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Matematyka
Cykl I Szkola podstawowa

Rozumienie wykresow i zaleznosci

Temat 3 Odkrywamy rodzaje zaleznoS$ci analizujgc ruch
Czas trwania 3 godziny lekcyjne (135 minut)

Cykl adresowany jest dla uczniow z koncowych klas szkolty podstawowe;,
Klasa/Wiek ktérzy nie znaja pojecia funkcji 1 podczas tego cyklu nie wprowadzamy
tego pojecia (klasy 7-8).

- uczniowie z afazjg (A),

Rodzaj , - uczniowie ze spektrum zaburzen autystycznych (ASD)
dostosowan o . . . .
- uczniowie z niepelnosprawnoscig intelektualng w stopniu lekkim (NI)
Celem tego modutu jest ksztaltowanie intuicyjnego rozumienia rodzajow
zaleznosci i ich wykresow.
1) Tworzenie i interpretowanie wykresow w kontekscie analizy ruchu na
Cel poziomie intuicji

2) Ksztaltowanie rozumienia wykresow

3) Ksztattowanie intuicyjnego rozumienia jednoznacznych zalezno$ci
migdzy zmiennymi

4) Rozwijanie rozumowania wspdlzmiennosciowego
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Uczniowie tworzg 1 badaja wykresy opisujace zmiany odleglosci w czasie
za pomocg ucielesnionych eksperymentow. Uczniowie uzywaja podczas
lekcji sensora EMPE wraz z oprogramowaniem EMPE. Sensor mierzy
odlegtos¢ od najblizszej przeszkody, a oprogramowanie pokazuje w czasie
rzeczywistym wykres zmian tej odleglosci w czasie. Uczniowie sg
zaangazowani w eksperymenty uciele$nienia chodzac z czujnikiem 1
analizujgc graficzng interpretacj¢ swojego ruchu. Maja mozliwo$¢
tworzenia i obserwowania wielu wykresow o roznych ksztattach, wykonuja
rowniez aktywnosci odwrotne — poruszaja si¢ w taki sposob, aby

Opis odzwierciedli¢ ruch przedstawiony na dostarczonych wykresach, a takze
interpretuja i analizujg r6zne wykresy ruchu.
Temat prowadzi do intuicyjnego zrozumienia jednoznacznych zalezno$ci
1 ich interpretacji w postaci wykresow. Ze wzgledu na kontekst pomiaru
odlegtosci 1 dyskusje na temat "niemozliwych wykresow", uczniowie w
intuicyjny 1 praktyczny sposob, samodzielnie odkrywaja warunki
jednoznacznych zaleznosci (ktére w pdzniejszych klasach zostang
sformalizowane jako definicja funkcji).
- sensor EMPE z oprogramowaniem
- komputer stacjonarny lub laptop z przegladarka internetowa

Pomoce .

dydaktyczne ekre}n projektowy
- projektor

- katy pracy dla uczniow

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

Scenariusz zawiera opis dostosowan dla uczniow ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi
wyrézniony kolorem zielonym. Uwzglednione zostaly dostosowania do pracy z uczniami
z afazja (A), ze spektrum zaburzen autystycznych (ASD) 1 z niepelnosprawnoscia
intelektualna w stopniu lekkim (NI).
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TEMAT 3. Odkrywamy rodzaje zaleznoS$ci analizujac ruch
PRZEBIEG LEKCJI
Kontynuujemy numeracje aktywnosci z Czesci 1 i 2 Cyklu 1.
Aktywnos¢ 8. Ciekawe wykresy
8a) Wymysl ciekawy wykres

Praca wlasna uczniow. Uczniowie wypelniaja Karte Pracy 4 szkicujac swoj ciekawy wykres
przedstawiajacy swoj ruch wzgledem $ciany:

Uczniowie moga nie pami¢ta¢ poprzedniej lekcji. Potrzebne jest ogdlne przypomnienie pojec i
zwigzanych z nimi obrazow graficznych na wykresie. Korzystne byloby, w trakcie takiej
powtorki stworzenie na tablicy swoistej ,,legendy” skladajacej si¢ z pojecia oraz jego
graficznego przedstawienia. Nie nalezy usuwac tej legendy, gdyz bedzie ona przydatna w
dalszym toku lekcji. Zwtaszcza w czgéci 8c.

Mozliwe trudnosci podczas pracy;

e spektrum zaburzen autystycznych (ASD):
- uczen moze oczekiwac¢ dodatkowego instruktazu, poniewaz moze czuc¢ si¢ zagubiony
przy takiej dowolnosci dziatania,
- dazac do precyzyjnego wykonania polecen uczen moze potrzebowa¢ dtuzszego niz
pozostali uczniowie czasu na wykonanie zadan,

e afazja (A):
- moze konieczna bedzie pomoc uczniowi w ustaleniu miejsca (punktu), w ktorym chce
rozpocza¢ wykres (swoj ruch),
- uczeh moze mie¢ problem z samodzielnym wykonaniem zadania (trudnos$ci
grafomotoryczne), a w zwigzku z tym bedzie potrzebowat pomocy nauczyciela,
- pracujgc powoli uczen moze potrzebowac dtuzszego niz pozostali uczniowie czasu na
wykonanie zadan,

e niepelnosprawnos¢ intelektualna w stopniu lekkim (NI):
- wyrazenie ruchu w formie wykresu opiera si¢ na procesach myslowych, ktore w
przypadku tego ucznia s3 na istotnie nizszym poziomie funkcjonowania i moze
zachodzi¢ konieczno$¢ duzej pomocy nauczyciela,
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- uczen moze przejawiaé takie trudnosci grafomotoryczne, ze samodzielnie nie wykona
zadania i bedzie potrzebowat wsparcia nauczyciela (ustalenie miejsca punktu w ktorym
chce rozpoczaé¢ wykres, rysowanie kolejnych etapow ruchu),

- za pomocg pytan kontrolnych trzeba upewniaé si¢, ze rozumie tres¢ zadania do
wykonania,
- konieczna pomoc nauczyciela wymusi wydtuzenie czasu jego pracy.

Aktywnosc 8. Ciekawe wykresy

Aktywnos¢ 8a) Wymysl swa) cickawy wykres, ktory przedstawia Twoj ruch wzgledem sciany:

A

sciany

-

Odleglosc od

Czas

Rysunek 1. Karta Pracy 4, Aktywnos¢ 8a.
8b) Czy wykres jest mozliwy do wykonania?

Praca w parach. Uczniowie w parach zamieniajg si¢ kartami pracy. Zadaniem uczniéw jest
analiza wykresu kolegi/kolezanki.

Doboér par:

Uczniowie z niepelnosprawnosciami nie powinni znajdowac si¢ w jednej parze. Jezeli w parze
bedzie tylko jeden uczen z niepelnosprawnoscia, to moze zdarzy¢ si¢, ze osobg moderujaca
dyskusje bedzie uczen pelnosprawny. Nie nalezy zabrania¢ tego, poniewaz jest to dobry sposob
na to, aby uczen z niepelnosprawnosciag w sposob naturalny uczestniczyt w tej czgsci lekcji i nie
stal si¢ biernym jej uczestnikiem.
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PROPOZYCJA

Uczniowie z afazjg oraz z niepelnosprawnoscig intelektualng w stopniu lekkim nie powinni
analizowa¢ wykresu kolegi/kolezanki, ale powinni porozmawia¢ z nim/nig na temat wykresu
1 wspdlnie przeanalizowa¢ oba wykresy skupiajac si¢ na podobienstwach i ré6znicach, a dopiero
na koncu wspolnie oceni¢; czy te ruchy (,,méj” 1 ,,tw0j”’) sg mozliwe do wykonania. W
przypadku ucznia z niepelnosprawnoscia intelektualng w stopniu lekkim, podczas rozmowy
najprawdopodobniej potrzebna bedzie pomoc nauczyciela.

e Uczniowie ze spektrum zaburzen autystycznych (ASD), na tym etapie znajomosci
opracowywanej tematyki powinni by¢ w stanie dokona¢ samodzielnej analizy
otrzymanego wykresu.

e Uczniowie z afazjg oraz z niepelnosprawnoscig intelektualng w stopniu lekkim moga
mie¢ problem z samodzielng interpretacja wykresu kolegi/kolezanki i bedg potrzebowali
pomocy i ukierunkowania swoich dziatah przez nauczyciela poprzez pytania
naprowadzajace lub/i podpowiadanie pojec.

e Uczniowie z afazjg mogg mie¢ problem z wyrazeniem swoich mysli zarowno w formie
ustnej jak i pisemnej.

e Dla ucznidow z niepelnosprawnoscig intelektualng w stopniu lekkim zadanie jest trudne,
poniewaz wymaga jednoczesnego wykonywania szeregu operacji myslowych i
formulowania wypowiedzi najpierw ustnej, a potem pisemnej.

Uczniowie maja odpowiedzie¢ na pytanie zamieszczone na Karcie Pracy 3:
Czy ten wykres przedstawia ruch mozliwy do wykonania?
TAK / NIE /NIE WIEM

Jesli TAK, to opisz ten ruch stowami, jesli NIE, to napisz dlaczego, a jesli NIE WIESZ,
to przedstaw swoje watpliwosci:
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Aktywnos¢ 8b. Wymien si¢ z dugg osoba z tawki kartami pracy.
Czy ten wykres przedstawia ruch mozliwy do wykonania?
TAK / NIE /NIE WIEM

Jeéli TAK, to opisz ten ruch slowami, jeéli NIE, to napisz dlaczego, a jeéli NIE WIESZ, to przedstaw
swoje watpliwoset:

Rysunek 2. Karta Pracy 4. Aktywnos¢ 8b
8c¢) Wykonujemy wybrane wykresy
Praca z calg klasa.

W razie mozliwos$ci czasowych i organizacyjnych mozna poprosi¢ ochotnikow do wykonania
z sensorem ruchu przedstawionego na wykresach kolegow.

UWAGA:
Istnieje niebezpieczenstwo, ze zaden z uczniowskich wykreséw nie bedzie nadawat si¢ do
wykonania i to nauczyciel bedzie musiat takie zaproponowac 1 narysowac je na tablicy.

e Jezeli zadanie ma wykonac¢ uczen z niepetnosprawnoscia, przed realizacja nalezy upewnic
si¢, ze rozumie co (jaki ruch) przedstawia wykres, poniewaz bez tego nie odwzoruje go.

e Analizujac z uczniem wykres nalezy korzystac z ,,legendy” stworzonej na poczatku lekc;ji.
Dotyczy to zwlaszcza uczniéw z niepetnosprawnoscig intelektualna.

e Moze zachodzi¢ konieczno$¢ wspierania uczniéw z zaburzong koordynacjg wzrokowo —
ruchowa.

e Uczen z niepetnosprawnoscia bedzie zapewne potrzebowat dtuzszego czasu na wykonanie
zadania.
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8d) Analiza wykresow niemozliwych do wykonania

Nauczyciel prosi ucznidw, by przerysowali na tablice wybrane przez niego wykresy (lub
fragmenty wykresow), ktore ich zdaniem nie s3 mozliwe do wykonania.

UWAGA:

Korzystne byloby, z uwagi na uczniow z niepelnosprawnosciami, zaprezentowanie
(narysowanie) przez nauczyciela przyktadu wykresu, ktorego nie da si¢ wykonac
1 przeprowadzenie odpowiedniej dyskus;ji.

W  przypadku uczniow ze spektrum zaburzen autystycznych (ASD), afazjg lub
niepetnosprawnoscig intelektualng w stopniu lekkim zach¢camy (ale nie zmuszamy) do
narysowania na tablicy wykresow, ktorych wedtug nich nie da si¢ wykona¢ (moga to by¢
wykresy przerysowane z kartki lub wymyslone). Nie nalezy wskazywac¢ konkretnego ucznia do
przerysowania wykresow swoich lub kolegdw. Z uwagi na specyficzne trudnos$ci uczniowie
z niepelnosprawnosciami moga wstydzi¢ si¢ lub odczuwac Igk przed reakcjg innych uczniow.
Jezeli juz zdecyduja si¢ na aktywny udziat w lekcji (rysowanie wykresu, wypowiedz ustna)
powinni mie¢ na to wigcej czasu, a pozostali uczniowie nie powinni im w tym przeszkadzac.

Na tablicy pojawiajq sie rozne propozycje uczniow. Rysunek 3 przedstawia przyktadowq
karte pracy z niemozliwym wykresem, a Rysunek 4 przedstawia dwie tablice z takich
lekcji.

Rysunek 3. Przyktadowa karta pracy z niemozliwym wykresem do wykonania

This material is provided by the EMPE Team, responsible institution: University of the National Education
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Rysunek 4. Tablice z lekcji podczas analizy niemozliwych do wykonania wykresow

Nauczyciel czuwa, by pojawily sie wykresy pokazujgce niespetnienie obu warunkow
definiujgcych funkcje w roznych odstonach. Omawiamy przy tablicy dlaczego wykres
jest niemozliwy do uzyskania podczas ruchu z sensorem.

Dbamy o naturalny jezyk. Mozliwe sq cztery sytuacje, o ktorych uczmiowie roznie
mowiq. Na Rysunku 4 przedstawione sq wybrane sytuacje podpisane jako 1, 2 i 3.
O sytuacjach typu 1 uczniowie mowiq naturalnie, ze nie mozna cofngé sie w czasie
(podkreslajg rysowanie wykresu ,,w lewo”), o sytuacjach typu 2 uczniowie mowiq, ze
nie mozna mie¢ tylu odlegtosci w jednym momencie, czasami mowiq, ze nie mozna sig
teleportowac w czasie lub mie¢ multi-lokacji. Sytuacja 3 moze zosta¢ omowiona jako
konsekwencja sytuacji 1, tak jak na Rysunku 13, a moze wyptyngcé w innym kontekscie.
Wazne, by zostato omowione, ze nie mozemy uzyskac wiecej niz 1 odlegtos¢ od sciany w
Jjednej chwili mierzonej jednym sensorem.
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Sytuacje mozliwe vs. niemozliwe na wykresach - podsumowanie
Dokonujemy podsumowania sytuacji niemozliwych.

- Sprébujmy pogrupowaé wazne przyczyny wykresow niemozliwych do wykonania.
Nauczyciel wyswietla wykresy rodzajow niemozliwych wykreséw (Prezentacja).

Rysunek 51 6 (slajdy 5 1 6) przedstawiaja analiz¢ pierwszej sytuacji. Zwykle jest to uymowane
przez uczniow jako cofanie si¢ w czasie (Rysunek 5):

Odleglosd
Odleglogé

Czas Czas

Rysunek 5. Analiza pierwszej sytuacji niemozliwej do wykonania

Zwracamy uwage uczniow na to, ze bylyby wowczas dwa lub wigcej pomiaréw odleglosci
jednym urzadzeniem w danym momencie (Rysunek 6).

Odleglogé

Odleglogé

Czas

Czas
Rysunek 6. Analiza pierwszej sytuacji niemozliwej do wykonania — c.d.

Kolejna sytuacja przedstawiona na Rysunku 7 (slajd 7) przedstawia nieskonczenie wiele

wartosci pomiarOw w jednej chwili.
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Odleglosc

Czas
Rysunek 7. Analiza drugiej sytuacji niemozliwej do wykonania

Komentarz. Fragmenty pionowe wykresu sq jakosciowo innym przypadkiem dla
uczniow, dlatego rozwazamy je odrebnie. Nie wida¢ w nich dwoch, czy kilku wartosci
osigganych w tym samym czasie, a pionowa prosta sygnalizuje cigglos¢ i ruch.
Uczniowie mogq utozsamiac taki wykres z ruchem pionowo w gore. Czesto zwracajq
uwage tylko na zmienng zalezng (v) ignorujgc zmiany w zmiennej niezaleznej (x).
Dlatego nalezy ten przypadek omowic¢ osobno i dopiero pozniej oba przypadki ujgé w
Jjeden warunek.

Korzystne bytoby, z uwagi na ucznidéw z niepetnosprawnosciami, podpisanie warto$ci na osiach
czasu 1 odlegtosci. Ulatwi to zrozumienie, dlaczego dany wykres jest niemozliwy do
wykonania. Nalezy takze zadba¢ o odpowiednig liczbe przyktadow.

Nauczyciel zadaje pierwsze kluczowe, podsumowujace pytanie:

- Jaki warunek musi spetnia¢ wykres, aby byt mozliwy do wykonania?
[Uczniowie powinni odpowiedzie¢, ze nie wiecej niz jeden wynik pomiaru w danym
momencie. |

Nauczyciel zadaje drugie kluczowe pytanie:

- A co powiecie o tym wykresie (slajd 8, Rysunek 8)? Nie mamy tu wigcej niz jednego
pomiaru w danym momencie, czy jest on mozliwy do wykonania?
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Odleglosé

-

Czas

Rysunek 8. Analiza ostatniej sytuacji niemozliwej do wykonania

[Uczniowie powinni odpowiedzie¢, ze nie jest mozliwa przerwa w wykresie.
Nauczyciel powinien dopyta¢ dlaczego. Jesli uczniowie beda mieli trudnosci to
nauczyciel moze zapytac:

- Co ma przedstawia¢ nasz wykres?

Uczniowie powinni uzasadnié, ze wykres przedstawia zmiany odlegtosci sensora od
danej przeszkody w czasie. Brak odlegtosci sensora od przeszkody nie jest mozliwy,
sensor nie zniknie. ]

Komentarz. Zakladamy tez, Ze mierzqcy sensor sig nie zepsul. A nawet gdyby sie zepsud,
to nalezy przypomnieé, co on mierzy (odleglos¢ od najblizszej przeszkody), wiec ta
odlegtosé i tak istnieje i mozna jq zmierzy¢ innymi sposobami.

Nauczyciel podsumowuje zadajac pytanie:
- Jak krotko mozemy poda¢ warunek na to, by wykres byt mozliwy do wykonania?

[Uczniowie powinni odpowiedzie¢, ze musi by¢ zawsze dokladnie jedna wartosé
pomiaru w danym momencie. ]

Komentarz. Ten warunek jest intuicyjnie sformutowanym warunkiem definiujgcym
zaleznos¢ funkcyjng w kontekscie mierzenia odleglosci — dla kazdego argumentu
(momentu czasu) istnieje doktadnie jedna wartos¢ (pomiaru).

- Zalezno$ci, ktore spetniaja takie warunki nazywajg si¢ jednoznacznymi.
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W koncowej fazie lekcji nalezy upewni¢ si¢, ze uczniowie z niepelnosprawnosciami majg
wlasciwie zapisang notatk¢ z lekcji. Dobrze bytoby przygotowaé dla nich wydrukowane
przyktady prezentowane podczas lekcji wraz z kluczowymi pytaniami i z odpowiedziami.

Nauczyciel moze na koniec wspomnie¢, ze w starszych klasach dowiedzg si¢, ze zaleznoSci,
ktore spetniaja taki warunek nazywamy funkcjami.

Zadanie ze schodami — nawiazanie
Przypominamy zadanie z poprzedniej lekcji. Nauczyciel wyswietla slajd z zadaniem.

- Jak znajac sposob na rozpoznanie wykresow niemozliwych mozna byto rozwigzac¢
zadanie o schodach?

Wyobraz sobie, ze wchodzisz po schodach w rownym tempie (rysunek obok).

Ktory z wykresow najdoktadniej przedstawia, jak zmienia sie

Twoja odlegtos¢ od podtoza w czasie tego ruchu? o

& (1) 4 (D) .

il \o/ : \Z/ g

i )

o G
Cras

TN
(5 )
N

Oieghost 00 posoda
(ubegesic O podatn

Odegesic o pocdadd

Cras

[Uczniowie odpowiadaja, ze wykresy 2,5,1 6 s3 niemozliwe, a w wykresach 1 1 6 odlegtos$¢ od
podloza maleje, czyli tez nie odpowiadaja tresci zadania. Drogg eliminacji zostaja dw, ktore
moga by¢ poprawne — wykresy 3 14.]
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Aktywnos$¢ 9. Wymysl ruch, ktorego wykresem jest prosta pozioma
Nauczyciel wyswietla slajd i polecenie.

- Wymysél ruch, w ktérym mierzona odlegltos¢ jest stata:

A

Odleglosc

=

Czas
Rysunek 9. Wymysl ruch o takim wykresie.

Uczniowie najpierw indywidualnie mysla nad ruchem. Nastepnie wymieniajg si¢ 1 dyskutuja
nowe pomysly w parach. Po dluzszej chwili, gdy juz faza w parach przestata by¢ efektywna,
Nauczyciel prowadzi dyskusje z catg klasg zbierajac rozne pomysty i dopytujac o jeszcze inne
rodzaje ruchu. Uczniowie wykonujg wymyslony ruch z zastosowaniem pomiaru przez czujnik,
aby zweryfikowa¢ swoje odpowiedzi.

Nalezy zadbac o to, aby uczniowie z niepetnosprawnosciami mogli swobodnie wypowiedzie¢
sie. Powinni mie¢ na to wigcej czasu, a pozostali uczniowie nie powinni im w tym
przeszkadza¢. Jesli majg trudnosci z werbalizacja - moga pokaza¢ to co wymyslili. W trakcie
wypowiedzi moze by¢ konieczna pomoc nauczyciela w postaci np. podpowiadania stow.
Czasem, majac problemy z wykonywaniem operacji myslowych, wypowiedzi uczniow
z niepetnosprawnoscia intelektualng w stopniu lekkim mogg tak znacznie odbiega¢ od
spodziewanych, ze w celu wtasciwego ukierunkowania zaréwno toku dyskus;ji jak i toku mysli
ucznia, konieczne begdzie spokojnie i taktownie, ale zdecydowane skorygowanie jego
wypowiedzi.
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Komentarz. Uczniowie najpierw widzq mozliwos¢ stania w bezruchu. Jednak po chwili
powinny pojawic¢ sie inne pomysty. Ponizej podajemy wybrane przykitady, ktore pojawity
sig na lekcjach.

o Mierzenie odlegtosci od sciany podczas skakania z czujnikiem w miejscu

o Mierzenie odlegtosci od sciany podczas przemieszczania si¢ w tej samej odlegtosci od
sciany

o Mierzenie odlegtosci od sufitu/podtogi podczas swobodnego spaceru po pomieszczeniu
— w tym przypadku nalezy nawiqza¢ do zadania z PRETESTU o dronie
i o tym, ze dron mogt si¢ poruszac¢ w poziomie i mie¢ niezmienionq odlegtos¢ od podtoza
(Rys. 10)

Rysunek 10. Mierzenie odlegtosci od sufitu/podtogi.

Mierzenie odlegtosci o
- £

d dwdch 0sob poruszajgcych sie jednoczesnie (Rys. 11)

Rysunek 11. Mierzenie odleglosci od dwoch 0sob poruszajgcych sig jednoczesnie.
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e Mierzenie odlegtosci od osoby stojgcej na srodku okregu podczas ruchu po okregu (Rys.

Rysunek 12. Odlegltos¢ w ruchu po okregu.

o Mierzenie odlegtosci od o0sob ustawionych w krqg przez osobe krecqcq si¢ wokot
wlasnej osi (Rys. 13)

Rysunek 13. Odleglos¢ od osob ustawionych w krqg przez osobe krecqcq si¢ wokol wiasnej osi.
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W kontekscie roznych wypowiedzi uczniow mogq pojawié sie interesujgce pomysty
wymagajqce zbadania. Na przyktad w jednej z klas padia odpowiedz, by mierzyc¢
odlegltos¢ od punktu przeciecia przekqtnych w kwadracie do bokow kwadratu.
Wykonano model, w ktorym sensor potozony byt na obrotowym krzesle (Rys. 14 i 15)
i sprawdzono wykres:

Rysunek 14. Model mierzenia odleglosci punktu przeciecia przekgtnych kwadratu od bokow kwadratu (1)

Rysunek 15. Model mierzenia odlegtosci punktu przeciecia przekgtnych kwadratu od bokow kwadratu (2)
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