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Matematika
Cyklus 1

Pochopenie grafov a zavislosti
Cast’ 3

Téma 3 Objavujeme typy zavislosti
Trvanie 3 vyucovacie hodiny (135 minut)

Séria je urCend pre Ziakov v zaverecnych rocnikoch zékladnej skoly, ktori

Trieda/Vek nepoznaju pojem funkcii, a v tejto sérii (7. — 8. rocnik) tento pojem
nepredstavujeme.
- Studenti s afaziou (A),

Typ (A)

- Studenti s poruchou autistického spektra (ASD)

prisposobenia Studenti s 'ahkym mentalnym postihnutim (ID)

Cielom tohto modulu je rozvijat intuitivne pochopenie typov vztahov a ich

grafov.

1) Vytvaranie a interpretacia grafov v kontexte analyzy navStevnosti na
Ciel intuitivnej trovni

2) Rozvijanie porozumenia grafom

3) Rozvijanie intuitivneho pochopenia jasnych vzt'ahov medzi premennymi

4) Rozvijanie kovariantného uvazovania
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Studenti vytvarajii a skiimaju grafy popisujuce zmeny vzdialenosti v ase
pomocou stelesnenych experimentov. Studenti pouZivaji senzor EMPE a
softvér EMPE pocas hodin. Senzor meria vzdialenost’ k najbliZSej prekazke
a softvér zobrazuje graf tejto vzdialenosti v priebehu ¢asu v redlnom case.
Studenti sa zapéjaju do stelesnenych experimentov chddzou so senzorom a
analyzou grafickej interpretacie svojho pohybu. Maji moznost’ vytvarat’ a
pozorovat’ rozne grafy s rdznymi tvarmi. Vykondvaju aj inverzné ¢innosti
Popis — 'pohybujli.sa tak, aby f)dréiali pohyb zobrazeny v poskytnutych grafoch,
a interpretujl a analyzuja r6zne grafy pohybu.
Tato téma vedie k intuitivnemu pochopeniu explicitnych vztahov
a ich interpreticie ako grafov . Prostrednictvom kontextu merania
vzdialenosti a diskusie o ,,nemoznych grafoch® Studenti samostatne
objavuji podmienky pre explicitné vztahy (ktoré budi v neskorSich
hodinach formalizované ako definicie funkcii) intuitivnym a praktickym
sposobom.

- EMPE senzor so softvérom

- stolny pocita¢ alebo notebook s webovym prehliadacom
- dizajnova obrazovka

- projektor

- pracovné listy pre Studentov

Ucebné
pomocky

Pocas vyucovania ucitelia a Studenti pouzivaju senzor EMPE so softvérom EMPE vyvinutym v
ramci projektu EMPE. Navod na pouzivanie senzora ndjdete na webovej stranke projektu
( hitps://empe.uken.krakow.pl ).

Scenar obsahuje popis uprav pre ziakov so Specidlnymi vychovno-vzdeldvacimi potrebami,
zvyrazneny zelenou farbou. Zahrnuté st aj upravy pre pracu so Ziakmi
s afaziou (A), poruchou autistického spektra (ASD) a miernou mentalnou retardaciou (ID)
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TEMA 3. Typy zavislosti zist'ujeme analyzou nav§tevnosti
PRIEBEH LEKCIE
Pokracujeme v cislovani aktivitz 1. a 2. casti 1. cyklu.
Aktivita 8. Zaujimavé grafy
8a) Vymyslite zaujimavy graf

Vlastna praca $tudentov. Studenti dokonéia pracovny list 4 naértnutim vlastného zaujimavého
grafu zndzornujuceho ich pohyb vzhl'adom na stenu:

Studenti si mozno nepamitajii predchadzajicu hodinu. Je potrebné si urobit’ vieobecny prehl'ad
pojmov a ich grafickych znazorneni v tabul’ke. Pocas tohto prehl'adu by bolo uzito¢né vytvorit
na tabuli ,legendu® pozostavajucu z pojmu a jeho grafického znazornenia. T4to legenda by sa
nemala odstrafiovat’, pretoZe bude uzito¢na neskor v hodine, najma v casti 8c.

Mozné tazkosti pocas prevadzky;

e spektrum poruchy autisticky (ASD):
- Student moZze ocakavat’ dodatocné pokyny, pretoze sa mdze citit’ strateny v takejto
slobode konania,
- aby Student presne dodrzal pokyny, mdze potrebovat’ na splnenie uloh viac ¢asu ako
ostatni Studenti,

e afazia (A):
- moze byt potrebné pomoct’ Studentovi urcit’ miesto (bod), kde chce zacat’ graf (svoj
pohyb),
- Student m6Ze mat problémy so samostatnym dokoncenim ulohy (grafomotorické
tazkosti), a preto bude potrebovat’ pomoc ucitel’a,
- pracuje pomaly, Student mdze potrebovat’ na splnenie uloh viac ¢asu ako ostatni
Studenti,

e mierne mentalne postihnutie (ID):
- vyjadrenie pohybu vo forme grafu je zaloZzené na myslienkovych procesoch, ktoré su
v pripade tohto Ziaka na vyrazne nizSej Urovni fungovania a mézu vyzadovat zna¢nt
pomoc ucitel’a,
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- Student moze mat’ také grafomotorické tazkosti, ze nebude schopny ulohu dokoncit’
sam a bude potrebovat’ podporu ucitel’a ( urcenie bodu, kde chce zacat’ graf , kreslenie
naslednych faz pohybu),

- pomocou kontrolnych otazok sa musite uistit’, Ze rozumiete obsahu tlohy, ktora mate
vykonat’,

- nevyhnutna pomoc uéitel’a si bude vyzadovat prediZenie jeho pracovného ¢asu.

Aktivita 8. Zaujimavé grafy
Aktivita 8a)
Vytvorte s1 vlastny zaujimavy graf, ktory znazoruje vas pohyb vzhl'adom na stenu:

A

vzdialenost od steny

cas

Obrazok 1. Pracovny list 4, aktivita Sa.
8b) Je graf uskutoc¢nitelny?

Praca vo dvojiciach. Ziaci si vymienaju pracovné listy vo dvojiciach. Ziaci maji za ulohu
analyzovat graf svojho partnera.

Vyber paru:

Ziaci so zdravotnym postihnutim by nemali byt’ rozdeleni do dvojice. Ak je v dvojici iba jeden
ziak so zdravotnym postihnutim, diskusiu méze moderovat’ zdravotne postihnuty Ziak. Toto by
nemalo byt zakdzané, pretoze je to dobry spdsob, ako zabezpecit, aby sa Ziak so zdravotnym
postihnutim prirodzene zapojil do tejto Casti hodiny a nestal sa pasivnym tc¢astnikom.

National Education Commission in Krakow.
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POZOR:

Ziaci s afiziou a miernym mentidlnym postihnutim by nemali analyzovat graf svojich
rovesnikov, ale mali by s nimi graf diskutovat’ a analyzovat’ oba grafy spolo¢ne, pricom by sa
mali zamerat’ na podobnosti a rozdiely a az potom spolo¢ne posudit’, ¢i su tieto pohyby (,,moje*
a ,tvoje) uskutoCnitené. Pri ziakoch s miernym mentalnym postihnutim bude ucitel
pravdepodobne potrebovat’ pomoc pocas rozhovoru.

e Studenti s poruchou autistického spektra (ASD) by v tejto faze poznania rozvijanej témy
mali byt schopni samostatne analyzovat’ graf, ktory dostanu.

e Studenti s afaziou a miernym mentalnym postihnutim mozu mat’ problémy so
samostatnou interpretaciou grafu svojich rovesnikov a budu potrebovat’ pomoc a vedenie
od ucitel’a prostrednictvom usmernujucich otazok a/alebo navrhovania konceptov.

e Studenti s afaziou moézu mat’ tazkosti s vyjadrovanim svojich myslienok ustne aj
pisomne.

e Pre Studentov s 'ahkym mentalnym postihnutim je tato tloha naroc¢nd, pretoze vyzaduje
stcasné vykonavanie viacerych mentalnych operacii a formulovanie tstneho a nasledne
pisomného vyhlasenia.

Studenti majui odpovedat’ na otazku v pracovnom hérku 3:

Predstavuje tento graf mozny pohyb?

ANO / NIE / NEVIEM
Ak ANO, opiste tento krok slovami, ak NIE, napiste preco a ak NEVIEM, uved'te svoje
pochybnosti:
™ This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the
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Aktivita 8b.  Vymeiite s1 pracovné listy s druhou osobou pri vasom stole.
Predstavuje tento graf mozny pohyb?
ANO / NIE / NEVIEM
Ak ANO, opiste tento krok slovami, ak NIE, napiite pre¢o a ak NEVIEM, uved'te svoje pochybnosti:

Kreslenie 2. Pracovny list 4. Aktivita 8b
8c) Vytvarame vybrané grafy
Praca s celou triedou.

Ak to Cas a organizacné moznosti dovolia, mdzete poziadat dobrovolnikov, aby pomocou
senzora vykonali pohyb zobrazeny v grafoch ich kolegov.

POZOR:
Existuje riziko, ze ziadny z grafov Studentov nebude vhodny na vyrobu a ucitel’ ich bude musiet’
navrhnit’ a nakreslit’ na tabul’u.

e Ak ma tlohu vykonat Student so zdravotnym postihnutim, pred jej vykonanim sa uistite,
ze rozumie tomu, ¢o (aky pohyb) graf predstavuje, pretoze bez toho ho nebude schopny
reprodukovat’.

e Prianalyze grafu so Studentom je dolezité pouZit’ ,legendu* vytvorent na zaciatku hodiny.
Plati to najma pre Studentov s mentalnym postihnutim.

e Modze byt potrebné podporovat’ Studentov so zhorsenou koordinaciou oko-ruka.

e Student so zdravotnym postihnutim bude pravdepodobne potrebovat’ na dokonéenie tilohy
viac Casu.

8 d) Analyza nemoZnych grafov

Ucitel’ poziada Studentov, aby na tabul’u prepisali grafy (alebo fragmenty grafov), ktoré vybral
a ktoré podl’a ich nazoru nie je mozné vytvorit.

™ This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the
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POZOR:
Pre Ziakov so zdravotnym znevyhodnenim by bolo prospesné, keby ucitel’ predstavil (nakreslil)
priklad grafu, ktory nie je mozné vytvorit, a viedol vhodnt diskusiu.

Ziakov s poruchou autistického spektra (ASD) , afaziou alebo miernym mentalnym postihnutim
povzbudzujeme (ale nentitime) kreslit’ na tabul'u grafy, ktoré si myslia, Ze je nemozné vytvorit
(mo6zu to byt grafy skopirované z papiera alebo vymyslen¢). Nevyberajte konkrétneho ziaka,
aby skopiroval svoje grafy alebo grafy svojich spoluZiakov. Ziaci so zdravotnym postihnutim
sa mozu kvoli svojim Specifickym t'azkostiam hanbit’ alebo bat’ reakcii ostatnych ziakov. Ak sa
rozhodnt aktivne sa zapojit’ do hodiny (kreslenie grafu, rozpravanie), mal by im byt’ poskytnuty
viac Casu a ostatni ziaci by ich nemali prerusovat’.

Na tabuli sa zobrazuju rozne navrhy Studentov. Obrazok 3 zobrazuje vzorovy pracovny
list s nemoznym grafom a obrazok 4 zobrazuje dve tabule z takychto hodin.

Obrazok 3. Ukazkovy pracovny list s nemoznym grafom na dokoncenie

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the
National Education Commission in Krakow.
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Obrazok 4. Tabulky z hodiny pocas analyzy nemoznych grafov

Ucitel’ zabezpeci, aby sa zobrazili grafy zndzornujuce nesplnenie oboch podmienok
definujucich funkciu v roznych verziach. Pri tabuli diskutujeme o tom, preco nie je
mozné ziskat' graf pocas pohybu so senzorom.

Doraz kladieme na prirodzeny jazyk. Existuju Styri mozné situdcie, ktoré Studenti
opisuju rozne. Obrdazok 4 zobrazuje vybrané situdcie oznacené 1, 2 a 3.
Pokial’ ide o situdciu typu 1, Studenti prirodzene hovoria, Ze nie je mozné vratit' sa v
case (zdoraznuju kreslenie grafu ,,dolava*). Pokial ide o situaciu typu 2, Studenti
hovoria, Ze nie je mozné mat tol'ko vzdialenosti naraz, a niekedy hovoria, Ze nie je mozné
teleportovat’ sa v case alebo mat’ viacero miest. Situdciu 3 mozno diskutovat ako
dosledok situacie 1, ako na obrazku 4, alebo moze vzniknut' v inom kontexte. Je dolezité
diskutovat’ o tom, zZe nemozeme ziskat' viac ako 1 vzdialenost od steny naraz, meranu
jednym senzorom.

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the
@ ® @ @ National Education Commission in Krakow.
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nemozné situacie v grafoch - zhrnutie
Zhrnieme nemozné situdcie.
- Skisme zoskupit’ délezité dovody nemoznych grafov.
Ucitel’ zobrazi grafy typov nemoznych grafov (Prezentacia).
Obrazky 5 a 6 predstavuju analyzu prvej situacie. Studenti si ju zvy¢ajne predstavuji ako navrat

v Case (obrazok 5 ):

Odleglosd
Odleglogé

Czas
Obrazok 5. Analyza prvej nemoznej situdcie

Upozorniujeme Studentov na skutocnost’, Ze by sa potom vykonavali dve alebo viac merani

vzdialenosti s jednym zariadenim naraz (obrazok 6).

Odleglogé

Odleglogé

Czas

Czas
Obrazok 6. Analyza prvej nemoznej situacie — pokracovanie .
Nasledujtica situacia znazornena na obrazku 7 zobrazuje nekone¢ny pocet nameranych hodnot

sucasne.

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the
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Odleglosc

Czas
Obrazok 7. Analyza druhej nemoznej situdcie

Komentar: Vertikalne segmenty grafu su pre Studentov kvalitativne odlisnym pripadom,
preto ich posudzujeme samostatne. Nezobrazuju dve alebo viac hodnét vyskytujucich sa
sticasne a vertikdlna Ciara signalizuje kontinuitu a pohyb. Studenti si mézu takyto graf
spdjat’ s vertikalnym pohybom. Casto sa zameriavajii iba na zavishi premennii (y) a
ignoruju zmeny nezavislej premennej (x). Preto by sa tento pripad mal prediskutovat
samostatne a az potom spojit do jednej podmienky.

Pre Studentov so zdravotnym postihnutim by bolo prospesné oznacit” hodnoty na osiach ¢asu a
vzdialenosti. To ul'ah¢i pochopenie, pre€o dany graf nie je mozné znazornit’. Je tiez dolezité
uviest’ dostatocny pocet prikladov.

Ucitel kladie prva kl'a¢ovu, zhriiujacu otazku:

- Aki  podmienku musi graf spiiat, aby bol  uskutoénitelny?
[Studenti by mali odpovedat, ¢ maximilne jeden vysledok merania v danom
okamihu .]

Ucitel’ kladie druhu kl'i¢ovu otazku:

- A ¢o tento graf (obrazok 8)? Neméame viac ako jedno meranie naraz, je to
uskutocnitel'né?

N This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the
@ ® @ @ National Education Commission in Krakow.
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Odleglosc

-

Czas

Obrazok 8. Analyza poslednej nemoznej situacie

[Studenti by mali odpovedat, Ze medzera v grafe nie je moZna. U¢itel’ by sa mal opytat’
preco. Ak maju Studenti tazkosti, u€itel’ sa moze opytat’:]

- Co ma nas graf znazoriiovat’?

Studenti by to mali zdovodnit’ Graf zndzorniuje zmeny vzdialenosti senzora od danej
prekdzky v priebehu Casu. Nie je mozné mat’ senzor bez vzdialenosti od prekazky;
senzor nezmizne.

Komentar: Taktiez predpokladame, Ze meraci senzor sa nepokazil. Aj keby ano, musime
si pamdtat, ¢o meria (vzdialenost' k najblizsej prekazke), aby tdto vzdialenost stdle
existovala a bolo mozné ju merat’ inymi metodami.

Ucitel’ to zhrnie otazkou:
- Ako stru¢ne moézeme sformulovat’ podmienku, aby bol graf uskuto¢nitel'ny?

[Studenti by mali odpovedat, Ze vZdy musi_existovat’ presne jedna namerana
hodnota.]

Komentar. Tato podmienka je intuitivne formulovand podmienka definujuca funkcnu
zavislost'v kontexte merania vzdialenosti — pre kazdy argument (casovy okamih) existuje
prave jedna hodnota (meranie).

- Zavislosti, ktoré spiiaji takéto podmienky, sa nazyvaju jednoznaé¢né.

Na konci hodiny sa uistite, Ze Studenti so zdravotnym postihnutim maju riadne napisany zdznam
z hodiny. Bolo by dobré poskytnut’ im vytlacené priklady prezentované pocas hodiny spolu s
klic¢ovymi otazkami a odpoved’ami.

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the

@ @ @ @ National Education Commission in Krakow.
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Nakoniec moze ucitel’ spomenut’, Ze v starSich ro¢nikoch sa naucia, zZe zavislosti, ktoré spliaju
takuto podmienku, sa nazyvaja funkcie .

Uloha na schodoch — pripojenie
Zopakujeme si tlohu z predchadzajucej hodiny. UcCitel’ zobrazi snimku s tlohou.

- Ako by ste mohli vyriesit ulohu o schodoch, keby ste vedeli rozpoznat' nemozné grafy?

Predstav si, Ze vystupujes po schodoch rovnomernym tempom (obr. vedla). \
Ktory z grafov najlepsie znazoriiuje, ako sa meni tvoja vzdialenost od podlaZia
popocas tohoto pohybu. k.

[Studenti odpovedajut, e grafy 2, 5 a 6 st nemozné a Ze v grafoch 1 a 6 sa vzdialenost’ od zeme
zmensuje, takze tiez nezodpovedaji ulohe. Eliminacnym procesom zostavaju dve mozné
spravne odpovede — grafy 3 a 4.]

Aktivita 9. Vymyslite pohyb, ktorého grafom je vodorovna ¢iara.
Ucitel’ zobrazi snimku a prikaz.

- Vymyslite pohyb, pri ktorom je merana vzdialenost’ konstantna:

N This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the
@ @ @ @ National Education Commission in Krakow.
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Obrazok 9. Vymyslite pohyb s takymto grafom.

Studenti najprv premyslajii o pohybe individualne. Potom si vymiefiaji a diskutuji o novych
napadoch vo dvojiciach. Po chvili, ked’ faza dvojice uz nie je G€innd, ucitel’ vedie diskusiu s
celou triedou, zhromazd'uje rozne napady a pyta sa na iné typy pohybu. Studenti vykonavaju
vymysleny pohyb pomocou senzora na overenie svojich odpovedi.

Je dolezité zabezpecit', aby sa Studenti so zdravotnym postihnutim mohli slobodne vyjadrovat’.
Malo by sa im poskytnut’ viac ¢asu na to a ostatni Studenti by ich nemali preruSovat. Ak maju
tazkosti s verbalizaciou, mozu predviest, ¢o si vymysleli. Pocas ich prejavu moze byt’ potrebna
pomoc ucitela, napriklad navrhy slov. Niekedy, pretoze Studenti s miernym mentalnym
postihnutim maju problémy so spracovanim mentalnej informacie, sa ich re¢ moze vyrazne
odchyl'ovat’ od toho, ¢o oCakavali. Aby sa diskusia aj myslienky Studenta spravne usmeriiovali,
je potrebné pokojne, taktne, ale rozhodne korigovat’ ich prejav.

Komentar: Studenti si najprv uvedomia moznost stat na mieste. Po chvili by sa viak
mali objavit dalsie napady. NizZsie uvadzame niekolko prikladov, ktoré sa objavili pocas
vyucovania.

e Meranie vzdialenosti od steny pri skdakani s nasadenym senzorom

e Meranie vzdialenosti od steny pri pohybe v rovnakej vzdialenosti od steny

o Meranie vzdialenosti od stropu/podlahy pri volnej chodzi po miestnosti — v tomto
pripade sa riadte ulohou PRETEST 0 drone
a skutocnostou, ze dron sa mohol pohybovat horizontdlne a mat’ nezmenenu vzdialenost
od zeme (obr. 10).
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Obrazok 10. Meranie vzdialenosti od stropu/podlahy.

e Meranie vzdialenosti od dvoch osob pohybujucich sa sucasne (obr. 11)

Obrazok 11. Meranie vzdialenosti dvoch oséb pohybujucich sa sucasne.

e Meranie vzdialenosti od osoby stojacej v strede kruhu pri pohybe v kruhu (obr. 12)
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Obrazok 12. Vzdialenost pri kruhovom pohybe.

o Meranie vzdialenosti od 0s6b stojacich v kruhu osobou otdcajiicou sa okolo svojej
vlastnej osi (obr. 13)

Obrazok 13. Vzdialenost od ludi usporiadanych v kruhu osobou otdcajucou sa okolo svojej viastnej osi.

Rozne odpovede Studentov mozZu priniest zaujimavé ndpady, ktoré si vyzaduju
preskumanie. Napriklad jedna trieda poZiadala Studentov, aby zmerali vzdialenost od
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priesecnika uhlopriecok stvorca k stranam stvorca. Bol zostrojeny model, v ktorom bol
senzor umiestneny na otocnej stolicke (obr. 14 a 15) a graf bol preskumany:

Obrazok 14. Model na meranie vzdialenosti priesecnika uhlopriecok Stvorca od stran stvorca (1)

Obrazok 15. Model na meranie vzdialenosti priesecnika uhlopriecok Stvorca od stran stvorca (2)
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