswiadczalng metode wyznaczania warto$ci wektora przemieszczenia w trakcie trwania ruchu
ucznia i naszego doswiadczenia?

Uczniowie wskazujg jaki jest kierunek i zwrot takiego wektora.

6. Podsumowanie lekcji:

Nauczyciel na podstawie wygenerowanego na ekranie projekcyjnym wykresu dokonuje
omoOwienia najwazniejszych poje¢ i podsumowania lekcji.

Nauczyciel ponownie przedstawia definicj¢ najwazniejszych pojec:

e uktfad odniesienia, uktad wspotfrzednych
e pofozenie,
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e przemieszczenie, wektor przemieszczenia
e ruch,
e wzglednos¢ ruchu,

7. Uczniowie rozwiazujq test sprawdzajacy ich wiedz¢ i rozumienie pojeé¢ po
przeprowadzonej lekcji.

Uczniowie ze spektrum zaburzen autystycznych (ASD) wypetniaja test o nazwie: posttest
(ASD).pdf

Uczniowie z afazjg wypehiajg test o nazwie: posttest (A).pdf.

Uczniowie z niepetnosprawnoscia intelektualng w stopniu lekkim wypehiajg test o nazwie:
posttest (NI).pdf

W kazdej wersji posttestu tres¢ poszczegolnych zadan powinna miesci¢ si¢ na jednej stronie
kartki - nie przenosimy jej ze strony na stron¢. Czcionka jest powigkszona, aby utatwi¢ uczniom
percepcje wzrokowg tresci stownych. Niektore tresci zapisane sg pogrubiong czcionka, a inne
sg podkreslone w celu zwrdcenia uwagi ucznia na najwazniejsze tresci. Dobrze byloby
wydrukowac test na obu stronach kartki.

Mozliwe trudnos$ci podczas pracy z pretestem;

e spektrum zaburzen autystycznych (ASD):
- dazac do precyzyjnego wykonania polecen uczen moze potrzebowaé dluzszego niz
pozostali uczniowie czasu na wykonanie zadan,
- uczen moze zadawa¢ dodatkowe pytania,

e afazja (A):
- uczen moze mie¢ problem z samodzielnym przeczytaniem ze zrozumieniem tresci
zadan, a w zwigzku z tym bedzie potrzebowat pomocy nauczyciela,
- pracujac powoli uczen moze potrzebowac¢ dtuzszego niz pozostali uczniowie czasu na
wykonanie zadan,

e niepelnosprawnos¢ intelektualna w stopniu lekkim (NI):
- uczen moze mie¢ problem z samodzielnym czytaniem ze zrozumieniem 1 w razie
potrzeby bedzie potrzebowat wsparcia nauczyciela,
- za pomocg pytan kontrolnych trzeba upewniac si¢, ze rozumie jakie zadanie ma do
wykonania (zaznaczenie tylko wlasciwej odpowiedzi),
- konieczna pomoc nauczyciela wymusi wydtuzenie czasu jego pracy.

8. Zadanie domowe

Uczniowie ze spektrum zaburzen autystycznych (ASD), afazja oraz z niepetnosprawnos$cia
intelektualng w stopniu lekkim beda potrzebowali wizualizacji treSci zadania poprzez krotki
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pokaz nauczyciela (przypomnienie) w jaki sposob trzymamy sensor 1 slowne przypomnienie,
co dzieje si¢ podczas ruchu czlowieka trzymajacego go w rece.

A) Narysuj jak bedzie wygladal wykres opisujacy zmiane odleglo$ci od podlogi parteru
czlowieka trzymajacego sensor EMPE 1 wchodzacego w stalym tempie po schodach
przedstawionych na ponizszej fotografii na 5 pietro?
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B.) Przedstaw wykres dla tej samej sytuacji, ale gdy sensor trzymamy skierowany w
kierunku sufitu 5 pietra. Jak na fotografii ponize;j.
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