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Wstep

~Tylko mezny cztowiek poskromi to,
co wszystkich przeraza.”

Lucjusz Anneusz Seneka

Ksigzka ta jest jedng z kilku pozycji, powstatych w ramach projektu ,Zyj twérczo. Zostan M@T.e-MANIAKIEM”, prze-
znaczong gtéwnie dla nauczycieli matematyki uczacych w gimnazjach i liceach. Zostata ona opracowana z mysla
o rzetelnej i skutecznej kontroli postepdw ucznidw w nauce i pomaga odpowiednio ukierunkowac ich prace. Utatwia
tez orientacje, na jaki materiat nalezy zwrécic¢ szczegélng uwage. Wszystkie przedstawione tu narzedzia i materiaty
dydaktyczne zostaty przygotowane w sposéb profesjonalny i sprawdzone przez nauczycieli praktykow w wielu pol-
skich szkotach.

Przygotowane zestawy zadan, scenariusze lekcji oraz zaproponowane testy na wejsciu, srédroczny i na wyjsciu po-
zwola nauczycielom:

na dostosowanie form i metod pracy do potrzeb i oczekiwan uczniéw oraz utatwig dobdr srodkéw dydaktycz-
nych do realizowanego programu nauczania,

na biezaco sprawdzac wiedze i jej zrozumienie przez uczniow,
w sposob interesujacy i nowatorski przeprowadzic zajecia z matematyki,

ksztatci¢ u uczniow umiejetnosci opisane w podstawie programowe;.

Dzieki rozwigzywaniu zadan i uczestnictwie w zaproponowanej formie zaje¢ uczniowie:

poznajg nowe pojecia przedstawione w interesujacej formie,

moga samodzielnie kontrolowac swoja wiedze,

poznaja rézne typy zadan i sposoby ich rozwigzywania,

uczg sie analizowac sytuacje problemowa w celu znalezienia wiasciwego rozwigzania,

¢wicza umiejetnos¢ korzystania z informacji przedstawionych na wykresach i rysunkach.
Podkresli¢ nalezy, ze oprécz podstawowych materiatéw, prezentowane sa pewne zagadnienia rozszerzajace, co po-
zwoli na wyjscie naprzeciw oczekiwaniom uczniéw zdolniejszych i gtebiej zainteresowanych matematyka. Podczas

wykorzystywania oferty projektu nauczyciel ma petng swobode w doborze materiatéw — tych, ktére uzna za uzytecz-
ne i przydatne w praktyce.

Jestesmy pehni optymizmu, co do efektéw naszych dziatan, zwilaszcza, Zze juz na wstepie naszych prac zostalismy
docenieni przez Ministerstwo Edukacji Narodowej, ktére uznato projekt za najwartosciowszy sposréd wszystkich pro-
jektoéw innowacyjnych PO KL na lata 2007-2013.

Mam nadzieje, ze publikacja ta bedzie dla Panstwa pomoca w pracy pedagogicznej i pomoze zacheci¢ ucznidow
do nauki matematyki. Zachecam réwniez do odwiedzenia platformy moodle.matemaniak.pl, ktéra zostata stworzona
zmysla o uczniach i ich nauczycielach.




rozdziat 1

System diagnozy psgchospolecznej i monitoringu

opracowata: Anna Szwed

Cel

System diagnozy psychospotecznej uczniéw jest elementem wspomagajacym proces nabywania kompetencji ma-
tematycznych.

Opracowany system ma poméc nauczycielom w diagnozowaniu potencjatu grupy uczniéw, z ktérg pracuja. Ponadto
proponowane dziatania petnig funkcje motywacyjna, poniewaz zmuszajg ucznidw do namystu nad wtasnym stosun-
kiem do uczenia sie, w szczegdlnosci — do rozwijania danej kompetencji.

W procesie uczenia, oprécz tresci przedmiotowych i stosowanych narzedzi dydaktycznych, istotne sg takie elemen-
ty jak: postawa ucznia, zewnetrzne i wewnetrzne czynniki pobudzajace lub ostabiajace sktonnos¢ do nauki, a takze
postawa nauczyciela (szczegdlnie w wymiarze jej postrzegania przez ucznia). Wtasciwe zdiagnozowanie i monitoro-
wanie wszystkich tych elementéw oraz ich wykorzystanie w praktyce dydaktycznej jest jednym z warunkéw skutecz-
nosci nauczania poszczegoélnych kompetendji.

Diagnoza psychospoteczna uczniéw pierwszych klas gimnazjéw/szkét ponadgimnazjalnych dotyczy postaw, prefe-
rencji, motywacji i barier, w szczegdlnosci tych zwigzanych z rozwijaniem kompetencji matematycznych oraz ogélnie
— Z procesem uczenia sie.

Przedmiot diagnozy

Przedmiot diagnozy ma charakter wielowymiarowy i obejmuje m.in.:
motywacje i potrzeby uczniéw,
zainteresowanie przedmiotem' i stosunek do niego,
gtéwne braki i bariery sygnalizowane przez uczniéw,
postawy i preferencje dotyczace sposobdw uczenia sie,
subiektywnga ocene przez uczniéw wiasnych zdolnosci i umiejetnosci,
wybrane cechy srodowiska spotecznego ucznia.

Z uwagi na procesualnos¢ nauczania, w systemie przewidziano takze narzedzia pozwalajace na monitorowanie wy-
branych wymiaréw w czasie. System obejmuje diagnoze wstepna, dokonywang na poczatku roku szkolnego (ankieta
na wejsciu, scenariusze ¢wiczen), jak rowniez monitorowanie czynnikéw sprzyjajacych i barier w uczeniu sie (ankie-
ta srédokresowa) oraz na koniec roku szkolnego (ankieta na wyjsciu). W przypadku wybranych wymiaréw diagnozy,
przewidziano mozliwos¢ poréwnania odpowiedzi uczniéw, udzielanych na poczatku i na koncu roku szkolnego. Sys-
tem zostat przygotowany jako kompleksowa i dynamiczna catos¢.

Kontekst diagnozy i gtdwne zatozenia systemu

W przypadku prowadzenia diagnozy psychospotecznej (zwtaszcza dotyczacej dzieci), priorytetowy charakter ma, nie
tylko zapewnienie metodologicznej trafnosci i rzetelnosci procesu diagnozy, ale takze wtasciwego (bezpiecznego)
kontekstu jej przeprowadzania i wykorzystywania wynikéw. W szczegdlnosci, nalezy mie¢ na uwadze zagrozenia
zwigzane z etykietowaniem i samoetykietowaniem uczniéw. Dlatego, mimo ze badaniu beda poddawani uczniowie,
zdecydowanie rekomendujemy analizowanie wynikéw diagnozy na poziomie grupowym (klasa) oraz zapewnienie
poszczegdlnym uczniom anonimowosci w wypetnianiu ankiet. Grupowy wymiar diagnozy daje nauczycielowi cenne
narzedzie w postaci profilu klasy, ktéry mozna uwzglednia¢, dobierajac zawartos¢ i forme przekazu tresci zwigzanych
z kompetencjami przedmiotowymi.

' W tekscie opisujgcym system diagnozy i monitorowania oraz w poszczegélnych narzedziach postugujemy sie zaréwno stowem ,kom-
petencja’, jak i ,przedmiot”. Stosujemy nomenklature ,przedmiotowa” z uwagi na zakorzenienie tego okreslenia w praktyce szkolnej,
a takze ze wzgledu na jego wieksza komunikatywnos¢ dla ucznidw (kwestia rozumienia polecen w ankiecie).
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Anonimowosc¢ jest takze istotna z uwagi na jakos$¢ uzyskiwanych w ten sposéb danych. Nalezy pamieta¢, ze pierw-
szg ankiete (ankieta na wejsciu) uczniowie wypetniaja w zupetnie nowej dla nich sytuacji - nowa szkota, nowa klasa,
nieznany nauczyciel. Zapewnienie anonimowosci pozwala na uzyskanie danych, ktérych z pewnoscia nie otrzyma-
libySmy, proszac uczniéw o wypowiedz imienng (np. z obawy przed reakcjg nauczyciela w sytuacji, w ktérej uczen
deklaruje, ze nie lubi nauczanego przez niego przedmiotu).

Zapewnienie uczniom anonimowosci jest jednym z elementéw budowania poczucia bezpieczenstwa w sytuacji dia-
gnozowania. Réwnie istotne jest wzbudzenie w uczniach poczucia zaangazowania w ten proces oraz odpowiedzial-
nosci za udzielane odpowiedzi.

W wymiarze jednostkowym, dziatania tego typu pobudzajg ucznia do refleksji oraz sprzyjaja wzmacnianiu jego pod-
miotowosci i poczucia sprawstwa. W szerszym kontekscie — pomagaja budowac¢ kulture ewaluacji i autoewaluadji,
ktéra w polskim systemie edukacji wciaz nie jest jeszcze dobrze zakorzeniona.

Konstrukcja systemu

System diagnozy psychospotecznej ma forme modutows i skfada sie z:
ankiety na wejsciu i ankiety na wyjsciu (w osobnej wersji dla kazdej kompetencji przedmiotowej),
scenariuszy ¢wiczen diagnozujaco-motywacyjnych,
ankiety srédokresowej.

Chot system pomyslany jest jako catos¢, mozliwe jest takze niezalezne wykorzystanie poszczegoélnych narzedzi (np.
tylko ankiety na wejsciu i wyjsciu), przy zachowaniu zastrzezen dotyczacych etycznych aspektéw diagnozy.

Kom‘é:;e;lcja - matematyka
diagnoza poczatek roku szkolnego ankieta na wejsciu — matematyka
scenariusze ¢wiczen:
diagnoza poczatek roku szkolnego/w trakcie okresu * Zabawa w skojarzenia

e Wywiad w parach
® Przydatnos¢ przedmiotu

monitoring  w trakcie okresu lub w przypadku sytuacji problemowych  ankieta srodokresowa

monitoring  koniec roku szkolnego ankieta na wyjsciu — matematyka

Kazdemu z narzedzi towarzyszy instrukcja wprowadzajaca dla nauczyciela. W przypadku ankiet zataczono tabele ze
szczegotowa informacja dotyczaca charakteru i funkcji kazdego pytania.

Wskazowki metodologiczne do interpretacji wynikéw

Ponizsze uwagi maja poméc w analizie i interpretacji wynikow, zebranych za pomoca proponowanych narzedzi (an-
kiet na wejsciu i na wyjsciu oraz ankiety srédokresowej).

Analizujac wyniki warto pamieta¢, ze uczniowie w pierwszej klasie gimnazjum czy liceum, maja zasadniczo
mniejszy niz osoby doroste, poziom samoswiadomosci zwigzany z procesem nauki. Przyktadowo, w mniejszym
stopniu niz dorosli, moga zdawac sobie sprawe z tego, co pomaga im sie uczy¢, a co przeszkadza.

Warto mie¢ Swiadomos¢, ze uczniom trudno jest odréznic to, co zwigzane jest z konkretnym przedmiotem szkol-
nym lub osobg nauczyciela, od samych tresci merytorycznych wtasciwych dla danego przedmiotu (postawa wo-
bec przedmiotu moze zaleze¢ od postawy wzgledem nauczyciela). Moze mie¢ zatem miejsce sytuacja, w ktorej
na nastawienie wzgledem jakiego$ przedmiotu wptywa w szczegdlnosci doswiadczenie ucznia z konkretnych
lekcji (np. lek przed wywotaniem do odpowiedzi), a nie rzeczywiste zainteresowanie dang problematyka.

Pytania w proponowanych ankietach maja charakter wskaznikéw, tj. opieraja sie na przetozeniu ztozonego
pojecia na konkretne pytanie, ktére ma je mierzy¢. Przyktadowo, ,ocene wiasnych mozliwosci uczniow” w za-
kresie matematyki, ktéra jest ztozonym psychologicznym konstruktem, przetozono na stwierdzenie: ,Mysle,
ze gdybym sie postarat/a, mogtbym/mogtabym miec »pigtke« z matematyki na koniec tego roku szkolnego”.
Uczniowie moga zaznaczac, ze zgadzaja sie lub nie zgadzaja z tym stwierdzeniem, co $wiadczy o ich samooce-
nie w tym obszarze. Ten sposdb konstruowania pytan jest typowy dla testéw psychologicznych, jednak nalezy
pamieta¢, ze zawsze wigze sie z pewnym niebezpieczenstwem uproszczenia otrzymywanych wynikow.

System diagnozy psychospotecznej i monitoringu



Analizy wynikéw najlepiej dokonywac opierajac sie na zestawieniach generowanych przez odpowiednie opro-
gramowanie (np. MOODLE) albo samodzielnych obliczeniach w Excelu. Jezeli nie ma takiej mozliwosci, a ankie-
ta byta dystrybuowana w formie papierowej, w ostatecznosci mozna dokonac po prostu przegladu wynikéw.

Interpretujac wyniki (zwtaszcza opracowane statystycznie, np. poprzez obliczenie Srednich), warto zwrécic
uwage takze na rozktady odpowiedszi, tj. liczbe osdb, ktéra wybrata dana odpowiedz. Moze sie bowiem okaza¢,
ze Srednia ocena na poziomie 3,5 na skali 5-punktowej (od ,zdecydowanie tak” do ,zdecydowanie nie”) jest
wynikiem tego, ze wiekszos$¢ ucznidw zaznaczata odpowiedzi 3 lub 4 albo, ze potowa zaznaczata odpowiedzi
1i2,adruga potowa 4 i 5. Interpretacja tych wynikéw bytaby naturalnie odmienna.

Zawsze warto patrzec nie tylko na odpowiedzi na poszczegdlne pytania, ale takze na relacje miedzy wynikami
z poszczegolnych pytan (np. ktére wyniki sa wysokie, a ktére niskie). Daje to petniejszy obraz grupy uczniéw,
niz koncentracja na pojedynczych stwierdzeniach.

Nie powinno sie interpretowac niewielkich réznic w $rednich wynikach (np. miedzy 4,2 a 4,3) jako Swiadcza-
cych o faktycznych réznicach (np. ze uczniowie zdecydowanie bardziej lubig przedmiot oceniany na 4,2 niz
przedmiot oceniany na 4,3). Rzeczywisty btagd pomiaru, ktéry jest nieunikniony, moze byc¢ wiekszy niz te nie-
duze rozbieznosci. Oceny sg niepewne i podatne na znieksztatcenia, zwtaszcza jezeli grupa oceniajaca jest
niewielka.

Warto mie¢ Swiadomos¢, ze na odpowiedzi ucznidéw moga wptywac rézne czynniki i prowadzi¢ do znieksztat-
cen. Przyktadowo, wyjatkowo ciekawa lekcja z jakiegos przedmiotu, ktéra miata miejsce niedtugo przed wypet-
nianiem ankiety, moze wptyna¢ na to, ze uczniowie beda deklarowa¢ wieksze zainteresowanie tym przedmio-
tem, niz miatoby to miejsce, gdyby ankieta wypetniana byta kilka dni wczedniej lub pdzniej.

1.1. Instrukcja do ankiet na wejsciu i na wyjsciu

Jaki jest cel tej ankiety?

Ankieta stuzy do diagnozy i monitorowania procesu nabywania kompetencji przedmiotowych.

W procesie uczenia, oprécz tresci przedmiotowych, istotne sg takze czynniki psychologiczno-spoteczne, takie jak:
nastawienie ucznia, jego preferencje dotyczace uczenia sie, motywacje, zainteresowania, bariery i trudnosci, ktérych
doswiadcza oraz srodowisko, ktére moze stuzy¢ mu pomoca. Zawarte w ankiecie pytania odnosza sie do wszystkich
tych elementéw, dajac petniejszy niz same tylko osiggniecia szkolne (oceny) obraz uczenia sie. Szczegétowe uwagi do
kazdego pytania zostaty zawarte w tabeli na str. 8.

Jaka jest budowa ankiety?

Ankiete przygotowano w osobnej wersji dla kazdej kompetencji przedmiotowej (matematycznej, informatycznej
i przedsiebiorczej). W przypadku wszystkich kompetencji ankieta sktada sie z takiej samej czesci ogdlnej (dotyczacej
nauki w szkole) oraz z czesci specyficznej dla danego przedmiotu.

Dla kazdej kompetencji przedmiotowej przygotowano wersje ankiety do zastosowania na wejsciu (tzn. na poczatku
roku) i na wyjsciu (tzn. na koricu roku). W pierwszym przypadku diagnozie podlega nastawienie uczniéw na poczatku
nauki na danym poziomie edukacji, a w drugim na koncu pierwszego roku nauki na danym poziomie. Wersje te r6znia
sie sformutowaniem niektérych pytan.

Korzysci z zastosowania ankiety

Wyniki ankiety pozwalajg zdiagnozowac¢ nastawienie ucznia oraz jego preferencje dotyczace uczenia sie (czynniki
motywujace go do nauki, jego zainteresowania, bariery i trudnosci, ktérych doswiadcza) oraz srodowisko, ktére moze
stuzy¢ mu pomoca. Anonimowosc¢ ankiety pozwala na uzyskanie danych, ktérych z pewnoscia nie otrzymalibysmy,
proszac uczniéw o wypowiedz imienna.

Optymalne jest wykorzystanie ankiety w klasie pierwszej gimnazjum lub liceum, na poczatku i na koricu roku szkolne-
go (na wejsciu i na wyjsciu). Takie zastosowanie pozwala ocenic¢ zmiang, jaka dokonuje sie na poziomie klasy w ciggu
pierwszego roku nauki. Mozna jednak zastosowac odpowiednig wersje ankiety tylko na poczatku lub tylko na koricu
roku szkolnego. W pierwszym przypadku daje to obraz nastawienia uczniéw rozpoczynajacych nauke w szkole (a wiec
pozwala zaplanowac¢ odpowiednie oddziatywania dydaktyczne), a w drugim przypadku ma charakter ewaluacyjny.
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Jak przygotowac uczniéw do wypekienia ankiety?

Aby uzyskac w ankiecie rzetelne i szczere odpowiedzi, nalezy odpowiednio przygotowac ucznidéw do jej wypetnienia.
Niezbednym warunkiem jest pozostawienie odpowiedniej ilosci czasu na wypetnienie ankiety, tak by uczniowie nie
musieli spieszy¢ sie, odpowiadajac na pytania. Warto zapewnic ich, ze ankieta jest anonimowa, a rozpoznanie ucznia,
ktéry ja wypetnia — niemozliwe (celowo bardzo niewiele jest pytan otwartych, w ktérych uczniowie musieliby wpisy-
wac odpowiedzi swoim charakterem pisma). Aby osmieli¢ uczniéw i rozwiac ich obawy, nauczyciel moze odwrécié sie
tytem do klasy na czas wypetniania ankiet lub tez stana¢ w duzej odlegtosci od uczniéw (np. z tytu klasy).

Wazne jest takze, aby poinformowac uczniéw o celu przeprowadzenia ankiety i wykorzystaniu jej wynikéw. Celem
jest zebranie opinii na temat lekgji, w ktérych uczestnicza. Wyniki majg poméc nauczycielowi w takim prowadzeniu
zajed, ktore utatwi uczenie sie i sprawi, ze zajecia beda jeszcze bardziej atrakcyjne. Ucznidow nalezy poprosi¢, aby wy-
petniali ankiete uwaznie i uczciwie, zastanawiajac sie nad odpowiedzig na kazde pytanie.

Zdecydowanie warto oméwic¢ z uczniami wyniki zebranych ankiet — da im to poczucie, ze ich gtos jest brany pod
uwage. Podejmowanie takich dziatan wymaga oczywiscie przynajmniej minimalnego zaufania uczniéw do nauczy-
ciela. Pozwala jednak budowa¢ podmiotowos¢ ucznidéw i wzmacnia zaangazowanie w proces uczenia sie (poczucie
sprawstwa).

Jak interpretowac¢ i wykorzysta¢ wyniki ankiety?

Ogodlne wskazowki jak interpretowac odpowiedzi na poszczegdlne pytania znajduja sie w tabelach. Nie sposéb jed-
nak ujac tutaj wszystkich mozliwych sposobdw interpretacji — kazdy nauczyciel sam musi zastanowic¢ sie nad uzyska-
nymi wynikami. Warto zwrdci¢ uwage nie tylko na odpowiedzi na poszczegdlne pytania, ale takze na relacje miedzy
pytaniami (ktére wyniki sa wysokie, ktore niskie), poniewaz daje to petniejszy wglad w profil nastawienia badanej
grupy.

Warto zaznaczyc¢, ze uczniowie nie majg wiedzy metodyczno-dydaktycznej, a wielu (zwtaszcza mtodszych) nie ma
takze rozwinietej swiadomosci procesu uczenia sie (nie zdaje sobie sprawy z wielu czynnikéw, ktére wptywaja na
efekty pracy ich i nauczycieli). Dlatego udzielone odpowiedzi sg punktem wyjscia do analizy i interpretacji przez oso-
by bardziej doswiadczone.

1.2. Ankieta nawejsciu i na wyjsciu

Wskaznik Jak interpretowac
Narzedzie (czego dotyczy Pytanie Odpowiedzi . pre g,
. i wykorzystac wyniki?
pytanie?)
Matematyka
Ogdlna Lubie uczyc sie O Zdecydowanie nie e Pytanie mierzy ogélne
postawa wobec  matematyki. [0 Raczej nie nastawienie uczniéw do
WEJSCIE = matematyki O Ani tak, ani nie nauki matematyki.
WYJSCIE O Raczej tak
POSTAWY O Zdecydowanie tak
O Nie wiem
Postrzegana Matematyka [0 Zdecydowanie nie Pytanie wskazuje, czy
trudnos¢ jest, moim [J Raczej nie matematyka jest uwa-
WEJSCIE  matematyki zdaniem, trudnym I Ani tak, ani nie Zana przez ucznioéw za
WYJSCIE POSTAWY przedmiotem. g Egcezcej(;g\ljvanie . przedmiot trudny.
MOTYWACJE =
O Nie wiem
Zainteresowa- Matematyka jest, O Zdecydowanie nie Pytanie wskazuje, czy
nie matematyka ~moim zdaniem, [0 Raczej nie matematyka jest uwa-
WEJSCIE ciekawym przedmio- [ Ani tak, ani nie Zana przez uczniéw za
wyscg  POSTAWY tem I Raczej tak rzedmiot ciekaw
MOTYWACJE : ) P Y-

O Zdecydowanie tak
O Nie wiem
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Narzedzie

WEJSCIE
WYJSCIE

WEJSCIE
WYJSCIE

WEJSCIE

WEJSCIE

WYJSCIE

Wskaznik
(czego dotyczy
pytanie?)

Postrzegana
przydatnos¢
matematyki

POSTAWY
MOTYWACJE

Ocena wtasnych
mozliwosci

Ocena wtasnych
mozliwosci

MOTYWACJE

Korzystanie
z pomocy
innych oséb
przy nauce
matematyki

POSTAWY
SRODOWISKO
BARIERY

Korzystanie
z pomocy
innych oséb
przy nauce
matematyki

POSTAWY
SRODOWISKO
BARIERY

Pytanie

Matematyka jest,
moim zdaniem,
przedmiotem, ktéry
przydaje sie w zyciu.

Jestem dobry/a
z matematyki.

Mysle, ze gdybym sie
postarat/a, mégt-
bym/mogtabym mie¢
~piatke” z matema-
tyki na koniec tego
roku szkolnego.

W ubiegtym roku
szkolnym co naj-
mniej kilka razy
korzystatem/am

z pomocy innych
0s6b (rodzicow, ro-
dzenstwa, kolezanek
lub kolegéw, kore-
petytoréw) w nauce
matematyki.

W tym roku szkolnym
co najmniej kilka
razy korzystalem/am
z pomocy innych
0s0b (rodzicow,
rodzenstwa, koleza-
nek lub kolegéw,
korepetytorow)

w nauce matematyki.

Odpowiedzi

O Zdecydowanie nie
[0 Raczej nie

O Ani tak, ani nie

[0 Raczej tak

O Zdecydowanie tak
O Nie wiem

O Zdecydowanie nie
[0 Raczej nie

O Ani tak, ani nie

[0 Raczej tak

O Zdecydowanie tak
O Nie wiem

[0 Zdecydowanie nie
[0 Raczej nie

[ Ani tak, ani nie

[0 Raczej tak

[0 Zdecydowanie tak
[0 Nie wiem

[ Tak
O Nie
[0 Nie pamietam

[ Tak
O Nie
[ Nie pamietam
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Jak interpretowac
i wykorzystac wyniki?

Pytanie wskazuje, czy ma-
tematyka jest uwazana
przez uczniéw za przed-
miot przydatny w zyciu.

Odpowiedzi $wiadcza

0 samoocenie uczniow
w zakresie umiejetnosci
matematycznych.
Pozytywne lub negatyw-
ne postrzeganie wia-
snych mozliwosci moze
szczegolnie przektadac
sie na motywacje do na-
uki i osiggane wyniki.

Odpowiedzi swiadcza

0 postrzeganiu przez
uczniow wiasnych mozli-
wosci w zakresie osigga-
nia wysokich wynikéw
w nauce matematyki.
Pozytywne lub negatyw-
ne postrzeganie wta-
snych mozliwosci moze
szczegolnie przektadac
sie na motywacje do na-
uki i osiggane wyniki.
Duzy odsetek negatyw-
nych odpowiedzi na to
pytanie moze wskazywac
na niski poziom samo-
oceny uczniéw w tym
zakresie.

Odpowiedzi na to pyta-
nie, Swiadcza zaréwno

o trudnosciach w nauce
matematyki (konieczna
jest pomoc innych oséb),
jak i stylu uczenia sie
(korzystanie z pomocy in-
nych osob) oraz cechach
srodowiska uczniow
(mieli mozliwos¢ skorzy-
stania z takiej pomocy).

Odpowiedzi na to pyta-
nie $wiadczg zaréwno

o trudnosciach w nauce
matematyki (konieczna
jest pomoc innych oséb),
jak i stylu uczenia sie
(korzystanie z pomocy in-
nych oséb) oraz cechach
srodowiska ucznidow
(mieli mozliwos¢ skorzy-
stania z takiej pomocy).



Narzedzie

WEJSCIE

WEJSCIE

Wskaznik
(czego dotyczy
pytanie?)

Ocena

z matematyki

w ostatnim roku
szkolnym

Pozytywne
strony
matematyki

POSTAWY
MOTYWACIJE

Negatywne
strony
matematyki

POSTAWY
BARIERY

WYJSCIE

llos¢ czasu
poswiecana
na nauke
matematyki

POSTAWY

WEJSCIE

llo$¢ czasu
poswiecana
na nauke
matematyki

POSTAWY

WYJSCIE

Pytanie

Jaka ocene miates/as
na Swiadectwie z ma-
tematyki w ostatnim
roku nauki w szkole
podstawowej?

W uczeniu sie
matematyki
najbardziej lubie...

W uczeniu sie
matematyki
najbardziej
nie lubie...

lle godzin w tygo-
dniu poswiecates/as
na nauke matematy-
ki w ostatnim roku
nauki w szkole
podstawowej,
wliczajac w to
odrabianie zadan

i przygotowanie sie
do lekgji?

Podaj odpowiedz
dotyczaca zwyktego
tygodnia, w ktérym
nie miate$/as ani
szczegolnie mato,

ani szczegolnie duzo
nauki.

lle godzin w tygo-
dniu poswiecates/as
na nauke matematy-
ki w tym roku
szkolnym, wliczajac
w to odrabianie
zadan i przygotowa-
nie sie do lekgji?
Podaj odpowiedz
dotyczaca zwyktego
tygodnia, w ktérym
nie miate$/as ani
szczegOlnie mato,

ani szczegodlnie duzo
nauki.

Odpowiedzi

[0 zazwyczaj w ogdle nie uczytem/
am sie matematyki poza szkotg
O mniej niz 1 godzine w tygodniu

[0 1-2 godziny w tygodniu
[0 3-4 godziny w tygodniu

[0 wiecej niz 4 godziny w tygodniu

O zazwyczaj w ogdle nie uczytem/
am sie matematyki poza szkotg
O mniej niz 1 godzine w tygodniu

[0 1-2 godziny w tygodniu
O 3-4 godziny w tygodniu

I wiecej niz 4 godziny w tygodniu
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Jak interpretowac
i wykorzystac wyniki?

Odpowiedzi Swiadcza

0 poziomie umiejetno-
$ci ucznidow w zakresie
matematyki.

Odpowiedzi méwia

o tym, jakie pozytywne
cechy zdaniem uczniéw
wigzg sie z matematyka —
sq zatem wskaznikiem ich
postaw oraz motywacji.

Odpowiedzi méwig

o tym, jakie negatywne
cechy zdaniem uczniéw
wigza sie z matematyka —
sq zatem wskaznikiem ich
postaw oraz barier jakich
doswiadczaja.

Odpowiedzi pozwalaja
okresli¢, ile czasu ucznio-
wie poswiecali na nauke
matematyki i jak bardzo
pod tym wzgledem klasa
jest zréznicowana (np.
Czy sq uczniowie poswie-
cajacy szczegdlnie duzo
lub szczegdlnie mato
czasu).

Odpowiedzi pozwalaja
okresli¢, ile czasu ucznio-
wie poswiecali na nauke
matematyki i jak bardzo
pod tym wzgledem klasa
jest zréznicowana (np.
Czy sq uczniowie poswie-
cajacy szczegdlnie duzo
lub szczegdlnie mato
czasu).



Wskaznik

[0 Nie miatem wystarczajaco duzo
czasu na nauke w domu.
O Trudno byto mi skupic sie w cza-

Jak interpretowac

Narzedzie (czego d?tyczy Pytanie Odpowiedzi iiwykorzystaé wyniki?
pytanie?)
Trudnosci Co sprawiato Citrud- [ Nie interesowat mnie przed- Pytanie wskazuje na naj-
W nauce nosci w uczeniu sie miot. wazniejsze bariery w na-
matematyki matematyki w ostat- [ Przerabiany materiat byt dla uce matematyki, jakich
nim roku nauki mnie zbyt trudny. doswiadczaja uczniowie.
POSTAWY o . P )
w szkole podstawo- [0 Tempo przerabiania materiatu Odpowiedzi pozwalaja
MOTYWACJE . . 1 .
BARIERY wej (zaznacz wszyst- byto zbyt duze. zaplanowac takie oddzia-
kie przyczyny, ktore O Byta zbyt duza ilos¢ zadan do- tywania, ktére moga te
‘ Cie dotyczyty)? mowych jak na moje mozliwosci. bariery minimalizowac.
WEJSCIE e . .
[0 Nie miatem wystarczajaco duzo
czasu na nauke w domu.
[0 Trudno byto mi skupi¢ sie w cza-
sie lekgji.
[0 Nie miatem checi do nauki.
O Bytem zdenerwowany lub prze-
straszony w czasie lekcji.
O Cosinnego, co...
Trudnosci Co sprawiato Ci O Nie interesowat mnie przed- Pytanie wskazuje na naj-
W nauce trudnosci w ucze- miot. wazniejsze bariery w na-
matematyki niu sie matematyki O Przerabiany materiat byt dla uce matematyki, jakich
w tym roku szkolnym mnie zbyt trudny. doswiadczajg uczniowie.
POSTAWY . N . S .
(zaznacz wszystkie [0 Tempo przerabiania materiatu Odpowiedzi pozwalaja
MOTYWACJE p R . , P
BARIERY przyczyny, ktore Cie byto zbyt duze. dokonac¢ ewaluacji zaje¢
dotyczyly)? [0 Byta zbyt duza ilos¢ zadan do- z ostatniego roku szkol-
WYJSCIE mowych jak na moje mozliwosci. nego i zaplanowac takie

oddziatywania, ktére
moga te bariery minima-
lizowac.

sie lekcji.

[J Nie miatem checi do nauki.

[0 Bytem zdenerwowany lub prze-
straszony w czasie lekgji.

[0 Cosinnego, co...

13. Cwiczenia diagnozujgco-motywujgce

Jaki jest ogdlny cel proponowanych ¢wiczen?

Gtéwnym celem ponizszych ¢wiczen, jest zdiagnozowanie ogélnych preferencji grupy (ale réwniez poszczegolnych
uczniéw), zwigzanych z nauczanym przedmiotem. Cwiczenia te pomagaja rozpozna¢ nastawienie uczniéw do przed-
miotu, a takze zidentyfikowac istniejace bariery mentalne, ktére moga wptywac na proces nauczania.

Wiekszos¢ z ¢wiczen petni takze funkcje motywacyjna (zastosowano rézne sposoby motywowania uczniéw do nauki
danego przedmiotu) oraz integracyjna.

Czego dotyczq poszczegolne ¢wiczenia?

Punktem odniesienia w kazdym ¢wiczeniu jest nauczany przedmiot, przy czym poszczegélne ¢wiczenia dotycza r6z-
nych jego elementéw z nim zwigzanych (np. emocjonalny stosunek do przedmiotu, postrzeganie jego praktycznego
wymiaru itp.). Przy kazdym ¢wiczeniu umieszczono opis, definiujgcy podstawowe oraz poboczne cele ¢wiczenia.

Kiedy warto je zastosowa¢ i dlaczego?

Proponowane ¢wiczenia warto zastosowac na pierwszych zajeciach w danym roku szkolnym, przede wszystkim
z uwagi na ich funkcje diagnostyczna, ale takze integracyjna i motywacyjng. Oczywiscie wybrane ¢wiczenia mozna
wykorzystywac takze w ciggu catego okresu nauki, np. wigzac je tematycznie zomawianym na lekcjach materiatem
(zwfaszcza ¢wiczenie 3).
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Co powiedzie¢ uczniom przed przystgpieniem do ¢wiczen?

Jesli wybrane ¢wiczenie bedzie stosowane na pierwszej lekcji w roku szkolnym, warto powiedzie¢ uczniom, ze w da-
nym dniu proponujemy im troche inne spojrzenie na przedmiot, uwzgledniajace ich wiasny punkt widzenia.

Jak wykorzystywac efekty ¢wiczen?

Do efektéw ¢wiczen (np. pojawiajacych sie skojarzen, zastosowan przedmiotu, ale takze do informacji o tym, jak
uczniowie spedziliby wolny dzier)) warto w pozytywny sposéb odnosi¢ sie na kolejnych zajeciach - juz w kontek-
$cie omawianego materiatu?. Odniesienie moze mie¢ forme przypomnienia o tym, co wygenerowali uczniowie lub
nawigzania w omawianiu tematu lekcji. Takie postepowanie budzi w nich poczucie, ze to, co powiedzieli, ma realne
znaczenie i tym samym motywuje ich do dalszej pracy w ramach przedmiotu.

Cwiczenie 1
ZABAWA W SKOJARZENIA

Przewidywany czas trwania: 20 min.

Cel: Celem ¢wiczenia jest zdiagnozowanie ogélnego nastawienia uczniéw do przedmiotu. W éwiczeniu uczniowie
postuguja sie metaforami zwierzat, by opisa¢ swéj stosunek do przedmiotu. Wykorzystanie metafor zwierzat (dobrze
zakorzenionych w naszej kulturze), pozwala uczniowi na bezpieczne (bo niebezposrednie) i swobodne wyrazenie
swojego stosunku do przedmiotu, ujawnia takze gtebiej skrywane postawy wobec niego. Nauczyciel zyskuje wiedze,
dotyczaca pozytywnych i negatywnych aspektéw w postrzeganiu przedmiotu przez uczniow.

Dodatkowa wartos¢ ¢wiczenia: rozwija zdolno$¢ myslenia metaforycznego i tworzenia analogii, technika projekgji
pozwala na wyartykutowanie obaw i barier, zwigzanych z nauczanym przedmiotem.

Przebieg:
1. Popros ucznidw, aby przygotowali kartki i cos do pisania (zapewnij, ze nie jest to sprawdzian).
2. Popros, aby kazdy z uczniéw napisat na kartce skojarzenie zgodnie z instrukcja:
,Gdyby matematyka byta zwierzeciem, to bytaby... (nazwa zwierzecia), poniewaz... (krétkie uzasadnienie)”

3. Zbierz karteczki od uczniéw i przeczytaj na gtos nazwy zwierzat zapisane przez uczniéow. Nazwy, ktore pojawiaja
sie najczesciej, zapisz na tablicy.

~Matematyka jest jak...”
[nazwa zwierzecia]
[nazwa zwierzecia]
[nazwa zwierzecia]

.. itd.

4. Sposréd zapisanych na tablicy nazw, wspdlnie z uczniami wybierz trzy skojarzenia, ktére wydaja Wam sie najcie-
kawsze. Wazne, aby w wyborze uwzglednic rézne typy skojarzen: zaréwno te pozytywne, jak i te negatywne.

5. Popros ucznidéw o zastanowienie sie i przedyskutowanie, dlaczego matematyka moze kojarzy¢ sie z kazdym z tych
zwierzat? Wykorzystajcie uzasadnienia, ktére pojawiaty sie w odpowiedziach uczniéw oraz dodajcie nowe, inne.

Przyklady pytan zadawanych przez nauczyciela:

Jak myslicie, dlaczego matematyka moze kojarzyc sie z... [niedZwiedziem, kangurem, lisem itp.]
Jakie sq cechy tego zwierzecia?

Jaki ma ono charakter?

Co jest w nim pozytywnego, a co hegatywnego?

W czym jest podobne do nauczanego przedmiotu?

Przyktadowe odpowiedzi:

Matematyka jest jak niedzwiedZ. NiedZwied? jest wielkim i groZnym zwierzeciem. Materiat z matematyki tez jest
ogromny i moze przerazac.

Matematyka jest jak kangur. Kangur jest zwinny i skoczny. tatwo radzi sobie z przeszkodami. W matematyce naj-
wazniejsze jest znalezienie rozwiqzania, potem wszystko idzie juz tatwo.

2 W tym celu przydatne jest zachowanie wygenerowanego przez uczniéw materiatu, np. w formie notatki sporzadzonej przez nauczy-
ciela po zajeciach.
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6. Jako podsumowanie zadania: wspdlnie z uczniami porozmawiajcie, jak mozna,oswoic to zwierze”i sprawi¢, by nas
polubito? Czyli co zrobi¢, Zzeby uczenie sie matematyki byto stosunkowo tatwe i przyjemne?

Cwiczenie 2
WYWIAD W PARACH

Cel: Celem tego ¢wiczenia jest zdiagnozowanie nastawienia uczniéw do przedmiotu. Zastosowanie metody rozmo-
wy w parach, pozwala uczniom na swobodniejszg wypowiedz, dotyczaca pluséw i minuséw nauczanego przedmio-
tu. Opinie ucznidw przedstawiane sg za posrednictwem innych (nie wymagamy od ucznia osobistego wypowiada-
nia swojej opinii na forum catej klasy). Nauczyciel zyskuje wiedze, dotyczaca pozytywnych i negatywnych aspektow
w postrzeganiu przedmiotu przez uczniéw, a takze dodatkowa wiedze o uczniu (pytanie o spedzanie wolnego czasu).

Dodatkowa wartosc cwiczenia: integruje uczniéw, pozwala im nawigzac¢ bezposredni kontakt i lepiej sie poznag,
umozliwia ¢wiczenie aktywnego stuchania i sprawozdawania opinii innych.

1. Podziel uczniéw na pary (jesli siedza w tawkach parami, wykorzystaj ten uktad, jesli nie, dokonaj podziatu wedtug
dowolnej metody).

2. Popro$ uczniow, aby przygotowali kartki i co$ do pisania (zapewnij, ze nie jest to sprawdzian).

3. Powiedz uczniom, ze wcielajga sie w dziennikarzy i musza zebra¢ od swojego kolegi/kolezanki odpowiedzi na kilka
pytan. Dziennikarz/ka notuje informacje na kartce (tylko najwazniejsze informacje, nie trzeba zapisywac catych
wypowiedzi osoby odpowiadajacej).

Najpierw dziennikarzem/ka jest jedna osoba (druga odpowiada na pytania), potem wymieniaja sie rolami. Na
kazdy wywiad przeznacz maksymalnie 4 min. Podaj uczniom informacje, w ktérym momencie zamieniajg sie
rolami.

Pytania:

W jaki sposdb spedzit(a)bys ten dzieni, gdybys dzis nie musiat(a) is¢ do szkoty?
Jaka, Twoim zdaniem, jest najfajniejsza rzecz w uczeniu sie matematyki?

Co, Twoim zdaniem, jest najgorsze w uczeniu sie tego przedmiotu?

4. Po przeprowadzeniu wywiadéw popros uczniéw, aby krétko opowiedzieli o tym, czego dowiedzieli sie od swoich
kolezanek/kolegéw w trakcie wywiadu. Kazdy uczen opowiada o drugiej osobie.

Jesli masz ograniczony czas, mozesz zaangazowac tylko chetnych uczniéw lub uczniéw dobranych wg arbi-
tralnej metody, np. wszystkich, ktérzy urodzili sie w danym miesigcu, wszystkich ktérzy noszg okreslony numer
buta itp.

5. Po wystuchaniu relacji wszystkich uczniéw, dokonaj podsumowania odpowiedzi na poszczegdlne pytania.

Podsumowujac odpowiedzi, dotyczace spedzenia wolnego dnia, zwrd¢ uwage na réznorodnosc grupy, jej za-
interesowan i preferencji. Mozesz wspdlnie z uczniami zastanowi¢ sie, czy w trakcie takiego wolnego dnia
matematyka bytaby im do czegos$ potrzebna (lub sam/a pokusic sie o takie podsumowanie).

Podsumowujac odpowiedzi na pytania o plusy i minusy przedmiotu, zapewnij ucznidw, ze dzieki wspdlnej
pracy w tym roku szkolnym, bedziecie starali sie doprowadzi¢ do tego, by pluséw byto coraz wiecej, a minuséw
coraz mniej.

Cwiczenie 3
PRZYDATNOSC PRZEDMIOTU

Cel: To zadanie ma przede wszystkim na celu motywowanie uczniéw do nauki przedmiotu, ale petni takze role dia-
gnostyczng, ukazujac sposéb postrzegania przedmiotu przez uczniéw. Mozna zaktada¢, ze dostrzeganie zwigzku
miedzy nauka matematyki, a jej praktycznym zastosowaniem w codziennym zyciu sprawia, ze uczniowie chetniej
ucza sie danego przedmiotu.

Dodatkowa wartosc ¢wiczenia: integruje uczniéw, pobudza wyobraznie, pozwala na ¢wiczenie wchodzenia w role
innych.

1. Wprowadz ucznidw w ¢wiczenie, zwracajac uwage, ze wiedza i umiejetnosci jakie zdobeda na lekcjach z tego
przedmiotu, przydadza im sie w codziennym zyciu. Przekonaj ich, ze uczenie sie matematyki nie jest tylko szkol-
nym zajeciem, ale jest potrzebne do funkcjonowania poza szkofa.
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2. Podziel ucznidw na trzy lub szes¢ grup (w zaleznosci od wielkosci klasy). Kazda z grup (lub dwie w przypadku
podziatu na szes¢ grup) otrzymuje odmienne zadanie. Przeczytaj gtosno zadanie dla kazdej grupy i dodatkowo
przekaz grupie polecenie zapisane na kartce:

I. Wspélnie wybierzcie dowolnq dorostq osobe z Waszego otoczenia (to moze by¢ mama, tata, wujek, ciocia, brat,
siostra itp.). Zastandwecie sie, w jakich sytuacjach matematyka przydaje sie w codziennym Zyciu tej osoby. Kiedy i jak
korzysta ona z umiejetnosci matematycznych? Swoje pomysty zapiszcie na kartce wg wzoru (kazde zastosowanie
osobno).

IIl. Wspdinie zastandwcie sie, w jakich sytuacjach matematyka przydaje sie w Waszym codziennym Zyciu, poza szko-
tq. Kiedy i jak korzystacie z umiejetnosci matematycznych? Swoje pomysty zapiszcie na kartce wg wzoru (kazde
zastosowanie osobno).

lll. WyobraZcie sobie siebie wieku 30 lat. Bedziecie juz wtedy dorostymi osobami. Zastandwcie sie, w jakich sytu-
acjach matematyka przyda Wam sie w codziennym Zyciu. Kiedy i jak bedziecie korzystali z umiejetnosci matema-
tycznych? Swoje pomysty zapiszcie na kartce wg wzoru (kazde zastosowanie osobno).

zastosowanie 1 zastosowanie 2

[

zastosowanie 6 MATEMATYKA

/ \

zastosowanie 5 zastosowanie 4

zastosowanie 3

Przyklad zastosowania:
Brat piecze dla swojej dziewczyny ciasto wg przepisu babci. Blaszka, ktérg ma do dyspozycji jest jednak 1,5 razy
wieksza, niz blaszka babci. Zeby dobrze odmierzy¢ poszczegélne sktadniki:
musi skorzysta¢ z matematycznych propordji,
korzysta z arkusza kalkulacyjnego, ktéry pomaga mu okresli¢ potrzebng ilos¢ produktu.
3. Popros uczniéw, aby wymienili sie kartkami pomiedzy grupami i dopisali do tego, co wymyslili ich koledzy i kole-
zanki, wtasne pomysty (jesli takie maja).
4. Przeczytajcie na gtos odpowiedzi kazdej grupy. Na ich podstawie stworzcie na tablicy zbiorcza mape zastosowa-
nia matematyki w codziennym zyciu. Na jej podstawie zastandwcie sie z uczniami:

Czy w jakiejs dziedzinie zycia matematyka jest szczegdlinie istotna? Dlaczego ma ona znaczenie?

Jakie sq dalsze konsekwencje korzystania z matematyki (np. wykorzystanie matematyki przy dokonywaniu zaku-
pow — bycie Swiadomym konsumentem, wykorzystanie narzedzi informatycznych w komunikacji - budowanie re-
lagji z bliskimi)?

1.4. Instrukcja do ankiety Srodokresowej

JakKi jest cel tej ankiety?

Ankieta ta ma stuzy¢ pomoca w monitorowaniu procesu nabywania kompetencji przedmiotowych. W procesie ucze-
nia, oprocz tresci przedmiotowych, istotne s takze czynniki takie jak: postawa ucznia, postawa nauczyciela, a takze
$rodowisko uczenia sie. Zawarte w ankiecie pytania, uwzgledniajg wszystkie trzy elementy. Koncentrujg sie zaréwno
na samoocenie zaangazowania i motywacji ucznia do nauki danego przedmiotu, jak i na postrzeganiu pracy nauczy-
ciela przez ucznia. Ostatnie dwa pytania w ankiecie odnoszg sie do percepcji sytuacji nauczania. Diagnozujg, przede
wszystkim, relacje ucznia i nauczyciela i wynikajace m.in. z niej poczucie bezpieczenistwa psychologicznego.

Szczego6towe uwagi do kazdego pytania zostaty zawarte w tabeli na str. 16.

Kiedy i dlaczego warto jq przeprowadzic¢?

Proponujemy przeprowadzenie ankiety w potowie danego potrocza nauki, z uwagi na mozliwos¢ wykorzystania in-
formacji w niej zawartych i ewentualnej modyfikacji sposobu pracy z dana klasg przez nauczyciela. Wyniki ankiety

System diagnozy psychospotecznej i monitoringu



moga okazac sie szczegodlnie cenne w sytuacjach problematycznych. Pomagaja wtedy zdiagnozowac trudnosci, po-
jawiajace sie w pracy z grupg uczniéw i wprowadzi¢ dziatania interweniujace.

Mozliwe jest takze przeprowadzenie ankiety na koniec danego okresu nauki (pétrocze, rok szkolny). Wtedy petni ona
przede wszystkim funkcje ewaluacyjna i podsumowujacag nauczanie w danym okresie.

Wynikoéw ankiety nie nalezy traktowac jako personalnej oceny nauczyciela, ale raczej jako zbiér opinii uczniéw na
temat lekgji, w ktérych uczestnicza. Dane, zebrane za pomoca ankiety, moga sta¢ sie cenng wskazéwka i realng po-
mocg w procesie dydaktycznym. Anonimowos¢ ankiety pozwala na uzyskanie informacji, ktérych z pewnoscia nie
otrzymalibysmy, proszac uczniéw o wypowiedz imienna.

Jak przygotowa¢é uczniéw do wypeinienia ankiety?

Aby uzyskac w ankiecie rzetelne i szczere odpowiedzi, nalezy odpowiednio przygotowac uczniéw do jej wypetnienia.
Niezbednym warunkiem jest pozostawienie odpowiedniej ilosci czasu na wypetnienie ankiety, tak by uczniowie nie
musieli spieszy¢ sie, odpowiadajac na pytania. Warto zapewnic¢ ich przede wszystkim, ze ankieta jest anonimowa,
arozpoznanie ucznia, ktory ja wypetnia — niemozliwe (celowo unikamy pytan otwartych, w ktérych uczniowie musie-
liby wpisywac¢ odpowiedzi swoim charakterem pisma). Aby o$mieli¢ ucznidéw i rozwiac ich obawy, nauczyciel moze
odwrdcic sie tytem do klasy na czas wypetniania ankiet lub tez stana¢ w duzej odlegtosci od ucznidw (np. z tytu klasy).
Wazne jest takze, aby poinformowac uczniéw o celu przeprowadzenia ankiety i wykorzystaniu jej wynikéw. Celem
jest zebranie opinii na temat lekgcji, w ktoérych uczestnicza. Wyniki maja poméc nauczycielowi w takim prowadzeniu
zaje¢, ktdre utatwi uczenie sie i sprawi, ze zajecia bedg jeszcze bardziej atrakcyjne.

Ucznidw nalezy poprosi¢, aby wypetniali ankiete uwaznie i uczciwie, zastanawiajac sie nad odpowiedzig na kazde
pytanie. Ich gtos ma znaczenie.

Jak pogtebi¢ informacje uzyskane od uczniéow?

Wyniki ankiety pozwalaja na zbudowanie ogdlnego profilu stosunku uczniéw do nauczania danego przedmiotu.
Moze sie jednak okaza¢, ze przydatne bytoby pogtebienie wiedzy zwigzanej w obszarem badanym w danym pyta-
niu. Np. w odpowiedzi na pyt. 2 (,Chetnie angazuje sie w prace na lekcjach z tego przedmiotu”) wiekszos¢ uczniow
udzielita odpowiedzi przeczacych (,raczej nie’, ,zdecydowanie nie”). Mozna w takiej sytuacji przeprowadzi¢ z ucznia-
mi rodzaj burzy mézgéw:,Co mogtoby sprawi¢, aby Twéj kolega/kolezanka bardziej chciat zaangazowac sie w prace
na lekcjach?” Tego typu pytania majg charakter afirmatywny (pytamy uczniéow o rzeczy pozytywne, a nie o bariery),
a wprowadzenie elementu projekcji (chodzi o kolege, kolezanke, a nie 0 samego siebie), stwarza przestrzen do szcze-
rej wypowiedzi.

Przy tego typu dyskusjach pogtebiajacych warto zwréci¢ uwage, aby pytanie skierowane do uczniéw miato charakter
pozytywny, afirmatywny (np.,Co mozna bytoby dodac do lekcji, aby byty one bardziej interesujgce?’;,,Czego powinno
byc¢ wiecej?”). Niedopuszczalne jest zadawanie pytan typu:,W ankiecie napisaliscie, ze nie lubicie chodzi¢ na te lekcje,
to teraz powiedzcie dlaczego?”

Podejmowanie takich dziatart wymaga oczywiscie przynajmniej minimalnego zaufania uczniéw do nauczyciela. Po-
zwala jednak budowa¢ podmiotowos¢ ucznidw i wzmacnia zaangazowanie w proces uczenia sie (poczucie spraw-
stwa).

Jak interpretowac i wykorzysta¢ wyniki ankiety?

Ogodlne wskazoéwki, jak interpretowac odpowiedzi na poszczegdlne pytania, znajduja sie w tabeli na str. 16. Nie spo-
s6b jednak ujac tutaj wszystkich mozliwych sposobéw interpretacji — kazdy nauczyciel sam musi zastanowic sie nad
uzyskanymi wynikami. Warto zwréci¢ uwage nie tylko na odpowiedzi na poszczegdlne pytania, ale takze na relacje
miedzy pytaniami (ktére wyniki sg wysokie, ktére niskie), poniewaz daje to petniejszy obraz nastawienia badanej
grupy.

Warto zaznaczy¢, ze uczniowie nie majg wiedzy metodyczno-dydaktycznej, a wielu (zwtaszcza mtodszych) nie ma
takze rozwinietej Swiadomosci procesu uczenia sie (nie zdaje sobie sprawy z wielu czynnikéw, ktére wptywaja na
efekty pracy ich i nauczycieli). Dlatego udzielone odpowiedzi sa punktem wyjscia do analizy i interpretacji przez oso-
by bardziej doswiadczone.
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rozdziat II
System diagnozy i monitorowania

kompetencji matematycznych

2.1. Test na wejsciu
GRUPA |

Informacje do zadan 1, 2, 3.
W tabeli przedstawiono srednie zuzycie energii przez organizm zawodnika, podczas uprawiania wybranych dyscyplin
sportowych. Przyjmij, ze zuzycie energii jest wprost proporcjonalne do czasu.

Dyscyplina sportowa Czas treningu w minutach  Srednie zuzycie energii w kilokaloriach (kcal)

Siatkéwka 120 700
Ptywanie 60 600
Aerobik 30 250
Pitka nozna 920 1050
Kolarstwo 45 450
Zadanie 1.

Ile energii zuzywa organizm zawodnika podczas trwajacego 1,5 godziny treningu siatkdwki?
A. 525 kcal B. 600 kcal C. 700 kcal D. 1050 kcal

Zadanie 2.

Organizm zawodnika podczas trwajgcego 60 min treningu zuzyt 500 kcal. Ktéra dyscypline sportowa trenowat za-
wodnik?

A. pitke nozng B. ptywanie C. kolarstwo D. aerobik

Zadanie 3.

Podczas treningu pitki noznej organizm zawodnika zuzyt 1400 kcal. lle godzin trwat trening?
A. 15 B. 2 C. 25 D. 3

Zadanie 4.

Rodzice Jacka kupili 36 butelek wody mineralnej o pojemnosciach 0,5 litrai 1,5 litra. W sumie zakupili 42 litry wody.
Przyjmij, ze x oznacza liczbe butelek o pojemnosci 0,5 litra, y — liczbe butelek o pojemnosci 1,5 litra. Ktory uktad réw-
nan umozliwi obliczenie, ile zakupiono mniejszych butelek wody mineralnej, a ile wiekszych?

X+y=42 x=36-y X+y=36 X=42-y
0,5x+1,5y=36 0,5x+1,5y =42 (x+y)(0,5+1,5)=42 0,5y +1,5x=36

Zadanie 5.

Na tréjkatnym trawniku zamontowano obrotowy zraszacz. Aby podla¢ najwieksza powierzchnie trawnika, nie oble-
wajac jednoczesni sciezek, nalezy ustawié zraszacz w punkcie przeciecia:

A. srodkowych trojkata

B. symetralnych bokéw tréjkata
C. wysokosci tréjkata

D. dwusiecznych katow trojkata
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Zadanie 6.

Podczas trzydniowej pieszej wycieczki uczniowie przeszli 39 km. Drugiego dnia pokonali dwa razy dtuzszg trase niz
pierwszego dnia, a trzeciego o 5 km mniej niz pierwszego. lle km przebyli pierwszego dnia?

A. 6 B. 11 C. 22 D. 28

Zadanie 7.

Wykres przedstawia zaleznos¢ przebytej przez zawodnika drogi od czasu biegu.

[N
D

[«n]

B
[e>)

[«5)

Ktéry z wykreséw poprawnie przedstawia zaleznos¢ predkosci od czasu biegu zawodnika?

A. B.
v(%)u U(m)“
T}
gt
64
4+
2
ol 2 4 6 8 10 t() ol 2 4 6 8 10 t(s)
C. D.
U(m)“ v(m)u
SlO" Slo
8T 8
61 6
41 44
21 24
ol 2 4 6 8 10 t'(s) ol 2 4 6 8 10 t'(s)

Zadanie 8.

Do poczatkowo pustych wazonéw, takich jak przedstawiono na rysunkach, jednakowym i rbwnomiernym strumie-
niem wptywata woda.

Na wykresach | -1V przedstawiono schematycznie charakter zaleznosci wysokosci poziomu wody w wazonie od czasu
jego napetniania. Pod kazdym wazonem wpisz numer odpowiedniego wykresu.

System diagnozy i monitorowania kompetencji matematycznych



I wysokoéé 1l wysoko§é
poziomu wody poziomu wody
czas czas
1t wysoko§¢ v wysoko§¢
poziomu wody poziomu wody
A
> >
cZas czas

Zadanie 9.
Objetos¢ beczki oblicza sie wg wzoru: Vzén(ZD2 +d*)h, gdzie D - $rednica w miejscu najszerszym, d — $rednica

dna, h — wysokos¢ beczki. Wojtek obmierzyt beczke w ogrodzie. Ma ona wysokos¢ 12 dm i Srednice dna rowng 7 dm.
Z powodu trudnosci ze zmierzeniem srednicy w najszerszym miejscu, Wojtek zmierzyt obwdd w najszerszym miejscu.

22
Jest on réwny 33 dm. Oblicz objetos¢ beczki. Dla utatwienia obliczen przyjmij Tt=7 . Zapisz obliczenia.
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Zadanie 10.
Na sasiednich dziatkach wybudowano domy réznigce sie ksztattem dachdéw (patrz rysunki). Ktéry dach ma wieksza

powierzchnie? Zapisz obliczenia.

T T EPRE o

8m 8m
- A'
8m
L0 T F o0 Y] 1T 2P
Zadanie 11.
Tabela zawiera ceny paliw.
Cena gazu

Cena benzyny
5,25 z4/1 2,30 zi/
Montaz instalacji gazowej w samochodzie kosztuje 2208 zt. Samochéd spala srednio 7 litrow benzyny lub 8 litrow

gazu na kazde 100 km drogi. Oblicz, po ilu miesigcach zwrdca sie koszty instalacji gazowej, jezeli w ciggu miesigca

samochdd przejezdza srednio 2000 km. Zapisz obliczenia.

System diagnozy i monitorowania kompetencji matematycznych



Uwaga:

Jesli uczen poprawnie rozwigzuje zadanie inng metoda niz wskazana w schemacie punktowania, otrzymuje
maksymalng liczbe punktow.
Jezeli uczen, w ktoryms$ z etapdw zadania, stosuje inng poprawna metode rozwigzania, to nalezy przyznac
réwnowazna liczbe punktow.

Zadania zamkniete (za kazdq poprawng odpowiedz 1 punkt)

Nr zadania 1 2 3 4 5 6 7
Odpowiedz A D B B D B D

Zadanie 8 (max 2 punkty)
Przyporzadkowanie z 1 btedem lub 1 brakiem 1 punkt

Przyporzadkowanie prawidtowe 2 punkty

Zadanie 9 (max 4 punkty)

Zapisanie wyrazenia prowadzacego do wyznaczenia Srednicy beczki 1 punkt
Podstawienie danych wraz z wyliczong Srednicg do wzoru 1 punkt
Wykonanie we wiasciwej kolejnosci dziatan w nawiasie 1 punkt
Wykonanie poprawnych oblicze w catym zadaniu i podanie wyniku z jednostka 1 punkt

Zadanie 10 (max 5 punktow)

Ustalenie sposobu obliczenia wysokosci $ciany bocznej ostrostupa prawidtowego czworokatnego

(zastosowanie twierdzenia Pitagorasa lub wykorzystanie wtasnosci tréjkata rownobocznego) RESES
Ustalenie sposobu obliczenia pola powierzchni dachu domu | 1 punkt
Ustalenie sposobu obliczenia dtugosci boku dachu domu Il (zastosowanie twierdzenia Pitagorasa

. - . 1 punkt
lub wykorzystanie wiasnosci przekatnej kwadratu)
Ustalenie sposobu obliczenia pola powierzchni dachu domu I 1 punkt
Obliczenie pol powierzchni dachéw domoéw | i Il, zinterpretowanie wyniku 1 punkt

Zadanie 11 (max 5 punktow)
Poprawna metoda obliczania kosztu benzyny, potrzebnej do przejechania 100 km 1 punkt
Poprawna metoda obliczania kosztu gazu, potrzebnego do przejechania 100 km 1 punkt
Poprawna metoda obliczania kwoty zaoszczedzonej w ciggu miesigca (oszczednos¢ na 100 km, oszczednosé
1 punkt

na 2000 km)
Poprawna metoda obliczania czasu amortyzacji inwestycji 1 punkt
Poprawne obliczenia i poprawny wynik 1 punkt
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GRUPAII

Informacje do zadan 1, 2, 3.
W tabeli przedstawiono srednie zuzycie energii przez organizm zawodnika, podczas uprawiania wybranych dyscyplin
sportowych. Przyjmij, ze zuzycie energii jest wprost proporcjonalne do czasu.

Dyscyplina sportowa Czas treningu w minutach  Srednie zuzycie energii w kilokaloriach (kcal)

Siatkéwka 120 700
Ptywanie 60 600
Aerobik 30 250
Pitka nozna 90 1050
Kolarstwo 45 450
Zadanie 1.

Organizm zawodnika podczas trwajgcego 1,5 godziny treningu zuzyt 900 kcal. Ktérag dyscypline sportowa trenowat
zawodnik?

A. pitke nozna B. ptywanie C. kolarstwo D. aerobik

Zadanie 2.

lle energii zuzywa organizm zawodnika, podczas trwajacego 45 min ptywania?
A. 425 kcal B. 700 kcal C. 450 kcal D. 750 kcal

Zadanie 3.

Podczas treningu siatkdwki organizm zawodnika zuzyt 1050 kcal. lle godzin trwat trening?
A. 05 B. 25 C. 1 D. 3

Zadanie 4.

Za 40 normalnych i ulgowych biletéw do kina zaptacono 504 zt. Bilety normalne byty po 15 zt, a ulgowe 0 20% tansze.
Przyjmij, Zze x oznacza liczbe biletéw normalnych, y - liczbe biletéw ulgowych. Ktéry ukfad réwnan umozliwi oblicze-
nie, ile zakupiono biletéw normalnych, a ile ulgowych?

x+y=40 x=40-y x+y =504 y=40-x
12x+15y =504 15x+12y =504 15x+12y =40 12x+15y =40

Zadanie 5.

Kwadrat ma bok dtugosci x. Prostokat ma jeden bok o 1 wiekszy od boku kwadratu, a drugi o 1 mniejszy od boku
kwadratu. Ktéra zaleznos¢ jest prawdziwa?

A. Pole kwadratu jest wieksze od pola prostokata.

B. Obwdd kwadratu jest wiekszy od obwodu prostokata.
C. Pole kwadratu jest mniejsze od pola prostokata.

D. Obwdd kwadratu jest mniejszy od obwodu prostokata.

Zadanie 6.

Tomek, Grzegorz i Pawet zorganizowali sobie konkurs podnoszenia ciezaréw. Tomek podnidst o 4 kg mniej niz Pawet,
a Grzegorz potowe z tego, co podnidst Pawet. Jaki ciezar podnidst Pawet, jesli wiemy, Zze fgcznie podniesli 56 kg?

A. 6 B. 11 C. 24 D. 28
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Zadanie 7.
Ktory z podanych przyktaddw nie przedstawia zaleznosci wprost proporcjonalnej?

A. Masa ciata statego i jego objetos¢.

B. Pole kwadratu i dtugosc jego boku.

C. llos¢ towaru i jego warto$¢ w ztotych przy statej cenie.
D. Drogaiczas przy statej predkosci.

Zadanie 8.

Uzasadnij, ze suma pieciu kolejnych liczb naturalnych jest podzielna przez 5.

Zadanie 9.

Panstwo Bozena i Andrzej wybudowali dom wzorujac sie na architekturze polskich dworkéw. Sciane frontowa domu
zdobia cztery kolumny o wysokosci 2,15 m i obwodzie 1,25 m kazda. Oblicz, ile metréw szesciennych betonu zuzyto

22
na budowe tych kolumn. Do obliczen przyjmij wartos¢ 7t=7 .
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Zadanie 10.

Firma produkuje dwa rodzaje kartonéw na soki owocowe (patrz rysunek). Na ktéry karton trzeba zuzy¢ wiecej mate-
riatu? O ile wiecej, jesli na zaktadki do sklejenia trzeba przeznaczy¢ 10% powierzchni opakowania?

7,1cm 6cm

9,5cm

54cm

23,5cm

19,5¢cm

Zadanie 11.

Dziadek przeznaczyt 280 zt na prezenty dla trzech wnukéw. Na kazdy prezent wydat tyle ztotych, ile wynosit wiek
dziecka (w latach) zwiekszony dziesieciokrotnie. Za jaka kwote otrzymat prezent kazdy z chtopcéw, jezeli wiadomo,
ze $redni wnuk jest o 2 lata starszy od najmtodszego i o 3 lata mtodszy od najstarszego? Zapisz obliczenia.
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Uwaga:

Jesli uczen poprawnie rozwigzuje zadanie inng metoda niz wskazana w schemacie punktowania, otrzymuje
maksymalng liczbe punktow.
Jezeli uczen, w ktoryms$ z etapdw zadania, stosuje inng poprawna metode rozwigzania, to nalezy przyznac
réwnowazna liczbe punktow.

Zadania zamkniete (za kazdq poprawng odpowiedz 1 punkt)

Nr zadania 1 2 3 4 5 6 7
Odpowiedz B C A C B

@

Zadanie 8 (max 2 punkty)
Przedstawienie pieciu kolejnych liczb naturalnych 1 punkt

Przedstawienie sumy w postaci iloczynu 1 punkt

Zadanie 9 (max 4 punkty)

Obliczenie promienia kolumny 2 punkty
Obliczenie objetosci jednej kolumny 1 punkt
Obliczenie objetosci czterech kolumn 1 punkt

Zadanie 10 (max 5 punktéw)

Wyznaczenie pola powierzchni pierwszego pudetka 1 punkt
Obliczenie pola powiekszonego o 10% 1 punkt
Wyznaczenie pola powierzchni drugiego pudetka 1 punkt
Obliczenie pola powiekszonego o 10% 1 punkt
Poréwnanie pol 1 punkt

Zadanie 11 (max 5 punktow)

Wprowadzenie odpowiednich oznaczen 1 punkt
Utozenie réwnania 1 punkt
Rozwigzanie rownania 2 punkty
Podanie cen prezentéw 1 punkt
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2.2. Test $Srodroczny

GRUPAI

Informacje do zadan 1, 2, 3.
W tabeli przedstawiono zuzycie paliwa przez samochody réznych marek, podczas jazdy w trybie pozamiejskim. Przyj-
mij, ze zuzycie paliwa jest wprost proporcjonalne do przejechanych kilometréw.

Marka samochodu Liczba przejechanych kilometrow Zuzycie paliwa w litrach
Toyota Prius 60 24
Opel Astra 80 4,4
Renault Kangoo 50 3
Audi TT 24 1,7
Ford Mondeo 56 39
Zadanie 1.

Na trasie 80 km Renault Kangoo spali:
A. 52litra B. 428litra C. 4litry D. 3,92litra

Zadanie 2.

Jeden z samochoddéw wymienionych w tabeli, zuzyt na trasie 60 km 4,25 litra paliwa. Jaka jest marka tego samochodu?
A. Opel Astra B. RenaultKangoo C. AudiTT D. Ford Mondeo

Zadanie 3.

Opel Astra na pewnej trasie spalit 11 litrow paliwa. Dtugosc tej trasy wynosi:
A. 180 km B. 200 km C. 220km D. 230 km

Zadanie 4.

W hotelu jest 36 pokoi. Czes¢ z nich to pokoje dwuosobowe, a pozostate to pokoje czteroosobowe. Maksymalnie
moze jednocze$nie nocowaé w tym hotelu 94 gosci. Przyjmij, ze x oznacza liczbe pokoi dwuosobowych, y — pokoi
czteroosobowych. Ktéry ukfad réownan umozliwi obliczenie, ile pokoi dwuosobowych i ile czteroosobowych znajduje
sie w hotelu?

X+y=36 X=94—-y X+y=94 y=36—x
6(x+y)=94 2y +4x=36 2x+4y =36 2x+4y =94
Zadanie 5.

Srodek okregu, do ktérego nalezy kazdy wierzchotek tréjkata, znajduje sie w punkcie przeciecia:

A. srodkowych trojkata

B. symetralnych bokéw trojkata
C. wysokosci trojkata

D. dwusiecznych katoéw trojkata

Zadanie 6.

W samotnym rejsie dookota swiata, dzieki pomyslnemu wiatrowi, zeglarz w drugim dniu pokonat trzy razy dtuzsza
trase niz pierwszego dnia. W trzecim dniu rejsu wiatr ucicht i zeglarz przeptynat o 25 mil morskich mniej, niz pierw-
szego dnia. Trasa, ktéra pokonat zeglarz w ciggu pierwszych trzech dni rejsu, miata dtugos¢ 380 mil morskich. Ile mil
morskich przeptynat zeglarz pierwszego dnia?

A. 87 B. 81 cC 7 D. 68
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Zadanie 7.

Wykres przedstawia zaleznos¢ predkosci od czasu biegu zawodnika.

v (m/s)

iy

N A O 00 O

»

6 8 10 12 t(s)

Ktory z wykresdw poprawnie przedstawia zaleznos¢ drogi przebytej przez zawodnika od czasu biegu?

A. B.
As(m) “s(m)
/IO /IO
32 32
24 24
16 16
8 8
2 4 6 81012 | t(s) 2 4 6 81012 | t(s)
C D.
“s(m) “s(m)
AG AO
32 32
24 24
16 16
8 8
2 4 6 81012 | ts) 2 4 6 81012 | ts)

Zadanie 8.

Wagony kolejowe, o ksztattach jak schematycznie przedstawiono na rysunku ponizej, zaczeto wypetniac piaskiem.
Tasmociag transportujacy piasek na wagon dostarcza go rownomiernie, czyli w kolejnych jednostkach czasu, dostar-
cza te sama ilos¢ piasku.

Na wykresach -1V przedstawiono schematycznie charakter zaleznosci wysokosci poziomu piasku w wagonie od
czasu jego napetniania. Pod rodzajem wagonu wpisz numer odpowiedniego wykresu.
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Zadanie 9.
2x°+y
2x

przy czym x powinno by¢ mozliwie najwieksze. Stosujac podana wyzej metode, oblicz przyblizong wartos¢ 71 zdo-
ktadnosciag do czterech miejsc po przecinku. Zapisz swoje obliczenia.

Przyblizone wartosci pierwiastkéw kwadratowych mozna oblicza¢ stosujac nastepujacy wzor: /x> +y =
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Zadanie 10.

Na sasiednich dziatkach wybudowano domy rézniace sie ksztattem dachéw (patrz rysunki). Ktéry dach ma wieksza
powierzchnie? Zapisz swoje obliczenia.

12m

12m
12m

| R ———

12m

Zadanie 11.
Tabela zawiera ceny wody i energii elektryczne;j.
Cena 1 litra wody Cena 1 kilowatogodziny energii

0,5 grosza 30 groszy/kWh

Zmywarka wysokiej klasy energetycznej, zuzywa na jeden cykl mycia 9 litrdw wody i 0,8 kWh energii elektrycznej, a zmy-
warka nizszej klasy, zuzywa na jeden cykl 14 litréw wody i T kWh energii elektrycznej. Zmywarka o wysokiej klasie
energetycznej kosztuje 1204 zt, a cena zmywarki o nizszej klasie to 889,5 zt. Oblicz, ile najmniej cyklow mycia powinna
wykonac tansza zmywarka, aby suma kosztéw poboru pradu i wody przekroczyta réznice w cenie zakupu, pomiedzy
zmywarka tansza a drozsza.
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Uwaga:

Jesli uczen poprawnie rozwiagzuje zadanie inng metoda niz wskazana w schemacie punktowania, otrzymuje
maksymalna liczbe punktow.
Jezeli uczen, w ktoryms z etapdw zadania, stosuje inng poprawna metode rozwigzania, to nalezy przyznac
réwnowazna liczbe punktow.

Zadania zamkniete (za kazdq poprawng odpowiedz 1 punkt)

Nr zadania 1 2 3 4 5 6 7
Odpowiedz B C B D B B B

Zadanie 8 (max 2 punkty)
Przyporzadkowanie z 1 btedem lub 1 brakiem 1 punkt
Przyporzadkowanie prawidtowe (I, IV, III) 2 punkty

Zadanie 9 (max 4 punkty)

Przedstawienie liczby 72 w postaci sumy 8% + 7 2 punkty
Zastosowanie wzoru 1 punkt
Obliczenie wartosci wyrazenia (8,4375) 1 punkt

Zadanie 10 (max 5 punktéw)

Ustalenie sposobu obliczenia wysokosci $ciany bocznej ostrostupa prawidtowego czworokatnego

(zastosowanie twierdzenia Pitagorasa lub wykorzystanie wtasnosci tréjkata rownobocznego) 1 punkt
Obliczenie pola powierzchni dachu domu | (P, =144/3) 1 punkt
Ustalenie sposobu obliczenia dtugosci boku dachu domu Il (zastosowanie twierdzenia Pitagorasa) 1 punkt
Obliczenie pola powierzchni dachu domu Il (P, =725) 1 punkt
Poréwnanie powierzchni dachéw domoéw | i ll, zinterpretowanie wyniku 1 punkt
Zadanie 11 (max 5 punktow)

Obliczenie réznicy w cenie miedzy zmywarkami (314,5 zt) 1 punkt
Poprawna metoda obliczania kosztu jednego cyklu mycia zmywarki tanszej 1 punkt
Zapisanie nieréwnosci, wynikajacej z tresci zadania (moze by¢ w formie niejawnej — wykorzystanej

do udzielenia odpowiedzi) J ol
Wyznaczenie liczby cykléw, przy ktérej suma kosztéw pradu i wody przekroczy réznice w cenie zakupu 5 sl

pomiedzy zmywarka tansza a drozsza
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GRUPAII

Informacje do zadan 1, 2, 3.
W tabeli przedstawiono zuzycie paliwa przez samochody réznych marek, podczas jazdy w trybie pozamiejskim. Przyj-
mij, ze zuzycie paliwa jest wprost proporcjonalne do przejechanych kilometréw.

Marka samochodu Liczba przejechanych kilometréw Zuzycie paliwa w litrach
Toyota Prius 60 24
Opel Astra 80 4,4
Renault Kangoo 50 3
AudiTT 24 1,7
Ford Mondeo 56 39
Zadanie 1.
Na trasie 60 km Audi TT spali:
A. 24litra B. 3,8litra C. 4,25 litra D. 847 litra
Zadanie 2.

Jeden z samochodéw wymienionych w tabeli zuzyt na trasie 60 km 3,6 litra paliwa. Jaka jest marka tego samochodu?
A. Opel Astra B. RenaultKangoo C. AudiTT D. Ford Mondeo

Zadanie 3.

Opel Astra na pewnej trasie spalit 22 litry paliwa. Dtugos¢ tej trasy wynosi:
A. 800 km B. 500 km C. 400 km D. 200 km

Zadanie 4.

Karol ma 99 zt w monetach 2- i 5-ztotowych. Razem ma 27 monet. Przyjmij, ze x oznacza liczbe monet 2 zt, y - monet
5 zt. Ktory ukiad réwnan umozliwi obliczenie, ile monet kazdego rodzaju ma Karol?

x+y=7 x+y=27 X+y=99 x+y=27
2x+5y=99 2y +5x=99 2x+5y =27 2x+5y =99
Zadanie 5.

Srodek okregu, ktéry ma doktadnie jeden punkt wspélny z kazdym bokiem tréjkata, znajduje sie w punkcie przeciecia:

A. srodkowych tréjkata

B. symetralnych bokdw tréjkata
C. wysokosci trojkata

D. dwusiecznych katow trojkata

Zadanie 6.

W czasie trzydniowego wyscigu samochodowego, kierowca w drugim dniu pokonat trase o 40 km dtuzsza niz pierw-
szego dnia. Natomiast w trzecim dniu rajdu, przejechat trase dwa razy dtuzsza niz pierwszego dnia. Cafa trasa, jaka
pokonat kierowca, miata 400 km dtugosci. lle kilometréw przejechat kierowca w pierwszym dniu?

A. 11 B. 87 C. 90 D. 67
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Zadanie 7.

Wykres przedstawia zaleznos¢ predkosci od czasu biegu zawodnika.

v (m/s)

iy

N A O 00 O

Y

6 8 1012 t(s

Ktéry z wykreséw poprawnie przedstawia zaleznos¢ drogi, przebytej przez zawodnika, od czasu biegu?

A. B.
40 40
32 32
24 24
16 16
8 8
2 4 6 8 1012 t(s) 2 4 6 8 1012 t(s)
C D.
“s(m) “s(m)
/lo AG
32 32
24 24
16 16
8 8
2 4 6 8 1012 t(s) 2 4 6 8 1012 t(s)

Zadanie 8.

Wagony kolejowe o ksztattach jak schematycznie przedstawiono na rysunku ponizej, zaczeto wypetnia¢ piaskiem. Ta-
$mociag transportujacy piasek na wagon dostarcza go rownomiernie, czyli w kolejnych jednostkach czasu, dostarcza
te sama ilos¢ piasku.

Na wykresach |1-1V przedstawiono schematycznie charakter zaleznosci wysokosci poziomu piasku w wagonie od
czasu jego napetniania. Pod rodzajem wagonu wpisz numer odpowiedniego wykresu.
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Zadanie 9.

2x>+y
2x
przy czym x powinno by¢ mozliwie najwieksze. Stosujac podana wyzej metode, oblicz przyblizong warto$é~/85,

z doktadnoscia do czterech miejsc po przecinku. Zapisz swoje obliczenia.

Przyblizone wartosci pierwiastkéw kwadratowych mozna oblicza¢ stosujac nastepujacy wzor: /x° +y =

OdPOWIEAZ: .ottt e e e e
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Zadanie 10.

Na sasiednich dziatkach wybudowano domy réznigce sie ksztattem dachdéw (patrz rysunki). Ktéry dach ma wieksza
powierzchnie? Zapisz swoje obliczenia.

10m !
10m S l1om
: 16m
; 10m
10m
10m
L@ T F o0 Y] 1T 2
Zadanie 11.
Tabela zawiera ceny wody i energii elektryczne;j.
Cena 1 litra wody Cena 1 kilowatogodziny energii

0,3 grosza 20 groszy/kWh

Pralka automatyczna wysokiej klasy energetycznej, zuzywa na jeden cykl prania 40 litrow wody i 1,2 kWh energii elek-
trycznej, a pralka nizszej klasy zuzywa na jeden cykl 64 litry wody i 1,6 kWh energii elektrycznej. Pralka o wysokiej
klasie energetycznej kosztuje 1632 zt, a pralka o nizszej klasie — 1504 zt. Oblicz, ile cykléw prania powinna wykonac
tansza pralka, aby suma kosztéw poboru pradu i wody przekroczyta réznice w cenie zakupu, pomiedzy pralka tarisza
a drozsza.
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Uwaga:

Jesli uczen poprawnie rozwigzuje zadanie inng metoda niz wskazana w schemacie punktowania, otrzymuje
maksymalng liczbe punktow.
Jezeli uczen, w ktoryms$ z etapdw zadania, stosuje inng poprawna metode rozwigzania, to nalezy przyznac
réwnowazna liczbe punktow.

Zadania zamkniete (za kazdq poprawng odpowiedz 1 punkt)

Nr zadania 1 2 3 4 5 6 7
Odpowiedz C B C B D C D

Zadanie 8 (max 2 punkty)
Przyporzadkowanie z 1 btedem lub 1 brakiem 1 punkt
Przyporzadkowanie prawidtowe (lll, IV, II) 2 punkty

Zadanie 9 (max 4 punkty)

Przedstawienie liczby 85 w postaci sumy 92 + 4 2 punkty
Zastosowanie wzoru 1 punkt
Obliczenie wartosci wyrazenia (9,222) 1 punkt

Zadanie 10 (max 5 punktéw)

Ustalenie sposobu obliczenia wysokosci $ciany bocznej ostrostupa prawidtowego czworokatnego

(zastosowanie twierdzenia Pitagorasa lub wykorzystanie wtasnosci tréjkata rownobocznego) 1 punkt
Obliczenie pola powierzchni dachu domu I (A, =100\/§) 1 punkt
Ustalenie sposobu obliczenia dtugosci boku dachu domu Il (zastosowanie twierdzenia Pitagorasa) 1 punkt
Obliczenie pola powierzchni dachu domu Il (P, =20+/34 ) 1 punkt
Poréwnanie powierzchni dachéw doméw | i ll, zinterpretowanie wyniku 1 punkt
Zadanie 11 (max 5 punktow)

Obliczenie réznicy w cenie miedzy pralkami (128 zt) 1 punkt
Poprawna metoda obliczania kosztu jednego cyklu prania pralki tarszej 1 punkt
Zapisanie nieréwnosci, wynikajacej z tresci zadania (moze by¢ w formie niejawnej — wykorzystanej

. . s 1 punkt
do udzielenia odpowiedzi)
Wyznaczenie liczby cykléw, przy ktérej suma kosztéw pradu i wody, przekroczy réznice w cenie zakupu Dlpuniky

pomiedzy pralka tarisza a drozsza
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2.3. Test na wyjsciu

GRUPAI

Zadanie 1.

Za 4 kg pomidoréw Jacek zapfacit 18 zt. lle kilogramoéw pomidoréw mozna kupic¢ w tym sklepie za 24 zt?

A. mniejniz5 kg B. 5kg C. 53kg D. wiecejniz5,3 kg

Zadanie 2.

Samochéd ciezarowy przywiézt na budowe zapas piasku wykonujac 12 kurséw. Inny samochdéd, o tadownosci
0 2 tony wiekszej, przewidzt taki sam zapas piasku wykonujac o 3 kursy mniej. Rdwnanie, ktérego rozwigzaniem jest
tadownos¢ mniejszego samochodu ma postac:

A. 12x=9(x + 2) B. 12(x+2)=9x C. 12(x-2)=9x D. 12x=9(x-2)

Zadanie 3.

W baku samochodu Toyota Yaris miesci sie 42 | benzyny. Samochdd ten spala przecietnie 7,2 litra na 100 kilometréw.
Jaka odlegtos¢ mozna nim przejechac po zatankowaniu do petna?

A. mniegjniz 550 km B. 550 km C. wiecej niz 550 km, ale mniej niz 580 km D. wiecejniz 580 km

Zadanie 4.

Sredni wiek w sze$cioosobowym zespole muzycznym wynosit 49 lat. Najmtodszy z cztonkdw zespotu zrezygnowat ze
wspoélnego grania i wéwczas srednia wieku wzrosta do 53 lat. Przyjmij, Zze x oznacza wiek muzyka, ktéry zrezygnowat,
y — sume wieku pozostatych cztonkéw zespotu. Ktéry uktad rownan umozliwi obliczenie wieku muzyka, ktéry zrezy-
gnowat z pracy w zespole?

=2 _53 Y _s3 XY _a9 %:53
A. f—x B. 5+x c x-?— D. +X
YTX _49 YIX _49 Y _53 YIX _49
6 6 6 5
Zadanie 5.

Srodek okregu opisanego na trdjkacie lezy na jednym z bokéw tego trojkata. Wynika stad ze:

A. takitréjkat nie istnieje

B. jestto trojkat ostrokatny

C. jestto trojkat prostokatny
D. jest to trojkat rozwartokatny

Zadanie 6.
Wynikiem dziatania1-2+3-4+5-6+7-... - 162 + 163 - 164 + 165, w ktérym na przemian odejmujemy i doda-
jemy wszystkie liczby catkowite od 1 do 165, jest:
A. 82 B. 83 C. -1 D. 0
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Zadanie 7.

- N W b U1 O N

i

. o . . . . s . V2 _V1 . . . .
W ruchu Jednostajnle Zmiennym, przyspieszenie okresla sle wzorem: d= —t . NaSZkICUJ Wykres przyspieszenia,
27 4

w zaleznosci od czasu w ruchu, ktérego wykres predkosci w zaleznosci od czasu zostat przedstawiony powyzej.

Ag

- N W A U1 O N

il

Zadanie 8.

Naczynie w ksztatcie ostrostupa prawidtowego czworokatnego, wypetniono woda do poziomu % jego wysokosci
(patrz rysunek). Oblicz, jaka czes¢ jego catkowitej objetosci zostata niewypetniona.

mEte-maniag



Zadanie 9.

Matematycy w starozytnym Egipcie nie znali liczby rt. Aby obliczy¢ pole kota, stosowali zasade, ze pole kota o srednicy
2r jest w przyblizeniu réwne polu kwadratu, ktérego bok jest rowny — r. Oblicz pole kota o promieniu r = 3 metoda
starozytnych Egipcjan i metoda stosowang wspétczesnie, przyjmujac Ze ©t = 3,14 i poréwnaj, o ile obliczenia Egipcjan
réznity sie od wspotczesnych.

Zadanie 10.

Z prostokatnego kawatka papieru, w ktérym krétszy bok jest rowny 4 cm, wycieto dwa pétkola (patrz rysunek). Gdy
obliczono pole pozostatej czesci kartki okazato sie, ze jest ono réwne sumie pél odcietych poétkoli. Oblicz diugos¢
dtuzszego boku prostokata.

4cm
—>
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Zadanie 11.

Tadek chce kupi¢ rower, ktéry kosztuje 1200 zt. Od dziadka dostat 600 zt, swoich oszczednosci miat 200 zt, a tata obie-
cat mu doktadac na ten cel po 60 zt miesiecznie. Po ilu miesigcach bedzie mogt kupi¢ wymarzony rower?

GRUPAII

Zadanie 1.
Za 3 kg jabtek Piotr zaptacit 24 zt. lle kilogramoéw jabtek mozna kupi¢ w tym sklepie za 36 zi?
A. mniejniz4 kg B. 4kg C. 4,5kg D. wiecejniz4,5 kg

Zadanie 2.

Samochdd ciezarowy przywidzt na budowe zapas piasku wykonujac 16 kurséw. Inny samochéd o tadownosci o 3 tony
wiekszej, przewidzt taki sam zapas piasku, wykonujac o 4 kursy mniej. Rdwnanie, ktérego rozwigzaniem jest tadow-
no$¢ mniejszego samochodu, ma postac:

A. 16x=12(x+3) B. 16(x+3)=12x C. 16(x-3)=12x D. 16x=12(x-3)

Zadanie 3.

W baku samochodu Chevrolet Aveo miesci sie 45 | benzyny. Samochdéd ten spala przecietnie 6,7 litra na 100 kilome-
tréw. Jaka odlegtos¢ mozna nim przejechac po zatankowaniu do petna?

A. mniej niz 640 km B. 640 km C. wiecej niz 600 km, ale mniej niz 680 km D. wiecejniz 680 km

mEte-maniag



Zadanie 4.

Sredni wiek w szeécioosobowym zespole muzycznym wynosit 49 lat. Najstarszy z cztonkéw zespotu zrezygnowat ze
wspoélnego grania i wéwczas srednia wieku zmalata do 46 lat. Przyjmij, ze x oznacza wiek muzyka, ktéry zrezygnowat,
y — sume wieku pozostatych cztonkéw zespotu. Ktéry uktad réwnan umozliwi obliczenie wieku muzyka, ktory zrezy-
gnowat z pracy w zespole?

V=X _46 XY _ 49

Y46 — 46
5 5 5
y

A. +x B. X+ c + X D. + X

6 6 6 5

Y
6
y

Zadanie 5.
Srodek okregu opisanego na trojkacie lezy poza tym trojkgtem. Wynika stad ze:

A. takitréjkat nie istnieje

B. jestto trojkat ostrokatny

C. jestto trojkat prostokatny
D. jest to trojkat rozwartokatny

Zadanie 6.

Jaki jest wynik dziatania1-2+3-4+5-6+7—-... - 182+ 183 - 184 + 185, w ktérym na przemian odejmujemy
i dodajemy wszystkie liczby catkowite od 1 do 185?

A. O B. 92 C. 93 D. -1

Zadanie 7.

- N W B U1 O N

t

. . . . . e v, -V,
W ruchu jednostajnie zmiennym przyspieszenie okresla sie wzorem a =t—.

2 1

Naszkicuj wykres przyspieszenia w zaleznosci od czasu w ruchu, ktérego wykres predkosci w zaleznosci od czasu
zostat przedstawiony powyzej.

- N W A U O N

i 4
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Zadanie 8.

Naczynie w ksztatcie ostrostupa prawidtiowego czworokatnego wypetniono woda do poziomu 3 Jego wysokosci
(patrz rysunek). Oblicz, jaka czes¢ jego catkowitej objetosci zostata wypetniona.

Zadanie 9.

Matematycy w starozytnym Egipcie nie znali liczby n. Aby obliczy¢ pole kota stosowali zasade, ze pole kota o srednicy
2r jest w przyblizeniu réwne polu kwadratu, ktérego bok jest rowny — r. Oblicz pole kofa o promieniu r = 6 metoda
starozytnych Egipcjan i metoda stosowana wspétczesnie, przyjmujac ze t = 3,14 i poréwnaj, o ile obliczenia Egipcjan
roznity sie od wspodtczesnych.
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Zadanie 10.

Z prostokatnego kawatka papieru, w ktérym krétszy bok jest rowny 4 cm, wycieto dwa pétkola (patrz rysunek). Gdy
obliczono pole pozostatej czesci kartki okazato sie, ze jest ono dwukrotnie wieksze od sumy pdl odcietych pétkoli.
Oblicz dtugos¢ dtuzszego boku prostokata.

4cm

W
P

Zadanie 11.

Bartek napisat na kartce pewna jednocyfrowa liczbe naturalna. Potem napisat druga, ktéra powstata przez dopisanie
do niej na konicu cyfry 2. Nastepnie napisat trzecia, ktéra powstata z drugiej przez przestawienie cyfr. Suma pierwszej
i trzeciej liczby jest o 30 mniejsza od drugiej. Jaka liczbe napisat Bartek na poczatku?

Uwaga:

Jesli uczen poprawnie rozwiagzuje zadanie inng metoda niz wskazana w schemacie punktowania, otrzymuje
maksymalna liczbe punktow.
Jezeli uczen, w ktéryms z etapéw zadania, stosuje inng poprawna metode rozwigzania, to nalezy przyznac
réownowazng liczbe punktow.

System diagnozy i monitorowania kompetencji matematycznych



Zadania zamkniete (za kazdq poprawng odpowiedz 1 punkt)

Nr zadania 1 2 3 4 5
ar.l D A D B
ar.ll C A C C D

Zadanie 7 (max 1 punkt)

Naszkicowanie wykresu przyspieszenia

max 6 punktéow

gr.l Xq gr. |l g
i i 1 punkt
W‘234.Sb73t' W‘2345073t'
1 punkt
Zadanie 8 (max 4 punkty)
Zapisanie objetosci ostrostupa, niewypetnionego lub odpowiednio wypetnionego woda
v, =%P-h -gr.lV =§P-h - gr. Il, gdzie P - pole podstawy ostrostupa, h — wysoko$¢ ostrostupa 2 punkty
Obliczenie, jaka czes¢ spetnia warunek zadania (% -gr.l, % —-gr.ll) 2 punkty
4 punkty
Zadanie 9 (max 2 punkty)
Obliczenie pola kota metodg Egipcjan (113,77 - gr. |, 202,27 — gr. ) 1 punkt
Obliczenie pola metoda tradycyjna i poréwnanie (113,04 - gr. I, 200,96 — gr. Il) 1 punkt
2 punkty
Zadanie 10 (max 2 punkty)
Zapisanie réwnania, ktérego rozwigzaniem jest dtugos¢ szukanego boku prostokata 1 punkt
(4x-4n=4n-gr.l,4x-4n=8n —gr.|l)
Obliczenie dtugosci szukanego boku prostokata (2n — gr. I, 37 — gr. Il) 1 punkt
2 punkty
Zadanie 11 (max 5 punktéw) — gr. I
Obliczenie facznej kwoty wiasnych oszczednosci i kwoty od dziadka 1 punkt
Utozenie nieréwnosci, pozwalajacej obliczy¢ niewiadoma 2 punkty
Rozwigzanie nieréwnosci 1 punkt
Podanie poprawnej odpowiedzi do zadania 1 punkt
5 punktow
Zadanie 11 (max 5 punktow) — gr. I
Zapisanie rownan okreslajacych kolejne liczby (np. x, 10x + 2, 20 + x) 2 punkty
Zapisanie réwnania prowadzacego do wyznaczenia szukanej liczby 2 punkty
Rozwigzanie réwnania prowadzacego do wyznaczenia szukanej liczby 1 punkt
5 punktow
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rozdziat III
Materiaty dydaktyczne

Kompleksowy Model Ksztattowania Kompetencji Kluczowych — ma charakter kompleksowy — stanowi logicznie pofgczo-
ny ze sobg zbidr narzedzi, gotowych do wykorzystania w procesie nauczania na etapie gimnazjum i liceum, obudo-
wany odpowiednimi wskazéwkami interpretacyjnymi i organizacyjnymi.

Podstawowa zaleta przygotowanego produktu jest jego praktycznos¢, innowacyjnosc i interdyscyplinarnos¢. Zasto-
sowanie go pozwoli nauczycielom na rozwiniecie i wzbogacenie warsztatu pracy, petniejsza realizacje wybranego
programu nauczania, szczegélnie w zakresie metod i form pracy oraz doboru srodkéw dydaktycznych, a uczniom na
bardziej efektywng i atrakcyjng forme nauki.

3.1. Opinie nauczycieli o produktach

OPINIE NAUCZYCIELI/KSIEGA PROJEKTU | FORUM

Stopien

. . . Mozliwos¢ .
KOORDYNATOR PRZEDMIOTOWY  trudnosci Innowacyjnosé .. 4\ olinarnos¢  pracy  22danie
(np. klasa produktu h domowe
L 11, 1) W arupac
Scenariusz 22 chemia. fizvka
Jak traktowac najkrétsza odlegtosc I nie dotyczy o Ira ﬁ); ! tak tak
miedzy dwoma punktami na mapie? 909
Scenariusz 23 praca z Interne- geografia, podstawy
Zaprojektuj najkrétszg trase miedzy tem, wycieczka przedsiebiorczosci, tak tak
budynkiem szkoty a... w teren fizyka
ST praca z Interne-
Jaka jest Srednia pre,fdkosc pokonénla femiviyciecka SREEEE tak tak
trasy autobusem miedzy budynkiem w teren
szkoty a przystankiem X?
Scenariusz 25 praca z Interne-
Jakie informacje o Twojej szkole mozna I tem, wycieczka fizyka tak tak
uzyskac przy pomocy map Google? w teren
Scenariusz 26
Co oznacza $rodek trasy dla pilota =10 nie dotyczy fizyka, geografia tak tak
i kierowcy?
o niei:;sl':::cl;l;zsi:Zwaiyc'? nie dotyczy biologia, chemia tak tak
Scenariusz 28 . fizyka, podstawy
Po co kwadrat w mianowniku? a nie dotyczy przedsiebiorczosci tak tak
Scenariusz 29 . podstawy
Jak powstat wzér BMI? 1 )2 GLais) ey przedsiebiorczosci L el
Scenariusz 30 praca z kompu- podstawy
Jaka to funkcia? terami, tablica przedsiebiorczosci, tak tak
Ja: interaktywna fizyka, geografia
. praca z kompu-
ST terami, tablica fizyka tak tak

Co nam méwi BMI?

Materiaty dydaktyczne
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zastosowanie .
_ | nie dotyczy fizyka, informatyka tak nie
programu Cabri
_ 111 nie dotyczy geografia, fizyka tak tak
geografia,
| nie dotyczy fizyka, podstawy tak tak
przedsiebiorczosci
geografia,
| nie dotyczy fizyka, podstawy tak tak
przedsiebiorczosci
. podstawy .
_ I nie dotyczy fizyka, chemia nie tak
_ -1 nie dotyczy geografia, fizyka nie tak
. fizyka, geografia, .
nowoczesna .
forma
orma
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Stopien

KOORDYNATOR PRZEDMIOTOWY ~ trudnosci Inmowacyjnosé .. 4 oo slinarmose
(np. klasa produktu
L, 11, 11)
. . S . nowoczesna
Film edukacyjny - Inzynieria mostéw I forma fizyka
. fecrr [ e nowoczesna podstawy
Film edukacyjny - Logistyk forma przedsiebiorczosci
Film edukacyjny - Matematyka nowoczesna
. -1l fizyka
w architekturze forma
3.2. Mapa kompetencji
g, T8- ¢ TSE._ g
ZeEEE EEEESE
Oznaczenie . X ¢330 3PE85 I
. Wymaganie szczegétowe X omlY vXemegps ¢
zadania S”ysS= 28FTsSEE o
§3EZY §3E802 §
3 S x 5 o g = ¥
Scenariusz 22 Uczen:
Jak traktowac naj- e oblicza odlegtos¢ dwoch punktéw; F, G F,G
krotszg odlegtos¢ e zamienia jednostki; F, Ch, G F, Ch, G
miedzy dwoma
punktami na
mapie?
Uczen:
e oblicza odlegtos$¢ dwdch punktéw; G
Scenariusz 23 @ oblicza srednig; PP, F PP
Zaprojektuj e wykonuje obliczenia procentowe, PP
najkroétsza trase zysk z lokat, oblicza podatki;
miedzy budyn- ® zna pojecie wektora i przesuniecia F F
kiem szkoty a... o wektor;
e interpretuje geometrycznie dziata-
nia na wektorach;
Scenariusz 24 Uczen:
Jaka jest Srednia e oblicza odlegtos¢ dwoch punktéw; G
predkosc pokona- e oblicza srednig;
nia trasy auto-
busem miedzy
budynkiem szkoty,
a przystankiem X?
Scenariusz 25 Uczen:. o .
.. . e zamienia jednostki; F F
Jakie informacje : .
-~ ® rozpoznaje w bryfach katy miedzy
o Twojej szkole . .
. , odcinkami;
mozna uzyskac P .
e okresla jaka figura jest dany prze-
przy pomocy map kréj prostopadtoscianu ptaszczy-
Google? y
zng;
Uczen:
Scenariusz 26 e wyznacza wspotrzedne srodka F G F G

Co oznacza Srodek
trasy dla pilota
i kierowcy?

odcinka;

e znajduje obraz niektoérych figur
geometrycznych w symetrii wzgle-
dem prostej;

Materiaty dydaktyczne

Mozliwosé
pracy
w grupach
tak
tak
tak
T o
2ER T
n \N U e
g o> O
S e o
X O v
c o 9 Q
N SE €
23 9 S
o
G
F

Zadanie
domowe

nie

nie

nie

w zakresie
umiejetnosci
stosowania
matematyki

PP



Oznaczenie
zadania

Scenariusz 27
Czy nie wystarczy
sie zwazyc¢?

Scenariusz 28
Po co kwadrat
w mianowniku?

Scenariusz 29
Jak powstat wzor
BMI?

Scenariusz 30
Jaka to funkcja?

Scenariusz 31
Co nam mowi
BMI?

Scenariusz 32-35
Szyfrowanie
informacji.

Scenariusz 36
Czy to na pewno
punkt wspolny?

Scenariusz 37
Mnozenie po
wedyjsku.

Scenariusz 38
Przekroje
szescianu.

Scenariusz 39
Przyblizenia w zy-
ciu codziennym
i matematyce.

Scenariusz 40
Kiedy sie mylimy
- czyli o btedach

w matematyce.

Wymaganie szczegétowe

Uczen:
® oblicza ze wzoru wartosc¢ funkgcji
dla danego argumentu;

Uczen:

e interpretuje wielkosci odwrotnie
i wprost proporcjonalne;

® oblicza $rednig wazong i odchyle-
nie standardowe;

Uczen:

e oblicza srednig wazong i odchyle-
nie standardowe, interpretuje te
parametry dla danych empirycz-
nych;

Uczen:

e okresla funkcje za pomocg wzoru,
tabeli, wykresu, opisu stownego;

e odczytuje wiasnosci funkcji z wy-
kresu;

e wyznacza wzoér funkgji na pod-
stawie pewnych informacji o tej
funkgji;

Uczen:

e okresla funkcje za pomoca wzoru,
tabeli, wykresu, opisu stownego;

e oblicza objetos¢ bryt;

Uczen:
e przedstawia liczby rzeczywiste
w réznych postaciach;

Uczen:

e znajduje obrazy niektérych figur
geometrycznych w symetrii osio-
wej;

e rozpoznaje tréjkaty podobne;

Uczen:
e przedstawia liczby rzeczywiste
w réznych postaciach;

Uczen:
e okresla, jaka figura jest dany prze-
kréj graniastostupa ptaszczyzna;

Uczen:
e oblicza btad bezwzgledny i btad
wzgledny przyblizenia;

Uczen:

e wykorzystuje pojecie wartosci
bezwzglednej;

e oblicza btad bezwzgledny i btad
wzgledny przyblizenia;

e wykonuje obliczenia procentowe;

Kompetencje

w zakresie
umiejetnosci
postugiwania

B, Ch

PP

PP

PPF

PP

G F

G F

PP

sie liczbami

mEte-maniag

Kompetencje

w zakresie
umiejetnosci
postugiwania

sie symbolami
literowymi

B, Ch

PP

PP

PP F

=l

F 1

GF

G F

PP

Kompetencje

w zakresie
wyobrazni
geometrycznej

F, Ch

Kompetencje

w zakresie
umiejetnosci
stosowania

B, Ch

PP

PP

PPF

G F

PP

matematyki



Oznaczenie
zadania

Scenariusz 41
Jak poradzic¢ sobie,
gdy nie znamy
rzeczywistych
wielkosci — czyli
0 szacowaniu.

Zadania 101-105
Wykonywanie
obliczen procen-
towych.

Zadania 106-120
Zastosowanie
réwnan, nierow-
nosci i uktadow
réwnan liniowych.

Zadania 121-130
Konstruowanie
i rozwigzywanie
réwnan i nierow-
nosci kwadrato-
wych.

Zadania 131-145
Opisywanie
sytuacji za
pomoca funkgji
i rozumienie
zaleznosci.

Wymaganie szczegotowe

Uczen:

e wykorzystuje pojecie wartosci
bezwzglednej;

e oblicza btad bezwzgledny i btad
wzgledny przyblizenia;

e wykonuje obliczenia procentowe;

Uczen:
e wykonuje obliczenia procentowe,
oblicza podatki, zysk z lokat;

Uczen:

e sprawdza, czy dana liczba rzeczy-
wista jest rozwigzaniem réwnania
lub nieréwnosci;

® rozwigzuje réwnania i nierébwnosci
liniowe i kwadratowe z parame-
trem;

® rozwigzuje nieréwnosci | stopnia
z jedna niewiadoma;

® rozwigzuje proste réwnania wy-
mierne, prowadzace do rownan
liniowych i kwadratowych;

Uczen:

® rozwigzuje réwnania kwadratowe
z jedng niewiadoma;

® rozwigzuje nieréwnosci kwadrato-
we z jedng niewiadomg;

e postuguje sie w obliczeniach
pierwiastkiem dowolnego stopnia
i stosuje prawa dziatan na pier-
wiastkach;

® rozwigzuje réwnania i nierébwnosci
liniowe i kwadratowe z parame-
trem;

e szkicuje wykres funkgcji kwadrato-
wej korzystajac z jej wzoru;

e wyznacza wzér funkgji kwadra-
towej na podstawie pewnych
informacji o tej funkgji lub o jej
wykresie;

Uczen:

e wykorzystuje wtasnosci funkgji
liniowej i kwadratowej do interpre-
tacji zagadnien geometrycznych,
fizycznych itp.

e wyznacza wzor funkgji linowej na
podstawie informacji o funkgji lub
o jej wykresie;

e rysuje wykres funkgji liniowej,
korzystajac z jej wzoru;

Materiaty dydaktyczne

Kompetencje

w zakresie

G 8.- 9 G.C
BEE T3t
€39 90E=3
258 $E83
g3 28w
5g= g%5¢
G, F G, F
PP PP
PP PP
F Ch F Ch
F F
G, F G, F
F

sie symbolami

literowymi

Kompetencje

w zakresie
wyobrazni
geometrycznej

G F

Kompetencje

w zakresie
umiejetnosci

GF

PP

PP

F. Ch

stosowania
matematyki



Oznaczenie
zadania

Zadania 146-155
Wykorzystanie
komputera do

rysowania wykre-
séw funkgji.

Zadania 156-165
Stosowanie
pojec i twierdzen
planimetrii.

Zadania 176-180
Potega
o wyktadniku
wymiernym
i notacja
wyktadnicza.

Zadania 181-185
Pojecie logarytmu
i obliczenia.

Wymaganie szczegétowe

Kompetencje
w zakresie
umiejetnosci
postugiwania
sie liczbami

Uczen:

e wykorzystuje wtasnosci funkgji
liniowej i kwadratowej do interpre-
tacji zagadnien geometrycznych,
fizycznych itp.

e rysuje wykres funkgcji liniowej, F
korzystajac z jej wzoru;

e odczytuje z wykresu wiasnosci
funkcji;

e wyznacza wzor funkgji liniowej na
podstawie informacji o funkgji lub
o jej wykresie;

® wyznacza wartosc¢ najmniejsza
i najwiekszg funkcji kwadratowej
w przedziale;

e szkicuje wykres funkcji okreslonej
w réznych przedziatach réznymi
wzorami, odczytuje wtasnosci
takiej funkcji z wykresu;

Uczen:

e stosuje zaleznosci miedzy katem
Srodkowym i katem wpisanym;

® rozpoznaje trojkaty podobne i wy-
korzystuje cechy podobienstwa
trojkatow;

e stosuje twierdzenie charakteryzu-
jace czworokaty wpisane i opisane
na okregu;

e korzysta z wiasnosci stycznej
do okregu i wtasnosci okregéw

stycznych;
Uczen:
e oblicza potegi o wyktadniku F, Ch, |
wymiernym i stosuje prawa dziatan
na potegach o wyktadniku wymier-
nym;
e wykorzystuje podstawowe wtasno-
sci poteg;
Uczen:
e wykorzystuje definicje logarytmu F

i stosuje w obliczeniach wzory na
logarytm iloczynu, ilorazu i loga-
rytm potegi o wyktadniku wymier-
nym;

mEte-maniag

Kompetencje
w zakresie

gEE .-
£28¢%
o E 0
L35G
ES ot
=ﬂ.'ﬁ_
F
F, Ch, |
F

Kompetencje

w zakresie

wyobrazni
geometrycznej

Kompetencje

w zakresie

umiejetnosci

stosowania

matematyki
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umiejetnosci

Oznaczenie

zadania Wymaganie szczegétowe

Kompetencje
w zakresie
umiejetnosci
postugiwania
sie liczbami
Kompetencje
w zakresie
postugiwania
sie symbolami
literowymi
Kompetencje
w zakresie
wyobrazni
geometrycznej
Kompetencje
w zakresie
umiejetnosci
stosowania
matematyki

Uczen:

e korzysta z wiasnosci funkgji
trygonometrycznych w fatwych
obliczeniach geometrycznych,

w tym na pole tréjkata ostrokatne-
go o danych dwdch bokach i kacie
miedzy nimi;
® rozpoznaje tréjkaty podobne i wy-
korzystuje cechy podobieristwa
tréjkatow;
Zadania 186-200 e stosuje tw. Talesa i twierdzenie B E F
Dowody z geome- odwrotne do tw. Talesa do oblicza-
trii elementarne;j. nia dtugosci odcinkéw i ustalania

réwnolegtosci prostych;

® korzysta z wtasnosci stycznej
do okregu i wtasnosci okregéw
stycznych;

e znajduje zwigzki miarowe w figu-
rach pfaskich z zastosowaniem tw.
sinusOw i cosinusow;

e stosuje twierdzenie charakteryzu-
jace czworokaty wpisane i opisane
na okregu.

-n
-n
-n

Legenda:
F - fizyka Ch - chemia PP — podstawy przedsiebiorczosci
| - informatyka G - geografia B - biologia

3.3. Scenariusze lekcji

Scenariusz nr 22 lekcji przeprowadzonej w klasie
Iliceum (lub dowolnej gimnazjum) z matematyki

TEMAT: Jak traktowaé najkrotszq odlegtosé miedzy dwoma punktami na mapie?

Autor: Zdzistawa Hojnacka
Klasa: | liceum lub Il gimnazjum (ok. 30 uczniow)

Program (tresci): pojecie odlegtosci na ptaszczyznie i na sferze, jednostki dlugosci stosowane w mapach Go-
ogle, narzedzia do pomiaru dtugosci, zamiana jednostek dtugosci, btad wzgledny i bezwzgledny.

4, Czas trwania: 1-2 lekcji w zaleznosci od kreatywnosci uczniow (zajecia powinny by¢ poprzedzone lekcja Tl, na
ktdrej zapoznaja sie z aplikacjami map Google (http://maps.google.com) lub Google Maps Distance Calculator
(http://www.daftlogic.com/projects-google-maps-distance-calculator.htm).

5. Czasrealizacji: 45-90 min

6. Metody przeprowadzenia lekcji: klasyczna metoda problemowa, dyskusja, metoda przypadkéw, burza mé-
zgow.

Materiaty dydaktyczne



7. Formy pracy: zajecia klasowo-lekcyjne, praca grupowa jednolita.

8. Cele:
podniesienie umiejetnosci rozrézniania i porownywania odlegtosci miedzy punktami na ptaskiej mapie i na
globusie oraz aproksymacji odlegtosci odcinkami,
podniesienie wiedzy o pojeciu odlegtosci miedzy punktami,
nabycie umiejetnosci tworzenia modelu matematycznego, pozwalajagcego wyznaczy¢ odlegtos¢ miedzy dwo-
ma miejscami na globusie przy pomocy dostepnych metod,
podniesienie umiejetnosci zamiany jednostek dtugosci.

9. Spodziewane efekty (umiejetnosci, jakie powinien zdoby¢ uczen):
uczniowie sg swiadomi réznic, miedzy odlegtoscia punktéw a diugoscia odcinka; potrafig oceni¢ sytuacje,
w ktérych takich przyblizen mozna dokonywag,
uczniowie znaja jednostki dtugosci stosowane w mapach Google i potrafig je zamieniac.

Wymagania szczegoétowe:
Uczen:
e oblicza odlegtos¢ dwdch punktéow - kategoria taksonomiczna C,
e zamienia jednostki — kategoria taksonomiczna B.
10. Metody sprawdzania osiggnietych celow:

Adekwatnie do zaimplementowanych aktywizujacych metod pracy — zatozono intensywne wykorzystanie sa-
mooceny i wzajemnej oceny ksztattujacej ucznidw:

wzajemna kontrola wynikéw zadania | (karta pracy) w sasiednich grupach uczniowskich monitorowana przez
nauczyciela,

wzajemna ocena wypowiedzi uczniéw podczas dyskusji,
samodzielne sprawdzenie poprawnosci metody poprzez poréwnanie z wynikiem odczytanym z map Gogle.
11. Sposoby motywowania uczniow:

stosowanie map Google postrzeganych przez uczniéw jako przejaw nowoczesnosci i realnej przydatnosci; wy-
korzystanie dostepnych tam rodzajow matematycznej informacji i danych pozwala dostrzec zwigzki miedzy
matematyka i praktyka,

sposéb prowadzenia lekgcji naturalnie integruje tresci kilku przedmiotéw (matematyka, fizyka, geografia, Tl)
i famie oderwany od zycia szkolny podziat na przedmioty uniwersyteckie,

wykorzystanie i pobudzanie kreatywnosci i prezentacji (uczniowskie prezentacje pomystéw witasnych przed
catag klasg),

nauczyciel monitoruje prace uczniéw i sugeruje rozwigzania, pozostawiajac im duza swobode tworcza; powi-
nien starac sie dostrzegac zalety kazdego pomystu wtasnego ucznidw,

nie ma jedynie stusznych wynikéw, kazdy wynik, takze btedny, jest wktadem w poréwnania i dyskusje.
12. Przygotowanie do lekcji (jakie warunki powinny by¢ spetnione, aby prawidtowo przeprowadzi¢ lekcje):

Uczniowie dobieraja sie w grupy 2-, 3-, 4-osobowe. Ze wzgledu na najlepsze wykorzystanie kreatywnosci
uczniow i wspotpracy grupowej, lekcje najlepiej przeprowadzi¢ w sali z dostepem do kilku komputeréw i Inter-
netu (optymalnie jeden komputer na grupe). Uczniowie moga réwniez przynies¢ wiasne laptopy i podiaczyc
sie do sieci przez Wi-Fi. Przygotowanie do lekcji moze przeprowadzi¢ takze nauczyciel w ramach lekgji Tl. Wer-
sja dopuszczalna w przypadku ztych warunkéw technicznych, ale niezalecana (jako najmniej prokreatywna):
nauczyciel przygotowuje materiaty w formie kserokopii map Google.
13. Srodki dydaktyczne (wersja najbardziej kreatywna):
komputery z dostepem do Internetu dla kazdej grupy lub komputer nauczycielski z projektorem,
kalkulatory (moga by¢ telefony komoérkowe),
globus.
14. Stowniczek pojec¢: odlegtos¢ miedzy punktami na ptaszczyznie i na sferze, dlugosé tuku, dtugos¢ odcinka, jed-
nostka diugosci, mila (lagdowa = angielska), mila morska, kilometr, metr, stopa i ich odpowiedniki po angielsku
(mile, nautical mile, kilometre, metre, feet).
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15. Przebieg lekcji:

Lp.

1.

Czynnosci nauczyciela

Rozpoczyna dyskusje:

W jaki sposéb i jakimi narzedziami mozna
mierzy¢ odlegtos¢ miedzy dwoma punktami
oraz jakich jednostek dtugosci mozna uzywac
do pomiaru?

Zadaje pytanie:

Jakich jednostek uzywa sie do pomiaru odle-
gtosci w geografii?

Informuje, ze beda uzywacé map Google,

a tam przydatne beda: mila angielska (lado-
wa), mila morska, kilometr, metr, stopa.
Zleca wykonanie zadania | w karcie pracy.

Rzuca problem:

Jak zmierzy¢ odlegtosc (najkrétszg) miedzy
Warszawq a Nowym Jorkiem?

Stucha propozycji uczniéw, wszyscy zastana-
wiaja sie, czy pomysty sa realne do wykona-
nia. Realne pomysty zleca ich autorom do
wykonania i zaprezentowania na nastepne;j
lekgji. Jesli wynik bedzie zblizony do odczy-
tanych na lekcji z map Google, nauczyciel
powinien wystawic¢ ocene bdb.

Poleca wczytanie map Google, wtaczenie
aplikacji,Narzedzia do pomiaru”

’!H_E_] [ 500m pRa I

| 500 km |

lub naktadki Google Maps Distance Cal-
culator, zaznaczenie dwéch punktéw

w przyblizeniu odpowiadajacych potozeniu
Warszawy i Nowego Jorku, nastepnie stolicy
Hiszpanii i Japonii.

Rozpoczyna burze mézgow:

Dlaczego linia tqczqca dwa punkty na mapie
nie jest odcinkiem?

(Jezeli dla uczniéw burza mézgow jest
nowoscig, nauczyciel powinien ich wprowa-
dzi¢, podkresli¢ waznos¢ kazdego, dowolne-
go zwerbalizowanego pomystu.)
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(Przydatny bedzie globus, na ktérym ucznio-
wie lepiej zrozumiejg zakrzywienie linii.)

Materiaty dydaktyczne

Czynnosci uczniow

Przypominaja sobie z wtasne-
go doswiadczenia wszystkie
jednostki dtugosci, opowiadaja
w jakich sytuacjach dokony-
wali pomiaréw, jakich narzedzi
uzywali.

Zapisujg na tablicy, w zeszy-
tach lub karcie pracy potrzebne
jednostki dtugosci z przelicz-
nikami. Moga sprawdzic te
informacje w Internecie.
Wykonujg zadanie I. Moga
stosowac kalkulatory.
Uczniowie pracujg w grupach

i sprawdzajg swoje obliczenia.

Uczniowie prezentuja swoje
pomysty i komentuja je wza-
jemnie.

Jesli pomystéw bedzie wiecej,
uczniowie powinni je zaprezen-
towac i sprawdzi¢ na nastepnej
lekgji.

Nauczyciel powinien na to
zarezerwowac nastepng lekcje.

Wykonujg polecenie i odczytu-
jg odlegtosc¢ w kilometrach i mi-
lach, zapisujg wyniki w kartach
pracy (zadanie II).

Jednostki:
Ometryczne ® imperialne

Dyskutuja, formutujg swoje
hipotezy.

Czas

5 min

15 min

10 min

5 min

10 min

Umiejetnosci ksztalcone
w czasie lekgji

Pojecie odlegtosci,
jednostki dtugosci,
dobieranie odpowiedniej
jednostki do sytuadji,
przypomnienie narzedzi
do mierzenia odlegtosci.
Uczniowie odnosza sie do
swoich doswiadczen.

Zamiana jednostek,
wyszukiwanie informacji
w Internecie.

Argumentowanie, obrona
swoich wywodow, ocenia-
nie, wyszukiwanie btedéw
w rozumowaniu kolegdw,
kreatywnosc¢.

Rozpoznawanie kon-
tynentéw i potozenia
geograficznego miast.

W sposéb intuicyjny
uczniowie odkrywaja geo-
metrie nieeuklidesowa

i porébwnuja z geometrig
euklidesowa. Wymyslaja,

w jakich przypadkach
mozna przyjmowac, ze
odlegtos¢ miedzy punkta-
mi jest dtugoscig odcinka
taczacego te punkty.



Zleca wyznaczenie odlegtosci miedzy dwo-
ma miastami w Polsce.

3

r sk B
- r e

Zacheca do zastanowienia sig, dlaczego linia

faczaca miasta tym razem jest odcinkiem.

gy

Zacheca uczniéw do zrekapitulowania kolej-
nych etapow lekgcji, czynnosci wykonywane
przez nich.

Omawia zadanie domowe i przypomina po-
jecie btedu bezwzglednego i wzglednego.

Uczniowie formutuja pojecia,
o ktérych méwili, algorytmy,
ktére wykonywali, przy zamia-
nie jednostek i swoje hipotezy.

Zatacznik | - Karta pracy ucznia:

Zamien jednostki dtugosci

5min  Uczniowie uczg sie doko-
nywania podsumowan,
syntezy, systematyzowa-
nia wiadomosci, ewaluacji
osiagnietych efektéw

i mozliwych zastosowan.

Podaj odlegtos¢ miedzy

Warszawg a Nowym Jorkiem, Odlegtos¢ W - NJ =

(beda Ci potrzebne przy stoso- Tmila=...ccovivivininnnnn.n. km=...i, M= ieeeeeeeenes stop
waniu map Google).
Tkm=..oiiiiiiiinns mil=....coiiiiniiinn. M= i, stop
TM=. e, km=.. mil=.......ocooiiiii. stop
Tstopa=...cocevrvnininininnnn. M= i, km=....oiiiin, mil
Tmilamorska=..........c.ceevvenenn. mila (lgdowa)=........ccoveinnnnnn. m=

w kilometrach i milach.

Napisz dziatanie pozwalajace Odlegtos¢ W - NJ =

zamienic kilometry na mile.
Czy Twéj wynik pokrywa sie
z odczytanym?

Analogiczne zadanie wykonaj
dla stolicy Hiszpanii i Japonii.

Wybierz dwa miasta w Polsce,

Twoim zdaniem najbardziej Odlegtose ....ouvuviiiiiiiiiiiine T PP km
oddalone od siebie. Podaj
ich odlegtos¢ w kilometrach Odlegtose ....ovvniiiiiiiiiiiiin e mil

i milach.
Napisz dziatanie, pozwalajace
zamienic¢ mile na kilometry.

Czy Twoje wyniki pokrywaja sie
z odczytanymi?
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Zadanie domowe

Zaprojektuj krok po kroku i za-

demonstruj w klasie, sposéb na Odlegtos¢ miedzy ......cevvviiiiiiiiiiiiininnanenn. - IS odczytana
wyznaczenie odlegtosci miedzy | zmapy wynosiD=.............ccooeeiiiiiiiinnnnin, km

dwoma miejscami na globusie.

Porownaj swoj wynik z od- Odlegtos¢ obliczona przeze mnie Wynosid = ...........ccccoueeiiineeiiinnnnnn. km

czytanym w mapach Google.

Oblicz btad wzgledny i bez-

wzgledny. Btad bezwzgledny

Btad wzgledny

Scenariusz nr 23 lekcji przeprowadzonej w klasie I liceum
(lub III gimnazjum) z matematyki
(* gwiazdkq oznaczono tre$ci w wersji rozszerzonej o korelacje z fizykq)

TEMAT: Zaprojektuj najkrotszq trase miedzy budynkiem szkoty a...

Tu mozna wstawi¢ dowolne miejsce, w odlegtosci osiggalnej przez ucznidéw na piechote (teatr, muzeum, stadion, dom
kultury, itp.). Najlepiej, aby cel byt dobrany w porozumieniu z nauczycielem np. na lekgji jezyka polskiego, historii, w-f,
geografii etc., dla choéby symbolicznego skorelowania z tresciami programowymi innych przedmiotéw. Dalej w sce-
nariuszu punkty te (budynku szkoty i celu spaceru) beda oznaczone literami A i B.

1. Autor: Zdzistawa Hojnacka
2. Klasa: | liceum lub Il gimnazjum (ok. 30 uczniéw)

3. Program (tresci): $rednia arytmetyczna, optymalizacja drogi, jednostki drogi i czasu, uktad S, obliczenia pro-
centowe, * przemieszczenie, zaleznosci miedzy wynikami teoretycznymi a praktycznymi.

4. Czas trwania: 1-3 lekcji w klasie (sali lekcyjnej) w zaleznosci od tempa pracy ucznidéw i decyzji o rozszerzeniu
o lekcje fizyki. Pozostaty czas trwania zaje¢ zalezy od ewentualnej synchronizacji ze zbiorowa wycieczka w teren
lub/i realizacja innych, pozamatematycznych celéw wyznaczonych na innych przedmiotach nauczania.

5. Czasrealizacji: 45-135 min (w klasie) + czas trwania wycieczki.

6. Metody przeprowadzenia lekcji: klasyczna metoda problemowa, dyskusja, metoda aktywnego opisu, do-
Swiadczenia w terenie.

7. Formy pracy: zajecia klasowo-lekcyjne, praca grupowa jednolita, wycieczka w teren.
8. Cele:
zaprojektowanie przy pomocy map Google najkrétszej pieszej trasy miedzy Ai B,
sprawdzenie otrzymanych wynikéw za pomoca:
e (wersja standardowa): odbiornika GPS lub smartfonu z GPS i programem zapisujgcym trase dla map Google,
e (wersja mini): krokomierza lub licznika rowerowego,
e (wersja maxi): kilku metod (dla poréwnania wynikéw).
nabycie umiejetnosci wyszukiwania przy pomocy map Google najkrétszej trasy i zrozumienie znaczenia poje-
cia optymalizacja danych,
doskonalenie (ewentualne nabycie) umiejetnosci obliczania sredniej drogi i czasu,
doskonalenie umiejetnosci wykonywania obliczen procentowych,

* jesli zajecia sg potaczone (zsynchronizowane) z lekcjg fizyki, celem jest rowniez doskonalenie (nabycie) umie-
jetnosci w rozréznianiu pojec przemieszczenia (wektor) i drogi (skalar).

9. Spodziewane efekty (umiejetnosci, jakie powinien zdoby¢ uczen). Uczniowie:

zaplanuja, przetestuja i sprawdza praktycznie trase na mapach Google (oraz ewentualnie miniwycieczke dy-
daktyczna),

przes$ledzg zaleznosci miedzy wynikami otrzymanymi w teorii i rzeczywistymi,
rozumiejg znaczenie pojecia optymalizacji drogi,

Materialy dydaktyczne




potrafia wykonywac obliczenia procentowe i oblicza¢ srednia dtugosc¢ drogi,
podniesli umiejetnosci samodzielnego weryfikowania obliczen teoretycznych za pomocg metod praktycznych.
Wymagania szczegétowe:
Uczen:
oblicza odlegtos¢ dwdch punktéw — kategoria taksonomiczna C,
oblicza $rednig - kategoria taksonomiczna C,
wykonuje obliczenia procentowe, zysk z lokat, oblicza podatki — kategoria taksonomiczna C,
zna pojecie wektora i przesuniecia o wektor - kategoria taksonomiczna A,
e interpretuje geometrycznie dziatania na wektorach - kategoria taksonomiczna D.
10. Metody sprawdzania osiggnietych celow:
uczniowie sami sprawdzg (zweryfikuja za pomoca triangulacji metod) jak rézni sie wynik teoretyczny od prak-
tycznego,

uczniowie wzajemnie skontroluja otrzymane pomiary i wyniki zadan (karta pracy) — w swojej grupie i w sa-
siednich grupach uczniowskich; nauczyciel bedzie monitorowat prace uczniéw oraz poprawnosc i rzetelnos¢
weryfikacji wynikow,
uczniowie wzajemnie ocenig wypowiedzi kolegéw podczas dyskusji.
Komentarz ZH: ze wzgledu na przyjete metody problemowe, potoZzono nacisk na samoocene i ocene wza-
jemng. Rolq nauczyciela bedzie wspieranie oraz kontrola jakosci tego procesu, a nie bezposrednio wynikéw.

11. Sposoby motywowania uczniéw:
Zajecia moga (i nauczyciel powinien tego dopilnowac) angazowac uczniéw w ruch na swiezym powietrzu,
zastosowanie w matematyce prostych narzedzi zwigzanych ze sportami (krokomierz, licznik rowerowy) lub/i
nowoczesnych narzedzi cyfrowych (GPS, smartfon etc.). Jest tu duze pole do inwencji uczniéw w wymysla-
niu ciekawych tras, oryginalnych i niestandardowych metod pomiaru, zastosowanie ciekawych gadzetéw, itp.
Nauczyciel powinien zapewni¢ uczniéw, ze kazda niestandardowa metoda pomiaru jest pozadana, bo wnosi
dodatkowe mozliwosci dla poréwnan i weryfikacji; jednoczesnie powinien jasno podac¢ niezbedne wspdine
minimum (tu: mapy Google jako punkt wyjscia do obliczen oraz jakas metoda weryfikacji wynikow).
pokazanie realnej przydatnosci matematyki w praktycznych zastosowaniach,
sposdb prowadzenia lekgji naturalnie integruje tresci kilku przedmiotéw (matematyka, fizyka, geografia, Tl)
i famie, oderwany od zycia, szkolny podziat na przedmioty uniwersyteckie,
nauczyciel monitoruje prace uczniéw i sugeruje rozwigzania, pozostawiajac im duzg swobode tworczg,
nie ma jedynie stusznych wynikéw, kazdy wynik, takze btedny, jest wktadem w poréwnania i dyskusje,
nauczyciel wpisuje dobre stopnie (plusy i inne elementy oceny) w zaleznosci od wktadu pracy, celnosci, po-
prawnosci wynikéw oraz dazenia do rzetelnej weryfikacji wynikéw samooceny, a takze wktadu w grupowe
osiggniecia w uczeniu sie.

12. Przygotowanie do lekcji (jakie warunki powinny by¢ spetnione, aby prawidtowo przeprowadzic lekcje):
uczniowie dobieraja sie w grupy (dwu-, trzy- lub czteroosobowe),
ze wzgledu na najlepsze wykorzystanie kreatywnosci uczniow i wspotpracy grupowej, lekcje najlepiej przepro-
wadzi¢ w sali z dostepem do kilku komputeréw, Internetu (optymalnie jeden komputer na grupe), drukarki;
uczniowie moga rowniez przynie$¢ wtasne laptopy i podtaczyc sie je sieci, np. przez Wi-Fi,
dla przetestowania teoretycznie wyznaczonych tras uczniowie powinni przynies¢ dowolne urzadzenie okresla-
jace przebyta droge (np. krokomierz, licznik rowerowy, GPS).

Komentarz ZH: wtasnie w celu unikniecia réznicowania uczniéw ze wzgledu na np. stan majqtkowy (np. dro-
gi smartfon), nauczyciel powinien promowa¢ nawet najoryginalniejsze rozwiqzania alternatywne (np. bar-
dzo tani - wykonany z listewek tréjkqt o boku jednego arszyna (i obwodzie jednego sqznia) do pomiaru drogi
Jtoczeniem” po chodniku.

13. Srodki dydaktyczne (wersja najbardziej kreatywna):
komputery z dostepem do Internetu dla kazdej grupy,
drukarka,
kalkulatory (moga by¢ telefony komorkowe),
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GPS lub smartfon z programem zapisujacym trase dla map Google, krokomierz lub licznik rowerowy,

tablica, na ktérej mozna przyczepiac kartki.

14. Stowniczek pojec: optymalizacja, $rednia arytmetyczna, procent, jednostka Sl (na przyktadzie metra i sekundy),

*wektor AB, * przemieszczenie, * droga, * dtugos¢ wektora przemieszczenia.

15. Przebieg lekcji:

Lp.

Czynnosci nauczyciela

Zleca wpisanie do map Google adreséw
punktéw A, B i wyszukanie trasy pieszej
o jak najmniejszej dtugosci.

Trudniejsza wersja, ale dajaca wiecej
mozliwosci, moze zawiera¢ punkt posred-
ni C.

Zleca wydrukowanie ,wskazéwek dla
trasy’, jesli nie ma takiej mozliwosci,
przepisanie na kartke etapéw posred-
nich, dtugosci i czasu i przyczepienie jej
na tablicy.

Informuje, ze czas na wykonanie tego
zadania wynosi 10 min.

Zleca wykonanie zadania | z karty pracy.

Zleca wykonanie zadania Il z karty pracy.

Zleca (wykonanie zadania lll w karcie

pracy):

1. wyznaczenie odlegtosci AB przy po-
mocy aplikacji,narzedzie do pomiaru”
(jesli w stosowanej przegladarce ta
aplikacja nie dziata, mozna to zrobi¢
przy pomocy Google Maps Distance
Calculator),

2. poréwnanie dtugosci swoich tras z od-
legtoscig AB odczytang z mapy,

3. *podanie réznicy miedzy przemiesz-
czeniem z pkt A do B, a odlegtoscia AB.
To zagadnienie moze by¢ realizowane
na lekcjach fizyki.

Materiaty dydaktyczne

Czynnosci uczniow

Wopisuja adresy punktow A i B,
wyszukujg i poréwnuja dtugosci
i czasy tras. Przypinaja na tablice
swoje propozycje.

Cieszyriska 4.5 k58 min
Wskazowki dla trasy pieszej do
Cieszyniska

Juliusza Stowackiego 24
Bielsko-Biata, Polska

1. Kenyj sig Juliusza Stowackiego na
pétnocny zachdd w strong Jarostawa
Dabrowskiego

“1 2. Skrgé w lewo w Grunwaldzka

% 3. Skreé tagodnie w lewo, pozostajze na
Grunwaldzka

% 4. Lekko w lewo w 3 Putku Strzeledw
Podhal afiskich

> 5. Na Plac Zwycigstwa zjazd nr 2 w Marii
Konopnickiej

(> 6. Narondzie zjazd nr 2 w Cieszyriska
Przejedz przez 1 rondo
soe docelowe bgdzie po lewej stronie

36 km = okoto 47 min

Cieszyriska 321
Bielsko-Biata, Polska

7. Kienyj sig Cieszyriska na wschéd w
strong Stanistawa Skrzydlewskiego

900 m = okoto 11 min

Ogladaja trasy innych grup.

Dziela sie wynikami (miedzy gru-
pami, patrz zadanie I), poréwnu-
ja je i wybieraja najlepszy wynik.

Obliczaja srednig droge i czas.
Wynik koricowy podaja w jed-
nostkach SI (metry, sekundy).

Wyznaczaja dtugos¢ odcinka AB,
poréwnuja z dtugoscia swojej
trasy i innych grup.

* Dyskutujg nad réznicami mie-
dzy pojeciem przemieszczenia

a odlegtoscia.

Czas

10 min

5 min

5 min

15 min

Umiejetnosci ksztatcone
w czasie lekgji

Poprzez wielokrotne prze-
stawianie punktéw trasy

i szukanie najmniejszej dtu-
gosci, uczniowie zauwazaja,
ze ksztatt najkrétszej trasy
przypomina odcinek.

W sposéb intuicyjny, po-
przez wiele préb, rozumieja
pojecie optymalizacji.

Gromadzenie danych i ich
analiza, zamiana jednostek
czasu.

Umiejetnos¢ zauwaze-

nia, ze wynik,,najlepszy”
oznacza w tym przypadku
najmniejszy.

Algorytm obliczania $red-
niej arytmetycznej, zamiana
jednostek, znajomos¢
jednostek SI.

Umiejetnos¢ wyciggania
whnioskow z poréwnania
metod praktycznej i teo-
retycznej, np. ze praktycz-
nie jest niemozliwe, aby
dtugosc trasy byta rowna
dtugosci odcinka AB.
*Poznaja/utrwalaja pojecia:
wektor AB, odcinek AB,
dtugos¢ wektora, dtugos¢
odcinka, przemieszczenie,
droga.



Zacheca uczniéw do zrekapitulowania Formutuja pojecia, wnioski 5min  Umiejetnos¢ dokonywania

kolejnych etapéw lekgji, czynnosci wyko-  z dyskusji. podsumowarn, syntezy, sys-

nywane przez nich. tematyzowania wiadomo-
$ci, ewaluacji osiggnietych
wynikéw.

Zalacznik | - Karta pracy ucznia:

Odpisz wyniki, jakie otrzymali Twoi kole- Dtugos¢ / czas Dtugos¢ / czas

dzy. Kto otrzymat najlepszy wynik? Gr 1 Gr. 2
............ km/............min= e km /o min=
............ godz veveeienn... godz
Gr.3 Gr.4
............ km/............min= v km /L min=
............ godz evererne... goOdz
Gr.5 Gr.6
............... km/...........min= v km /o min=
.......... godz. eveeeen....godz
Gr.7 Gr.8
............ km/............min= cvereee km /L min=
............ godz veveeeenn...godz
Gr.9 Gr.10
............ km/............min= v km /L min=
............ godz veveerenn... godz

Oblicz $redni czas pokonania drogi
i dlugos¢ drég (dla wszystkich tras). Wynik
podaj w jednostkach SI.

Sredniadb = ..o,

SrEdNi CZAS = . vneeeee e

Odczytaj z mapy Google odlegtos¢, odczy-

taj z tablicy w klasie dtugos¢ najkrétszej

drogi miedzy punktami A i B wytyczonej T TN m

przez kolegdw.

Oblicz: Dhtugosc¢ najkrotszej drogi miedzy ABw klasie=L=......cccoviviviininiiinns km

e o ile pierwsza wielkos¢ rézni sie od dru-
giej; wynik przedyskutuj i zinterpretu;j,

e o ile procent twoja droga jest wieksza od
odlegtosci AB,

e o ile procent odlegtos¢ AB jest mniejsza | Co powiesz o otrzymanych wynikach?
od twojej drogji,

e jakim procentem odlegtosci D jest
dtugosc¢ L,

e jakim procentem dtugosci L jest odle-
gtos¢ D.
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Scenariusz nr 24 lekcji przeprowadzonej w klasie I liceum
(lub III gimnazjum) z matematyki

TEMAT: Jaka jest Srednia predkos¢ pokonania trasy autobusem miedzy budynkiem
szkoly a przystankiem X?

W miejsce X nalezy wstawi¢ koncowy cel trasy (patrz pkt 12 —,Przygotowanie do lekcji”). Uczniowie moga znac po-
jecie predkosci, jako wielkosci wektorowej, dlatego nalezy wyjasni¢, ze podczas lekcji predkos¢ bedzie wielkosciag
skalarng a nie wektorowa.

1
2.
3.

9.

Autor: Zdzistawa Hojnacka
Klasa: | liceum lub Il gimnazjum (ok. 30 uczniéw)

Program (tresci): predkos¢ srednia, predkos¢ chwilowa, srednie zuzycie paliwa, analiza czaséw przejazdu na
rozktadzie jazdy.

Czas trwania: 2 lekcje w klasie (sali lekcyjnej). Dodatkowy czas (zadanie domowe) to samodzielna wycieczka
w teren oraz jedna lekcja na prezentacje i podsumowanie wynikéw otrzymanych podczas wycieczki.

Czas realizacji: 90-135 min (w klasie) + czas trwania wycieczki (czas poza szkotg).

Metody przeprowadzenia lekcji: klasyczna metoda problemowa, dyskusja, prezentacja publiczna, metoda ak-
tywnego opisu, doswiadczenia w terenie.

Formy pracy: zajecia klasowo-lekcyjne, praca grupowa jednolita (ewentualnie zréznicowana), wycieczka w te-
ren.

Cele:

nabycie umiejetnosci wyszukiwania, gromadzenia, analizowania i celowego wykorzystywania praktycznych
informacji z powszechnie dostepnych zrédet cyfrowych i tradycyjnych (rozktady jazdy, mapy Google etc.),

nabycie umiejetnosci sprawdzania i weryfikacji otrzymanych wynikéw, samodzielnego doboru metod testo-
wania (np. samodzielne przebycie trasy autobusem i samochodem, dokonanie pomiaréw),

ksztattowanie umiejetnosci dostrzegania i oceny wptywu réznych Zrédet, odstepstw miedzy teorig a praktyka
(np. nieuwzglednienia znakéw drogowych, sygnalizacji $wietlnej, korkéw ulicznych, odmiennego zuzycia pali-
wa przez rézne marki samochodoéw, itp.),

ksztattowanie umiejetnosci obliczania sredniej, rozrézniania réznych Srednich i ich wspétzaleznosci,
ksztattowanie umiejetnosci prezentacji publicznej.

Spodziewane efekty (umiejetnosci, jakie powinien zdoby¢ uczen). Uczniowie:
zaplanuja, przetestujg i sprawdzg praktycznie trase utworzong na mapach Google (oraz ewentualnie miniwy-
cieczke dydaktyczna),
podniosg umiejetnos¢ korzystania z rozkladow jazdy i wyszukiwania potrzebnych informacji (tu: do analizy
trasy),
nauczg sie oblicza¢ srednig predkos¢, srednie zuzycie paliwa,
naucza sie rozrézniac srednig predkos¢ na catej trasie (sktadajacej sie z kilku fragmentéw, pokonywanych z r6z-
nymi predkosciami) od $redniej arytmetycznej predkosci czastkowych,
podniosa umiejetnosci samodzielnego weryfikowania obliczen teoretycznych za pomoca metod praktycznych.
Wymagania szczegétowe:
Uczenh:
e oblicza odlegtos¢ dwdch punktéw — kategoria taksonomiczna C,
e oblicza $rednig — kategoria taksonomiczna C.

10. Metody sprawdzania osiggnietych celow:

uczniowie sami sprawdza (zweryfikujg za pomoca triangulacji metod), jak rézni sie wynik teoretyczny od prak-
tycznego,

uczniowie wzajemnie skontrolujg otrzymane pomiary i wyniki zadan (karta pracy) — w swojej grupie; nauczy-
ciel bedzie monitorowat prace uczniéw oraz poprawnosc i rzetelnos¢ weryfikacji wynikow,

uczniowie wzajemnie ocenig wypowiedzi kolegéw podczas dyskusji.

Materiaty dydaktyczne



Komentarz ZH: ze wzgledu na przyjete metody problemowe potfozono nacisk na samoocene i ocene wza-
jemng. Rolq nauczyciela bedzie wspieranie oraz kontrola jakosci tego procesu a nie bezposrednio wynikéw.

11. Sposoby motywowania uczniow:
nauczyciel na poczatku lekcji (w ramach powtérki) stosuje ,rozgrzewke umystowg’; polegajaca na obliczaniu
w pamieci sredniej predkosci przy prostych danych,
praktyczna weryfikacja teoretycznych wynikéw daje mozliwos¢ zaistnienia uczniom najstabszym (kazdy moze

przeby¢ wyznaczona trase wybranym srodkiem transportu, np. autobusem lub samochodem) i zapisa¢ zaob-
serwowane parametry trasy,

nauczyciel monitoruje prace uczniéw i sugeruje rozwigzania,
nie ma jedynie stusznych wynikéw, kazdy wynik, takze btedny, jest wktadem w poréwnania i dyskusje,

nauczyciel wpisuje stopnie (plusy i inne elementy oceny) w zaleznosci od wkfadu pracy, celnosci, poprawno-
$ci wynikow oraz dazenia do rzetelnej weryfikacji wynikdw samooceny, takze wktadu w grupowe osiggniecia
W uczeniu sie.

12. Przygotowanie do lekcji (jakie warunki powinny by¢ spetnione, aby prawidtowo przeprowadzic¢ lekcje):
uczniowie dobieraja sie w grupy (dwu-, trzy- lub czteroosobowe),
ze wzgledu na najlepsze wykorzystanie kreatywnosci uczniéw i wspotpracy grupowej, lekcje najlepiej przepro-
wadzi¢ w sali z dostepem do kilku komputeréw, Internetu (optymalnie jeden komputer na grupe), drukarki;
uczniowie moga réwniez przynies¢ wiasne laptopy i podtaczyc sie je sieci np. przez Wi-Fi,
nauczyciel powinien wczesniej dobrac cel trasy (punkt X) i trase z przystankami w punktach A, B, ..., X, tak, aby

spetnione byty warunki:

e punkt docelowy X i trasa dojazdu powinna by¢ znana jak najwiekszej grupie uczniéw,
e (fatwiejsza wersja) do celu powinno dac sie dotrze¢ bez przesiadek, najlepiej réznymi liniami autobusowymi

lub/i innymi srodkami lokomocji, aby uzyskac jak najlepsze materiaty i powody do poréwnan i dyskusji.
13. Srodki dydaktyczne (wersja najbardziej kreatywna):

komputery z dostepem do Internetu dla kazdej grupy,

drukarka,
stoper lub timer,

kalkulatory (moga by¢ w telefonach komérkowych),

autobus, samochdd, inne srodki lokomog;i.
14. Stowniczek pojec: predkos¢, predkos¢ chwilowa, predkosé srednia.
15. Przebieg lekcji:

Umiejetnosci ksztatcone

Lp. Czynnosci nauczyciela Czynnosci uczniow Czas w czasie lekgji

1.  Naktania do wymyslenia, jakie dane Przypominajg wielkosci po- 10 min  Znajomos¢ i utrwalenie wzoru
beda potrzebne do obliczenia sredniej  trzebne do obliczania predkosci d

- . AN . ’ a5 roga

predkosci. Przypomina wzory na i uzywane jednostki. predkos¢ = ————
zaleznos$¢ miedzy predkoscia, droga Przypominajg wzér i zapisuja go 2as
i czasem w ruchu jednostajnie pro- na tablicy i w zeszytach. i stosowanych jednostek
stoliniowym, jednostki. Zadaje kilka Rozwiazujg w pamieci proste w kontekscie postawionego
prostych przyktadéw do rozwigzania zadania. problemu.
w pamieci, za kazdym razem zmienia
jednostki.

2.  Przedstawia problem zasygnalizowa- W mapach Google wyszukuja 15 min  Optymalizacja drogi, wyszuki-

ny w temacie. Informuje o punkcie
docelowym, celowo nie podaje czasu
rozpoczecia wycieczki. Przypomina

najblizszy przystanek autobuso-
Wy, Wyznaczajg parametry trasy
pieszej miedzy szkotg a przystan-

wanie, odczytywanie i analiza
informacji.

Trasa padstawewa linii 08

o sprawdzeniu danych, dotyczacych kiem. S
dojscia ze szkoty do najblizszego przy- W Internecie wyszukuja rozktady . B
stanku. Informuje, ze bedzie potrzebny jazdy autobuséw, wybieraja linie : P
lokalny rozktad jazdy MZK. autobusowe, drukujg lub przepi- 4 e
Zleca wykonanie zadania | z karty suja przystanki. R LA

pracy.
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Lp.

Czynnosci nauczyciela

Zleca wykonanie zadania Il w karcie
pracy.

Informuje, ze przy tworzeniu trasy
maja wybrac opcje z,trasa samocho-
dowa”oznaczona = iprzypomina
0 zapisaniu $redniego zuzycia paliwa
(nieliczne miasta w Polsce objete sg
ustuga ,transport publiczny” w ma-
pach Google).

Wyjasdnia, ze trasa samochodowa
bedzie symulacja trasy autobusowe;.
Czasy przejazdu miedzy kolejnymi
przystankami (do ewentualnego po-
réwnania z rozktadem jazdy) widoczne
s3 w mapach Google po kliknieciu
opcji,,drukuj”.

Wikasdehi dolyeaies dofaod 0o Fartymanty

Google maps  Yimhidrs

I

Htel Prasigent '

3 Mlaja 12, £3-300 Boaksko-Biats, Polska - 33 822 72 11

1. Waru sy 3 Wi g prdacin w stron Priechédd ot 180 m
agidem 190 m

7. Kareyrd v

M docshoms by o we v sgitem
Cxplbem
e 2.0

’Pmb-m‘\um

3. Vo iy i
Sk by #
4 Vontynd wohut Fartyearade
1 min — rtnemacia spitern 700 m

, Plas Adams Midiewices, Biais-Bists, Poths

. M s ]

'mwm—

Zleca wykonanie zadania lll w karcie
pracy. Obliczenie $redniej predkosci
na kazdym odcinku trasy oddzielnie
i analize tych predkosci.

Sprawdza, czy wszystkie grupy ujed-
nolicity jednostki.

Zleca wykonanie zadan IV iV w karcie

pracy:

e obliczenie Sredniej szybkosci odby-
cia catej trasy,

® obliczenie Sredniej arytmetycznej
z szybkosci na kolejnych etapach
trasy.

Naktania do dyskusji i zbadania, w ja-

kich warunkach te wyniki s réwne,

a kiedy sie réznia.

Omawia zadanie domowe (karta pra-
cy), w ktérym uczniowie samodzielnie
zaprojektuja metode sprawdzenia
wynikéw teoretycznych, otrzymanych
w klasie i oméwig efekty dziatan na
nastepne;j lekcji.

Materialy dydaktyczne

Czynnosci uczniow Czas

W mapach Google tworza trase 25 min
poprzez dodawanie kolejnych

»celéw podrézy”. Dzieki mozli-

wosci zblizania miejsca i stoso-

wania mapy satelitarnej, moga
dokonywac recznej korekty

usytuowania przystankow.

[
Wyszukujg czasy przejazdu
miedzy kolejnymi przystankami,
wypisuja je w karcie pracy.
Odpisuja Srednie zuzycie paliwa.

‘H" -

Odczytuja drogi i czasy kazde- 10 min
go fragmentu trasy, obieraja te

same jednostki, obliczaja Srednie
predkosci na kazdym odcinku

trasy (facznie z czescig piesza do
przystanku), porzadkuja predko-

$ci, analizujg wyniki.

Obliczaja catkowitg droge 10 min
i catkowity czas, pisza wzory,

obliczaja Srednig szybkos¢.

Obliczaja srednig arytmetyczng

z wszystkich szybkosci, poréwnu-

ja i analizujg otrzymane wyniki.

Uczniowie podajg swoje pro- 5 min
pozycje zastosowanych metod

pomiaru i narzedzi.

Umiejetnosci ksztalcone
w czasie lekgji

Wyszukiwanie, gromadzenie,
odczytywanie i analiza infor-
macji. Czytanie mapy i orienta-
Cja w terenie.

Algorytm obliczania sredniej
predkosci na kazdym odcin-
ku trasy, zamiana jednostek
w celu poréwnania predkosci
Sredniej na kazdym odcinku
trasy, porzadkowanie liczb

i wyciagnie wnioskéw z otrzy-
manych wynikéw.

Umiejetnosc obliczania
Sredniej szybkosci na catej
trasie i pokazanie, ze liczba ta,
nie zawsze réwna sie sredniej
arytmetycznej z szybkosci na
poszczegdlnych fragmentach
trasy.

Umiejetnos¢ stawiania hipo-
tez, sprawdzania ich, formuto-
wania wzoréw.

Kreatywnos¢ w wymyslaniu
metod pomiaru.



wykonywane przez nich.

Znajdz w Internecie rozktad
jazdy MZK i wybierz linie auto-
busowa, ktéra mozna dostac
sie ze szkoty do punktu X.
Pierwszy przystanek powinien
znajdowac sie jak najblizej
szkoty. Wypisz wszystkie przy-
stanki, niezbedne do pokona-
nia tej trasy.

Wypisz z rozktadu jazdy, czasy
przebycia drogi miedzy przy-
stankami.

W mapach Google wprowadz
kolejne przystanki jako oddziel-
ne,cele podrézy”. Utwérz trase
dla,samochodu”i wydrukuj ja
(ewentualnie przerysuj).

Oblicz srednig szybko$¢ na
kazdym odcinku trasy. Przeana-
lizuj wyniki.

Uporzadkuj je rosngco.

Zacheca uczniéw do zrekapitulowania
kolejnych etapéw lekcji, czynnosci

Formutuja pojecia, wnioski
z dyskusji.

5min  Umiejetnos¢ dokonywa-

nia podsumowan, syntezy,
systematyzowania wiadomo-
sci, ewaluacji osiagnietych
wynikéw.

Zalacznik | - Karta pracy ucznia:

Przystanki linii autobusowejnr ...............

Czas dojscia do przystanku:

S, = cevnnneeinnn m
A. Przystanek najblizej budynku szkoty £

B e B e
Gl Gl e
D e

A-B:it,=.iiin, min E-Fitp=is min
B-Citye=iiiininnnis min F-Git=.iiinn. min
C-D:tp=eirininnn. min

Koszt paliwa wyznaczony przez mapy Google: .................. zt

Vo=, Vg = o,
Vg = o Ve = e
Voe = e Vig = oo

Napisz wzér, pozwalajacy obliczy¢ srednia szybkos¢ na catej trasie, od szkoty
do wyjscia z autobusu na koricowym przystanku, podstaw dane i wykonaj
obliczenia.
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ZadanieV

Oblicz $rednig arytmetycz-

na wszystkich szybkosci na
kolejnych etapach trasy (czyli
$rednia arytmetyczna z wyni-
kow w zadaniu lll). Poréwnaj
ten wynik ze $rednia szybkoscia
na catej trasie. Dokonaj analizy.
W jakich warunkach te dwa
wyniki beda jednakowe?

Zadanie domowe

Zaprojektuj, jakich narzedzi

i metod uzyjesz do praktyczne-
go sprawdzenia wszystkich wy-
nikdw otrzymanych na lekgji.
Przygotuj sie do prezentacji.

Scenariusz nr 25 lekcji przeprowadzonej w klasie
I liceum (lub III gimnazjum) z matematyki

TEMAT: Jakie informacje o Twojej szkole mozna uzyska¢ przy pomocy map Google?

W temacie, zamiast szkoty, mozna umiesci¢ dowolny obiekt, ktérego wymiary liniowe umozliwiajg zobaczenie go
i zmierzenie na mapach Google. Najlepiej, jezeli wymiary obiektu sa mierzalne i na warstwie satelitarnej i na warstwie
kartograficznej map Google. Uwaga: w niektérych okolicach Polski mapy maja niska rozdzielczo$¢, chociaz sytuacja
szybko zmienia sie na lepsze. Jezeli mapy lokalnego terenu sa mato doktadne, wybierz atrakcyjny dla uczniéw obiekt
turystyczny lub geograficzny, ktérego dane da sie znalez¢ w dostepnych zrédtach.

1
2.
3.

N o unow

Autor: Zdzistawa Hojnacka
Klasa: | liceum lub Il gimnazjum (ok. 30 uczniow)

wierzchni i obwéd wielokatow.

Czas trwania: 1-2 lekgji w zaleznosci od tempa pracy ucznidw + czas przeznaczony na zadanie domowe.
Czas realizacji: 45-90 min

Metody przeprowadzenia lekcji: klasyczna metoda problemowa, dyskusja, burza mézgow.

renda dostepnych zrodet, np. w formie mini WebQuestu.
Cele:

Program (tresci): skala, wspotrzedne geograficzne, zamiana jednostek (stopnie, minuty, sekundy), pole po-

Formy pracy: zajecia klasowo-lekcyjne, praca grupowa jednolita, zajecia w plenerze, wywiad, ewentualnie kwe-

nabycie umiejetnosci wyszukiwania, gromadzenia, analizowania i celowego wykorzystywania praktycznych
informacji z powszechnie dostepnych zrédet cyfrowych i tradycyjnych, w tym umiejetnosci przeprowadzania
wywiadu,

podniesienie umiejetnosci sprawdzania i weryfikacji otrzymanych wynikéw, samodzielnego doboru metod
testowania,

podniesienie zrozumienia pojecia skali na mapie (skala liniowa, mianowana, liczbowa) i podniesienie umiejet-
nosci wyznaczania skali,

zrozumienie znaczenia wspotrzednych geograficznych i podniesienie umiejetnosci okreslania ich w réznych
systemach zapisu liczbowego,

ksztattowanie umiejetnosci widzenia przestrzennego (rysowanie planéw budynkoéw),

ksztattowanie umiejetnosci dobierania pomiaréw z planéw budynku, w celu dokonywania réznorakich obli-
czen (np. pole powierzchni, obwody figur, ceny dziatki).

Materiaty dydaktyczne



9. Spodziewane efekty:
Uczniowie:

potrafia zgromadzi¢ informacje potrzebne do wykonania planu budynku i na tej podstawie obliczy¢, np. po-
wierzchnie i cene dziafki,

podniosa umiejetnosci samodzielnego weryfikowania pomiaréw teoretycznych, za pomoca metod praktycz-
nych, triangulacji zrédet,
rozumiejg pojecie skali, znaja jej rodzaje i potrafig stosowac ja w praktyce,
rozumiejg pojecia wspodtrzednych geograficznych i potrafig zapisywac je w réznych systemach liczbowych.
Wymagania szczegotowe:
Uczen:
e zamienia jednostki — kategoria taksonomiczna C,
e rozpoznaje w brytach katy miedzy odcinkami - kategoria taksonomiczna B,
e okresla jaka figura jest dany przekréj prostopadtoscianu ptaszczyzng - kategoria taksonomiczna C.
10. Metody sprawdzania osiggnietych celow:

Adekwatnie do zaimplementowanych aktywizujacych metod pracy — zatozono intensywne wykorzystanie sa-
mooceny i wzajemnej oceny ksztattujacej ucznidw:

wzajemna kontrola wynikéw zadan (karta pracy) w sasiednich grupach uczniowskich monitorowana przez
nauczyciela,

wzajemna ocena wypowiedzi uczniéw podczas dyskusji,

samodzielne poréwnanie informacji uzyskanych przy pomocy map Google z pomiarami rzeczywistymi; wery-
fikacja za pomoca innych osiggalnych Zrédet, np. wywiadu z osobg kompetentna, analizy planéw architekto-
nicznych etc.

Komentarz ZH: ze wzgledu na przyjete metody problemowe, potoZzono nacisk na samoocene i ocene wza-
jemngq. Rolq nauczyciela bedzie wspieranie oraz kontrola jakosci tego procesu, a nie bezposrednio wynikow.
11. Sposoby motywowania uczniow:

stosowanie map Google jest postrzegane przez ogét ucznidw jako przejaw nowoczesnosci i realnej przydatno-
$ci; wykorzystanie dostepnych tam rodzajéw matematycznej informacji oraz danych, pozwala dostrzec zwiazki
miedzy matematyka i praktyka,

nauczyciel wpisuje stopnie (plusy i inne elementy oceny) w zaleznosci od wkfadu pracy, celnosci, poprawno-
$ci wynikow oraz dazenia do rzetelnej weryfikacji wynikdw samooceny, takze wktadu w grupowe osiggniecia
W uczeniu sie,

wykorzystanie i pobudzanie kreatywnosci i prezentacji (uczniowskie prezentacje pomystéw witasnych przed
catg klasg),

nauczyciel monitoruje prace uczniéw i sugeruje rozwigzania, pozostawiajac im duzg swobode twoércza; powi-
nien starac sie dostrzegac zalety kazdego pomystu wtasnego ucznidw,

nie ma jedynie stusznych wynikéw, kazdy wynik, takze btedny, jest wktadem w poréwnania i dyskusje.
12. Przygotowanie do lekcji (jakie warunki powinny by¢ spetnione, aby prawidtowo przeprowadzic lekcje):

nauczyciel powinien tak dobra¢ obiekt na mapie do analizy, aby charakteryzowat sie pewnym stopniem skom-
plikowania wymiaréw; jesli budynek szkoty nie spetnia tych warunkéw, nalezy znalez¢ inny obiekt stosunkowo
niedaleko od szkoty,

jezeli mapy lokalnego terenu sg mato doktadne, nalezy wybrac atrakcyjny dla uczniéw obiekt turystyczny lub
geograficzny, ktérego dane da sie znalez¢ w dostepnych zrédtach,

Uczniowie dobieraja sie w grupy dwu-, trzy-, czteroosobowe. Ze wzgledu na najlepsze wykorzystanie kreatyw-
nosci uczniéw i wspétpracy grupowej, lekcje najlepiej przeprowadzi¢ w sali z dostepem do kilku komputeréw
i Internetu (optymalnie jeden komputer na grupe). Uczniowie moga réwniez przynies¢ wiasne laptopy i pod-
taczyc sie do sieci przez Wi-Fi.

13. Srodki dydaktyczne (wersja najbardziej kreatywna):
komputery z dostepem do Internetu dla kazdej grupy,
kalkulatory (moga by¢ telefony komérkowe),
linijka,

mEte-maniag



GPS lub smartfon z programem zapisujacym trase dla map Google, metr, krokomierz, licznik rowerowy lub
dowolne urzadzenie do pomiaru dtugosci.

14. Stowniczek pojec: skala (liniowa, liczbowa, mianowana), szerokos¢ i dtugos¢ geograficzna, plan obiektu, pole
powierzchni i obwdd figury ptaskiej.

15. Przebieg lekcji:

Umiejetnosci ksztalcone

Lp. Czynnosci nauczyciela Czynnosci uczniow Czas w czasie lekeji

1.  Rozpoczyna dyskusje (burze mézgow): Wymyslaja wszystkie mozliwe 5min  Kreatywnosc.

Jakie dane o obiektach mozna uzyska¢ (by¢ moze niemozliwe) do
analizujqc mapy Google? uzyskania informacje, zapisuja
je na tablicy.

2.  Zleca wykonanie zadania | i Il w karcie Podaja pomysty na spraw- 10 min  Odczytywanie z map wspot-
pracy. dzenie znaczenia dwdch liczb rzednych geograficznych,
Zacheca do podawania pomystéw na okreslajacych wspotrzedne rozumienie znaczenia dtugosci
upewnienie sie, ktéra liczba podawa- geograficzne. i szerokosci geograficznej,
na przez mapy Google przedstawia Odczytuja i zapisuja wspot- zamiana jednostek.
szerokos$¢ geograficzng, a ktéra diugosc rzedne geograficzne szkoty.
geograficzna. Wymyslaja sposoby na za-

GOUSI@ Maps  49.824442,19.044445 miane zapisu liczb. Dokonuja
zamiany jednostek.

Zwraca uwage, ze wspotrzedne geogra-

ficzne wyrazone sa liczba z rozwinieciem

dziesietnym, a nie, jak zwykle spotyka sie

na lekcji geografii, w minutach i sekun-

dach (np. 40°21'03"S).

3.  Zleca wykonanie zadania lll w karcie pra- ~ Wypowiadaja sie na tematich 10 min  Rozumienie pojecia skali
cy. Naktania przedstawicieli kazdej grupy ~ wyboréw powigkszen i otrzy- i r6znych typow skali, zamiana
do wypowiedzi na temat interpretacji manej skali. Dyskutujg nad jednostek.

100 stép y metoda zamiany skali liniowej
ich skali liniowej IWI—I i jak na liczbowa i mianowana.
przejs¢ do skali liczbowej i mianowane;.
4.  Zleca wykonanie zadania IV w karcie Poréwnuja mapy, dokonuja 10 min  Planowanie pracy, dokony-

pracy. Rozpoczyna dyskusje na temat
wyboru mapy (satelitarnej czy tradycyj-
nej), mozliwych pomiaréw i ich dokfad-
Nosci.

Przyktadowy pomiar:

‘ ] I '. .-1-..” ;‘ =

Informuje, ze niektére wymiary budynku
beda przez nich sprawdzane w rzeczywi-
stosci. Sygnalizuje problemy do rozwia-
zania w zadaniu domowym (karta pracy).

Materiaty dydaktyczne

wszystkich mozliwych pomia-
réw, poréownuja je i wykonuja
rysunek. Planuja, w jaki spo-
s6b w rzeczywistosci zmierza
budynek.

)

wanie poréwnan pomiaréw,
wykonywanie planu budynku
Z wymiarami.



Lp. Czynnosci nauczyciela

5.  Nauczyciel zacheca uczniéw do zreka-
pitulowania kolejnych etapow lekgji,
czynnosci wykonywane przez nich.

Czynnosci uczniow

Uczniowie formutuja pojecia,
o ktérych mowili, algoryt-
my, ktére wykonywali przy
zamianie jednostek i swoje
hipotezy.

Umiejetnosci ksztatcone

Czas 3 -
w czasie lekgji

5min  Uczniowie ucza sie dokony-
wania podsumowan, syntezy,
systematyzowania wiadomosci,
ewaluacji osiaggnietych efektow
i mozliwych zastosowan.

Zalacznik | - Karta pracy ucznia:

Zadaniell

Przy pomocy map Google okresl wspétrzedne geogra-
ficzne twojej szkoty. Wymysl metode na sprawdzenie,
ktora liczba wskazywana przez mape jest szerokos$cia
geograficzng, a ktéra dtugoscia.

(D] (WleTolYelle <ol [ |1 (ordo - L

Szerokos$¢ geograficznNa .....v.vuvuiiininiii e

Zadanielll

Zapisz wspétrzedne geograficzne szkoty uzywajac
zapisu postaci: 40°21°03"S, 18°34'15"E.

Wymysl metode zamiany czesci dziesietnych stopnia
na minuty i sekundy.

Np. 42,823809~42°49'26" N

Wspotrzedne geograficzne szkoty:

Zadaniel lll

Ustaw takie powiekszenie budynku szkoty, abys jak
najdoktadniej widziat wszystkie jego wymiary.

Jak zinterpretujesz skale liniowa umieszczong na
mapie, np.:

| 100 stop |

20m

Przerysuj ja, dokonaj odpowiednich przeliczen i zapisz
te skale jako liczbowg i mianowana.

Skala liniowa na naszej mapie: .......cccveveviieiiiniiiinininen.,

Skala ta informuje o tym, ze

Skala liczbowa na naszej mapie: .........cccvviiiiiiiiiiiiinnennnn.
(Przyktad skali liczbowej: 1 : 588)

Skala mianowana na Naszej Mapie: .........coveveveverieeinenenenne.
(Przyktad skali mianowanej: 1 cm — 5,88 m)

Zadanie IV

Zastanow sie, ktére wymiary budynku mozesz zmierzy¢ przy pomocy map Google? Ktéry typ mapy (satelitarny czy tradycyj-
ny) bedzie w tym przypadku lepszy? Dokonaj pomiaréw na obu mapach, poréwnaj je. Wykonaj szkic planu budynku i nanies
otrzymane wymiary. Oszacuj skale, w ktérej wykonywates rysunek.

Zadanie domowe

. Poréwnaj je z pomiarami z lekgji.

. Wyznacz skale liniowg, w ktérej wykonates plan.

A WN =

kosztuje w tej okolicy 1 m? dziatki.

. Samodzielnie dokonaj rzeczywistych pomiaréw budynku szkoty.
. Jeszcze raz wykonaj plan budynku tak, aby wypetniat kartke A4. Nanie$ otrzymane wymiary.

. Dowiedz sig, kto zna doktadne wymiary budynku. Przeprowadz z nim wywiad i zapisz uzyskane wymiary. Dowiedz sig, ile

[Alternatywnie, jezeli obiekt nie jest potoZzony w okolicy: znajdZ Zrédta informacji o rzeczywistych wymiarach budynku tradycyj-
ne lub/i internetowe, np. plany, informacje geograficzne, turystyczne, historyczne; poréwnaj informacje z réznych zrédet.]
6. Oblicz obwdd i powierzchnie dziatki placu, na ktérym znajduje sie budynek.
7. Obliczile kosztowataby dziatka, pod ktérg stoi budynek.
[Alternatywnie, jezeli obiekt nie jest potozony w okolicy: znajdZ ceny gruntu w twojej okolicy, w okolicy mierzonego obiektu,
w innym miescie, kraju; oblicz, ile kosztowataby taka dziatka w paru réznych lokalizacjach.]
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Scenariusz nr 26 lekcji przeprowadzonej
w klasie I liceum (lub III gimnazjum) z matematyki

TEMAT: Co oznacza Srodek trasy dla pilota i kierowcy?

1. Autor: Zdzistawa Hojnacka
Klasa: | liceum lub Ill gimnazjum (ok. 30 uczniow)

3. Program (tresci): odlegtos¢ miedzy punktami, srodek odcinka, okrag, koto, symetralna odcinka, optymalizacja
drogii czasu.

4, Czas trwania: 2 lekcje w klasie (sali lekcyjnej). Dodatkowy czas (zadanie domowe) to samodzielna praca poza
szkotg oraz jedna lekcja na prezentacje i podsumowanie wynikéw.

5. Czasrealizacji: 135 min (w klasie) + czas poza szkota.

6. Metody przeprowadzenia lekcji: klasyczna metoda problemowa, dyskusja, burza moézgoéw, prezentacja pu-
bliczna.

7. Formy pracy: zajecia klasowo-lekcyjne, praca grupowa jednolita (ewentualnie zréznicowana).

8. Cele:
uswiadomienie znaczenia tworzenia modelu matematycznego, jako idealnego opisu pewnej rzeczywistosci,
nabycie umiejetnosci tworzenia modeli odlegtosci,
podniesienie Swiadomosci, ze kazda tworzona wiedza musi by¢ weryfikowana, zmieniac sie i rozwijac,

podniesienie umiejetnosci wyszukiwania, gromadzenia, analizowania informacji, w celu wykorzystania ich do
rozwigzywania probleméw praktycznych,

nabycie umiejetnosci wyznaczania srodka odcinka,
zrozumienie pojec: okregu, kofa, symetralnej,
podniesienie umiejetnosci wyznaczania srodka trasy i odréznianie tego pojecia od srodka odlegtosci miedzy
punktami,
podniesienie umiejetnosci dokonywania optymalizacji drogi i czasu,
ksztattowanie umiejetnosci prezentacji publicznej.
9. Spodziewane efekty (umiejetnosci, jakie powinien zdoby¢ uczen). Uczniowie:

zrozumiejg potrzebe tworzenia modeli matematycznych do opisu rzeczywistosci (na przyktadzie wzoru na $ro-
dek odcinka, odlegtosci miedzy wiekszymi obiektami, definicji okregu, kota i symetralnej odcinka),

samodzielnie stworza wtasne modele matematyczne, opisujace odlegtosci miedzy duzymi obiektami geogra-
ficznymi, przetestuja je i zweryfikuja,

przeprowadza publiczng prezentacje otrzymanych wynikéw i wyciagnietych wnioskéw,

naucza sie oblicza¢ srodek odcinka,

poznaja/utrwalg definicje okregu, kota i symetralnej odcinka.

naucza sie rozrézniac srodek odlegtosci miedzy punktami od miejsca, w ktérym znajduje sie potowa drogi.

Wymagania szczegotowe:
Uczenh:

e wyznacza wspotrzedne srodka odcinka - kategoria taksonomiczna C,
e znajduje obraz niektérych figur geometrycznych w symetrii wzgledem prostej — kategoria taksonomiczna C.
10. Metody sprawdzania osiggnietych celow:

wzajemna kontrola wynikéw zadan (karta pracy) w sagsiednich grupach uczniowskich, monitorowana przez
nauczyciela,

publiczna prezentacja wynikéw,

wzajemna ocena wypowiedzi uczniéw podczas dyskusji.

Komentarz ZH: ze wzgledu na przyjete metody problemowe pofozono nacisk na samoocene i ocene wza-
jemng. Rolq nauczyciela bedzie wspieranie oraz kontrola jakosci tego procesu, a nie bezposrednio wynikéw.

Materialy dydaktyczne



11. Sposoby motywowania uczniow:

wykorzystanie i pobudzanie kreatywnosci i prezentacji (uczniowskie prezentacje pomystéw witasnych przed
cata klasg),

nauczyciel monitoruje prace uczniéw i sugeruje, gdzie szukac¢ potrzebnych wzoréw,
nie ma jedynie stusznych wynikéw, kazdy wynik, takze btedny, jest wktadem w poréwnania i dyskusje,
nauczyciel moze takze wpisywac stopnie (plusy i inne elementy oceny), w zaleznosci od wktadu pracy, celnosci,
poprawnosci wynikéw oraz dazenia do rzetelnej weryfikacji wynikow samooceny, takze wkfadu w grupowe
osiggniecia w uczeniu sie.

12. Przygotowanie do lekcji (jakie warunki powinny by¢ spetnione, aby prawidtowo przeprowadzi¢ lekcje):

nauczyciel powinien tak dobra¢ dwa miasta na mapie do analizy, aby obie wspoétrzedne geograficzne miast jak
najbardziej r6znity sie od siebie,

uczniowie dobieraja sie w grupy dwu-, trzy-, czteroosobowe; ze wzgledu na najlepsze wykorzystanie kreatyw-
nosci uczniéw i wspétpracy grupowej, lekcje najlepiej przeprowadzi¢ w sali z dostepem do kilku komputeréw
i Internetu (optymalnie jeden komputer na grupe); uczniowie moga réwniez przynies¢ wiasne laptopy i pod-

taczyc sie do sieci przez Wi-Fi.

13. Srodki dydaktyczne (wersja najbardziej kreatywna):

komputery z dostepem do Internetu dla kazdej grupy,

drukarka,
tablica,

kalkulatory (moga by¢ w telefonach komoérkowych).
14. Stowniczek pojec: definicja, srodek odcinka, okrag, koto, symetralna.
15. Przebieg lekcji:

Umiejetnosci ksztalcone

Lp Czynnosci nauczyciela Czynnosci uczniow Czas w czasie lekcji

1. Rozpoczyna burze mézgdéw na temat:  Proponuja rézne rozwigzania, 10 min  Kreatywnos¢, tworzenie
LJak zdefiniowac odlegtos¢ miedzy tworza witasne definicje, zapisuja wiasnej teorii i modyfikowa-
miastami?” je na tablicy i ustalaja wspdlng nie jej, ustalanie wspélnego
Moze nawiazac do pojec z fizyki: definicje odlegtosci miedzy stanowiska, nawigzywania do
odlegtos¢ miedzy Storicem a Ziemia, miastami. Ustalaja jednostki, innych dziedzin nauki.
odlegto$¢ miedzy masami w prawie doktadnos¢. Podczas trwania
powszechnej grawitacji Newtona, od-  lekgji testujg swoje definicje
legtosci miedzy tadunkami w prawie i modyfikuja.
Coulomba.
Zleca wykonanie zadania | w karcie
pracy, czyli wymyslenie wiasnej defini-
¢ji odlegtosci i zapisanie jej na tablicy.

2.  Zleca wykonanie zadania Il, czyli wy- Wymyslaja rézne metody na 20 min  Wyszukiwanie, odczytywanie

znaczenie kilkoma sposobami srodka
odcinka miedzy Rzeszowem a Szczeci-
nem.

Uczniowie beda wyznac ten punkt,na

wyznaczenie $rodka odcinka
m.in. wyznaczaja jak najdoktad-
niej wspotrzedne geograficzne
lotniska, traktujac je jako wspot-

i analiza informacji, dysku-

sja wynikéw. Przyswajanie
(wymyslanie) wzoru na srodek
odcinka.

oko”i nalezy ten wynik traktowac jako  rzedne na uktadzie wspétrzed- " s ——
wynik przyblizony. nych. Stosuja wzor, otrzymane Szczef i

Sugeruje przyktadowg procedure
znalezienia doktadnych wspétrzed-
nych geograficznych lotnisk: wybranie
powiekszenia mapy dajacego wyrazny
widok lotniska i przy takim powiek-
szeniu, zastosowanie aplikacji,,Upus¢
znacznik potozenia geograficznego”.

liczby bedace wspoétrzednym
geograficznymi wpisujg do map
i odczytuja co znajduje sie w tym
miejscu.
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Czynnosci nauczyciela

Jesli uczniowie sami nie wymysla
wzoru na $rodek odcinka, podpowiada
gdzie go mozna znalez¢ (tablice mate-
matyczne, Internet).

Informuje, ze w mapach Google
stosuje sie kropke dziesietng (a nie
przecinek).

Zleca wykonanie zadania Ill w karcie
pracy, czyli wyznaczenie na mapie
punktéw nalezacych do okregu, kota
i symetralnej odcinka.

Monitoruje prace uczniéw, indywi-
dualnie prowadzi rozmowy na temat

Czynnosci uczniow

Rzeszbow-Jasionka

- = ™

Dyskutuja nad wynikiem.

Wyszukuja punkty i sprawdzaja,

czy spetniajg one wymaga-
ne warunki i klasyfikuja je do

odpowiednich zbioréw. Rysujg

na wydrukowanych mapkach
punkty spetniajace okreslone

Umiejetnosci ksztalcone
w czasie lekcji

Poprzez wielokrotne préby

(w tym manualne) w poszuki-
waniu wymaganych punktéw,
poznaja/utrwalaja wtasnosci

i definicje okregu, kofa i syme-
tralnej.

wad, zalet i uzytecznosci wymyslonej warunki.

definicji odlegtosci miedzy miastami.

Zaprasza przedstawicieli kazdej grupy
do podzielenia sie swoimi spostrze-
zeniami na temat wynikoéw i uzytecz-

Kolejno prezentuja swoje wyniki, 15 min  Publiczna wypowiedz wcze-
spostrzezenia i wnioski. Dyskutu- $niej uzgodniona z pozo-
ja nad mozliwosciami udoskona- statymi osobami w grupie,

nosci stworzonej definicji odlegtosci lenia definicji. dokonywanie podsumowan,

miedzy miastami. syntezy, systematyzowanie
wiadomosci, ewaluacja osig-
gnietych wynikoéw.

Omawia zadanie domowe, polegajagce  Podczas burzy mézgéw wymy- 15min  Kreatywnos¢, publiczna

na wyznaczeniu ,$rodka” (miejsca,
gdzie znajduje sie potowa) drogi
samochodowej miedzy Szczecinem

$lajg metody otrzymania rozwia-
zania, podaja gotowe przepisy.

wypowiedz, obrony swoich
teorii, wyszukiwanie btedéw
w wypowiedziach innych

a Rzeszowem. 0s6b.
Zacheca do zaprezentowania metody
na znalezienie potowy drogi, potowy

CzZasu.
rwssam Ebiag

Materialy dydaktyczne



Zatacznik | - Karta pracy ucznia:

Zadanie |

Zastanow sie, jak zdefiniowac odlegtos¢ mie-
dzy miastami. Zapisz swoja definicje na tablicy.
Podczas wykonywania pozostatych zadan
sprawdzaj, czy Twoja definicja jest uniwersalna,
jaki jest jej zakres stosowalnosci, jakie ma zale-
ty i wady. Co by$ w niej zmienit, a co zostawit?

Zadanie ll

Wyznacz miejsce O na mapie, ktére jest
$rodkiem trasy lotniczej miedzy Rzeszowem

a Szczecinem.

Wyznacz punkt O na rézne sposoby; opisz go.
Jaka droge d pokonuje samolot lecac z Rzeszo-
wa (Szczecina) do punktu O?

Zapisz wyniki na tablicy i poréwnaj je z wyni-
kami innych grup. Dowiedz sie, jakie metody
zastosowali Twoi koledzy.

Zadanie lll

Wydrukuj mapke z trasg lotnicza miedzy Szcze-
cinem a Rzeszowem. Stosujac wypracowang
przez Was definicje odlegtosci miedzy miastami
odpowiedz na ponizsze pytania:

1. Co powiesz o miejscach X (punktach X) na
mapie oddalonych od punktu O o doktadnie
odlegtos¢ d km? Na wydrukowanej mapce
wykonaj rysunek.

2. Co powiesz o miejscach X na mapie
spetniajacych warunek |XO| = d? Podaj co
najmniej trzy przyktady takich miejsc. Zapisz
je na tablicy. Zbadaj, co znajduje sie w tych
miejscach.

3. Co powiesz o miejscach X na mapie spetnia-
jacych warunek |XO| < d? Podaj co najmniej
trzy przyktady.

4. Co powiesz o miejscach X na mapie oddalo-
nych od Szczecina i Rzeszowa o te samg od-
legtos¢? Na wydrukowanej mapce wykonaj
rysunek. Podaj co najmniej trzy przyktady
takich miejsc. Zapisz je na tablicy.

Modelem matematycznym zbioru punktéw oddalonych od korncéw odcinka

0tesama odlegtoSC JESt ... vuieii i
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Zadanie IV (zadanie domowe)

Utworz, przy pomocy map Google, trase samochodowa miedzy Szczecinem a Rzeszowem. Jako gtéwne kryterium przyjmij:
1. najkrotsza droge,

2. najkroétszy czas.

Wydrukuj mapke i szczeg6towy opis etapéw trasy (w wersji przeznaczonej do druku & uzyskasz szczegdtowe czasy etapow
posrednich).

Wyznacz miejsce, w ktérym znajduje sie:

1. potowa przebytej drogi,

2. potowa czasu potrzebnego na przebycie trasy.

Dokonaj analizy wynikéw, odnies sie do wynikéw otrzymanych na lekgji.

Scenariusz nr 27 lekcji matematyki w klasie I liceum

TEMAT LEKCJI 1: Czy nie wystarczy sie zwazyc?

Klasa: I liceum
Czas trwania: 45 min
Metody przeprowadzenia lekcji: dyskusja, ¢wiczenie laboratoryjne.
Formy pracy: swobodna rozmowa, praca w zespotach dwuosobowych.
Cele:

przypomnienie wzoru BMI i jego przeznaczenia,

e v R

rozbudzenie swiadomosci problemu nadwagi i otytosci,
rozwijanie postawy wspétpracy.
6. Spodziewane efekty (umiejetnosci, jakie powinien zdoby¢ uczen):
stosowanie wzoru BMI, tabeli wartosci BMI i wykresu BMI do oceny swojego stanu fizycznego,
postawa ostroznosci w stosowaniu modelu matematycznego,
Swiadomos¢ spotecznego problemu nadwagi i otytosci,
postawa wspodtpracy w wykonywaniu zadania.
Wymagania szczegdtowe:
e uczen oblicza ze wzoru wartos¢ funkgji dla danego argumentu - kategoria taksonomiczna C.
7. Metody sprawdzania osiggnietych celow:
stuchanie wypowiedzi uczniéw,
przegladanie notatek i rysunkéw,
obserwacja pracy grup.
8. Sposoby motywowania uczniéw:
odniesienie tematu do wiasnego stanu fizycznego uczniéw,
~odczarowanie” wzoru matematycznego przez jego konkretyzacje,
powiazanie tematu z nauka o zdrowym odzywianiu sie.
9. Przygotowanie do lekcji (warunki, jakie powinny by¢ spetnione, aby prawidtowo przeprowadzic¢ lekcje):
niezbyt duza liczebnos¢ klasy,
dos¢ miejsca na prace dwuosobowych grup.
10. $rodki dydaktyczne:
wykres i tabela wartosci BMI dla réznych grup wiekowych - plakaty lub wyswietlone na ekranie (zob. zatacznik 1),
kilka wag osobowych (tazienkowych) - przyniesione przez ucznidéw,
tasmy do mierzenia dtugosci — przyniesione przez uczniow,
tablica, kreda lub pisaki.
11. Stowniczek pojec: BMI, waga, wzrost, ,w stosunku do’,,w normie’, ,prawidtowy”.

Materialy dydaktyczne



12. Przebieg lekcji:

Umiejetnosci
Lp. Czynnosci nauczyciela Czynnosci uczniow Czas ksztalcone w czasie
lekcji

1. Inicjuje rozmowe o BMI. Dzielg sie posiadanymi informacjami o: wzorze, 10 min  Znajomos¢ wzoru BMI

jego nazwie, zakresach:,prawidtowa waga’, ,niedo- Swiadomos¢ spotecz-
waga’; ,nadwaga’,,otytos¢” Rozmowa moze zejs$¢ nego problemu nadwa-
takze na role diety i aktywnosci fizycznej. gi i otytosci.

2. Pokazuje i objasnia przed- Odnajduja,siebie” na wykresie. Obliczajg swoje 10 min  Stosowanie wzoru BMI,
stawienie graficzne i tabele  przyblizone BMI i konfrontuja je z tabela. tabeli wartosci BMI
zakreséw BMI. i wykresu BMI do oceny

swojego stanu fizycz-
nego.

3. Podsuwa pytania: Dyskutuja, dochodza do wnioskéw: 5min  Postawa ostroznosci
— Dlaczego nie wystarczy — gdy cztowiek rosnie, to ciata przybywa, wiec w stosowaniu modelu

sie po prostu zwazy¢? i wazy coraz wiecej; BMI mowi wiec, nie czy matematycznego.
— Czy wzrost wagi to za- prawidtowo wazymy, ale czy nasza waga jest
wsze tycie? prawidtowa wzgledem wzrostu (w stosunku do
- Jakiego BMI spodziewa- wzrostu),
my sie u kulturysty? Co - kulturysta ma,za duzo” ciata w stosunku do
z tego wynika? wzrostu, wiec bedzie miat duze BMI; nie zawsze
BMI okresla prawidtowa wage.

4.  Poleca rozdzielenie sie na Waza sie i mierzg wzajemnie swoj wzrost, obliczajg 15 min  Wspétpraca w wykony-
pary i wykonanie pomiaréw  kalkulatorem BMI. waniu zadania.
wagi i wzrostu.

5. Inicjuje podsumowanie Dowiedzielismy sie: 5 min
lekgji: — jaki jest wzér na BMIi co on méwi,

- Czego dowiedzieliscie sie - jaki jest prawidtowy zakres BMI,
na lekcji? — ze z oceng swojego BMI trzeba uwazac,
- Ze na BMI wptywa dieta i ruch,
- ze nadwaga jest waznym problemem spotecz-
nym,
— jakie BMI ma kazde z nas i czego unika¢ w diecie.
Zalacznik | - Karta pracy ucznia:
Zadaniell

cie sie i zmierzcie swoj wzrost.
Oblicz swoj BMI.

Wspdlnie z kolezankg lub kolega zwaz-

Okresl swoj typ pod wzgledem wagi.

Moja waga:

Moj wzrost:

M&j BMI:

Moéj typ wagi ciata to:

Zadanielll

wadze.

Zaznacz na wykresie punkt odpowia-
dajacy Twojemu wzrostowi i Twojej

metry &
1,9

1,8

1,7

1,6

15

»

80

90 100kg
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Znajdz w Internecie informacje
o dwoch réznych sportowcach, oblicz | ...oiviiiii - ciezarowiec
ich BMI, wyciagnij wnioski.

Wzrost: ............ Waga: ............ BMI: ............
Whioski:

................................................... - skoczek narciarski
Wzrost: ............ Waga: ............ BMI: ............
Whioski:

Co wiesz o problemie nadwagi w pol-
skim spoteczenstwie XXI wieku?

Zalacznik Il - Materiaty do lekgji

Tabela przedziatéw BMI i wykres przedziatéw wagi w zalezno$ci od wzrostu

&8 BMI:

© mniej niz 17,5 — anoreksja,

17,5-18,5 - niedowaga,

18,5-25 — prawidtowa waga,

25-30 - nadwaga,

30 i wiecej — otytosc.

70 80 90 100

Waga ciata (kg)

72 Materiaty dydaktyczne



1. Czas trwania: 45 min
2. Metody przeprowadzenia lekcji: dyskusja dydaktyczna, ¢wiczenie laboratoryjne, wyktad informacyjny.
3. Formy pracy: praca z cafa klasa, praca w grupach dwuosobowych.
4. Cele:
uswiadomienie, ze dwie wielkosci, z ktérych jedna ro$nie wraz ze wzrostem drugiej, niekoniecznie sg propor-
cjonalne,
poznanie procesu tworzenie matematycznego modelu realnej zaleznosci,
organizowanie pracy zespotu przed wykonaniem zadania.
5. Spodziewane efekty (umiejetnosci, jakie powinien zdoby¢ uczen):
rozumienie i odréznianie zaleznosci liniowej i nieliniowej,
zdolnos¢ do oceny wartosci i ograniczern matematycznego modelu rzeczywistosci,
rozumienie i wypetnianie swojej roli w pracy zespotowe;j.
Wymagania szczegétowe:
Uczen:
e interpretuje wielkosci odwrotnie i wprost proporcjonalne — kategoria taksonomiczna D,
e oblicza srednig wazong i odchylenie standardowe — kategoria taksonomiczna C.
6. Metody sprawdzania osiggnietych celow:
stuchanie wypowiedzi uczniéw,
przegladanie notatek i rysunkéw,
obserwacja pracy grup.
7. Sposoby motywowania uczniow:
ciekawy zyciorys matematyka,
powigzanie ze sportem,
zadanie do wykonanie ,w ruchu”.
8. Przygotowanie do lekcji (jakie warunki powinny by¢ spetnione, aby prawidtowo przeprowadzi¢ lekcje):
niezbyt duza liczebnos¢ klasy,
mozliwos$¢ zebrania przez uczniéw danych w poszczegdlnych klasach,
dostepnos¢ kalkulatorow.
9. Srodki dydaktyczne: kalkulatory.
10. Stowniczek pojec: w stosunku do, stosunek, eksperyment statystyczny, srednia, korelowac.
11. Przebieg lekcji:
Umiejetnosci
Lp. Czynnosci nauczyciela Czynnosci uczniow Czas ksztatcone w czasie
lekcji
1. - Czego dowiedzieliscie sie 0o BMIna Zgtaszaja sie i odpowiadaja: 5 min
poprzedniej lekgji? - Poznalismy wzér na obliczanie BMI.
- BMl informuje, czy cztowiek ma prawi-
dtowa wage.

Scenariusz nr 28 lekcji matematyki w klasie I liceum

TEMAT LEKCJI 2: Po co kwadrat w mianowniku?

Jest to lekcja poswiecona uswiadomieniu uczniom, Ze nie kazda zaleznos¢ jest proporcjonalnosciq.

- Nie wystarczy sie zwazy¢, bo cztowiek
wyzszy bedzie wiecej wazyt, cho¢ nie
jest gruby.

— BMI okresla wage w stosunku do wzro-
stu.

mEte-maniag



Umiejetnosci

Lp. Czynnosci nauczyciela Czynnosci uczniow Czas ksztatcone w czasie
lekcji

2. - Skoro w stosunku do wzrostu, - Bez kwadratu wyjdzie inna liczba. 2min  Edytowanie wzoru
to moze wystarczy po prostu - To zrobimy inng tabele i inny wykres. algebraicznego.
stosunek, czyliiloraz. Jak myslicie, - Ktos widac tak wymyslit.
dlaczego trzeba wzrost podnies¢
do kwadratu?

3. - Wymyslit ten wzér belgijski mate-  Stuchajg wykfadu, zadaja pytania. 5min  Eksperyment staty-
matyk Lambert styczny jako préba

Opowiada o Quételecie; zob. zatacz- rozwigzania problemu.
nik Il.

4. - Zobaczcie tabele I. Jak jest — Wazrost zmienia sie co jedna dziesiata 15 min  Analiza tabeli, do-
zbudowana? Obliczcie z pomoca metra. strzeganie zaleznosci
kalkulatora i wypefnijcie ostatnie — Waga zmienia sie powoli. miedzy danymi. Uzu-
dwie kolumny. Uczniowie dzielg sie zadaniem, a nastep- petnianie tabeli przez

nie pracujg indywidualnie. wykonywanie obliczen.

5. - Czyjest mozliwe, zeby tabela — Nie jest mozliwe, zeby przeszto dwume- 10 min  Konfrontacja liczb
przedstawiata dane prawdziwych trowy facet wazyt tylko 80 kilograméw. Z rzeczywistoscia.
ludzi? — Staty stosunek, czyli wzrost i waga sg

- Co znaczy staty stosunek wagi do proporcjonalne.
wzrostu? - To nie moga by¢ rzeczywiste dane, wiec
- Jaki wyciagniemy stad wniosek? wzrost i waga nie sg proporcjonalne.

6 - Popatrzcie na dane koszykarza Obliczaja BMI. 3min  Konfrontacja modelu
Dragicia i obliczcie jego BMI. Czy — Tak. Dragic jest bardzo wysoki. BMI matematycznego z rze-
potwierdzajg sie nasze wnioski? mowi, Ze jest prawie otyty. A to niepraw- czywistoscia.

da.
- Dlatego BMI nie moze by¢ réwne waga/
wzrost?

7.  Nauczyciel zapowiada eksperyment  Notujag polecenie. 5 min

statystyczny. Dzieli klase na zespoty
i kazdemu przydziela jako zadanie
zebranie w jednej klasie, na od-
dzielnych kartkach, danych: wzrost,
waga, obwaod w talii.
Zalacznik | - Karta pracy ucznia:
Zadaniell
Dla ucznidéw z lewej: Tabela |
e Oblicz stosunek
Osoba Wzrost [m Waga [k Waga / Wzrost BMI
Waga/Wzrost w tabeli | [l 9a lkg] -
L. . 1 1,6 60
Dla ucznidéw z prawej:
e Oblicz BMI w tabeli | 2 1,7 63,7
3 1,8 67,5
4 1,9 71,2
5 2,0 74,9
6 2,1 78,7
7 2,2 82,4
Zadanie Il (poza lekcja)
Kazdy zespét w wyznaczonej Wzrost [m] ..ooovevivininnninnnnen.
klasie zbiera na przerwach
informacje od uczniéw na Wagalkg] .coovevevevnininininnne,
kartkach A6. Obwdéd talii [ecm] ...oooeevininniintn.

Materiaty dydaktyczne
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Zatacznik Il - Materialy do lekgji

Streszczenie zyciorysu belgijskiego matematyka
Lamberta Quételeta (1796—1874)

Uprawiat nie tylko matematyke, ale takze astronomie, statystyke i socjologie. Zaliczany jest do grona
tworcow tych dwdch ostatnich dyscyplin naukowych, a byt na pewno pierwszym, ktéry do prawd
rzadzacych spoteczenstwem dochodzit, stosujac statystyke. W odpowiednio pogrupowanych danych
liczbowych, obliczat srednie, a potem szukat wzoréw matematycznych, ktére najlepiej korelowatyby
z tymi srednimi. Tak wtasnie powstat jego wzér na BMI.

Tabela 1
Osoba Wzrost [m] Waga [kg] Waga / Wzrost BMI

1 1,6 60

2 1,7 63,7
3 1.8 67,5
4 1,9 71,2
5 2,0 74,9
6 2,1 78,7
7 2,2 82,4

Goran Dragi¢

Wiek: 24 lata
Wzrost: 1,91 m
Waga: 86,2 kg

Scenariusz nr 29 lekcji matematyki w klasie I liceum

TEMAT LEKCJI 3: Jak powstal wzor BMI?

Jest to lekcja pokazujqca, jak matematycznie modeluje sie zaleznos¢ statystycznq (pierwsza z dwdch).
Czas trwania: 45 min
Metody przeprowadzenia lekcji: wykfad dydaktyczny, ¢wiczenie laboratoryjne.
Formy pracy: praca w grupach kilkuosobowych z liderem.
Cele:

zapoznanie z przebiegiem badania statystycznego,

pokazanie uzycia jezyka matematyki do opisu rzeczywistosci.
Spodziewane efekty (umiejetnosci, jakie powinien zdoby¢ uczen):

grupowanie danych wedtug zatozonych kryteriow,

obliczanie wartosci sredniej,

przedstawianie danych w uktadzie wspotrzednych,

przewodzenie w grupie/podporzadkowanie sie liderowi grupy.

Wymagania szczegotowe:

e uczen oblicza Srednig wazona i odchylenie standardowe, interpretuje te parametry dla danych empirycz-
nych — kategoria taksonomiczna C.
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obserwacja pracy uczniow,
karta pracy ucznia,

Metody sprawdzania osiggnietych celow:

wypowiedzi ucznidow w fazie podsumowania lekcji.

Sposoby motywowania uczniow:

zainteresowanie droga do naukowego odkrycia,

perspektywa powtdrzenia na matg skale drogi do odkrycia,

zadanie wykonywane samodzielnie, bez bezposredniej kontroli nauczyciela.

dostepnos¢ kalkulatorow,

warunki lokalowe do pracy w kilkuosobowych grupach.

Srodki dydaktyczne:

kalkulatory,
ewentualnie tablica interaktywna,
arkusz kalkulacyjny.

10. Stowniczek pojec: statystyka, srednia, uktad wspétrzednych, grupowanie danych.

11. Przebieg lekcji:

Lp.

1.

Czynnosci nauczyciela

Informuje, Zze na zajeciach powtérzona zo-
stanie droga, jaka szedt Quételet, na mata,
laboratoryjna skale. Objasnia, na czym to
bedzie polegac.

Poleca zespotom posegregowanie karte-
czek z danymi na grupy wg wzrostu:
1,50-1,54; 1,55-1,59; 1,60-1,64;
1,65-1,69; 1,70-1,74;1,75-1,79;
1,80-1,84; 1,85-1,90 m

Zbiera od zespotéw pogrupowane kartecz-
ki, a nastepnie poleca zespotom obliczenie
Sredniej wagi w przydzielonej grupie.

Wypetnia tabele Il (przygotowana na tabli-
cy szkolnej).

Poleca zaznaczenie, w przygotowanym na
tablicy uktadzie wspétrzednych, punktow
o wspotrzednych z tabeli Il (Sredni wzrost,
Srednia waga).

Inicjuje podsumowanie lekcji.

Materiaty dydaktyczne

Czynnosci uczniow

Stuchaja objasnien, notuja.

Uczniowie w zespotach segregu-
ja karteczki.

Uczniowie w zespotach obliczajg
Srednig wage w kazdej grupie.

Liderzy zespotéw podaja dane
do tabeli.

Zgtaszajacy sie uczniowie zazna-
czajq punkty.

- Poznalismy ciekawa historie
powstania BMI.

- Dowiedzielismy sie, jak przepro-
wadza sie badanie statystyczne.

- Takie badanie to sporo pracy.

- Ciekawe, co bedzie dale;j.

Czas

5min

5 min

10 min

10 min

10 min

5 min

Przygotowanie do lekcji (jakie warunki powinny by¢ spetnione, aby prawidtowo przeprowadzi¢ lekcje):

Umiejetnosci ksztatcone
w czasie lekgji

Procedura eksperymentu
statystycznego.

taczenie danych w grupy.

Obliczanie $rednie;j.

Tworzenie tabeli danych.

Nanoszenie danych
w uktadzie wspotrzed-
nych.



Zalacznik | - Karta pracy ucznia:

Oblicz $rednig wage oséb

. Grupa wedtug wzrostu: od ............ do..cooenenin.
w grupie.

Liczba osob: ............

Wagi oséb w tej grupie: ............ f e J e

Srednia waga 0séb w grupie: ............ [oaiiiiiiins IO

eupelni tabele CGwea tselse

Skalibruj uktad wspot-
rzednych i zaznacz
punkty o wspétrzednych
z przygotowane;j tabeli.

Srednia waga

Sredni wzrost

Zatacznik Il - Materialy do lekgji

Tabelalll

Scenariusz nr 30 lekcji matematyki w klasie I liceum

TEMAT LEKCJI 4: Jaka to funkcja?

Jest to lekcja pokazujqca, jak matematycznie modeluje sie zaleznos¢ statystycznq (druga z dwdch).
Czas trwania: 45 min
Metody przeprowadzenia lekcji: dyskusja dydaktyczna, ¢wiczenie laboratoryjne.
Formy pracy: praca z cala klasa, praca w grupach dwuosobowych.
Cele:
o uswiadomienie stosunku modelu matematycznego do rzeczywistosci,

= woN e

o pokazanie roli funkcji algebraicznej jako modelu zaleznosci empirycznej,
o pokazanie, czym jest weryfikacja i korygowanie modelu matematycznego.
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5. Spodziewane efekty (umiejetnosci, jakie powinien zdoby¢ uczen):

dobieranie rodzaju funkcji do przyblizonego ksztattu wykresu,

znajdowanie parametréow wybranej funkcji na podstawie postulowanych jej wartosci,
weryfikacja proponowanego modelu.

Wymagania szczegétowe:
Uczen:

e okresla funkcje za pomoca wzoru, tabeli, wykres, opis stowny - kategoria taksonomiczna B,
e odczytywanie wtasnosci funkgji z wykresu — kategoria taksonomiczna B,
e wyznaczanie wzoru funkgji na podstawie pewnych informacji o tej funkcji — kategoria taksonomiczna C.

6. Metody sprawdzania osiggnietych celow:

stuchanie wypowiedzi uczniéw,
przegladanie notatek i rysunkéw,
obserwacja pracy grup.

7. Sposoby motywowania uczniow:

samodzielne proponowanie rozwigzania wsréd ré6znych mozliwosci,

konfrontowanie opisu matematycznego z rzeczywistoscia,

wykorzystanie informacji zebranych przez samych uczniéw.

8. Przygotowanie do lekcji (jakie warunki powinny by¢ spetnione, aby prawidtowo przeprowadzi¢ lekcje):

dostepnos¢ kalkulatorow,

warunki lokalowe do pracy w kilkuosobowych grupach.

9. $rodki dydaktyczne:
kalkulatory,
ewentualnie komputery,
tablica interaktywna,
arkusz kalkulacyjny.

10. Stowniczek pojec: dane empiryczne, funkcja, wykres funkgji, przyblizenie.

11. Przebieg lekcji:
Lp. Czynnosci nauczyciela

1. Proponuje przypomnienie, jak znalezio-
ne zostaty punkty naniesione w uktadzie
wspétrzednych i jaki to ma cel.

2. - Tabelka zawiera dane empiryczne. Za-

znaczone punkty reprezentujg te dane.

Bedziemy prébowali znalez¢ funkcje,
ktorej wykres przechodzi jak najblizej
tych punktéw. Co proponujecie?

3. - Jakafunkcja mogtaby mie¢ podobny
wykres?

Materiaty dydaktyczne

Czynnosci uczniow

— Zebralismy dane od kolezanek i kolegow.

- Pogrupowalismy je wedtug wzrostu.
- Znalezli$my Srednie wzrostu i wagi.
- Zaznaczylismy punkty.

- Narysujmy taka linie, to moze nam co$
przyjdzie do gtowy.

Uczniowie wrysowujg wykres. Potem dys-

kutuja, kto zrobit to lepiej; takze, co znaczy

Jlepiej”.

— Linia biegnie krzywo, wiec to nie funkcja
liniowa.

— Jak nie liniowa, to moze kwadratowa.

— Najprostszy wzér to y = ax®.

- Jak znajdziemy a?

Umiejetnosci
Czas ksztatcone
w czasie lekgji

5 min

10 min

5 min



Umiejetnosci

Lp. Czynnosci nauczyciela Czynnosci uczniow Czas ksztalcone
w czasie lekcji
4.  Proponuje zmiane oznaczen: - Przypusémy, ze wykres przechodzi przez 10 min
m - masa ciata, czyli waga, w — wzrost. srodkowy punkt (1,6;51). Podstawiajac
Wzér funkcji bedzie wtedy taki: m = aw?. te liczby we wzorze funkcji obliczymy
Sugeruje wybranie punktu dla obliczenia a. a=19,9. Szukana funkcja ma, wiec wzér
— Mozna to napisa¢ m/w? = 19,9, wiec licz- m = 19,9w2.
ba 19,9 to przeciez nic innego jak BMI. - Czyje BMI?
- ,Sredniego” ucznia naszej szkoty. Taki
uczen fizycznie nie istnieje — to pojecie
statystyczne.
5.  Proponuje sprawdzenie zgodnosci wzoru Uczniowie podstawiajg wartosci w, oblicza- 10 min
z danymi. ja miporéwnujag z danymi.
- Niezupetnie sie zgadza.
- Nie moze sie zgadza¢, bo funkcja tylko
przybliza prawdziwe wartosci.
— Mozna by poprawic a, zeby sie lepiej
zgadzato.
6. Inicjuje podsumowanie lekcji. — Dobieralismy funkcje do punktéw. 5 min
- Ta funkcja przybliza rzeczywiste wartosci.
— Pozwala przewidzie¢ w przyblizeniu inne
wartosci.
Zatacznik - Karta pracy ucznia:
Uwaga: Jezeli uczen dysponuje komputerem, zadania moze wykonac w programie do tworzenia wy-
kreséw funkgiji.
Zadaniel
Naszkicuj linie przebiegajaca jak najblizej £
punktéw zaznaczonych na poprzedniej lek- ©
¢ji. Jaka funkcja miataby podobny wykres? §
(]
'c
©
(O]
A
Sredni wzrost w
To mogtaby by¢ funkcja .......oooeviviiiiinininnnnn.n.
Zadanielll
Witym samym ukladzie naszkicuj wykres WYKIES JEST ettt e e

funkcji m =19,9w2.
Czy dobrze przybliza on wczedniej naryso-
wana linie?

Zadanie lll

Oblicz wartos¢ a dla trzech réznych
punktéw (w, m) zaznaczonych wczesniej.
Nastepnie znajdz wykresy funkcji m = aw?.
Ktéry z nich najlepiej przybliza zaznaczone
punkty?
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Scenariusz nr 31 lekcji matematyki w klasie I liceum

TEMAT CYKLU: Co nam moéwi BMI?
TEMAT LEKCJI 5: Co nam mowi BMI?

Jest to lekcja poswiecona dobieraniu fizyczno-geometrycznego modelu dla wzoru BMI.
Czas trwania: 45 min
Metody przeprowadzenia lekcji: wykfad, dyskusja dydaktyczna, ¢wiczenie laboratoryjne.
Formy pracy: przekaz informacji, praca w zespotach dwuosobowych.
Cele:

pokazac¢, czym jest tworzenie geometrycznego modelu bryly fizycznej,

Lol A

zwigzac¢ wiedze z geometrii z wiedza z fizyki,

pokazac istnienie réznych modeli tej samej cechy fizycznej,

pobudzi¢ krytycyzm wzgledem matematycznego modelu rzeczywistosci.
5. Spodziewane efekty (umiejetnosci, jakie powinien zdoby¢ uczen):

dobieranie modelu geometrycznego do obiektu fizycznego,

interpretowanie i przeksztatcanie wzoru,

rozréznianie funkcji dwu zmiennych i funkgji jednej zmienne;j.

Wymagane szczegdtowe:
Uczen:

e okresla funkcje za pomoca wzoru, tabeli, wykres, opis stowny - kategoria taksonomiczna B,
e oblicza objetos¢ bryt - kategoria taksonomiczna C,

6. Metody sprawdzania osiggnietych celow:
stuchanie wypowiedzi uczniow,
przegladanie notatek i rysunkéw,
obserwacja pracy grup.
7. Sposoby motywowania uczniéow:
otwarte stawianie zagadnienia,
akceptacja réznych propozycji uczniow,
zachecanie do uwag krytycznych wobec rygoréw narzucanych przez nauke.
8. Przygotowanie do lekcji (jakie warunki powinny by¢ spetnione, aby prawidtowo przeprowadzi¢ lekcje):
dostepnos¢ kalkulatorow,
warunki lokalowe do pracy w kilkuosobowych grupach.
9. $rodki dydaktyczne:
kalkulatory,
ewentualnie komputery,
tablica interaktywna,
arkusz kalkulacyjny.
10. Stowniczek pojec: dane empiryczne, gesto$¢, model, elipsoida.

Materialy dydaktyczne



11. Przebieg lekcji:

Lp.

i,

4,

Czynnosci nauczyciela

- Jak juz wiemy, wzér BMI zostat utwo-
rzony jako najlepiej pasujacy do da-
nych empirycznych. Teraz popatrzymy
na niego od strony fizyki i geometrii.

— We wzorze jest masa ciata. Jak ja
obliczy¢, zeby nie trzeba byto uzywac
wagi?

- Jak mozna obliczy¢ nieznang mase
ciata?

— Zeby dobra¢ wzor na objetos¢, trzeba
najpierw dobrac bryte. Jaka znana bry-
ta najlepiej przybliza ksztatt cztowieka?

- Jest bryfa, ktérej nie znacie. Wyglada
jak jajo. To elipsoida. Jej objetos¢ to
V = 4/3nar>

Objasnia zmienne a i r, pokazuje rysunek

(zob. zatacznik I1).

- Wybierzcie model swojego ciata
(walec albo elipsoida). Dostosujcie
wzor na objetos¢ do danych, obliczcie
objetosc. Uwazajcie na jednostki.

— Teraz mozecie obliczy¢ mase modelu,
przyjmujac jako gestos¢
d=1,01 g/cm?.

- Mozemy teraz wyrazi¢ BMI przez
zmienne w i t. Podstawiajgc pamietaj-
cie, ze we wzorze na BMI w wyrazamy
w metrach a m w kilogramach!

— Osoby doroste mato réznia sie wzro-
stem. Przyjmijmy przecietny wzrost
w=165cm.

- Tojuz jest inny wskaznik tuszy. Trzeba
by zrobi¢ nowa tabele. Ale zakresy
bytyby okreslone obwodem talii.

Inicjuje podsumowanie lekcji

Czynnosci uczniow

- Trzeba zna¢ objetos¢.

- Masa to objetos¢ razy gestosc.

— Objetos¢ oblicza sie ze wzoréw geome-
trycznych, a gestos¢ ludzkiego ciata znaj-
dziemy w Internecie.

- Walec.

- Prostopadtoscian.

— Stozek chyba nie.

— tto pewnie talia. Domyslam sie, po co kaza-
liSmy mierzy¢ obwaéd talii.

Uczniowie w grupach wybieraja, czy wola
jako model przyjac¢ walec czy elipsoide.
Tworza wzér na objetos¢ (t>w/6m lub t?w/4n),
potem podstawiajg dane z wtasnych pomia-
réw i obliczaja. Poréwnuja wyniki.

Uczniowie obliczajg mase.

- Nie bardzo odpowiada rzeczywistosci!

- Jest wieksza. U kazdego.

- Nic dziwnego. Przeciez cztowiek caty
wejdzie do takiej elipsoidy i jeszcze troche
powietrza tam zostanie.

— Tym bardziej do walca.

Przeprowadzaja odpowiedni rachunek, do-

chodza do wzoru

BMI=dV/w?= ... =10,1t*/w.

— Przeciez znowu mamy dwie zmienne ti w.
To zadne uproszczenie wzoru.

— Ale juz nie potrzeba sie wazy¢! Wystarczy
centymetr krawiecki.

Po podstawieniu i podzieleniu otrzymujg

BMI = 6,1t

— To jest funkcja kwadratowa. Jej wykres jest
parabola.

— Osob przecietnego wzrostu nie trzeba wa-
zy¢ ani mierzy¢ wzrostu. O tuszy Swiadczy
sam obwad talii.

— A tusza ro$nie z kwadratem obwodu talii!

- To BMI wychodzi strasznie duze!

- To bytaby tabela dla 0séb o srednim wzro-
scie.

— Przeksztatcilismy wzér na BMI.

— Skorzystalismy ze wzoréw na objetosc bryt.

— Nowy wskaznik tuszy zawiera tylko jedna
zmienng - obwad talii.

— Trzeba zrobi¢ nowa tabele zakreséw.

— Ale nie trzeba sie wazy¢ ani mierzy¢ wzro-
stu, wystarczy obwaod talii.

mEte-maniag

Czas

5 min

5 min

10 min

5 min

10 min

5 min

5 min

Umiejetnosci
ksztatcone
w czasie lekgji



Zatacznik | - Karta pracy ucznia:

Zadaniel

Wybierz jedna z bryk walec lub elipsoide.
Przeksztat¢ wzoér na objetosc tak, by wyrazat
ja jako funkcje zmiennych wi t.

Zadanie ll

Do utworzonego wzoru podstaw wtasne wy-
miary i oblicz objetos¢, a nastepnie mase.

Zadanie lll

Przyjmij, ze osoby wzrostu 165 cm powinny
wazyc¢ od 65 kg do 70 kg. Oblicz, jaki to jest
(w Twoim modelu) zakres obwodu talii.

Minimalny obwéd talii: ...

Maksymalny obwdd talii: .......cooovevivinininnnn.

o s wN R

Zalacznik Il - Materiaty do lekgji

w=2a

Y
N

— S—

Scenariusz nr 32 lekcji do przeprowadzenia
w klasie I liceum z matematyki

TEMAT: Szyfrowanie informacji.

Autor: Matgorzata Ludwikowska
Klasa: | (liczba uczniéw 20-30)
Czas trwania: 45 min

Formy pracy: praca w parach
Cele:

Metody przeprowadzenia lekcji: aktywizujaca

ksztattowanie umiejetnosci wykorzystywania wtasnosci dziatan arytmetycznych,

¢wiczenia sprawnosci obliczerr pamieciowych,

ksztattowanie umiejetnosci badania poprawnosci postawionej hipotezy,

motywacja ucznia do aktywnego poszukiwania rozwiazania.
Spodziewane efekty (umiejetnosci, jakie powinien zdoby¢ uczen):
uczen wykonuje w pamieci proste obliczenia arytmetyczne,

uczen sprawdza, czy rozwigzanie spetnia warunki zadania,

uczen doskonali umiejetnos¢ wspodtpracy z kolega z pary.

Wymagania szczego6towe:

® uczen przedstawia liczby rzeczywiste w réznych postaciach - kategoria taksonomiczna C.

Materiaty dydaktyczne




8. Metody sprawdzania osiggnietych celow:

biezaca obserwacja pracy w poszczegoélnych parach,

sprawdzenie poprawnosci pracy sedzidw.

9. Sposoby motywowania uczniow:
uczniowie pracuja w grupach (parach) o takich samych mozliwosciach matematycznych,

dopasowanie trudnosci zadan do mozliwosci uczniéw,

chec znalezienia rozwiazania i przejscie do nastepnego etapu.

10. Srodki dydaktyczne:

karty z przygotowanymi zadaniami,

kalkulatory do sprawdzenia poprawnosci obliczen.

11. Przebieg lekcji:

Czynnosci nauczyciela

Czynnosci organizacyjno-porzadkowe: spraw-
dzenie obecnosci i pracy domowej

Dzieli uczniéw na grupy 4-osobowe wedtug

ich mozliwosci matematycznych. Kazda grupa
dostaje kartki z wydrukowanymi zadaniami
(zatgczniki 1, 2).

Omawia zasady rozwigzywania zadan. Podpo-
wiada metode rozwigzania uczniom, ktérzy maja
problem z samodzielnym rozwiazaniem.

Kazda grupa dostaje kolejne kartki z wydruko-
wanymi zadaniami (zataczniki 3, 4). Nauczyciel
omawia sposéb rozwiazania zadania z zatgczni-
ka 3, a nastepnie uczniowie prébuja samodziel-
nie rozwigza¢ zadanie z zatacznika 4.

Nauczyciel podsumowuje prace uczniéw. Od-
biera rozszyfrowane zadania, prowadzi dyskusje
o metodach stosowanych przez uczniéw, zwra-
cajac szczegdlna uwage na te, ktére wynikajg

z zastosowania wiasnosci liczb i dziatan i infor-
muje uczniéw o ewentualnej ocenie ich pracy.

Uczniowie otrzymuja zadanie domowe (zatacz-
nik 5).

Czynnosci uczniow

Wskazany uczen odczytuje prace
domowg, pozostali sprawdzajq jej
poprawnos¢

Uczniowie siadajg w grupach

i stuchaja, na czym bedzie
polegata ich praca. Staraja sie
rozszyfrowad otrzymane zadania,
sprawdzaja otrzymane wyniki na
kalkulatorach.

Uczniowie $ledzg tok rozumowa-
nia przy rozwigzaniu zadania z za-
tacznika 3 i w grupach poszukujg
rozwigzania zadania z zatacz-
nika 4. Sprawdzajg otrzymane
wyniki na kalkulatorach.

Uczniowie siadajg w swoich gru-
pach, oddaja rozwigzane zadania,
przedstawiaja swoje metody
rozwigzania.

Zatacznik 1

Czas

5 min

10 min

20 min

10 min

Umiejetnosci
ksztatcone
w czasie lekcji

Koncentracja uwa-
gi, systematycznos¢
pracy.

Zainteresowanie
rezultatem, wzmoc-
nienie zaintere-
sowania nagrodg
(ocena), uczenie

sie przez zabawe,
myslenie twércze,
wspotdziatanie.

Wzmocnienie
interakgcji nauczy-
ciel-uczniowie,
podsumowanie
wiasnej pracy.

Zastap gwiazdki odpowiednimi (niekoniecznie takimi samymi) cyframi tak, aby powstato poprawne

dziatanie.

3«57
- %9 8 x

4 %6

Rozwiazanie:

3457
-2981

476
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Zalacznik 2

Zastap figury odpowiednimi cyframi tak, aby powstato poprawne dziatanie. Pamietaj, ze takim sa-
mym figurom odpowiadaja takie same cyfry.

oO0oR

+ OON

| 4 VWYY
Rozwigzanie:
R -
® -9
m =4
A =3

Uwaga: Dobra okazja do analizy skutecznosci metody ,chybit-trafit”. Warto rozpocza¢ rozwiagzanie od
analizy, jaka cyfra kryje sie pod symbolem trapezu a nastepnie kotka.

Zatacznik 3

Zastap litery odpowiednimi cyframi tak, aby powstaty poprawne dziatania. Pamietaj, ze takim samym
literom odpowiadajg takie same cyfry. Z liter algebrafu zbuduj zdanie zaszyfrowane w ponizszym sze-
regu cyfr: 249373246168259048.

W+ IW = 1I

. - +

L+ GA = 1Z

DE - O =18
Rozwiazanie i komentarz dydaktyczny:
2+ 42 = 44

+
9+ 37 = 46
18 - 5 =90

Odszyfrowane zdanie: Wilga gwizdze w olsie.
Ten przykfad warto rozwigzac¢ na tablicy wskazujac techniki rozumowania.

W goérnym wierszu mozliwe sa nastepujace wersje:

1+21=22
2+42=44
3+63=66
4+84=288

Ostatnie dwie mozliwosci odpadaja ze wzgledu na trzecig kolumne, bo wtedy suma bytaby liczba
trzycyfrowa. Pierwsza mozliwos¢ nie wchodzi w gre, bo w pierwszej kolumnie iloczyn liczby jeden
i dowolnej liczby jednocyfrowej jest liczbg jednocyfrowa. Zatem pierwszy wiersz algebrafu mamy
odgadniety.

2+42=44

Teraz obserwujemy ,naraz” pierwszg kolumne, trzecig kolumne i trzeci wiersz. Litera L moze by¢ réw-
na albo 8 albo 9 jako suma 44 i 4. Gdyby L byta réwna 8, to DE bytoby réwne 16, a wtedy O musiatoby
sie rownac 5, co powoduje, ze LS bytoby réwne 80. Jest to niemozliwe, ze wzgledu na sume ostatniej
kolumny. Zatem L jest réwna 9. Dalej juz tatwo.

Materiaty dydaktyczne




Zatacznik 4

Zastap litery odpowiednimi cyframi tak, aby powstaty poprawne dziatania. Pamietaj, ze takim samym
literom odpowiadaja takie same cyfry.

A+ CM =AC
. + -
CD+ T =AL
AE : AE = C
Rozwigzanie:
L=0, C=1, A=2, M=9, D=3, E=6,T=7

Zalacznik 5

Zadanie |

Korzystajac z rozwigzania algebrafu (zatacznik 4) utéz i zaszyfruj krétki tekst — moze by¢ jeden wyraz, np. TEMAT =
76927.

Zadanie ll

Zastap litery odpowiednimi cyframi tak, aby powstato poprawne dziatanie. Pamietaj, ze takim samym literom od-
powiadaja takie same cyfry.
GRAD
+DESZCZ
STRATA

Scenariusz nr 33 lekcji do przeprowadzenia
w klasie I liceum z matematyki

TEMAT: Szyfrowanie informacji.

Autor: Matgorzata Ludwikowska
Klasa: I (liczba uczniéw 20-30)
Czas trwania: 45 min
Metody przeprowadzenia lekcji: aktywizujaca
Formy pracy: praca w parach lub czwérkach
Cele:
ksztattowanie umiejetnosci wykorzystywania wtasnosci dziatan arytmetycznych,

o kE wN PR

¢wiczenia sprawnosci obliczen pamieciowych,

ksztattowanie umiejetnosci badania poprawnosci postawionej hipotezy,

motywacja ucznia do aktywnego poszukiwania rozwigzania,

utrwalenie umiejetnosci rozwigzywania zadan logicznych poznanych na poprzedniej lekgji.
Spodziewane efekty (umiejetnosci, jakie powinien zdoby¢ uczen):

uczen wykonuje w pamieci proste obliczenia arytmetyczne,

uczen sprawdza, czy rozwigzanie spetnia warunki zadania,

uczen doskonali umiejetnos¢ wspotpracy z kolega z pary.

Wymagania szczegotowe:

e uczen przedstawia liczby rzeczywiste w réznych postaciach - kategoria taksonomiczna B.
Metody sprawdzania osiggnietych celow:

biezaca obserwacja pracy w poszczegodlnych parach,

sprawdzenie poprawnosci pracy sedzidw.
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9. Sposoby motywowania uczniow:

uczniowie pracujg w grupach (parach) o takich samych mozliwosciach matematycznych,

dopasowanie trudnosci zadan do mozliwosci uczniow,

chec znalezienia rozwigzania i przejscie do nastepnego etapu.

10. $rodki dydaktyczne:

karty z przygotowanymi zadaniami,

kalkulatory do sprawdzenia poprawnosci obliczen.

11. Przebieg lekcji:

Umiejetnosci ksztalcone

Lp. Czynnosci nauczyciela Czynnosci uczniow Czas w czasie lekcji

1. Czynnosci organizacyjno-porzad-  Wskazani uczniowie odczytuja prace 10 min  Koncentracja uwagi, syste-
kowe: sprawdzenie obecnosci domowag, pozostali sprawdzaja jej po- matycznos$¢ pracy.
i pracy domowej prawnosc.

2.  Dzieli uczniéw na grupy cztero- Uczniowie siadajg w grupach i stucha- 10 min  Zainteresowanie rezul-
osobowe, wedtug ich mozliwosci  ja, na czym bedzie polegata ich praca. tatem, wzmocnienie
matematycznych. Kazda grupa Staraja sie rozszyfrowac otrzymane zainteresowania nagroda
dostaje kartki z wydrukowanymi  zadanie, sprawdzaja otrzymane wyniki na (ocena), uczenie sie przez
zadaniem (zatacznik 6). kalkulatorach. zabawe, myslenie tworcze,

wspotdziatanie.

3.  Nauczyciel kontroluje przebieg Kazda grupa otrzymuje polecenie samo- 30 min
pracy, dba, aby zespoty pracowa-  dzielnego utozenia zestawu dziatan aryt-
ty w mniej wiecej rownym tempie  metycznych, podobnego (pod wzgledem

struktury) do rozwigzania algebrafu z za-
facznika 6 i przekazuje sasiedniej grupie,
ktéra ma dokonac sprawdzenia popraw-
nosci dziatan, zakodowania literami cyfr
i utozenia zaszyfrowanego hasta.
4.  Nauczyciel podsumowuje prace Uczniowie siadajg w swoich grupach, 10 min  Wzmocnienie interakgji

uczniéw. Odbiera gotowe alge-
brafy i zaszyfrowane hasta oraz
rozdaje uczniom prace domowa
- rozszyfrowanie jednego z haset,
przy szyfrowaniu ktérych nie
uczestniczyli.

oddajg rozwigzane zadania.

Zatacznik 6

nauczyciel-uczniowie,
podsumowanie wtasnej
pracy.

Zastap litery odpowiednimi cyframi tak, aby powstaty poprawne dziatania. Pamietaj, ze takim samym
literom odpowiadaja takie same cyfry.

AB: CD = E
F+ G =CH

GI - I =(@J
Rozwigzanie:

A=7,B=2 C=1, D=8 E=4 F=9, G=6, H=5,1=3, J=0
Wskazowka:

Z drugiego wiersza wynika, ze C= 1 (suma dwéch liczb jednocyfrowych zawsze ma w rzedzie jednosci
jedynke) oraz J = 0 - oczywiste w kontekscie trzeciego wiersza. W takim razie H lub E musi sie réwnac
5 (trzecia kolumna). E odpada, poniewaz wtedy B (pierwszy wiersz) musiatoby by¢ zerem lub pigtka,
a kodowanie jest jednoznaczne. Zatem H = 5.

Materialy dydaktyczne




Scenariusz nr 34 lekcji do przeprowadzenia
w Kklasie I liceum z matematyki

TEMAT: Szyfrowanie i deszyfrowanie informacji — szyfry klasyczne.

Autor: Matgorzata Ludwikowska
Klasa: I (liczba uczniéw 20-30)
Czas trwania: 45 min
Metody przeprowadzenia lekcji: dyskusja, ¢wiczenie laboratoryjne.
Formy pracy: swobodna rozmowa, praca w zespotach dwuosobowych.
Cele:
ksztattowanie umiejetnosci wykorzystywania wtasnosci dziatan arytmetycznych,
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¢wiczenia sprawnosci obliczen pamieciowych,
ksztattowanie umiejetnosci badania poprawnosci postawionej hipotezy,
motywacja ucznia do aktywnego poszukiwania rozwigzania,
utrwalenie umiejetnosci rozwigzywania zadan logicznych, poznanych na poprzedniej lekcji.
7. Spodziewane efekty (umiejetnosci, jakie powinien zdoby¢ uczen):
znajomos¢ podstawowych zasad szyfrowania wiadomosci,
postawa ostroznosci w stosowaniu modelu matematycznego,
$wiadomos¢ historycznych i obecnych uwarunkowan szyfrowania,
postawa wspotpracy w wykonywaniu zadania.
Wymagania szczegétowe:
e uczen przedstawia liczby rzeczywiste w réznych postaciach - kategoria taksonomiczna C.
8. Metody sprawdzania osiggnietych celow:
stuchanie wypowiedzi uczniéw,
przegladanie notatek i rysunkow,
obserwacja pracy grup.
9. Sposoby motywowania uczniow:
odniesienie tematu do doswiadczen i zainteresowan uczniow,
,odczarowanie” modelowania matematycznego przez jego konkretyzacje,
powiazanie tematu z problemami otaczajacego swiata.
10. Przygotowanie do lekcji (warunki, jakie powinny by¢ spetnione, aby prawidtowo przeprowadzi¢ lekcje):
niezbyt duza liczebnos¢ klasy,
dos¢ miejsca na prace dwuosobowych grup.
11. Srodki dydaktyczne:
kalkulatory,
wydrukowane materiaty — zatgczniki.
12. Przebieg lekcji:

Umiejetnosci ksztalcone

Lp. Czynnosci nauczyciela Czynnosci uczniow Czas w czasie lekgji

1. Inicjuje rozmowe o szyfrowaniu, jego hi- Dzielg sie posiadanymi informa- 10min  Swiadomo$¢ koniecznosci
storycznych (szyfr Cezara) i wspétczesnych — cjami o: szyfrowaniu, zastosowa- posiadania metody ochro-
uwarunkowaniach. niu szyfrowania, przyktadach ko- ny informacji.

niecznosci stosowania szyfrow.
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Lp.

Umiejetnosci ksztatcone

Czynnosci nauczyciela Czynnosci uczniow Czas R -
w czasie lekgji

Pokazuje i objasnia zasady najprostszego ~ Uczniowie szyfrujg i deszyfrujg 15min  Umiejetnos¢ pracy zespo-
szyfrowania. swoje teksty. towej, poznanie najprost-
Szyfr Cezara i jego wersje (pomoc dla szych zasad kryptografii.
nauczyciela - zatacznik 1).
Proponuje uczniom, podzielonym na
dwuosobowe grupy, zaszyfrowanie tekstu
szyfrem Cezara, a nastepnie wymiane
zaszyfrowanego tekstu miedzy grupami
i jego rozszyfrowanie.
Inicjuje rozmowe o sposobie odnalezienia  Uczniowie proponuja meto- 5min  Poszukiwanie rozwigzania
klucza szyfrowania (zatacznik 2). Jedng dy np. préb i btedéw (warto nietypowego problemu.
z metod utatwiajacych znalezienie klucza ~ skierowac rozmowe na problem
jest badanie czestosci wystepowania liter ~ mozliwosci wyboru klucza).
w tekscie zapisanym w danym jezyku.
Przedstawia bardziej zaawansowana me-  Uczniowie otrzymuja kartki 15 min  Wspotpraca w wykony-

waniu zadania. Cwiczenie

tode szyfrowania — szyfr Cardano (zatacz-
nik 3). Podaje tylko klucz szyfrowania.

z kluczem szyfrowania Cardano

i szyfruja swoj tekst, a nastepnie
wymieniajg zaszyfrowany tekst
miedzy grupami i nastepuje jego
rozszyfrowanie.

algorytmu.

Proponuje usprawnienie dekryptazu,
przez zapisanie jako pracy domowej goto-
wego klucza deszyfrujacego (zatacznik 3).

Zalacznik 1

.Jeden z najstarszych sposobdéw szyfrowania pochodzi od Juliusza Cezara, ktéry szyfrowat swoja ko-

respondencje z Cyceronem. Sposéb ten polegat na tym, ze zamiast kazdej litery, pisato sie litere wy-

stepujaca w alfabecie trzy miejsca dalej. Tak wiec, jesli uzyjemy dzisiejszego alfabetu tacinskiego
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZABCD...

to zamiast A bedziemy pisa¢ D, zamiast K piszemy N, zamiast Y piszemy B. Widzimy wiec, ze alfabet
traktujemy ,cyklicznie”, tzn. po ostatniej literze Z nastepuje znéw pierwsza A itd.

Stynne stowa Cezara ALEA IACTA EST (kosci zostaty rzucone) zaszyfrowalibysmy wiec jako DOHD
LDFWD HVW. Na tym przyktadzie objasnimy dwa wazne pojecia kryptografii (czyli nauki o szyfrowa-
niu): systemu kryptograficznego i klucza. System kryptograficzny to, méwiac nieprecyzyjnie, ogélny
sposob szyfrowania. W naszym przyktadzie polega on na tym, ze zamiast danej litery alfabetu, pisze-
my litere wystepujaca w tym samym alfabecie, ile$ miejsc dalej. Cezar zdecydowat sie akurat na trzy
miejsca dalej, ale réwnie dobrze mégtby pisac litere wystepujaca siedem miejsc dalej. Sposob szyfro-
wania (tzn. system kryptograficzny) bytby w zasadzie ten sam, roznitby sie tylko wyborem klucza, czyli
liczby wskazujacej, o ile miejsc dalej w alfabecie stoi litera, ktérg mam napisac¢. Mozna powiedzie(,
ze system kryptograficzny polega tu na pisaniu litery stojacej k miejsc dalej, a liczba k jest kluczem.
Podsumujmy: szyfrowanie polega na wyborze ogélnego sposobu, algorytmu szyfrowania, zwanego
systemem kryptograficznym i pewnych parametréw, od ktérych ten algorytm jest zalezny, nazywa-
nych kluczem szyfrowania.

Kazda zaszyfrowang wiadomos¢ trzeba kiedys rozszyfrowaé. W szyfrze Cezara znajdujemy litere sto-
jaca w alfabecie trzy miejsca blizej, czyli w istocie stosujemy ten sam algorytm szyfrowania z innym
kluczem. Do szyfrowania uzywamy klucza +3, a do rozszyfrowywania klucza -3. Gdy znamy klucz szy-
frowania, to znamy tez klucz rozszyfrowywania. Tak naprawde jest to ten sam klucz, jesli pominiemy
jego znak.”

Materiaty dydaktyczne

w stosowaniu poznanego




Zatacznik 2

LJesli ktos zadaje sobie tyle trudu, by szyfrowa¢ wiadomosci wysytane do kogos innego, to pewnie
dlatego, ze nie chce, by inne, niepowotane do tego osoby, mogty te wiadomosci odczytad. | pewnie
znajda sie te inne osoby, ktére chca koniecznie przeczytac to, co zostato zaszyfrowane. Jesli nie znaja
one sposobu szyfrowania, to musza ten szyfr,ztamac”. W jaki sposéb mozna tego dokona¢?

Po pierwsze, bedziemy zaktada¢, ze osoba famigca szyfr zna system kryptograficzny i nie zna tylko klu-
cza. Dlaczego przyjmujemy takie zatozenie? Wsréd wielu powodéw mozna wymienic ten, ze system
kryptograficzny na ogét trudniej zmieni¢ niz klucz. Uzywa sie wiec tego samego systemu na tyle dtu-
go, ze osoby niepowotane mogg wykras¢ informacje o samym systemie. Bezpieczenstwo szyfrowania
bedzie zapewnione dzieki czestym zmianom kluczy. Innym powodem jest ten, ze czesto tego samego
systemu uzywa bardzo wiele os6b i sam system jest dobrze wszystkim znany.

A jak w takim razie zdoby¢ klucz, jesli dysponuje sie tylko tekstem zaszyfrowanym? Czasami nie jest
to trudne. Np. szyfr Cezara mozna ztamac¢ bardzo fatwo. Przeciez ma on tylko 26 kluczy. Wystarczy
sprobowac wszystkich, by przekonac sie, ze tylko jedna wiadomos¢ brzmi sensownie, a pozostate sta-
nowig niezrozumiaty betkot. Klucz uzyty w tym rozszyfrowywaniu jest wtasciwym kluczem. Widzimy
wiec, ze system kryptograficzny dopuszczajacy niewiele kluczy nie jest bezpieczny i tatwo taki szyfr
zlamac!”

Zatacznik 3

»Girolamo Cardano, wybitny uczony XVI wieku, pisat, ze niemozliwy do ztamania jest nieco inny szyfr,
polegajacy na tym, ze zamiast kazdej litery alfabetu piszemy ustalong inng litere. Wyjasni to najlepiej
przykfad. Przyjmijmy, ze zamiast litery A piszemy Q, zamiast B piszemy W itd. wedtug nastepujacego
schematu:

ABCDEFGHI JKLMNOPQRSTUVWXYZ
QWERTYUIOPASDFGHIJKLZXCVBNM

(zamiast litery stojacej w gérnym wierszu piszemy litere znajdujaca sie pod nig w dolnym wierszu).
Zdanie ALEA IACTA EST zostanie teraz zaszyfrowane jako QSTQ OQEZQ TLZ. System kryptograficzny
polega tu na zastepowaniu kazdej litery inng, a kluczem jest stojagca w dolnym wierszu permutacja liter
alfabetu. Kluczem rozszyfrowywania jest oczywiscie permutacja odwrotna, ktérg nietrudno wypisac:

ABCDEFGHI JKLMNOPQRSTUVWXY Z
KXVMCNOPHQRSZY |1 JADLEGWBUFT

Liczba kluczy jest ogromna. Jest ich 26! - czyli 403291461126605635584000000. Oczywiscie, przeszu-
kanie wszystkich mozliwych kluczy nie jest wykonalne, trwatoby zbyt dtugo. Jak wiec mozna ztamac
ten szyfr? Siegamy do metod statystycznych. Okazuje sie, ze w tekstach napisanych w danym jezyku,
poszczegdlne litery nie wystepuja z ta sama czestotliwoscia. | tak, na przykfad, w jezyku angielskim
najczesciej wystepuje litera E (okoto 13% wszystkich liter odpowiednio dtugiego tekstu). Druga z ko-
lei jest litera T (okoto 9%), nastepnymi sg A, O, N, |, R. W jezyku polskim nie ma litery bardzo wyréz-
niajacej sie od innych i dlatego famanie zaszyfrowanego tekstu napisanego po polsku bedzie nieco
trudniejsze. Najczesciej wystepuja litery A oraz | (po okoto 9%), a po nich E i O (po okoto 7,5%).

Taki sposdb tamania szyfru opisat w opowiadaniu ,Tariczace sylwetki” Artur Conan Doyle.

Przypusc¢my teraz, ze mamy dany tekst zaszyfrowany za pomocg opisanego wyzej systemu. Musimy
oczywiscie wiedzie¢, w jakim jezyku napisano zaszyfrowang wiadomosc¢ i znac rozktad czestosci wy-
stepowania liter alfabetu w tekstach napisanych w tym jezyku. Jesli nasz tekst jest wystarczajaco dtugi
(wystarczy juz kilkaset liter), to rozkfad czestosci jego liter powinien by¢ podobny. Najczesciej wy-
stepujace litery w tekscie zaszyfrowanym powinny odpowiadac najczestszym literom danego jezyka
(cho¢ niekoniecznie w tej samej kolejnosci). Prébujemy przypisac te litery sobie; po kilku prébach
okaze sig, ze dosc¢ tatwo mozemy domyslic sie znaczenia nastepnych liter, potem jeszcze nastepnych,
az wreszcie domyslamy sie znaczenia wszystkich liter klucza i odczytujemy caty tekst. Duza liczba
kluczy nie jest wiec warunkiem wystarczajacym bezpieczeristwa szyfru.”

Przygotowujac zataczniki, korzystano z artykutu Wojciecha Guzickiego.
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Scenariusz nr 35 lekcji do przeprowadzenia
w Kklasie I liceum z matematyki

TEMAT: Szyfrowanie i deszyfrowanie informacji — szyfry klasyczne.

Autor: Matgorzata Ludwikowska
Klasa: I (liczba uczniow 20-30)
Czas trwania: 45 min
Metody przeprowadzenia lekcji: dyskusja, ¢wiczenie laboratoryjne.
Formy pracy: swobodna rozmowa, praca w zespotach dwuosobowych.
Cele:
ksztattowanie umiejetnosci wykorzystywania wtasnosci dziatan arytmetycznych,
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ksztattowanie umiejetnosci badania poprawnosci postawionej hipotezy,
motywacja ucznia do aktywnego poszukiwania rozwiazania,
utrwalenie umiejetnosci rozwigzywania zadan logicznych, poznanych na poprzedniej lekcji.
7. Spodziewane efekty (umiejetnosci, jakie powinien zdoby¢ uczen):
znajomosc¢ podstawowych zasad szyfrowania wiadomosci,
postawa ostroznosci w stosowaniu modelu matematycznego,
$wiadomos¢ historycznych i obecnych uwarunkowan szyfrowania,
postawa wspotpracy w wykonywaniu zadania.
Wymagania szczeg6towe:
® uczen przedstawia liczby rzeczywiste w réznych postaciach - kategoria taksonomiczna C.
8. Metody sprawdzania osiggnietych celow:
stuchanie wypowiedzi uczniéw,
przegladanie notatek i rysunkéw,
obserwacja pracy grup.
9. Sposoby motywowania uczniéw:
odniesienie tematu do doswiadczen i zainteresowan uczniow,
,0dczarowanie” modelowania matematycznego przez jego konkretyzacje,
powiazanie tematu z problemami otaczajgcego $wiata.
10. Przygotowanie do lekcji (warunki, jakie powinny by¢ spetnione, aby prawidtowo przeprowadzic¢ lekcje):
niezbyt duza liczebnosc klasy,
dos¢ miejsca na prace dwuosobowych grup.
11. Srodki dydaktyczne:
kalkulatory,
wydrukowane materiaty — zatagczniki.
12. Przebieg lekgcji:

Umiejetnosci ksztatcone

Lp. Czynnosci nauczyciela Czynnosci uczniow Czas w czasie lekgji
1.  Przypomina temat poprzedniej lekgji, kontroluje Uczniowie deszyfruja 5min  Wzmocnienie przekonania
wykonanie zadania domowego, poprzez podanie samodzielnie podany 0 sensownosci odrabiania
krotkiego tekstu do rozszyfrowania. Uczniowie, tekst. zadan domowych.
ktorzy przygotowali klucz deszyfrujacy zrobig to
bardzo szybko.

Materialy dydaktyczne



Umiejetnosci ksztatcone

Czynnosci nauczyciela Czynnosci uczniow Czas w czasie lekcji
Pokazuje i objasnia zasady szyfrowania metoda Uczniowie szyfruja 15min  Umiejetno$¢ pracy zespo-
Vigenere'a (zatacznik 4). Uczniowie otrzymuja i deszyfruja otrzymane fowej, poznanie najprost-
klucz za pomoca ktérego szyfruja wybrany tekst, teksty. szych zasad kryptografii.
a nastepnie wymieniaja sie zaszyfrowanym tek- Cwiczenie w stosowaniu
stem miedzy grupami i prébuja go rozszyfrowac. poznanego algorytmu.
Przekazuje uczniom wydrukowany zatacznik 5. Pro-  Uczniowie czytaja 20 min  Umiejetnos¢ samodzielne-
si 0 samodzielne przestudiowanie tekstu i rozwia- przygotowany zatacz- go zrozumienia przedsta-
zanie zadania w nim zaproponowanego. nik 5 i samodzielnie wionego algorytmu.

rozwigzuja zadanie.

Ocenia zaangazowanie i wyniki pracy poszczegol- 5 min
nych uczniéw.

Zalacznik 4

LPrzyjrzymy sie jeszcze jednemu systemowi kryptograficznemu. Od poprzedniego systemu bedzie sie
on rézni¢ tym, ze ta sama litera moze by¢ zaszyfrowana w rézny sposdb, w zaleznosci od tego, w kto-
rym miejscu tekstu wystepuje. Wezmy ciag kilku liczb mniejszych od 26, np. (3, 7, 1, 11, 2). Sposéb
szyfrowania polega teraz na tym, ze zamiast pierwszej litery tekstu piszemy litere znajdujaca sie w al-
fabecie 3 miejsca dalej, zamiast drugie;j litery tekstu piszemy litere znajdujaca sie w alfabecie 7 miejsc
dalej, zamiast trzeciej litere znajdujaca sie 1 miejsce dalej, potem litere znajdujaca sie 11 miejsc dalej,
potem 2 miejsca i zaczynamy od poczatku: 3 miejsca, 7 miejsc, 1 miejsce itd. A wiec zdanie ALEA IACTA
EST po zaszyfrowaniu bedzie brzmiato DSFL KDJUL GVA. Zauwazmy, ze litery A w pierwszym stowie
zostaty zaszyfrowane inaczej. Natomiast pierwsza litera A i druga w drugim stowie zostaty zaszyfrowa-
ne tak samo - dlatego, ze druga z nich wystepuje w tekscie pie¢ miejsc dalej i klucz ma pie¢ liczb. Ten
system kryptograficzny, nazywany szyfrem Vigenére'a, jest wiec jakby kombinacja wielu systemow
Cezara, a kluczem szyfrowania jest odpowiedni cigg liczb. Klucze, oczywiscie, moga by¢ dowolnej
dtugosci. Czesto zapamietujemy klucz w postaci stowa. Na przykfad stowo CEZAR odpowiada ciggowi
(3,5, 26,1, 18): litera C jest trzecig literg alfabetu, litera E - piata itd. Liczba kluczy w tym systemie jest
naprawde olbrzymia. Kluczy dtugosci 26, a wiec takiej dtugosci jak permutacje w poprzednim syste-
mie, jest 26%; ta liczba jest znacznie wieksza niz 26!"

Zalacznik 5

Nizej jest zaszyfrowana wiadomos¢ i klucz do jej odczytania. A oto klucz: 142857142857142857...

AABCCDEEFGHI JKLEMNNOOPRSSTUVWXYZZZ
ABCCDEEFGHI JKLEMNNOOPRSSTUVWXYZZZA
BCCDEEFGHIJKLEMNNOOPRSSTUVWXYZZZAA
CCDEEFGHIJKLEMNNOOPRSSTUVWXYZZZAAB
CDEEFGHIJKLEMNNOOPRSSTUVWXYZZZAABC
DEEFGHI JKLEMNNOOPRSSTUVWXYZZZAABCC
EEFGHI JKLEMNNOOPRSSTUVWXYZZZAABCCD
EFGHIJKLEMNNOOPRSSTUVWXYZZZAABCCDE
FGHI JKLEMNNOOPRSSTUVWXYZZZAABCCDEE
GHI JKLEMNNOOPRSSTUVWXYZZZAABCCDEEF

O© 00 NO U1 b WN = O

Wiadomosé: TALES Z MILETU po zaszyfrowaniu ma postac: SYJZN $ LEJZO0
Sposéb szyfrowania:
Piszemy wiadomos¢, ktorg chcemy zaszyfrowad, a pod nig cyfry z klucza:

TALES Z MILETU
14285 7 142857
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W wierszu poziomym 1 znajdujemy litere T, a nastepnie stojaca nad nig w wierszu 0 litere S.

W wierszu poziomym 4 znajdujemy litere A, a nastepnie stojaca nad nig w wierszu 0 litere Y.
W wierszu poziomym 2 znajdujemy litere L, a nastepnie stojaca nad nig w wierszu 0 litere J.

W wierszu poziomym 8 znajdujemy litere E, a nastepnie stojaca nad nig w wierszu 0 litere Z itd.

Lol S

Przy odszyfrowywaniu postepujemy odwrotnie, tzn. piszemy wiadomos¢, ktérg chcemy odszyfrowag,
a pod nig cyfry z klucza:
SYJZN $ LEJZ00O
14285 7 142857
W wierszu poziomym 0 znajdujemy litere S, a nastepnie stojacg pod nig w wierszu 1 litere T.
W wierszu poziomym 0 znajdujemy litere Y, a nastepnie stojaca pod nig w wierszu 4 litere A.
W wierszu poziomym 0 znajdujemy litere J, a nastepnie stojaca pod nig w wierszu 2 litere L.
W wierszu poziomym 0 znajdujemy litere Z, a nastepnie stojaca pod nig w wierszu 8 litere E itd.
OdszyfrUJ wiadomos$é:tYSZIVSIUOJ PBJUFM
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Scenariusz nr 36 lekcji matematyki w liceum

TEMAT: Czy to na pewno punkt wspolny?

Jest to lekcja poswiecona uswiadomieniu uczniom, Ze nawet doktadny rysunek nie upowaznia do wyrokowania
0 matematycznej prawdzie.

Czas trwania: 45 min

Metody przeprowadzenia lekcji: ¢wiczenie laboratoryjne, dyskusja dydaktyczna, wykfad problemowy.
Formy pracy: praca w grupach, praca z cafg klasa.

Cele:

uswiadomienie roli doktadnego rysunku w tworzeniu hipotezy,

L

uswiadomienie roli argumentu logicznego,
zapoznanie z prostym dowodem geometrycznym.
5. Spodziewane efekty (umiejetnosci, jakie powinien zdoby¢ uczen):
ostroznos¢ w ocenie faktoéw na podstawie obserwacji,
$ledzenie rozumowania,
notowanie i rekonstrukcja dowodu.

Wymagania szczegdtowe:
Uczen:

e znajduje obrazy niektérych figur geometrycznych w symetrii osiowej — kategoria taksonomiczna C,
e rozpoznaje trojkaty podobne — kategoria taksonomiczna B.

6. Metody sprawdzania osiggnietych celow:
obserwacja pracy uczniow,
stuchanie wypowiedzi uczniéw,
ocena wykonania zadan.

7. Sposoby motywowania uczniéw:
postuzenie sie komputerem, zamiast tablicy i rysunku w zeszycie,
samodzielne odkrywanie faktéw,
zaskoczenie niezgodnoscig obserwacji z geometrycznga rzeczywistoscia.

8. Przygotowanie do lekcji (jakie warunki powinny by¢ spetnione, aby prawidtowo przeprowadzi¢ lekcje):
lekcja w pracowni informatycznej; przy kazdym komputerze dwuosobowy zespét,
uczniowie wczesniej zapoznani z programem geometrii dynamicznej (Cabri),
swobodna atmosfera, zachecajgca do pytan i dyskusji.

Materiaty dydaktyczne



9. Srodki dydaktyczne:

zainstalowany program Cabri Il Plus lub inny program typu,geometria dynamiczna’,

plik z konstrukcja szesciokata rownobocznego (przygotowang przez nauczyciela).

10. Stowniczek pojec: szeéciokat rownoboczny, symetralna, dowdd.

11. Przebieg lekcji:
Lp. Czynnosci nauczyciela

1. - Utworzcie trojkat, a nastepnie
symetralne jego bokéw.
- Poruszajcie wierzchotkami i obser-
wujcie symetralne.
- Co zauwazacie?

2. - Czy symetralne na pewno przecina-
ja sie w jednym punkcie?
- Skad macie pewnos¢?

3. - Zajmiemy sie teraz inng figura: sze-
Sciokatem réwnobocznym wypu-
ktym. Jego konstrukcja zajmiecie sie
pOzniej, teraz otworzcie gotowa.

- Utworzcie przekatne, faczace prze-
ciwlegte wierzchofki.

— Poruszajcie wierzchotkami i obser-
wujcie przekatne.

- Co zauwazacie?

— Czy jestescie pewni tego, co spo-
strzegacie? Co Was upewnia?

4. - Proponuje, zeby to sprawdzic.
Zaproponujcie jak, a nastepnie
sprawdzcie.

5. - Coteraz powiecie?

6. - Symetralne tréjkata zawsze przeci-

naja sie w jednym punkcie i teraz
Was o tym przekonam.

— Przeprowadza dowéd heurystyczny.

— Takie rozumowanie nazywa sie
dowodem.

- Kto powtérzy ten dowéd?

7 - Jaki morat warto zapamietac po tej
lekcji?

Czynnosci uczniow Czas

Wykonuja polecenia. 5 min
— Symetralne przecinaja sie w jed-

nym punkcie.
- To sie nie zmienia, gdy zmieniac

tréjkat.

- Na pewno, to przeciez widac! 5 min
— To sie sprawdza we wszystkich
tréjkatach.
- Tak uczylismy sie.
- Tak méwi twierdzenie.

Wykonujg polecenia. 5 min

— Przekatne przecinaja sie w jednym
punkcie.

— Tak jest zawsze, gdy sze$ciokat jest
wypukty.

— W niewypuktym, punkty przeciecia
sie rozchodza.

- Wiec mamy twierdzenie:...

- Tak jak symetralne tréjkata: widag,
ze w wypuktym przechodza przez
jeden punkt.

- Mozna bardzo powiekszy¢ sze- 5 min
Sciokat, wtedy prawda wyjdzie na
wierzch.
- Mozna zmierzy¢ odlegtos¢ punk-
téw przeciecia, gdy szesciokat jest
niewypukty, a potem go uwypu-
klic.
— Mozna najechac kursorem na
miejsce przeciecia. Czy komputer
bedzie pytat,Ktéry punkt”?

Realizuja swoje propozycje. 5 min
- Jednak nie zawsze sie przecinaja.
- Nie mozna wierzyc¢ temu, co sie
widzi na rysunku.
— To moze symetralne tréjkata tez
nie zawsze sie przecinaja w jednym
punkcie?

Stuchaja wyktadu, zadaja pytania, 15 min
prosza o wyjasnienie itp.

Wybrany uczen powtarza dowdd.

- Nie wierzmy wzrokowi, sprawdzaj- 5 min
my rozumowo.

- Ale to, co wida¢, podpowiada jak
jest.

- Jak moze byg¢, a nie jak jest.

mEte-maniag

Umiejetnosci ksztalcone
w czasie lekgji

Obserwacja, dostrzega-
nie niezmieniajacych sie
wiasnosci.

Obserwacja, dostrzega-
nie niezmieniajacych sie
wiasnosci.

Otwarto$¢ w poszukiwaniu
metody.

Ostroznos¢ w ocenie fak-
tow na podstawie obser-
wagji.

Stuchanie i notowanie
wyktadu.

Rekonstrukcja rozumowa-
nia na podstawie notatek.

Ostroznos¢ w ocenie fak-
tow na podstawie obser-
wagji.

Korzystanie z rysunku dla
formutowania hipotezy.



Zalacznik 1 - Karta pracy ucznia:

Uruchom Cabri. Utwoérz tréjkat i skonstruuj
symetralne jego bokdéw. Poruszaj wierzchot-
kami, obserwujac symetralne. Napisz, co
zaobserwowates.

Otworz plik z konstrukcja szesciokata
réownobocznego. Utwérz przekatne, taczace
przeciwlegte wierzchotki. Poruszaj wierz-
chotkami obserwujac przekatne. Napisz, co
zaobserwowates.

Utworz trojkat ABC. Skonstruuj proste a, b, ¢
prostopadte do jego bokéw i przechodzace
przez wierzchofki. Poruszaj wierzchotkami,
obserwujac proste. Co zauwazasz? Czy masz
pewnos, ze tak jest?

Uzupetnij rysunek prostymi réwnolegtymi do
bokéw tréjkata ABC i przechodzacymi przez
wierzchotki. Potacz ich punkty przeciecia

z prostymi a, b, c. Czy teraz widzisz, dlaczego
proste a, b, c musza przecinac sie w jednym
punkcie? Czego tu jeszcze nie wiesz?

il
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Scenariusz nr 37 lekcji matematyki w liceum

TEMAT: Mnozenie po wedyjsku.

Jest to lekcja poswiecona rozbudzeniu ciekawosci i checi dociekania zrédta poprawnosci algorytmu.
Czas trwania: 45 min

Metody przeprowadzenia lekcji: wyktad problemowy, ¢wiczenia laboratoryjne, dyskusja w grupach, dyskusja
dydaktyczna.

3. Formy pracy: praca z cata klasg, praca w grupach.
4. Cele:
uswiadomic réznice miedzy empirycznym i logicznym sprawdzeniem poprawnosci algorytmu,
uczy¢ uogodlniania metody,
pokazac¢ niestandardowy sposéb mnozenia liczb catkowitych.
5. Spodziewane efekty (umiejetnosci, jakie powinien zdoby¢ uczen):
Swiadomos¢, ze do tego samego wyniku prowadza rézne algorytmy,
$wiadomos, ze sprawdzanie na przyktadach i wywaéd logiczny to odrebne metody weryfikacji,
umiejetnos¢ poznania, przeniesienia i uogolnienia nowej procedury,
algebraiczne dowodzenie faktéw dotyczacych liczb.
Wymagania szczegétowe:
e uczen przedstawia liczby rzeczywiste w réznych postaciach - kategoria taksonomiczna C.
6. Metody sprawdzania osiggnietych celow
obserwacja i stuchanie uczniéw,
wyniki uzyskiwane w czasie lekgji i pracy domowe;j.
7. Sposoby motywowania uczniéow
nietypowos¢ pokazanego algorytmu,
informacja historyczna,
stworzenie okazji do samodzielnych proéb.
8. Przygotowanie do lekcji (jakie warunki powinny by¢ spetnione, aby prawidtowo przeprowadzi¢ lekcje):
atmosfera sprzyjajaca otwartej dyskusji,
dostepnos¢ kalkulatoréw elektronicznych.
9. Srodki dydaktyczne: kalkulatory elektroniczne na kazdym stoliku.
10. Stowniczek pojec: Veda, algorytm, uogélnic.
11. Przebieg lekcji:
Lp. Czynnosci nauczyciela Czynnosci uczniow Czas UmlejetnosSzl ksztilcone
w czasie lekgji
1. - Pokaze Wam pewien sposéb mnoze- Stuchaja, obserwuja. Znajduja 10 min  Poznawanie nowej proce-
nia, jakiego nie znacie. iloczyn kalkulatorem. dury z przyktadu i obja-
- Pomnoze 86-93. - Tak, wychodzi tyle samo. $nienia.
86— 14 (do 100 brakuje 14) - To pewnie specjalnie wybrany Nowy spos6b pamieciowe-
93—7  (do 100 brakuje 7) przyktad. go mnozenia.
79 (86-7)
79|98  (14-7)
7998 - to jest wynik mnozenia.
Czy poprawny?
Pokazuje drugi przyktad: Sprawdzaja drugi przyktad.
88-91 - Tez sie zgadza.
79 - To sztuka magiczna.
79|108 - Czy zawsze sie uda?
8008

mEte-maniag



Lp. Czynnosci nauczyciela

2. - Pomnoéz podobnie 74-92.
- Jak sie przekona¢, czy ten sposob
jest poprawny?

3. - Czy macie pewnos¢, ze ten sposéb
jest poprawny?
- Co chcielibyscie wiedzie¢?
Przeprowadza heurystyczny dowdd
poprawnosci algorytmu na przykta-
dzie mnozenia 9-7:
9—(10-9)
7—(10-7)
(9-(10-7)) | (10-9)-(10-7)
(9+7)-10 | 10-(10-(9+7))+9-7
10-((9+7)-10)+10-(10-(9+7))+9-7
=9.7

4. - Powtorzcie to rozumowanie na
innych liczbach jednocyfrowych,
a potem dwucyfrowych. Liczby dwu-
cyfrowe trzeba dopetnia¢ do... 100.

5. Opowiada o Wedzie i matematyce
wedyjskiej.
Zacheca do zrobienia zadania lll na
karcie pracy.

Czynnosci uczniow Czas

Jeden uczen wykonuje mnozenie 10 min
na tablicy.
Sprawdzaja wynik.
- Trzeba zrobic¢ wiecej przyktaddw.
— Opfaca sie tylko dla bliskich 100.
Wtedy mozna w pamieci.
Wykonuja i sprawdzaja wtasne
przyktady.

— Raczej tak. Razem przeliczylismy 10 min
kilkadziesigt przyktadow!
- Nie wiemy, dlaczego to dziata.

Stuchaja, notuja.

Wybierajg przyktady i powtarzaja 10 min
rozumowanie.
- Teraz wida¢, dlaczego to daje do-
bry wynik. Ale czy to jest dowo6d?
- Jest, bo to mozesz powtérzy¢ na
kazdym innym przyktadzie.
- Czy mozna to zrobi¢ ogélnie, na
liczbach x, y?

Stuchaja, pytaja. 5 min

Zatacznik 1 - Karta pracy ucznia:

Umiejetnosci ksztatcone
w czasie lekgji

Sprawdzanie procedury
przez poréwnanie wyniku
z wynikiem procedury
standardowe;j.

Odroéznianie sprawdzania
na przyktadach z weryfika-
cja logiczna (dowodem).

Przeniesienie i rozszerzenie
procedury.

Zadanie |

Przeprowadz rozumowanie pokazujgce po-
prawnos¢ wedyjskiego sposobu mnozenia na
przyktadach 6-8i87-89.

6—(10-6)
8—(10-8)
(6-(10-8))|(10-6)-(10-8)

87—(100-87)
89— (100-89)

Zadanie ll

Wré¢ do zapisu

87—-13

89—-11

i sprawdz, ze 87-11=89-13=87+89-100.
Dlaczego tak jest?

87-11=87-(100-89)=...

Udowodnij to ogdlnie dla liczb a, b. a-(100-b)=...
Zadanie lll

Udowodnij poprawnos¢ wedyjskiego sposobu | a—10"-a
mnozenia dla liczb n-cyfrowych a, b b—10"-b

Materialy dydaktyczne




Zatacznik 2 — Materiat do lekgji

Pokazany spos6b mnozenia nalezy do matematyki wedyjskiej — ogromnego zasobu metod wyko-
nywania obliczen w pamieci. Jest ona fragmentem Wedy, hinduskiej wiedzy absolutnej; jak wierza
wyznawcy — nie stworzonej przez cztowieka, ale mu objawione;j.

Wiecej informacji i liczne wedyjskie sposoby rachunkowe zawiera blog Adama Kalinowskiego,
http://www.adamklimowski.pl/matematyka-wedyjska.html.

Scenariusz nr 38 lekcji matematyki w liceum

TEMAT: Przekroje szeScianu.
Jest to lekcja poswiecona ksztatceniu wyobrazni przestrzennej jako Zrédta hipotez wymagajqcych rozumowej we-
ryfikacji.
Czas trwania: 45 min

Metody przeprowadzenia lekcji: wyktad problemowy, ¢wiczenia laboratoryjne, dyskusja w grupach, dyskusja
dydaktyczna.

Formy pracy: praca z cafg klasa, praca w grupach.
Cele:
ksztatcenie umiejetnosci rozpoznawania obiektéw 3-wymiarowych na rysunkach w rzucie réwnolegtym,
uswiadomienie réznicy miedzy hipoteza oparta na obserwacji a logicznym jej uzasadnieniem,
rozwijanie wyobrazni przestrzennej.
Spodziewane efekty (umiejetnosci, jakie powinien zdoby¢ uczen):
odczytywanie wtasnosci bryty z jej rysunku w rzucie réwnolegtym,
znajomos¢ podstawowych niezmiennikéw rzutu réwnolegtego,
badanie abstrakcyjnego obiektu 3-wymiarowego przy uzyciu fizycznego modelu,
uzasadnianie hipotetycznych wtasnosci figury na podstawie ogéinych wiasnosci relacji miedzy ptaszczyznami.
Wymagania szczegotowe:
e uczen okresla jaka figurg jest dany przekréj graniastostupa ptaszczyzng - kategoria taksonomiczna D.
Metody sprawdzania osiggnietych celow:
obserwacja pracy i stuchanie wypowiedzi uczniéw,
karty pracy.
Sposoby motywowania uczniow:
atrakcyjny program komputerowy,
postuzenie sie fizycznymi modelami,
swoboda poszukiwan i dyskusji.
Przygotowanie do lekcji (jakie warunki powinny by¢ spetnione, aby prawidtowo przeprowadzi¢ lekcje):
pracownia informatyczna, zainstalowany program Cabri Il Plus,
atmosfera sprzyjajaca otwartej dyskusji.
$rodki dydaktyczne:
komputery z zainstalowanym programem Cabri Il Plus i trzema plikami konstrukcji,
wykonane przez ucznidw modele szescianu,
wykataczki, plastelina do modelowania.

10. Stowniczek pojec: ptaszczyzna, szeécian, przekroj, krawedz.
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11. Przebieg lekcji:

Lp.

Czynnosci hauczyciela

Poleca ztozenie modelu szescianu z wykata-

czek i plasteliny.

Poleca otwarcie pliku z figura Cabri,Sze-

Scian”.

— Figura przedstawia rzut réwnolegty sze-
$cianu na ptaszczyzne. Chwytajac i prze-
ciagajac wierzchotek mozna zmienia¢
rzut. Poréwnujac model z rzutem, znajdz-
cie wtasnosci bryty, ktére rzut przedsta-
wia wiernie, i te, ktére zafatszowuje.

- Postugujac sie kartonowym modelem
szescianu i gumka znajdzcie wszystkie
rodzaje wielokatow, ktére moga by¢
przekrojami szescianu.

- Jakie wielokaty nie moga by¢ przekrojami
szescianu?

Demonstruje krojenie bochenka chleba

lub piernika z foremki, prowadzac wykfad

problemowy zmierzajacy do sformutowania

twierdzen:

1. Plaszczyzna przecina dwie ptaszczyzny
réwnolegte, wzdtuz krawedzi réwnole-
gtych.

2. Plaszczyzna przecina dwie ptaszczyzny
prostopadte, wzdtuz krawedzi prosto-
padtych, wtedy i tylko wtedy, gdy jest
prostopadta do jednej z tych ptaszczyzn.

Podaje kroétki dowdd twierdzenia pierwsze-

go; trudniejszy dowdd twierdzenia drugie-

go pomija.

Materiaty dydaktyczne

Czynnosci uczniéw Czas

Wykonuja polecenia. 10 min

— Odcinki réwnolegte s3 przedstawio-
ne jako réwnolegte.

- Prostopadte nie zawsze wychodza
prostopadte.

- Krawedzie nie przecinaja sie, a w rzu-
cie przecinajg sie.

— Réwne na modelu sg réwne w rzucie.

— Srodek odcinka tez przechodzi
w Srodek.

Wykonuja polecenie. 5 min
- Moze by¢ przekrojem tréjkat,
- tréjkat rownoramienny,

- trapez

Nie moze by¢ przekrojem tréjkat pro-
stokatny,

- czworokat a nie trapez,

— osmiokat

10 min

Stuchaja wyktadu, zapisuja twierdzenia.

Umiejetnosci
ksztatcone
w czasie lekgji

Odczytywanie
wiasnosci bryty
zjej rysunku

w rzucie réwnole-
gtym.

Znajomos¢ pod-
stawowych nie-
zmiennikéw rzutu
réwnolegtego.

Badanie abstrak-
cyjnego obiektu
3-wymiarowego
przy uzyciu fizycz-
nego modelu.

Stuchanie wy-
ktadu i robienie
notatek.
Przekfadanie
relacji w realnym
Swiecie na twier-
dzenia matema-
tyczne.
Znajomos¢ niekto-
rych wtasnosci
relacji we wzajem-
nym potfozeniu
trzech ptaszczyzn.



Lp. Czynnosci nauczyciela Czynnosci uczniow Czas
4.  Poleca otwarcie pliku Cabri,Przekréj sze- s 10 min
Scianul”.
- Poruszajac punktem P obserwujcie prze-
kroje. Jakie to wielokaty? Kazda odpo-
wiedz starajcie sie uzasadnic, opierajac
sie na wiadomosciach z planimetrii, wta-
snosciach szescianu i poznanych przed -
chwila twierdzeniach. Wykonuja polecenie.
— Gdy jest czworokatem, to musi by¢
trapezem, bo przekréj przecina
ptaszczyzny réwnolegte, wiec boki
przeciwlegte muszg by¢ réwnolegte.
- Czworokat BDD'B’ jest réwnolegto-
bokiem, bo przeciwlegte boki sa
réwne.
- Katy tez sg proste, bo...
5.  Poleca otwarcie pliku Cabri,Przekroj sze- T —— 10 min
$cianu2”. .

- Poruszajac punktami P, Q, R mozecie
zmieniac ksztatt przekroju szesciokatne-

go.

— Opiszcie jego wtasnosci.
— Postarajcie sie uzasadnic¢ kazdg wtasnosc.
— Czy przekréj moze by¢ szesciokatem

Wykonujg polecenie.

Umiejetnosci
ksztatcone
w czasie lekgji

Rozpoznawanie
wiasnosci figury
Z jej rzutu réwno-
legtego.
Uzasadnianie
hipotetycznych
wiasnosci figury
na podstawie
0godlnych wtasno-
$ci relacji miedzy
pfaszczyznami.

Rozpoznawanie
wiasnosci figury,
Z jej rzutu rowno-
legtego.
Uzasadnianie
hipotetycznych
wiasnosci figury,
na podstawie

foremnym? — Przeciwlegte boki sa réwnolegte. ogélnych wiasno-
- Dlatego, ze sg na ptaszczyznach $ci relacji miedzy
rownolegtych. ptaszczyznami.
- Chyba jest foremny, gdy wierzchotki
sq w Srodku krawedzi.
Zalacznik 1 - Karta pracy ucznia:
Zadanie |

Otwoérz plik z figura Cabri
LSzescian”.

Chwy¢ aktywny wierz-
chotek i zmieniaj rzut
szedcianu.

Poréwnuj model z rzutem
i szukaj wiasnosci, ktére
rzut przedstawia wiernie,
i tych, ktére zafatszowuje.

Wtasnosci przedstawione wiernie:

FOWNOIEGIOSE, o ettt

Witasnosci nie przedstawione wiernie:

ProstoOPAdIOSE, .. .ot

Zadanielll

Postugujac sie kartono-
wym modelem szesécianu
i gumka zbadaj, jakim
wielokatem moze, a jakim
nie moze by¢ przekroj
szescianu.

Przekroj szescianu moze by¢:

KWAAIATEIM, . e i s

mEte-maniag




Zadanie lll

Otworz plik ,Przekroj
szescianul”.
Poruszajac punktem | e
P obserwuj przekroje.
Jakie to wielokaty? Kazda
odpowiedzZ staraj sie Uza- | Katy Sg Proste, Do ....... e
sadni¢, opierajac sie na
wiadomosciach z plani-
T, WAEBSNOS I AT SZE- | et e e et
$cianu i poznanych przed
chwilg twierdzeniach.

Przekrdj moze by¢ prostokatem, wtedy gdy .......ouoiiiiiiii

Przekréj moze byc¢ tréjkatem ..o.o.eeieiiiiii Dwa boki ma réwne, bo

Zalacznik 2 - Materialy do lekcji

zainstalowany program Cabri Il Plus (zob. http://www.interklasa.pl/cabri/),

4

zapisane na dysku pliki,Szescian’,,,Przekroj szescianul1”i,Przekréj szescianu2’,
sklejone wczesniej przez uczniéw kartonowe szesciany, petle z gumki,
wykataczki, plastelina.

Scenariusz nr 39 lekcji przeprowadzonej w klasie I liceum z matematyki

TEMAT: Przyblizenia w Zyciu codziennym i matematyce.

1. Autor: Magdalena Urbanska
Klasa: | liceum (liczba uczniéw ok. 30)
Program (tresci): Btad przyblizenia. Szacowanie wartosci liczbowych.
Jest to lekcja poswiecona wprowadzeniu pojecia btedu bezwzglednego.
Czas trwania: 45 min
Czas realizacji: cykl zaje¢ sktada sie z 3 lekgji.
Metody przeprowadzenia lekcji: klasyczna metoda problemowa, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne.
Formy pracy: praca jednolita, zré6znicowana, w grupach, z cafa klasa.
Cele:
przypomnienie pojecia: regufa zaokraglania rozwiniecia dziesietnego liczb,

® N o wn e

uswiadomienie uczniom, ze opisujac rzeczywistos¢ stosujemy gtéwnie przyblizenia, a rachunki przyblizone
zawsze obarczone sg btedem,
przypomnienie pojecia: przyblizenie z nadmiarem, z niedomiarem,
nabycie umiejetnosci wyznaczania przyblizerh z nadmiarem i niedomiarem,
rozwijanie postawy wspétpracy,
poznanie definicji btedu bezwzglednego.
9. Spodziewane efekty (umiejetnosci, jakie powinien zdoby¢ uczen):
potrafi wyznaczy¢ przyblizenia danych wielkosci z zadang doktadnoscia,
ma $wiadomos¢ popetnianych btedéw przy wykonywaniu pomiaréw w rzeczywistosci i wie, od czego te btedy
zaleza,
zna pojecie btedu bezwzglednego,
umie wspotpracowad w grupie.
Wymagania szczeg6towe:
e uczen oblicza bfad bezwzgledny i btad wzgledny przyblizenia — kategoria taksonomiczna C.

Materiaty dydaktyczne



10.

11

12.

Metody sprawdzania osiggnietych celow:
wzajemna kontrola wynikéw rozwigzania zadan w grupach uczniowskich,
przegladanie notatek uczniow,
obserwacja pracy grup.
Sposoby motywowania uczniow:
ocena ustna wypowiedzi uczniéw,
czastkowe oceny wpisane do dziennika — za przedstawienie rozwigzania zadan.
Przygotowanie do lekcji (jakie warunki powinny by¢ spetnione, aby prawidtowo przeprowadzi¢ lekcje):

uczniowie podzieleni na 4 lub 8 grup (wg uznania nauczyciela - podziatu dokonuja albo sami, albo metoda np.
losowania koloru grupy),

mozliwos$¢ pomiaru sali lekcyjnej, tablicy, korytarza szkolnego (fatwy dostep do $cian etc.),

nauczyciel zna doktadne wielkosci tych obiektéw (sali lekcyjnej, tablicy, korytarza szkolnego, drzwi, tawek, ze-
szytu) — mozliwos¢ zmiany obiektow do pomiaru wg mozliwosci nauczyciela.

13. Srodki dydaktyczne:
linijki (r6znej dtugosci),
metr krawiecki,
inne przyrzady do pomiaru dtugosci,
tablice matematyczne,
kalkulator.
14. Stowniczek pojec: warto$¢ bezwzgledna, requty zaokraglania liczb, przyblizenie z nadmiarem, z niedomiarem,
btad bezwzgledny.
15. Przebieg lekcji:
a1 . a1 na Umiejetnosci ksztalcone
Lp. Czynnosci nauczyciela Czynnosci uczniow Czas . "
w czasie lekgji

1. Poleca podziat na grupy i kazdej gru- Uczniowie rozwiazuja zadania, 5min  Wzbudzenie procesu moty-
pie rozdaje karty pracy. Poleca kazde-  a nastepnie przekazuja siedzace- wacyjnego.
mu uczniowi rozwigzanie zadania—po  mu obok do sprawdzenia. Koncentracja uwagi.

4 przykfady, dotyczace zaokraglania Samodzielnos¢.
liczb z zadang dokfadnoscia.

2. Pytao problemy przy rozwigzywaniu Omawiaja zadania, z ktérymi mieli 3min  Umiejetnos¢ dialogu ucznia
zadan. problemy. Przedstawia je uczen, z nauczycielem i w grupie
Zaprasza do rozwigzania zadan na ktory potrafi wyttumaczy¢ zagad- oraz traktowania proble-
tablicy (tych, o ktérych uczniowie nienie. moéw jako mozliwych do
powiedzieli, ze maja problemy). rozwigzania.

Rozpoznawanie mozliwosci
uczniéw.

3. Inicjuje rozmowe nt. przyblizenia Odczytuja z kalkulatora i podaja 3min  Umiejetnos¢ postugiwania
liczby 7 i/2 itp. Podprowadza do znane im przyblizenia liczby © sie kalkulatorem, tablicami
pojawienia S|e pojecia Zaoqug|enie (3,1 415926.. ) Przypominajq matematycznymi; formuto-
liczb oraz przyblizenia z nadmiarem, reguty zaokraglania liczb oraz co wania pojec.

z niedomiarem. oznacza przyblizenie z nadmiarem
i z niedomiarem.

4.  Poleca uczniom wykonac¢ pomiary Uczniowie dokonuja pomiaréw, 12min  Umiejetno$¢ wspotpracy
zgodnie z kartami pracy. Uczniowie zapisuja wyniki w karcie pracy, W grupie, organizacji wia-
maja dokonac pomiaru — odpowied- ustalaja wspodlne stanowisko, snej pracy, wykorzystania
nio: dtugosci przekatnej zeszytu, wyznaczaja odpowiedzialnego za myslenia matematycznego
tawki, tablicy, drzwi i sali lekcyjnej przekazanie informacji w imieniu w celu rozwiazania proble-
oraz korytarza szkolnego réznymi grupy. mu.

przyrzadami (linijka, metr krawiecki
etc.) oraz pomiaru dtugosci, szeroko-
$ci tych obiektow; obliczaja dtugosc
przekatnej (wykorzystanie twierdzenia
Pitagorasa).
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Umiejetnosci ksztatcone

Lp. Czynnosci nauczyciela Czynnosci uczniow Czas w czasie lekeji

5. Zaprasza do przedstawienia otrzyma-  Przedstawiciele grup przedstawiaja ~ 5min  Umiejetnos¢ formutowania
nych rezultatéw pomiaréw i obliczen. swoje wyniki. whnioskow i wypowiadania

sie w imieniu innych.

6. Inicjuje dyskusje nt. réznicy pomia- Uczniowie dyskutuja i dochodza 7min  Umiejetnos¢ tworczego
réw — dlaczego sg, kiedy bywaja mniej  do wniosku, ze istnieje btagd pomia- myslenia, argumentowania,
(bardziej) doktadne. ru wynikajacy z jednej strony z nie- obrony swoich wywodéw,
Jak mozna wyznaczy¢ taki btad — od doktadnych przyrzadéw (réznych oceny wypowiedzi innych.
czego zalezy. przyrzadéw — inaczej mierzymy

linijka centymetrowg dtugos¢ sali,

a inaczej metrem krawieckim),

z drugiej — z faktu, ze rzeczywistos¢

opisywana jest w istocie przyblize-

niami, a takie rachunki obarczone

sg btedem.

Warto by zauwazyli, ze doktadnos¢

pomiaru zalezy od:

® przyrzaddw, ktérymi sie postu-
guja,

e wykonywanych obliczen,

e r6znych ograniczen np. fizycz-
nych,

e celu pomiaréw.

Nastepnie dochodza do pojecia

btedu bezwzglednego - jako

wartosci bezwzglednej, réznicy

miedzy wartoscia dokfadng, a war-

toscia przyblizona

7.  Przedstawia zadania: podaje rzeczy- Wykonujg zadania samodzielnie 5min  Umiejetnos¢ stosowania
wiste wielkosci mierzonych przez w zeszytach i sprawdzaja odpo- poznanej definigji.
uczniow przedmiotéw, by mogli obli- wiedz ucznia przy tablicy.
czy¢ btad bezwzgledny oraz, w karcie
ucznia, zadania zwigzane z oblicza-
niem btedu bezwzglednego. Suge-
ruje otrzymanie oceny za poprawnie
wykonane zadania.

8. Podsumowuje lekcje oraz zadaje zada-  Odpowiada na pytania nauczyciela 5min  Umiejetnos¢ dokonania
nie domowe: przygotowac, z wykorzy-  dotyczace przyblizonych wartosci podsumowan, syntezy
staniem np. Internetu tabele przedsta-  iich znaczenia w pomiarach. i ewaluacji osiagnietych
wiajacg odlegtosci miedzy wybranymi efektow.
miastami (karta pracy ucznia).

Zalacznik | - Karta pracy ucznia (1):
Zadaniel
Wyznacz wartos¢ przyblizona po- J7
danych nizej liczb z dokfadnoscia Q) e b) i €) e
do:
a) 0,01 1445
b) 0,001 @) e B) e ©) e
a1l
1
7
Q) s o) I (<) I
T
Q) e B) e €) e
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Pomiaru dokonaj linijka szkolna.

Przyjmujac oznaczenia: a)x=1345,45; p=12345; bb=.........

p - przyblizenie, b) x = 23,45; p=23; bb=
X — wartos$¢ rzeczywista, T Lm e

bb - btad bezwzgledny przybli- )x=4,55 p=5 bb=.........

zenia,

oblicz: d)x=+3; p=17 bb=.........
e)X= ... ; p=13(znadmiarem); bb=0,12
fix=122321; p=......... (z niedomiarem); bb =0,021

nem? Wykorzystaj Internet.
2. Zaokraglij te wielkosci do:
a) 10 km i oblicz btad bezwzgledny przyblizenia,
b) 1 km i oblicz btad bezwzgledny przyblizenia.
3. Powtdrz wiadomosci o wartosci bezwzglednej i procentach.

Zmierz dtugosc przekatnej: Linijka:

1. zeszytu formatu A5

2. (fawki) stolika lekcyjnego ZESZYt .o Stolik ...ovviiniii, tablica ..........cooeviiin,
3. tablicy

4. er.Wi we!'s’ci.owych do sali Arzwi oo fawka ..o korytarz ........cccovevevininnnnn.
5. salilekcyjnej

6. korytarza szkolnego Notatki:

1. Jaka jest odlegtos¢ miedzy Krakowem a Warszawa, Katowicami, Wroctawiem, Przemyslem,

Gdynig, Poznaniem i Szczeci-

Zatacznik | - Karta pracy ucznia (2):

5. sali lekcyjnej

Wyznacz wartos¢ przyblizona NEY
podanych nizej liczb z doktadno- Q) e b) oo [ PPN
Scig do
a) 0,01 J7+2
b) 0,001 @) et D)t Qe
o)1

1

3

Q) e o) I [ T

n+1,5

@) e b) oo [ FO RPN
Zmierz dtugos¢ przekatne;j: Metr krawiecki:
1. zeszytu formatu A5
2. (fawki) stolika lekcyjnego ZESZYE i stolik coeueneiiniiii tablica ....coovvveiiiii
3. tablicy
4. drzwi wejsciowych do sali drzwi oo fawka ..o korytarz .....coovvviiiiiiininin,

6. korytarza szkolnego. Notatki:
Pomiaru dokonaj linijka szkolna.
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Przyjmujac oznaczenia: a)x=134545; p=12345; bb=.........

p - przyblizenie, b)x =23,45; p=23; bb=.........

X — wartos$¢ rzeczywista,

bb - bfad bezwzgledny przybli- ) x=4,55 p=5 bb=.........

zenia,

oblicz: d)x=+3; p=17 bb=.........
e)X=......... ; p =13 (znadmiarem); bb=0,12
fyx=122321; p=......... (zniedomiarem); bb =0,021

1. Jaka jest odlegtos¢ miedzy Krakowem a Warszawa, Katowicami, Wroctawiem, Przemyslem, Gdynia, Poznaniem i Szczeci-
nem? Wykorzystaj Internet.

2. Zaokraglij te wielkosci do:
a) 10 km i oblicz bfad bezwzgledny przyblizenia,
b) 1 km i oblicz btad bezwzgledny przyblizenia.

3. Powtoérz wiadomosci o wartosci bezwzglednej i procentach.

Zatacznik | - Karta pracy ucznia (3):

Wyznacz wartos$¢ przyblizona J7

pO‘E'?“YCh nizejliczbzdoktad- | 5y D) e, Qe
noscig do:
a) 0,01 'I + \/g
b) 0,001 Q) e B) e e,
o1
1
7
Q) i D) e (<) PO RN
b1
Q) e o) I [ TR

Wyznacz wymiary, a nastepnie | Wymiary:
oblicz dtugos¢ przekatnej:

1. zeszytu formatu A5 ZBS Y e
2. (’raw.kl) stolika lekeyjnego SEOTK e et e
3. tablicy

Pomiaru dokonaj na 2 sposoby: | tablica
linijkg i metrem krawieckim.

Obliczenia:
Przekatna:
ZESZYt it stolik cuvneineiiiiiin tablica.....oooovviiiiiiiinin,
Przyjmujac oznaczenia: a)x=1345,45; p=12345; bb=.........
p - przyblizenie, b)x=2345; p=23; bb=.........
X — wartos$¢ rzeczywista,
bb - btad bezwzgledny przy- c)x=4,55 p=5; bb=.........
blizenia,
oblicz: d)x=+3; p=17 bb=.........
e)X=......... ; p=13(znadmiarem); bb=0,12
f)x=122,321; p=......... (z niedomiarem); bb =0,021
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nem? Wykorzystaj Internet.
2. Zaokraglij te wielkosci do:

1. Jaka jest odlegtos¢ miedzy Krakowem a Warszawa, Katowicami, Wroctawiem, Przemyslem, Gdynia, Poznaniem i Szczeci-

a) 10 km i oblicz btad bezwzgledny przyblizenia,
b) 1 km i oblicz btad bezwzgledny przyblizenia.
3. Powtdrz wiadomosci o wartosci bezwzglednej i procentach.

Wyznacz warto$¢ przyblizong
podanych nizej liczb z doktad-
noscia do:

a) 0,01

b) 0,001

ol

Wyznacz wymiary, a nastepnie
oblicz dtugos¢ przekatnej:

1. drzwi wejéciowych do sali

2. sali lekcyjnej

3. korytarza szkolnego

Pomiaru dokonaj na 2 sposoby:
linijka i metrem krawieckim.

Przyjmujac oznaczenia:

p - przyblizenie,

X — wartos¢ rzeczywista,

bb - btad bezwzgledny przy-
blizenia,

oblicz:

nem? Wykorzystaj Internet.
2. Zaokraglij te wielkosci do:

Zalacznik | - Karta pracy ucznia (4):

NEF

) I, o) I, [ P
J7+2

) o) I [ P
Q) e D) e [« PPN
n+1,5

) o) I [ P

KOPYEAIZ .

Obliczenia:

1. Jaka jest odlegtos¢ miedzy Krakowem a Warszawg, Katowicami, Wroctawiem, Przemyslem, Gdynia, Poznaniem i Szczeci-

a)10 km i oblicz btad bezwzgledny przyblizenia,
b) 1 km i oblicz btad bezwzgledny przyblizenia.
3. Powtorz wiadomosci o wartosci bezwzglednej i procentach.

Przekatna:

b)x =23,45; p=23; bb=.........

c)x=4,55 p=5; bb=.........

d)x=+/3; p=17 bb=.........

€)X =..curuns ; p =13 (znadmiarem); bb=0,12
f)x=122,321; p=......... (z niedomiarem); bb =0,021
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12.

Scenariusz nr 40 lekcji przeprowadzonej w klasie I liceum z matematyki

TEMAT: Kiedy sie mylimy — czyli o btedach w matematyce.

Autor: Magdalena Urbanska
Klasa: | liceum (liczba uczniéw ok. 30)
Program (tresci): Btad przyblizenia. Szacowanie wartosci liczbowych.
Jest to lekcja poswiecona wprowadzeniu pojec: btqd wzgledny, btqd procentowy.
Czas trwania: 45 min
Czas realizacji: cykl zajec sktada sie z 3 lekgji.
Metody przeprowadzenia lekcji: klasyczna metoda problemowa, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne.
Formy pracy: praca jednolita, zré6znicowana, w grupach, z cafg klasa.
Cele:
przypomnienie pojecia: warto$¢ bezwzgledna, zaokraglanie liczb, btad bezwzgledny,
poznanie pojecia: btad wzgledny, procentowy, szacowanie,
nabycie umiejetnosci wyznaczania btedu wzglednego i procentowego,
rozwijanie postawy wspétpracy.
Spodziewane efekty (umiejetnosci, jakie powinien zdoby¢ uczen):
potrafi wyznaczy¢ btad wzgledny, procentowy,
zna pojecie btedu wzglednego, procentowego i potrafi go obliczy¢,
rozumie pojecie szacowania,
wie, ze obliczenia przyblizone obarczone sg btedami,
umie wspotpracowadc w grupie.
Wymagania szczegotowe:
Uczen:
e wykorzystuje pojecie wartosci bezwzglednej - kategoria taksonomiczna D,
e oblicz blad bezwzgledny i bfagd wzgledny przyblizenia — kategoria taksonomiczna C,
e wykonuje obliczenia procentowe — kategoria taksonomiczna C.
Metody sprawdzania osiggnietych celow:
przegladanie notatek uczniéw,
obserwacja pracy grup.
Sposoby motywowania uczniow:
ocena ustna wypowiedzi uczniéw,
czastkowe oceny wpisane do dziennika - za przedstawienie rozwigzania zadan.

Przygotowanie do lekcji (jakie warunki powinny by¢ spetnione, aby prawidtowo przeprowadzi¢ lekcje):

przygotowana plansza do zapisywania odlegtosci (ewentualnie wykorzystanie komputera i rzutnika multime-
dialnego) miedzy miejscowosciami Krakéw i: Warszawa, Katowice, Wroctaw, Przemysl, Gdynia, Szczecin, Po-
znan (informacje mozna znalez¢ na stronie: www.odleglosci.pl/odleglosci),

uczniowie podzieleni na grupy kilkuosobowe (wg uznania nauczyciela; podziat albo sami, albo metoda np.
losowania koloru grupy).

. $rodki dydaktyczne:
kalkulator,
ewentualnie dostep do Internetu.
. Stowniczek pojec: wartoé¢ bezwzgledna, btad bezwzgledny, btad wzgledny, btagd procentowy, szacowanie.

Materiaty dydaktyczne



15. Przebieg lekcji:

Lp.

1.

Czynnosci nauczyciela

Rozdaje kazdemu uczniowi karty pracy

i poleca rozwigzac zadanie - po 4 przyktady

z zastosowaniem wartosci bezwzglednej oraz
4 dotyczace obliczen z procentami.

Pyta o problemy przy rozwigzywaniu zadan.
Zaprasza do rozwigzania zadan na tablicy
(tych, o ktérych uczniowie powiedzieli, ze
maja problemy).

Poleca, aby uczniowie uzgodnili w grupach
swoje dane, a nastepnie wypetnili wspdlng
dla grupy tabele (karta pracy ucznia) dotycza-
cg zadania domowego z poprzedniej lekgji.
(Jaka jest odlegtos¢ miedzy Krakowem a War-
szawg, Katowicami, Wroctawiem, Przemyslem,
Gdynia, Poznaniem i Szczecinem). Moze po-
jawi¢ sie dyskusja, czy podajemy rzeczywiste
odlegtosci na mapie, czy dojazdu drogami,
czy tez ewentualnie korzystania z kolei — po-
konujemy te odlegtosci pociggiem.

Zaprasza do przedstawienia otrzymanych
rezultatéw w km (wg www.odleglosci.pl/odle-
glosci) beda to: Warszawa — 274,46, Katowice
—75,48; Wroctaw — 256,74; Przemys| — 222,72;
Gdynia 549,58; Szczecin - 573,76; Poznan —
364,49.

Inicjuje dyskusje na temat szacowania od-
legtosci (wynikéw dziatan etc.): w praktyce
nie méwimy, Ze np. odlegtos¢ z Krakowa do
Warszawy to 274,46 km, ale np. ok. 275 km,
270 km, a nawet ok. 280 km. Pojawia sie intu-
icyjne pojecie szacowania.

Zapisuje przygotowane przez siebie dane,

a nastepnie zwraca uwage na obliczone btedy
bezwzgledne, doprowadzajac do dyskusji
typu: czy jednakowy btad bezwzgledny na
réznych odlegtosciach, oznacza to samo, czy
jest dla nas wystarczajacg informacja? Pod-
prowadza uczniéw do pojecia btedu wzgled-
nego (procentowego).

Poleca obliczenie btedu wzglednego i procen-
towego danych z zadania domowego (kazdy
uczen swoje — a nastepnie dane grupy).

Inicjuje podsumowanie lekgji.

- Czego dzisiaj sie nauczyliscie?

Zadaje zadanie domowe.

— Gdzie wykorzystuje sie metode szacowania
(w jakich dziedzinach zycia)? Przygotuj
przyktady szacowania wielkosci w tych
dziedzinach.

Czynnosci uczniow Czas

Uczniowie rozwiazuja zada- 10 min
nia, a nastepnie przekazuja

siedzagcemu obok do spraw-

dzenia. Podpisane kartki (kto
rozwigzywat i kto poprawiat)

oddaja nauczycielowi.

Rozwiazujg zadania, z ktéry- 5 min
mi mieli problemy. Przedsta-
wia je uczen, ktéry potrafi

wyttumaczy¢ zagadnienie.

Podaja swoje dane przygo- 5 min
towane w domu, uzgadniaja

wspdlnag wersje (moga korzy-

stac z Internetu, jesli bedzie

dostep — poréwnujg wiasne

wyniki).

Zapisuja w tabeli — kazda

grupa bedzie miec ustalone

wspolnie wyniki.

Przedstawiciele grup 5 min
nanoszg dane na wspolng
tabele na tablicy (ewentu-
alnie dyktuja do zapisu na

komputerze).

Uczniowie dyskutuja i do- 10 min
chodza do wniosku, ze np.

3 km na dtugosci 500 km i na
dtugosci 200 km to inny bfad.
Dochodza przy pomocy
nauczyciela do pojecia btedu
wzglednego jako ilorazu bte-
du bezwzglednego i wartosci
rzeczywistej. Zauwazaja,

ze wygodnie bedzie przed-
stawi¢ btad wykorzystujac
pojecie procentu.

Uczniowie wykonuja ob- 5 min
liczenia, dzielg obowigzki
i wypetniajg wspdlnie tabele

grupowa.

Odpowiadaja na pytanie 5 min
nauczyciela.
- Pojecie btedu wzglednego,
procentowego.
— Pojecie szacowania wyni-
koéw, btedow.

mEte-maniag

Umiejetnosci ksztalcone
w czasie lekgcji

Obliczanie modutu z licz-
by w réznych typach za-
dan; zastosowanie pojecia
procentu w zadaniach.
Wzbudzenie procesu
motywacyjnego.
Koncentracja uwagi,
samodzielnos¢.

Dialog z uczniami i trakto-
wanie probleméw mozli-
wych do rozwiazania.
Rozpoznawanie mozliwo-
$ci uczniow.

Wspotpraca w grupie.
Umiejetnos¢ organizacji
pracy.

Umiejetnos¢ argumentacji
i obrony wtasnego zdania.

Wykorzystania myslenia
matematycznego w celu
rozwigzania problemu;
umiejetnos$¢ dokonywania
syntezy, podsumowywa-
nia swoich przemyslen.

Umiejetnosc stosowania
poznanej wiedzy w prak-
tyce.

Umiejetnos¢ formutowa-
nia wnioskow.
Wzmocnienie interakcji
uczen—nauczyciel.



Zalacznik | - Karta pracy ucznia:

Wykonaj na oddzielnej 1. Oblicz

kartce. a) |\/§ —1,7| S |\/5 —1,5| >4 Zat@M Xeueneeneeeeeeaanene
b) |x-17|=4 zatemx=................... | +3,5/<7 zatem X.....coeevveeiiennnn
2.Wyznacz

a) 15% liczby 0,12,
b) 0,2% liczby 24.
3. Oiile procent pomylono sie gdy:
a) zamiast 12% podano 15%,
b) zamiast 15% podano 12%.

Uzupetnij tabele — wpisz
wiasne dane z zada-

nia domowego (dwie
Warszawa

ostatnie kolumny zostaja
puste). Katowice

Wroctaw
Przemysl|
Gdynia
Szczecin
Poznan

Miejsce na obliczenia:

Dane uzgodnione
w grupie (dwie ostatnie

kolumny zostaja puste).
Warszawa

Katowice
Wroctaw
Przemysl
Gdynia
Szczecin
Poznan

Miejsce na obliczenia:
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Zadanie IV - Zadanie domowe

1. Ojciec zle wymierzyt dtugos¢ pokoju i zamiast 4,7 m wykfadziny kupit 4,5 m. Jaki popetnit btagd? Wyznacz btad procentowy.

2. Srednica Ziemi wynosi 12757 km. Jaki popetniamy bfad wzgledny w obliczaniu dtugosci réwnika, gdy przyjmiemy przybli-
zenie 1t = 3,147 Jaki, gdy przyjmiemy 7 =3,142? Jaki to btad procentowy?

3. Gdzie wykorzystuje sie metode szacowania (w jakich dziedzinach zycia)? Przygotuj przykfady szacowania wielkosci w tych
dziedzinach.

Scenariusz nr 41 lekcji przeprowadzonej w klasie I liceum z matematyki

TEMAT: Jak poradzic¢ sobie, gdy nie znamy rzeczywistych wielkosci —
czyli o szacowaniu.
Autor: Magdalena Urbanska
Klasa: | liceum (liczba ucznidw ok. 30)
Program (tresci): Btad przyblizenia. Szacowanie wartosci liczoowych.
Jest to lekcja poswiecona: wykorzystaniu szacowania wielkosci przyblizonych w praktyce.
4. Czas trwania: 45 min
5. Czasrealizacji: cykl zajec skfada sie z 3 lekgji.

6. Metody przeprowadzenia lekcji: klasyczna metoda problemowa, dyskusja, burza mézgéw, ¢wiczenia labora-
toryjne.

7. Formy pracy: praca jednolita, zré6znicowana, w grupach, z cata klasa.

8. Cele:
przypomnienie pojecia: btedu bezwzglednego, wzglednego, procentowego,
uswiadomienie uczniom, ze rachunki przyblizone zawsze obarczone sg btedem,
rozwijanie postawy wspoétpracy,
umiejetnos¢ szacowania wielkosci w praktyce.

9. Spodziewane efekty (umiejetnosci, jakie powinien zdoby¢ uczen):
ma $wiadomos¢ popetnianych btedéw, przy wykonywaniu pomiaréw w rzeczywistosci i wie, od czego te btedy
zaleza,
ma $wiadomos¢ zwielokrotnienia btedu, jesli dziata na wielkosciach przyblizonych,
potrafi szacowac wielkosci w zyciu codziennym,
umie wspotpracowac w grupie.
Wymagania szczegétowe:
Uczen:
e wykorzystuje pojecie wartosci bezwzglednej - kategoria taksonomiczna C,
e oblicza btad bezwzgledny i btad wzgledny przyblizenia — kategoria taksonomiczna C,
e wykonuje obliczenia procentowe - kategoria taksonomiczna C.

10. Metody sprawdzania osiggnietych celow
wzajemna kontrola wynikéw rozwigzania zadan w grupach uczniowskich,
przegladanie notatek uczniow,
obserwacja pracy grup.
11. Sposoby motywowania uczniow
ocena ustna wypowiedzi uczniéw,
czastkowe oceny wpisane do dziennika — za przedstawienie rozwigzania zadan.
12. Przygotowanie do lekcji (jakie warunki powinny by¢ spetnione, aby prawidtowo przeprowadzic lekcje):
uczniowie podzieleni na grupy (wg uznania nauczyciela) - sg dwa rézne testy,
dostep do komputera — arkusz kalkulacyjny,
ewentualnie dostep do Internetu.
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13. $rodki dydaktyczne:

kalkulator,
komputer.

14. Stowniczek pojec: btad bezwzgledny, wzgledny, procentowy, przyblizenie z nadmiarem, z niedomiarem, szaco-

wanie z zadang doktadnoscia.

15. Przebieg lekcji:

Lp.

1l

Czynnosci nauczyciela

Rozdaje karty pracy. Poleca rozwigzac
krétki test na oddzielnych kartkach.

Poleca podziat na grupy.

Inicjuje rozmowe na temat zadania
domowego i poleca przygotowac

w grupach informacje na temat: gdzie
wykorzystujemy szacowanie? Nalezy
napisac jak najwiecej dziedzin z uzasad-
nieniem. Jesli bedzie dostep do Inter-
netu moga takze korzystac ze znanych
stron (zadanie domowe).

Zaprasza do przedstawienia wynikéw
dyskusji w grupach. Nastepuje dyskusja
sterowana przez nauczyciela.

Inicjuje rozmowe nt. szacowania
wielkosci. Doprowadza do zauwazenia
przez uczniéw faktu, ze dziatajac na
wielkosciach przyblizonych popetniamy
wieksze btedy.

Wprowadza pojecie szacowania z do-

ktadnoscia, omawiajac przyktad:

- Oszacowac liczbe x z doktadnoscia d
oznacza, podac taki przedziat liczbo-
wy (a;b), ze xe (a; b)ib-a=d.

Omawia jeden przyktad na tablicy.

— Zwazono obraczke i odczytano, ze
wazy 7,34 g. Na wadze jest adnota-
cja, ze waga wazy z dokfadnoscia do
0,001 g. Jaka jest waga rzeczywista
obraczki?

Nauczyciel poleca rozwigzanie zadan

z karty pracy ucznia. Obserwuje prace
uczniéw; odpowiada na pytania w gru-
pach; sam zadaje pytania — sugestie etc.
Sugeruje mozliwos¢ otrzymania oceny
za poprawnie rozwigzane zadania.

Wybiera (losuje) grupe, ktérej przedsta-
wiciel omawia rozwigzanie zadania na
tablicy.

Materialy dydaktyczne

Czynnosci uczniow

Uczniowie rozwigzujg zadania
i oddaja kartki nauczycielowi.

Uczniowie pracuja w grupach,
przygotowuja odpowiedzi na pyta-
nie nauczyciela. Powinny pojawic¢
sie np. meteorologia, rolnictwo,
wybory do réznych gremiéw, han-
del, zakupy, planowanie budzetu
domowego, panstwa, gminy etc.

Przedstawiciel grupy przedstawia
propozycje wypracowane przez
grupe — uczniowie argumentuja
swoje propozycje; zadajg pytania
przedstawicielom grup.

Uczniowie dyskutuja i podaja przy-
ktady popetnianych btedéw przy
obliczaniu wielkosci przyblizonych.
Powinni dojs¢ do stwierdzenia, ze
szacowanie to przyblizone okresle-
nie wartosci jakiej$s wielkosci, przy
posiadaniu niepetnych danych.

Notuja w zeszytach, zadaja pyta-
nia.

Uczniowie pracuja w grupach
i rozwiazuja zadania.

Obserwujg i ewentualnie komen-
tuja odpowiedz, zadaja pytania
dotyczace rozwigzania problemu.

Czas

5 min

5 min

8 min

5 min

4 min

10 min

5 min

Umiejetnosci ksztalcone
w czasie lekgji

Wzbudzenie procesu
motywacyjnego.
Koncentracja uwagi.
Samodzielnos¢.

Umiejetnos¢ wspotpracy
w grupie, dzielenia sie
wiasng wiedzg, korzysta-
nia z réznych pomocy
naukowych.

Umiejetnos¢ tworczego
myslenia, argumentowa-
nia, obrony swoich wywo-
déw, oceny wypowiedzi
innych.

Umiejetnos¢ wypowiedzi,
formutowania pytan, pod-
sumowywania dyskusji,
whnioskowania.

Umiejetnos¢ stuchania,
zadawania pytan.

Umiejetnos¢ wspotpracy
w grupie, dyskusji, rozwia-
zywania zadan z nowego
tematu, argumentowania.

Umiejetnos¢ obserwacji,
formutowania i zadawania
pytan.



Umiejetnosci ksztatcone

Lp. Czynnosci nauczyciela Czynnosci uczniow Czas w czasie lekcji
8. Inicjuje podsumowanie lekcji; co nalezy ~ Odpowiadaja na pytania, zauwaza- 3 min  Umiejetnos¢ syntezy
zapamietad z dzisiejszej lekcji, na co ja m.in. ze: wiedzy.
zwrdécic¢ szczegdlng uwage. e szacowanie wielkosci zawsze jest
Zadaje zadanie domowe (karta pracy). obarczone btedem,

® szacowanie jest wykorzystywane
w wielu dziedzinach gospodarki
i zycia codziennego.

Zalacznik | - Karta pracy ucznia (1):

Zadaniell
Rozwiaz zadania na 1. Bfad wzgledny przyblizenia liczby 2,34571 z doktadnoscia do 0,01 jest réwny (wybierz po-
oddzielnych kartkach prawna odpowiedz):
i oddaj nauczycielowi. a)0,183 b)0,0018 ¢)0,0024 d)0,242
2. Marek Zle wymierzyt dlugos¢ swojego pokoju i zamiast 3,75 m chodnika poprosit ojca o ku-
pienie 3,5 m. Jaki bfad popeit (wyraz go w procentach)?
3. Wyznacz liczbe x, jesli przyblizenie tej liczby z niedomiarem jest réwne 8, a bfad procentowy
tego przyblizenia jest rowny 3%.
W zadaniach 2 i 3 przedstaw rozumowanie (obliczenia).
Zadanielll

w

. Oszacuj przyblizenie liczby V2+43 wiedzac, ze 1,41< J2<1,420raz 1,73<+/3<1,74. Dodajemy stronami nieréwnosci

i szacujemy obliczenia. Poréwnaj z wynikami z kalkulatora.

. Oszacuj iloczyn tych liczb.

. Wykonaj podobne obliczenia dla sumy i iloczynu liczb J5im
. Wiele przyrzadéw ma okreslonag doktadnos¢ pomiaru (np. suwmiarka). Zaktadajac, ze przyrzad mierzy z doktadnoscia do

0,2 mm wyznacz, jaka moze by¢ rzeczywista srednica rury, jesli przyrzad wskazat 25,75 cm.

Miejsce na obliczenia:

Zadanie lll - Zadanie domowe

. Oszacuj przyblizong wartos¢ liczby: V3-2.
. Jaka jest rzeczywista dtugosc sruby, jesli po zmierzeniu jej przyrzadem o doktadnosci pomiaru 0,01 mm, otrzymalismy

1,32cm?

. Na podstawie danych z rocznika statystycznego (Internet), dotyczacych liczby urodzin dzieci w Twoim miescie, oszacuj

prognoze przyrostu ludnosci w nastepnym roku.
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Zatacznik 1 - Karta pracy ucznia (2):

Zadaniel

Rozwiaz zadania na 1. Bfad wzgledny przyblizenia liczby, z doktadnoscia do 0,001, jest rowny (wybierz poprawna
oddzielnych kartkach odpowiedz):

i oddaj nauczycielowi. a)0,014 b)0,14 ¢)0,00014 d)0,0014

2. Marek zle wymierzyt dtugos¢ swojego pokoju i zamiast 3,75 m chodnika poprosit ojca o ku-
pienie 4 m. Jaki btad popetnit (wyraz go w procentach)?

3. Wyznacz liczbe x, jesli przyblizenie tej liczby z nadmiarem jest rowne 9, a btad procentowy
tego przyblizenia jest rowny 1%.

W zadaniach 2 i 3 przedstaw rozumowanie (obliczenia).

Zadanie Il - Zadanie domowe

1. Oszacuj przyblizenie liczby V2+43 wiedzac, ze 1,41< J2<1,420raz 1,73</3<1,74. Dodajemy stronami nieréwnosci
i szacujemy obliczenia. Poréwnaj z wynikami z kalkulatora.

2. Oszacuj iloczyn tych liczb.
3. Wykonaj podobne obliczenia dla sumy i iloczynu liczb J5in

4. Wiele przyrzadéw ma okreslona doktadno$¢ pomiaru (np. suwmiarka). Zaktadajac, ze przyrzad mierzy z doktadnoscia do
0,2 mm wyznacz, jaka moze by¢ rzeczywista Srednica rury, jesli przyrzad wskazat 25,75 cm.

Miejsce na obliczenia:

Zadanie lll

1. Oszacuj przyblizong wartos¢ liczby: BB-2.

2. Jaka jest rzeczywista dtugosc sruby, jesli po zmierzeniu jej przyrzadem o doktadnosci pomiaru 0,01 mm otrzymalismy
1,32cm?

3. Na podstawie danych z rocznika statystycznego (Internet), dotyczacych liczby urodzin dzieci w Twoim miescie, oszacuj
prognoze przyrostu ludnosci w nastepnym roku.

Zatqcznik - ptyta DVD
Zawartos¢ ptyty DVD:

testy badajace kompetencje oraz kartoteki i klucze do testéw,
raport obliczania podstawowych miar statystycznych,

scenariusze lekcji i tresci zadan wraz z dodatkowymi plikami (m.in. krzyzéwki, quizy, dodatkowe zadania, pro-
gramy),
filmy edukacyjne.

Materialy dydaktyczne



