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Wprowadzenie

Wszechstronny rozwdj ucznia powinien by¢ nadrzednym celem wszystkich systemdw
edukacyjnych i wszelkich dziatan podejmowanych w ramach funkcjonowania tych systemow.
Przygotowujemy uczniow do zycia i dziatania w szybko zmieniajgcym sie — wrecz
nieprzewidywalnym — S$wiecie, dlatego tez musimy wyksztatcié w nim umiejetnosc
samodzielnego przystosowywania wtasnej wiedzy i umiejetnosci do stanu, jakiego ten swiat —
za lat kilka, kilkanascie, kilkadziesigt — bedzie wymagat. Musimy wzmacnia¢ aktywnosc
i kreatywnos$¢ uczniowska. Dlatego tez poradnik, ktory oddajemy do rgk Czytelnikowi,
zawiera przede wszystkim wskazowki, jak wykorzysta¢ utworzony program nauczania
matematyki w ksztatceniu twdrczego ucznia. Zawiera pewne elementy teoretyczne, ale
gtownie odnosi sie do utworzonych materiatéw dydaktycznych.

Jak uczy¢, aby matematyka pomagata rozwijac tworczo uczniow?

Jak uczy¢, aby matematyka byta ciekawa dla uczniow?

W Podstawie programowej ksztatcenia ogdlnego dla Ill i IV etapu edukacyjnego znajdujemy
m.in. nastepujgce zapisy:

,Celem ksztatcenia ogélnego na lll i IV etapie edukacyjnym jest:

1) przyswojenie przez uczniow okreslonego zasobu wiadomosci na temat faktéw, zasad, teorii
i praktyk;

2)zdobycie przez ucznidow umiejetnosci wykorzystania posiadanych wiadomosci podczas
wykonywania zadan i rozwigzywania problemoéw;

3) ksztattowanie u ucznibw postaw warunkujgcych sprawne i odpowiedzialne
funkcjonowanie we wspotczesnym swiecie.”

»D0 najwazniejszych umiejetnosci zdobywanych przez ucznia w trakcie ksztatcenia ogdlnego
w szkole podstawowej nalezg: (...)

2) myslenie matematyczne — umiejetnos¢ korzystania z podstawowych narzedzi matematyki
W zyciu codziennym oraz prowadzenia elementarnych rozumowan matematycznych;

3) myslenie naukowe — umiejetnos¢ formutowania wnioskdédw opartych na obserwacjach
empirycznych dotyczacych przyrody i spoteczenstwa;(...)

5) umiejetnos¢ sprawnego postugiwania sie nowoczesnymi technologiami informacyjno-
komunikacyjnymi; (...)

7) umiejetnosc rozpoznawania wtasnych potrzeb edukacyjnych oraz uczenia sie.(...)

Uniwersytet SWPS

UN]WERSYTET ul. Chodakowska 19/31, 03-815 Warszawa

tel. 22 517 96 00, faks 22 517 96 25

1 SWPS



KAPITAL LUDZKI UNIAEUROPEJSKA | **+,
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI EUROPEJSKI *
FUNDUSZ SPOLECZNY Pkt

Projekt ,Innowacyjny program nauczania matematyki dla gimnazjéw”
wspoifinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

W procesie ksztatcenia ogdlnego szkota na Il i IV etapie edukacyjnym ksztattuje u uczniow
postawy sprzyjajgce ich dalszemu rozwojowi indywidualnemu i spotecznemu, takie jak:
uczciwos¢, wiarygodnosé, odpowiedzialnos¢, wytrwatos¢, poczucie wtasnej wartosci,
szacunek dla innych ludzi, ciekawos¢ poznawcza, kreatywnos$é, przedsiebiorczos¢, kultura
osobista, gotowos¢ do uczestnictwa w kulturze, podejmowania inicjatyw oraz do pracy
zespotowe;j.”?

Juz te podstawowe zapisy powinny sta¢ sie dla nauczycieli istotng wskazowka do pracy
dydaktycznej i wychowawczej: mamy wydoby¢ z ucznia i rozwija¢ w nim to, co uczyni z niego
istote myslacy i dziatajgcg kreatywnie, postugujgca sie w swojej dziatalnosci nowoczesnymi
metodami i narzedziami.

Czesto styszymy: matematyka nie jest dla kazdego, nie mozna jej zrozumieé, nauczyc sie. Otoz
przy wykorzystaniu przez nauczyciela odpowiednich metod ksztatcenia mozna nie tylko
matematyke zrozumie¢, ale mozna jg tez odkrywad! | — co wazne — moze to robic przecietny
uczen.

Kazdy moze by¢ tworca!

Podejscie humanistyczne do twérczosci (prezentowane przez E. Fromma, A. Maslowa, C.
Rogersa) - akcentuje najszerzej rozumiang aktywnos¢ twdrczg. Tworczos¢ jest to postawa i
kazdy cztowiek jest z natury twodrczy. Jest to zdolnos$¢ dziwienia sie, stawiania pytan,
dociekania.? Z tego wynika, ze kazdy z nas moze by¢ twérca. Nie zawsze nasza tworczosé
bedzie dotyczyta zagadnien obiektywnie nowych dla catej ludzkosci, ale odkrycia
subiektywnie nowe, tylko dla osoby, ktora wczesniej danego fragmentu wiedzy nie miata, a w
pewnym momencie jg skonstruowata, tez majg wartos¢ twdrcza. W tym sensie kazdy nasz
uczen moze by¢ twdrczy, zas naszym zadaniem jest te jego postawe tworczg ksztattowac i
rozwijac.

Aby uksztattowaty sie pozgdane umiejetnosci, muszg by¢ one poddane treningowi.
Wielokrotne, intensywne i czeste proby zwiekszajg prawdopodobieristwo opanowania w/w
umiejetnosci (czyli zdolnosci twdrczych). Nie s3 to wiec umiejetnosci "dane nam"!
Metody rozwijania zdolnos$ci twodrczych muszg by¢ dostosowane do wieku ucznia, jego

1
http://bip.men.gov.pl/men_bip/akty prawne/rozpozate 20081223 zal 4.t
2 Szmidt K.J.,Szkice do pedagogiki tworcsm. Krakow 2001
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aktualnych mozliwosci i predyspozycji oraz powinny bazowa¢ na posiadanych juz
umiejetnosciach. Najlepszym momentem na podjecie takich dziatan jest wiek przedszkolny -
wiek intensywnego rozwoju wyobrazni dzieciecej i zabaw twdrczych.

Zdolnosci twodrcze, pomystowos¢ ujawniajg sie okoto 5 roku zycia pod postacig rozbudzonej
ekspresji werbalnej, plastycznej, muzycznej i ruchowej dziecka. Po tym okresie specyficznej
twodrczosci dzieciecej nastepuje spadek zdolnosci twdrczych! Jesli nie sg rozwijane, ulegaja
zahamowaniu. Najskuteczniejsze jest pobudzanie i rozwijanie wifasciwosci i dyspozycji
psychicznych dopiero ksztattujgcych sie u dziecka. Odbywac sie to moze poprzez stawianie
zadan, tworzenie odpowiednich sytuacji, warunkow emocjonalnych i materialnych, w ktorych
ujawni sie aktywnos¢ twércza dzieci.

Rozwijanie uzdolnien twdrczych moze — a nawet powinno - odbywaé sie rédwniez na
nastepnych etapach edukacyjnych.

Najbardziej sprzyja rozwojowi twérczemu ucznia ksztatcenie konstruktywistyczne.

Teoria konstruktywizmu mowi, Ze najbardziej cenimy, najlepiej rozumiemy i najdtuzej
pamietamy te wiedze, ktérg sami skonstruowaliSmy. Nauczyciel-konstruktywista przestaje
wiec by¢ osobg, ktéra wie wszystko i przekazuje swojg wiedze uczniom. Nauczyciel-
konstruktywista staje sie organizatorem ,przestrzeni edukacyjnej”, sSrodowiska ksztatcenia i
sytuacji dydaktycznych  petnych czynnikdw inspirujgcych twodrcze myslenie ucznidw
skutkujgce samodzielnym skonstruowaniem przez nich nowej (dla nich) wiedzy.

Na te przestrzen dydaktyczng sktadac sie bedg gtdwnie: postawione uczniom do rozwigzania
problemy, inspirujgce pytania stawiane przez nauczyciela i ucznidéw oraz odpowiednie Srodki
dydaktyczne, ktdére beda petnity role narzedzi badawczych w procesie dochodzenia do
wiedzy.

W ksztatceniu zgodnym z teorig konstruktywizmu duzg role odgrywa strategia nauczania
czynnosciowego, z ktdrg Scisle wigze sie metoda problemowa.

Nauczanie czynnéciowe

Zofia Krygowska, znakomita polska specjalistka w zakresie dydaktyki matematyki, definiuje
nauczanie czynnosciowe jako ,postepowanie dydaktyczne uwzgledniajgce stale i
konsekwentnie operatywny charakter matematyki rownolegle z psychologicznym procesem
interioryzacji prowadzacym od czynnosci konkretnych wyobrazeniowych do operacji
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abstrakcyjnych”.?
Nauczanie to opiera sie na dwdch zatozeniach:

* na wyodrebnieniu z materiatu nauczania podstawowych operacji w kazdej definicji,
twierdzeniu, dowodzie;

* dziatania nauczyciela polegaja na Swiadomym organizowaniu zabiegéw
dydaktycznych, sprzyjajgcych procesowi ksztattowania myslenia matematycznego
ucznia jako swobodnego specyficznego dziatania, jako Swiadomego postugiwania sie
przyswojonymi stopniowo operacjami oraz na konsekwentnym stosowaniu sytuacji
problemowych zapewniajgcych efektywnosc¢ tego procesu.

Zgodnie z zatozeniami tej metody, aby rozwdj myslenia byt prawidtowy, nalezy stosowac
odpowiednio dobrane S$rodki dydaktyczne i przy ich pomocy organizowaé¢ konkretne
czynnosci dziecka.

Uczen powinien wykonywaé réznorodne czynnosci samodzielnie: manualne i myslowe.
Najbardziej korzystna jest z punktu widzenia ksztatcenia sytuacja, kiedy uczen wykonuje te
czynnosci, aby konstruowaé nowg (dla niego) wiedze. To konstruowanie wiedzy nastepuje
najczesciej w wyniku rozwigzywania probleméw.

Metoda problemowa

Z metodg problemowg mamy do czynienia, gdy pojawia sie trudnos¢, ktérej nie mozna
rozwigza¢ na prostej drodze za pomocg znanych schematow, regut, praw, algorytmdw. Jest
ona podobna do metody czynnosciowej, ktéra wymaga organizowania sytuacji
problemowych prowadzgcych od czynnosci konkretnych przez wyobrazeniowe do
abstrakcyjnych.

Nastepstwami sytuacji problemowej s3: formutowanie problemu, stawianie hipotez,
proponowanie pomystow rozwigzan, weryfikacja hipotez, sprawdzanie otrzymanych
wynikdéw, uporzadkowanie nowo odkrytej wiedzy, stosowanie nowo odkrytej wiedzy.
Nauczanie problemowe moze przyjmowac forme pracy badawczej uczniow.

Najbardziej chyba przydatne dla praktyki szkolnej okreslenie problemu sformutowat
Wincenty Okon. Przyjat on, ze problem to ,zadanie wymagajace pokonania jakiejs trudnosci

3 Krygowska Z.Zarysdydaktyki matematy, tom |, WSIiP Warszawa, 1997
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o charakterze praktycznym Ilub teoretycznym przy udziale aktywnosci badawczej
podmiotu”®. Bardzo trafne réwniez wydaje sie okreélenie problemu jako ,trudnosci o
charakterze teoretycznym lub praktycznym, ktéra wywotuje badawczg postawe podmiotu i

prowadzi do wzbogacenia posiadanej przez niego wiedzy””.

W obu powyzszych okresdleniach podkresla sie przyjmowanie przez podmiot postawy
badawczej, a wiec aktywnej, poszukujacej, gotowej do tworzenia nowych (czesto tylko dla
podmiotu) struktur wiedzy. Tak rozumiany problem:

* implikuje poszukiwanie, wymaga od podmiotu badawczej postawy, a wiec zebrania
i oceny danych, sformutowania jednej lub kilku hipotez dotyczacych rozwigzania
analizowanej trudnosci, umotywowanego wyboru hipotezy w przypadku istnienia
hipotez sprzecznych, sprawdzenia hipotezy przyjetej;

e opiera sie gtdwnie na mysleniu produktywnym, prowadzgcym do nowego poznania,
aczkolwiek wymaga myslenia reproduktywnego, polegajagcego na aktywizowaniu
tresci poznawczych zdobytych wczesniej;

* ma bardziej ztozong strukture anizeli zwykte pytanie;
e jest trudniejszy od pytania;

* prowadzi do opanowania przez uczacy sie podmiot nie tyle wiedzy biernej, przydatnej
jedynie przy udzielaniu odpowiedzi na zadawane z zewnatrz pytania, co raczej do
przyswojenia sobie wiedzy czynnej, bedacej nieodzownym warunkiem wykonywania
czynnosci nowych.

Tak wiec formutujmy problemy, ktére uczniowie beda rozwigzywali zamiast biernego
przyswajania podanej gotowej wiedzy.

Praca ucznia oparta na rozwigzywaniu problemow jest bardziej ,przyjazna modzgowi” niz
praca polegajgca na usitowaniu zapamietania podanej gotowej wiedzy. Pisze o tym wspaniale
Marzena Zyliiska w znakomitej ksigzce ,Neurodydaktyka. Nauczanie i uczenie sie przyjazne
mozgowi” (Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, Torun 2013).
Neurodydaktyka to nowa dyscyplina, ktéra, opierajac sie na badaniach nad mdzgiem, stawia

4 Oka W., Stownik pedagogicznWarszawa 1984,

5 Kupisiewicz Cz.Q efektywnéci nauczania problemowe, PWN, Warszawa 19I
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sobie za cel tworzenie nowych koncepcji pedagogicznych, a takze inicjuje poszukiwanie

systemu edukacyjnego przyjaznego mdzgowi i lepiej wykorzystujgcego jego silne strony.

Celem neurodydaktyki jest dostarczenie nauczycielom, studentom, jak rowniez rodzicom

wiedzy na temat przebiegu procesdw uczenia sie i zapamietywania.

Przemys$lmy i zastosujmy kilka z konkluzji ptyngcych z tej ksigzki:

"Aktywno §¢ rzezbi mozc" - w zasadzie nie wymaga komentarza

.Nowe informacje zostg zapisane w mozgu w formie sity poker miedzy
neuronami. Innym  skutkiem proceséw uczeniag¢ sijest powstawani
uprzywilejowanych obwoddw przesytania impulsé- Obwody g uprzywilejowane
jesli czesto do nch wracamy. Do czego ¢€zto wracamy? Do tego, co jest dla
ciekawe i wane. To od nas, nauczycieli, i od naszego sposoaaypdydaktyczne
zalezy, czy matematykadalzie dla uczniéw wana i ciekawe

.Nasze mozgi nie zostaty przystosowane do zapisiminformacji przychodzcych z
zewmntrz, ale do ich przetwarzania, wygania z nich ogolnych regut i rozyglywania
z ich pomog probleméw.”- Stosujmy metoglproblemovs!

.1e same informacje wplecione w emocjonalny kontakeg by¢ dwo fatwiej i
lepiej zapanigtane nk typowo podeécznikowe.”- Uczmy matematyki ,w konteicie”,
stosujmy strateginauczania realistycznego, wzbudzajmy emocje papsigarzanie
uczniom okazji do bycia odkrywcami matemat

,Dopamina -hormon szcgscia. smiech czy dobre stowo g wielka moc sprawcg
i dzialapc na mozg jak kada inna nagroda, prowagzlo uwalniania dopaminy.-
Cziowiek szcgsliwy inaczej funkcjonuje, ma inny stosunek €lwiata, inaczej dziate
Niedorosty czlowiek t& Wzmacniajmy naszych uczniéw w ich drodzesukcesu w
uczeniu s matematyki (i nie tylko). Motywujmy ich. Niech nehatyka nie kojarz
im siec wylacznie z trudnéciami i (dla wielu) z niepowodzeniami. Budujmy
wzmachniajmy ich wiay we wiasne sih

.,R0zwigzywanie typowych zadaw zeszytachéwiczen nie wymaga gibokiego
przetwarzania informacji, a wé nie prowadzi do zapagtywania informacji.
Nauczyciele powinni rzadziej stosofvaadania receptywne i reproduktywne, KtGge
raczej nargdziami pomiaru rd ¢wiczeniami, a cgciej otwarte i produktywr.
Najlepsze efekty osgja s¢ wtedy, gdy uczniowie sami twayzadania. Np. zamia
wstawia& w wolne kratki ,,6” lub ,u” sami tworz zadania i klucze odpowiedzi ¢
innych grup.” -Lekcje ¢wiczeniowe te mog by¢ tworcze

,M0zgi ucznidéw bez udzialdwiadomdsci wytapup z otoczenia wszystko to, co nov
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zaskakuyjce, intryguace lub przydatne. Kiergjsie przy tym swoimi subiektywnyn
kryteriami. Uwaga uczniéw automatycznie zanika, gdyawiane zagadnienia zogt
ocenione przez ukiad limbiczny jako mato ine, nie wnosge nic nowegc
Wytaczap one tzw. detektor nowoi.” - Organizujmy takie sytuacje dydaktyczne
ktérych wszystko, czego uczniowie ycgie, jest dla nich ciekawe i pobudzeg¢ do
dziatania.

»Z neurofizjologii mézgu wynikaze kluczowym mometem jest pocatek lekcji. To
wtedy uktad limbiczny kadego ucznia podejmuje decyzjo uwalnianiu
neuroprzekanikdw i zainicjowaniu procesu uczeniag.8i - Chyba nie wymag
komentarza.

.Natura wyposayta nas w ciekawit poznawcg oraz w potrzep aktywnaci. Latwo
jest wyhczye sie z lekcji, na ktorej jest sijedynie stuchaczem i odbiaraviedzy,
duwzo trudniej, gdy jest si jej aktywnym uczestnikiem wykomagym okrelone
zadanie.” - Jak wiej.

Podsumowujac ten rozdziat: Powinnismy tak pracowac aby uczen moégt bardziej ,,uczy¢ sie”

niz ,,by¢ nauczanym!”

Zasady dydaktyczne dla nauczycieli6

Ponizej kilka wskazowek dla nauczycieli, ktorzy chcg wychowaé tworczych, otwartych
i petnych inicjatywy ucznidéw, ktérzy majg poczucie wiasnej wartosci, a nie majg w sobie leku

przed matematyka.

Stawiaj uczniom zaskakujgce pytania i kultywuj pytania uczniowskie. ,,Zabijaj uczniom
¢wieka”. Stwarzaj sytuacje wymagajgce myslenia intuicyjnego.

Cen zaangazowanie emocjonalne, domyst, a nawet zgadywanie (w rozsgdnych
granicach).

Dbaj o sprzyjajgca atmosfere na zajeciach dydaktycznych: cern swobode w wyrazaniu
wtasnych pogladdéw, stosuj zasade odroczonego wartosciowania pomystow
uczniowskich, pozwalaj na udziat humoru i dowcipu w treningu myslenia intuicyjnego.
Dostarczaj uczniom pozytywnych wzmocnien ich aktywnosci poszukiwawczej, a
szczegOlnie zaangazowania w rozwigzywanie problemow twoérczych.

Wyrabiaj tolerancyjny stosunek do nowych idei, pomystow, poje¢ wytworzonych przez

6 W. Limont, Teoria i praktyka edukacji uczniéw zdolnyc Krakéw 2004
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uczniéw.

e Pozytywnie wzmacniaj nie tylko koncowy wynik poszukiwan, ale réwniez czesSciowe
(etapowe) wyniki, jak hipotezy, prognozy.

e Kieruj sie optymizmem, wierz w duze mozliwosci ucznidw. Zapobiegaj wyuczonej
bezradnosci ucznidw, ksztattuj w nich postawy optymistyczne.

e Pamietaj o barierach psychicznych i psychospotecznych, powodujgcych, iz
wykorzystujemy jedynie nieznaczng cze$¢ swoich mozliwosci.

e Stosuj zasade zespotowosci w pracy.

e Popieraj zwyczaj zdobywania wiedzy w wielu réznych dziedzinach, stosuj ¢wiczenia na
»,myslenie na boki”.

e Cen dostrzeganie przez ucznidw ,dziwnosci”, toleruj zainteresowanie problemami
»hienaukowymi”.

e Wymagaj od swoich ucznidéw nie tylko maksymalnej aktywnos$ci umystowej, ale
réwniez ucz ich docenia¢ oraz postugiwac sie relaksacja, w tym rowniez szukania
podpowiedzi w réznych dziedzinach, pozornie nie zwigzanych z danym problemem.

Jak ocenia¢, aby wspomagac rozwoj tworczy ucznia?

Jedna z klasyfikacji rodzajow oceniania osiggnie¢ uczniow wyrdznia: ocenianie ksztattujgce
i ocenianie sumujgce. Ocenianie sumujgce ma miejsce po zakonczeniu jakiegos etapu pracy,
natomiast w codziennej pracy dydaktycznej stosujemy ocenianie ksztattujace. Poprzez nasze
ocenianie ksztattujemy ucznia i kierunkujemy jego prace. Jest to dobre narzedzie do
ksztattowania jego twdrczego rozwoiju.

Troche teorii:

Ocenianie ksztattujace polega na pozyskiwaniu przez nauczyciela i ucznia w trakcie nauczania
informacji, ktére pozwolg rozpoznad, jak przebiega proces uczenia sie, aby:

enauczyciel modyfikowat dalsze nauczanie,

euczen otrzymywat informacje zwrotng pomagajgcg mu sie uczyc.

Liczne badania i raporty dowodzg, ze ocenianie ksztattujgce (OK) jest bardzo efektywnym
sposobem podnoszenia osiggnie¢ ucznidw. John Hattie w swoich meta badaniach (Visible
Learning) stawia ocenianie ksztattujgce na czele najkorzystniejszych interwencji w
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nauczaniu.”
Nauczyciel, ktory stosuje ocenianie ksztattujgce:

* Okredla cele lekcji i formutuje je w jezyku zrozumiatym dla ucznia
* Ustala wraz z uczniami kryteria oceniania, czyli to, co bedzie brat pod uwage przy
ocenie pracy ucznia
* Stosuje efektywnga informacje zwrotng
e Rozrdznia funkcje oceny sumujgcej i ksztattujgcej
e Buduje atmosfere uczenia sie, pracujgc z uczniami i rodzicami
e Potrafi formutowacd pytania kluczowe
e Potrafi zadawac pytania angazujace ucznia w lekcje
¢ Wprowadza samoocene i ocene kolezenska
Pied strategii oceniania ksztattujgcego:

* Okreslanie i wyjasnianie uczniom celdw uczenia sie i kryteriéw sukcesu.

* Organizowanie w klasie dyskusji, zadawanie pytan i zadan dajacych informacje, czy i
jak uczniowie sie ucza.

* Udzielanie uczniom takiej informacji zwrotnej, ktéra przyczyni sie do ich widocznych
postepow.

* Umozliwianie uczniom, by korzystali wzajemnie ze swojej wiedzy i umiejetnosci.
* Wspomaganie ucznidw, by stali sie autorami procesu swojego uczenia sie.

Uwazna analiza powyzszych cech i strategii oceniania ksztattujgcego pozwala zauwazyg, ze sg
one spojne z wieloma wskazowkami dotyczgcymi wspierania ucznia w jego rozwoju
omowionymi we wczesniejszych rozdziatach.

Wskazéwki metodyczne
Niniejszy rozdziat ma nastepujaca strukture:

Na poczatku umieszczone jest krétkie stowo do ucznia — zawierajgce przestanie, ktére bedzie
aktualne podczas realizacji wszystkich dziatow programu. Nastepnie umieszczone sg uwagi
dla nauczyciela, jak tez propozycje kartkowek i prac kontrolnych osobno do kazdego dziatu.
Nie odnosimy sie do dziatu , Przygotowanie do egzaminu”; jest to dziat powtdrzeniowy, na

7 http://www.ceo.org.pl/pl/ok
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jego realizacje przeznaczono duzo (85) godzin, Autorzy programu zgromadzili bardzo duzo
réznorodnych materiatéw dydaktycznych wspomagajacych jego realizacje, wiec dodatkowe
uwagi — w naszej opinii — nie sg konieczne.

Realizatorzy projektu utworzyli do kazdego dziatu nastepujace materiaty dydaktyczne, ktére
przekazane sg do dyspozycji nauczyciela i ucznia:

e aplety, ktorych tresci dostosowane sg do tematyki poszczegdlnych lekcji (w niektérych
przypadkach z tego samego apletu uczniowie korzystajg na kilku lekcjach);

e skrypt, w ktdrym opisane zostaty przewidywane sposoby wykorzystania apletu
w czasie lekcji oraz umieszczone zostaty liczne zadania (w wiekszosci o charakterze
obliczeniowym) dla ucznia;

Uwaga 1. Skrypt jest w zasadzie przeznaczony dla ucznia, ale nauczyciel koniecznie musi
sie z nim zapozna¢, chociazby po to, aby zdecydowaé, czy cze$é ¢wiczeniowa lekcji oparta
bedzie w pewnym stopniu o zadania zawarte w skrypcie, czy tez nie.

Uwaga 2. Skrypt stanowi réwnoczesnie karte pracy; jest w nim miejsce na wpisanie przez
ucznia rozwigzan zadan.

Do dyspozycji nauczyciela przekazane zostaty ponadto scenariusze lekcji, w ktérych zostaty
opisane cele lekcji oraz jej przebieg.

Do ucznia

Przez trzy lata bedziesz sie uczy¢ matematyki z programem GeoGebra. Bedziesz korzystaé
z komputera, z gotowych konstrukcji, z prezentacji, bedziesz rozwigzywac¢ zadania.
Prawidtowos¢ rezultatéw swojej pracy bedziesz mdgt czesto sprawdzic, korzystajac z apletu.
Pamietaj jednak, Zze najwiecej nauczysz sie, starajgc sie samodzielnie wycigga¢ wnioski
z zaobserwowanych przyktadow, snujgc przypuszczenia o tresci matematycznej, dyskutujac,
bronigc swojego zdania, ale tez szanujgc zdanie innych.

Zapamietaj: staraj sie jak najwiecej zrobi¢ sam/sama. Najpierw rozwigzuj zadania
samodzielnie, potem dopiero odsfaniaj na ekranie sprawdzenie. Najpierw staraj sie
sformutowac wniosek samodzielnie, potem odstaniaj na ekranie definicje czy twierdzenia.
W ten sposdb bedziesz sam/sama tworzy¢ matematyke. W ten sposdb lepiej jg zrozumiesz,
a skonstruowang przez siebie wiedze zapamietasz na zawsze. Postaraj sie tez jak najwiecej
konstrukcji geometrycznych wykonaé samodzielnie w programie GeoGebra, a potem w

Uniwersytet SWPS

UN]WERSYTET ul. Chodakowska 19/31, 03-815 Warszawa

tel. 22 517 96 00, faks 22 517 96 25

1 SWPS



KAPITAt LU DZKI ) UNIA EUROPEJSKA
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt ,Innowacyjny program nauczania matematyki dla gimnazjéw”
wspoifinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

swoim zeszycie. Program jest tatwy w obstudze, a ze wzgledu na swojg dynamike umozliwi Ci
obserwowanie wielu przypadkéw zagadnienia po wykonaniu jednej konstrukcji. Staniesz sie
badaczem i odkrywcg matematyki. Rozsmakujesz sie w tej pracy. Zaprzyjaznisz sie
z matematyka i bedziesz sie nig cieszyc.

W kazdym dziale programu proponujemy wykonanie dtugoterminowej pracy projektowe;j.
Tematy projektéw zwigzane sg gtéwnie z historig matematyki, aby$s mogt/mogta dowiedziec
sie, skad wziety sie poszczegdlne pojecia matematyczne, kto i kiedy je wprowadzit, dlaczego
powstaty. Jezeli interesujg Cie inne aspekty rozwoju matematyki, na przyktad jej rozwéj w
obecnych czasach, zwrd¢ sie do nauczyciela i zaproponuj swoj wtasny temat projektu. Chodzi
o to, abysmy - uczac sie matematyki - widzieli jg jako nauke zywg, ktdra rozwija sie od dawna
i w tym rozwoju nie ustaje.

Dziat 1. Liczby wymierne dodatnie

Realizacja dziatu ,Liczby wymierne dodatnie” ma na celu przypomnienie i utrwalenie
wiadomosci o liczbach wymiernych dodatnich, dziataniach na nich oraz zastosowaniach
praktycznych obliczen na liczbach wymiernych dodatnich, a takze doskonalenie umiejetnosci
postugiwania sie liczbami wymiernymi dodatnimi w sytuacjach praktycznych.

Na realizacje dziatu przeznaczono 20 godzin.

Scenariusze poszczegdlnych lekcji zawierajg opis ich przebiegu. Podczas lekcji uczniowie
pracujg z apletami, kartami pracy zawartymi w skryptach oraz podrecznikami i zbiorami
zadan wybranymi przez nauczyciela lub innymi materiatami przygotowanymi przez
nauczyciela.

Bardzo waing czescig lekcji jest praca z apletem. Program GeoGebra jest programem
interaktywnym, umozliwiajgcym samodzielne wykonywanie konstrukcji przez ucznia,
stawianie hipotez i weryfikowanie tych hipotez z wykorzystaniem dynamiki programu.
Wspomniane wtasciwosci programu najbardziej efektywnie mogg by¢ wykorzystane przy
realizacji tresci z zakresu geometrii oraz funkgji.

Aplety zaproponowane do wykorzystania podczas realizacji dziatu ,Liczby wymierne
dodatnie” stuzg gtdwnie do ilustracji tresci, jakimi sg np. cechy podzielnosci liczb, zasady
zaokraglania liczb, zasady zamiany liczb zapisanych w systemie arabskim na rzymski i
odwrotnie, dziatan na ufamkach zwyktych i dziesietnych itp. W scenariuszach lekcji
dominujgce aktywnosci uczniéw opisane w punkcie ,Praca z apletem” to ,przypomnienie
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wiadomosci” lub ,przypomnienie pojec¢”. Proponujemy te czes¢ pracy z apletem

przeprowadzi¢ w dwojakiej formie:

Jezeli w klasie jest jeden komputer i rzutnik (lub dodatkowo tablica multimedialna), to
korzystanie z apletu bedzie sie odbywato w formie pracy zbiorowej, ktorej elementem
powinna by¢ dyskusja. Przed uaktywnieniem kolejnej opcji z menu (np. ,liczby
przeciwne” z apletu wymierneO1, czy poszczegdlne reguty zaokraglania w aplecie
wymierne06) warto zapytac ucznidow, co wiedzg na dany temat — zwtaszcza, ze wiele
tresci z tego dziatu juz jest uczniom znanych ze szkoty podstawowej. Warto tez przed
zmiang pofozenia punktu na suwaku (np. w opcji ,,Mnozenie i dzielenie przez 10, 100,

" w aplecie wymierne02 czy ,Rozktad liczby na czynniki pierwsze” w aplecie
wymierne01 zapyta¢ uczniow: ,Jak myslicie, co sie stanie, gdy przesuniemy punkt na
suwaku?”, lub (w dalszych krokach): ,Jaki bedzie wynik?”. Wtedy do czysto
manualnej, nieskomplikowanej aktywnosci uczniéw polegajacej na przesuwaniu
punktu na suwaku dodamy tworczg aktywnosé myslowa. Potaczenie obserwacji tresci
apletu z dyskusjg wyprzedzajgcg pojawianie sie tych tresci pozwoli odejs¢ od metody
podajgcej na rzecz metod aktywizujgcych. Pozwoli tez uczniom siegng¢ do pamieci i
przypomniec sobie wiadomosci nabyte nie tylko w szkole, ale tez w innych sytuacjach,
oraz podzielenie sie tymi wiadomosciami.

Jesli lekcja odbywa sie w pracowni komputerowej lub z wykorzystaniem pracowni
mobilnej i kazdy uczen ma do dyspozycji komputer, to korzystanie z apletéw moze
odbywac sie w formie pracy indywidualnej. Poniewaz jednak aplety sktadajg sie z
kilku elementéw (opcji) podajgcych wiedze i/lub przyktadéw i/lub zadan, wiec aby
upewnic¢ sie, ze uczniowie wszystko dobrze zrozumieli i wykonali, warto prace
samodzielng ucznidow przeplataé z dyskusjg podsumowujgcg poszczegdlne etapy tej
pracy. Taka organizacja pracy z apletem pozwoli osiggna¢ skupienie ucznidéw nad
poszczegdlnymi elementami tresci i zapobiegnie znuzeniu zbyt dtugim odczytywaniem
tresci z ekranu. Pozwoli tez na biezgco wyjasni¢ wszystko niejasnosci czy watpliwosci.

Poniewaz aktywnosci ucznidw podczas korzystania z apletéw przygotowanych do

wspomagania realizacji tego dziatu sg raczej odtwodrcze, warto zorganizowac sytuacje

problemowe, ktére bedg podtozem dla wykorzystania apletéw przy omawianiu

poszczegdlnych zagadnien. Problemem moze by¢ ciekawe zadanie lub opis sytuacji

praktycznej wymagajgcej wykonania dziatan na liczbach wymiernych dodatnich.
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Zadania

Zadania zaproponowane w skrypcie i scenariuszach sg fatwe, warto wiec skorzystaé z bardziej
zréznicowanej oferty zadaniowej w podrecznikach i zbiorach zadan. Poniewaz aktywnosci
ucznidw w pracy z apletami ograniczajg sie praktycznie do czytania i przesuwania punktéw na
suwakach, w wyniku czego obliczenia ,wykonujg sie same”, wiec zadan do samodzielnego
rozwigzywania przez uczniow powinno by¢ duzo, aby uczedn miat okazje wycwiczyc
praktycznie uzycie przytoczonej w apletach teorii.

Zadania umieszczone w apletach powinny by¢ rozwigzywane w pracy z catg klasg. Propozycja
ta jest podyktowana faktem, ze bardzo fatwo jest wyswietli¢ na ekranie rozwigzanie zadania i
odpowiedz. Naszym zdaniem moze to stanowi¢ dla uczniéw pokuse unikniecia pracy
samodzielnej. Tymczasem w pracy zbiorowej, gdy rozwigzanie zadania bedzie poprzedzone
dyskusjg i wszystkie etapy rozwigzania zostang wykonane na tablicy, wyswietlenie
rozwigzania bedzie stanowito forme sprawdzenia jego poprawnosci.

Projekt

Warto zacheca¢ uczniéw do realizacji prac dtugoterminowych, czyli projektéw. O projektach
w literaturze napisano duzo, wiec tutaj ograniczymy sie do zasugerowania tematdw prac
projektowych z kazdego dziatu. | tak w dziale ,Liczby wymierne dodatnie” proponujemy
projekt na temat: ,Jak liczono dawniej, jak liczymy dzis”. Jest on zwigzany z historig
matematyki, ktérej w szkole uczymy bardzo niewiele.

Kartkdwka 1 Grupa A

Zad. 1: Oblicz w pamieci:

a) 257+24 c) 12,435-100

b) 143—-75 d) 1,2: 0,3
Zad. 2: Oblicz sposobem pisemnym:

a) 253-471

b) 432:6

c) 28,35: 0,3
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Zad. 3: W liczbie czterocyfrowej 237 pod kwadratem ukryto cyfre jednosci. Jaka cyfra jest
ukryta cyfra jednosci, skoro wiadomo, ze podana liczba czterocyfrowa dzieli sie przez 3 i 4?

Kartkdwka 1 Grupa B

Zad. 1: Oblicz w pamieci:

a) 34,8+3,3 c) 124,35-10

b) 12,4-6,5 d) 1,6 : 04
Zad. 2: Oblicz sposobem pisemnym:

a) 3,42-4,21

b) 5,04:7

c) 36,24:0,4

Zad. 3: W liczbie czterocyfrowej 237[] pod kwadratem ukryto cyfre jednosci. Jaka cyfrg jest
ukryta cyfra jednosci, skoro wiadomo, ze podana liczba czterocyfrowa dzieli sie przez 3 i 5?

Kartkdwka 2 Grupa A

Zad. 1: Oblicz w pamieci:
2 =4 4 5 3
a) E Py b) Z : p C) T ze 180km
Zad. 2:
a) Oblicz % kwoty 18,54z, b) Znajdz liczbe, ktérej %, to liczba 0,31,
3,342,1-2
Zad. 3: Oblicz: (85 _23).1
4 = 7T

Kartkdwka 2 Grupa B

Zad. 1: Oblicz w pamieci:
4 7 3 4 2
a) 7. 16 b) 5:5 c) 3 z 250 km
Zad. 2:
3 1
a) Oblicz 4 kwoty 21,24 zt. b) Znajdz liczbe, ktorej 7 to liczba 0,35.

Zad. 3: Oblicz wartos¢ wyrazenia:



5,23

N

3,25+

IN

1,,2
8,75-2=)2—
( 4) 13

Kartkdwka 3 Grupa A

Zad. 1:

a) Liczbe 1276 zapisz w systemie rzymskim.

b) Liczbe MDCXXIV zapisz w systemie dziesigtkowym.

Zad. 2: Utamek % zapisz w postaci utamka dziesietnego. Jesli rozwiniecie dziesietne utamka
jest nieskoniczone, to zapisz je w postaci skréconej (o ile jest to mozliwe).
Zad. 3: Zaokraglij utamek 235,0(78) do czesci tysiecznych.

Zad. 4: Opakowanie 20 jednakowych batonikow kosztuje 25,99zt. Oszacuj, z doktadnoscig do
1 grosza, cene jednego batonika z tego opakowania.

Kartkowka 3 Grupa B

Zad. 1:
a) Liczbe 1624 zapisz w systemie rzymskim.

b) Liczbe MCCLXXVI zapisz w systemie dziesigtkowym.
5

Zad. 2: Utamek 12 zapisz w postaci utamka dziesietnego. Jesli rozwiniecie dziesietne utamka
jest nieskoniczone, to zapisz je w postaci skréconej (o ile jest to mozliwe).

Zad. 3: Zaokraglij utamek 423,2(47) do czesci dziesieciotysiecznych.

Zad. 4: Opakowanie 30 jednakowych zeszytow kosztuje 98,1 zt. Oszacuj, z doktadnoscig do 10
groszy, cene jednego zeszytu z tego opakowania.

Praca kontrolna Grupa A

Zad. 1: Oblicz:

a) 13,14:03—-75-23 34222

C) %
b) (1— (0,1)%)- 100 3%:(5.6-2-0.7)

Zad. 2: Uzupetnij tabele:

Zaokraglenie do czesci
Utamek zwykty Rozwiniecie dziesietne ) .alg @
dziesietnych




18
50

0,(1)

Zad. 3: Telefon ma wyswietlacz o przekatnej 4,3 cala. Jakg diugos¢ w centymetrach ma

przekatna wyswietlacza tego telefonu? (1 cal = 2,54 cm)

Zad. 4: Michat i Kamil kupili dtugopisy. Michat za swoje dtugopisy zaptacit 8 zt 10 gr. Dtugopisy

Kamila kosztowaty E ceny dtugopiséw Michata. lle za dtugopisy zaptacit Kamil?

Zad. 5: W sklepie sprzedawano trzy gatunki owocéw: gruszki w cenie 4,50zt za kilogram,

jabtka w cenie 2,80zt za kilogram i winogrona w cenie 7 zt za kilogram. Zosia kupita w tym

sklepie 1% kg winogron, 1 kg jabtek i 600 g gruszek. lle reszty otrzymata z 20 zt?

Zad. 6: Czteroosobowa rodzina zjadta pizze. Tata zjadt :— pizzy, mama - 0,2, a resztg pizzy

dzieci podzielity sie po rowno i kazdy zjadt swojg czes$é. Jakg czes$é pizzy zjadto kazde dziecko?

Kto zjadt wiecej pizzy - dzieci czy rodzice?

Praca kontrolna Grupa B

Zad. 1: Oblicz:
a)14,16:0,4 — 7,4-2,3
b)((0,1)* + 1)-1000

Zad. 2: Uzupetnij tabele:

_4+2:0,2
1,6 :(5:2—41)
c) 2

Zaokraglenie do czesci

Utamek zwykty Rozwiniecie dziesietne 8 €
setnych

32¢

50C

15

11

0,(6)




Zad. 3: Notebook ma ekran o przekatnej 9,5 cala. Jakg dtugos¢ w centymetrach ma przekatna
wyswietlacza tego komputera? (1 cal = 2,54 cm)

Zad. 4: Ala i Ola kupity na wycieczce pocztowki. Ala za swoje pocztéwki zaptacita 9 zt 20 gr.

Pocztéwki Oli kosztowa’fyg kwoty, ktorg zaptacita Ala. lle za pocztowki zaptacita Ola?

Zad. 5: W sklepie sprzedawano trzy rodzaje herbatnikéw: ,,Domowe” w cenie 9,50 zt za
kilogram, ,,Delicje” w cenie 16 zt za kilogram i ,,Kruche” w cenie 12,60 zt za kilogram. Mama
kupita w tym sklepie 1,3 kg ,Domowych”, 1 kg ,Kruchych” i 400 g ,Delicji”. lle reszty
otrzymata z 50 zt?

Zad. 6: Czteroosobowa rodzina zjadta pizze. Tata zjad’f% pizzy, mama — 0,25 pizzy, a resztg

pizzy dzieci podzielity sie po réwno i kazdy zjadt swojg czesc. Jakg czes$¢ pizzy zjadto kazde
dziecko? Kto zjadt wiecej pizzy - dzieci czy rodzice?

Dzial 2. Liczby wymierne (dodatnie i niedodatnie)

Realizacja dziatu ,Liczby wymierne (dodatnie i niedodatnie)’” ma na celu pogtebienie
wiadomosci o liczbach na osi liczbowej, ksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie wartoscia
bezwzgledng liczby, ksztatcenie umiejetnosci wykonywania dziatan na liczbach wymiernych
oraz ich wykorzystania w sytuacjach praktycznych opisanych w zadaniach z trescia.

Na realizacje dziatu przeznaczono 11 godzin.

Uwagi dotyczace metod i form pracy z apletami podane przy omdwieniu poprzedniego
dziatu, pozostajg tutaj w mocy.

Poniewaz aktywnosci gtdwne ucznidéw (oprocz wykonywania obliczen) to obserwowanie i
poruszanie punktami, wiec nalezy upewni¢ sie, ze uczniowie dobrze opanowali myslenie
przyczynowo-skutkowe. Dlatego tez przy omawianiu kazdej opcji z apletow kluczowymi
pytaniami ze strony nauczyciela powinny by¢: ,jak myslisz, co sie stanie, jesli...?” oraz
,Dlaczego obserwujemy taki rezultat?”

Projekt

W tym dziale proponujemy realizacje projektu na temat: ,Do czego w matematyce moze sie
przydac os liczbowa?”

Kartkdwka 1 Grupa A

Zad. 1: Dobierajac odpowiednig podziatke, zaznacz na osi liczbowej nastepujace liczby:
-5,5;-7;-0,5;-2,5,0;5,5;3; 1,5

Zad. 2: Sposréd liczb: —3; —2,87; 0,36; —i; 0; >; 68 9; 12

a) naturalne, b) catkowite nieujemne, c) wymierne niedodatnie.

Zad. 3: Oblicz:



a) | —6] o) |—12] e) 17— 9|

b) |7.24] d) [o] f) |12 — 4,5]
Zad. 4:

a) Jaka jest odlegto$¢ na osi liczbowej pomiedzy liczbami5i —7 ?

b) Podaj liczby catkowite, ktérych odlegtos¢ na osi liczbowej od liczby O jest mniejsza lub
réwna 3.

c) Podaj liczby, ktérych odlegto$é na osi liczbowej od liczby —4 jest rowna 3?

Kartkowka 1 Grupa B

Zad. 1: Dobierajac odpowiednig podziatke, zaznacz na osi liczbowej nastepujace liczby:

-4,5; -6; -0,5;-3,5,0; 6,5; 4, 2,5

2 4
Zad. 2: Sposrad liczb -7; -5,12; -0,25; -g; 0; E; 5,7, 8; 14 wypisz liczby:
a) naturalne, b) catkowite nieujemne, c) wymierne niedodatnie.
Zad. 3: Oblicz:
a) |-5] b) 18,47 | c) |-1,3] d) |0]| e) |9-12] f) 115-12,7|
Zad. 4:

a) Jaka jest odlegtos¢ na osi liczbowej pomiedzy liczbami 8i-7 ?

b) Podaj liczby catkowite, ktérych odlegtos¢ na osi liczbowej od liczby O jest mniejsza lub
réwna 5.

c) Podaj liczby, ktérych odlegtosé na osi liczbowej od liczby -7 jest rdwna 4.

Kartkdwka 2 Grupa A

Zad. 1: Oblicz:

a) _4£ _ 23 b 14,76 + (—3,55) c) _';.ri _ [_55]
=] 3 5 3

Zad. 2: Oblicz:

a) —4- 111_5 c) —42:‘—1 e) §= (_12_5]

b) (=3) 2 d) —35-(~3) f 12— (—4-(-25)

Zad. 3

a) Zapisz odpowiednig nierownos¢: liczba x jest mniejsza lub réwna —3.

b) Zaznacz na osi liczbowej zbidr liczb spetniajgcych warunek: x = E.



Kartkdwka 2 Grupa B

Zad. 1: Oblicz:
ERRY
a) b) 15,85 + (-2,34) c)
Zad. 1: Oblicz:
ST :
a) b) c)-5%: d) -4,5 - (-4)
4 (—_14)
7 . 3
e) ' f)15-(-4 - (-3,5))
Zad. 3:

a) Zapisz odpowiednig nierdwnosé: liczba * jest wieksza lub réwna

b) Zaznacz na osi liczbowej zbidr liczb spetniajacych warunek: x < 1,5.

Praca kontrolna Grupa A

Zad. 1: Oblicz:
a)—(-33)- (-2 o) (—6)%(—3)
b) |—3,23| + |0] — |4,67 — 1,24| d) _4.(|_5|_(_23):2%

Zad. 2: Oblicz sprytnie:
1 1 10 3
b) _418 + 3;3 - 2,2 + 2,?
¢) —z—=+35—(=0125)+2:

Zad. 3: Na koniec lutego 2014 r. pani Ewa miata na koncie w banku 3541,27 zt. W miesigcu
marcu 2014 r. na koncie zarejestrowano nastepujgce operacje:

Data operacji

Tytut operacji

Kwota operacji

Stan konta po
operagcji

02.03.2014 Wyptata gotowki w bankomacie -600,00
05.03.2014 Spfata raty kredytu mieszkaniowego | ........cccoeues
09.03.2014 Zaliczka na  koszty utrzymania | -459,37 +1850,85

nieruchomosci




10.03.2014 Wynagrodzenie za luty 2014r. +2495,76

12.03.2014 Zakup - sklep nr 78 -278,56

25.03.2014 Zakup - sklep nr 29 -1200,00

31.03.2014 Odsetki od srodkdéw na koncie +0,05

31.03.2014 Pobranie podatku dochodowego -0,01

31.03.2014 Optata za prowadzenie konta -6,99 |

Jakiej wysokosci rate kredytu mieszkaniowego zaptacita pani Ewa w miesigcu marcu 2014r.?
Jaki byt stan konta pani Ewy na koniec marca 2014r.?

Zad. 4: Ktore z ponizszych stwierdzen jest nieprawdziwe?

A) Kazda liczba naturalna jest liczbg wymierna.

B) Kazda liczba catkowita jest liczbg wymierna.

C) Kazda liczba wymierna jest liczbg catkowita.

D) Kazda liczba naturalna jest liczbg catkowita.

Zad. 5: Zaznacz na osi liczbowej nastepujace liczby:
1 1

—70; 4 3—; —3—-; 0; 6
2 2

1) Jaka jest odlegtos¢ pomiedzy liczbami6i —7.5 ?

2) Wypisz wszystkie liczby catkowite lezace na osi liczbowej pomiedzy liczbami —7.5 a 3.5.

3) Zaznacz na osi liczbowej zbiér liczb spetniajacych warunki:
a) x>6 b) —37<x<0 <) x< 7>
Zad. 6: Ustal, jaka liczbg - dodatnig czy ujemng - jest:

a) iloczyn jedenastu liczb ujemnych,

b) odwrotnosc iloczynu czterech liczb ujemnych

c) liczba przeciwna do szescianu liczby ujemne;j

d) iloraz kwadratéw dwdch liczb o tych znakach.

Praca kontrolna Grupa B

Zad. 1: Oblicz:



a)

d)

b) |-5,23| + |0O| - |4,01 —4,24|
Zad. 2: Oblicz sprytnie:

1 1 1 3
a) 57 —12-—1-+6-

b) ~48 +3.3 —22+27

_1_
c) 3

~+3,5—(-0,125) + 23

3) c) (-4)*: (-0,8)

Zad. 3: Na koniec lutego 2014 r. pan Adam miat na koncie w banku 4825,75 zt. W miesigcu

marcu 2014 r. na koncie zarejestrowano nastepujgce operacje:

Data operacji | Tytut operacji Kwota operacji | Stan konta po
operacji

02.03.2014 Wyptata gotowki w bankomacie -400,00

05.03.2014 Spfata raty kredytu mieszkaniowego | ...................

09.03.2014 Zaliczka na  koszty utrzymania | -521,37 +2904,38
nieruchomosci

10.03.2014 Wynagrodzenie za luty 2014r. +3495,76

12.03.2014 Zakup - sklep nr 78 -375,56

25.03.2014 Zakup - sklep nr 29 -200,00

31.03.2014 Odsetki od srodkdéw na koncie +0,05

31.03.2014 Pobranie podatku dochodowego -0,01

31.03.2014 Optata za prowadzenie konta -6,99 |

Jakiej wysokosci rate kredytu mieszkaniowego zaptacit pan Adam w miesigcu marcu 2014r.?

Jaki byt stan konta pana Adama na koniec marca 2014r.?

Zad. 4: Ktére z ponizszych stwierdzen jest nieprawdziwe?

A) Kazda liczba wymierna jest liczbg naturalna.

B) Kazda liczba catkowita jest liczbg wymierna.

C) Kazda liczba naturalna jest liczbg catkowita.

D) Kazda liczba naturalna jest liczbg wymiernag.



Zad. 5: Zaznacz na osi liczbowej nastepujace liczby: -8,5; 5; 8,5; 1; -3,5; 0.

1) Jaka jest odlegtos¢ pomiedzy liczcbami5i-8,5?

2) Wypisz wszystkie liczby catkowite lezgce na osi liczbowej pomiedzy liczbami -3,5 a 8,5 .

3) Zaznacz na osi liczbowej zbior liczb spetniajgcych warunki:
a) x>5 b) —3%£x¢iﬂ c) X -8,5
Zad. 6: Ustal, jaka liczbg - dodatnig czy ujemng - jest:

a) iloczyn dziesieciu liczb ujemnych,

b) odwrotnosé iloczynu trzech liczb ujemnych

c) liczba przeciwna do szescianu liczby ujemne;j

d) iloraz szesciandw dwdch liczb o réznych znakach.

Dzial 3. Potegi

Realizacja dziatu ,Potegi” ma na celu pogtebienie wiadomosci o potegowaniu liczb, gdy
wyktadnik potegi jest liczbg catkowitg oraz ksztatcenie umiejetnosci wykonywania dziatan na
potegach z wykorzystaniem praw potegowania.

Na realizacje dziatu przeznaczono 15 godzin.

Uczniowie zetkneli sie juz z potegowaniem w szkole podstawowej, gdzie obliczali kwadraty i
szesSciany liczb.

Bardzo cenna jest w tym dziale koncepcja rozpoczynania kazdej lekcji od Rozgrzewki.
Rozgrzewka zawiera rdozne zadania: obliczeniowe, nawigzujgce do uprzednio nabytej wiedzy,
ale tez wymagajace wnioskowania. Zadania te powinny sta¢ sie kanwg wprowadzenia do
lekcji, materiatem do dyskusji z uczniami, zwtaszcza te, ktdre wymagajg wyciggania
wnioskdw, poniewaz wtasnie tutaj mamy okazje doprowadzi¢ ucznidow do samodzielnego
konstruowania wiedzy. Nauczyciel ma tez tutaj okazje osmieli¢ ucznidw do swobodnego
wypowiadania sie (obserwujemy czesto, ze uczniowie bojg sie wypowiadaé swoje
przypuszczenia dotyczgce wnioskdw o charakterze matematycznym — obawiajg sie, ze bedg
ukarani za nietrafne wnioski), tworzy¢ dobrg, twdrczg atmosfere na lekcji i inspirowac
uczniéw do samodzielnego konstruowania wiedzy.

Nalezy réwniez wykorzysta¢ zaproponowane w skrypcie i scenariuszach rézne formy pracy,
zwfaszcza prace w parach lub grupach. Ciekawe sg zwtaszcza elementy lekcji taczace prace
indywidualng (samodzielne rozwigzywanie zadan) z pracg w parach (wymienianie sie
rozwigzaniami i ocena réwiesnicza rozwigzan kolegi/kolezanki).

Proponujemy nauczycielom ,sterowanie” pracg z apletami. Poniewaz praktycznie wszystkie
elementy apletow sg dostepne ,na klikniecie” lub ,na ustawienie punktu na suwaku”, moze
zrodzi¢ sie u ucznidéw pokusa odstoniecia wszystkiego (w tym réwniez natychmiastowego
odstoniecia wzoréw i rozwigzan zadan). Wiemy dobrze, ze uczniowie sg niecierpliwi i czesto



takiej pokusie ulegajg. Pozwalajgc im na to stracimy okazje do samodzielnego konstruowania
wiedzy przez nich (w przypadku wzoréw) lub samodzielnego rozwigzywania zadan (w
przypadku czesci ¢wiczeniowej apletow). Dlatego tez proponujemy prowadzi¢ prace z
apletami w tym dziale w formie pracy zbiorowej, natomiast wyswietlenie wzoru czy tez
rozwigzania zadania powinno by¢ poprzedzone pracg twdrczg ucznidow, dyskusjg nad
wynikami i wyraznym sformutowaniem wniosku. Wéwczas ta cze$¢ zawartosci apletu bedzie
stuzyta wytgcznie weryfikacji postawionej hipotezy (w przypadku budowania teorii) lub
sprawdzeniu poprawnosci obliczen (w przypadku zadan obliczeniowych).

Oczywiscie uczniowie bedg pracowac pdzniej samodzielnie z apletami traktujac je jako zrédto
wiedzy do powtodrek czy utrwalania materiatu w domu.

Proponujemy potraktowac nastepujgce pytania (umieszczone w skrypcie) jako problemy do
rozwigzania podczas lekgji:

Zagadnienie Problem Aplet
Potega o wyktadniku | Wyciggnij wniosek i sprébuj podac|potegiOl
naturalnym definicje, wyjasni¢ pojecie potegi. (z

Rozgrzewki)

lloczyn poteg o tych samych|Wyciggnij wniosek i odpowiedz na|potegiO2
podstawach pytanie: Jak mnozymy potegi o tej
samej podstawie? (z Zadania
wstepnego)

lloraz poteg o tych samych|Czy potrafisz dzieli¢ potegi o tej samej|potegi02
podstawach podstawie? (z Zadania wstepnego)

Potegowanie potegi Sprébuj wyciggnaé whniosek, i | potegi02
odpowiedz na pytanie, jak potegujemy
potege? (z Zadania wstepnego)

Mnozenie poteg o tych samych|Czy potrafisz wyciggng¢ wniosek, jak|potegiO3
wyktadnikach mnozy¢ potegi o tych samych
wyktadnikach i napisa¢ wzér? (z
Zadania wstepnego)

Dzielenie poteg o tych samych|Sformutuj wniosek, w jaki sposéb|potegiO3
wyktadnikach dzieli¢ potegi o tych samych
podstawach oraz napisz wzoér. (z




Zadania wstepnego)

Potega o wyktadniku ujemnym,|Czy potrafisz juz samodzielnie oblicza¢|potegiO4

liczby odwrotne potegi o wyktadniku ujemnym? (z Pracy
z apletem)
Notacja wyktadnicza W skrypcie brak jest problemu, ktérego | potegiO5

rozwigzanie  pozwolitoby  uczniom
skonstruowa¢ nowg wiedze, ale
proponuje rozpoczgc¢ lekcje od dyskusji
na temat: Jak zapisujemy liczby bardzo
duze lub bardzo mate? Czy spotkaliscie
sie z tym zagadnieniem w ciekawych
artykutach lub w ksigzkach, ktére
czytaliscie? - By¢ moze w trakcie takiej
dyskusji ktorys z uczniéw poda przyktad
zapisu liczby w notacji wyktadniczej.

Postawienie powyzszych problemow pozwoli wzbogaci¢ zakres metod stosowanych podczas
lekcji o metode problemowa.

Projekt: Potegowanie — kto pierwszy zaczat tak zapisywac liczby?

Kartkdwkal Grupa A

Zad. 1: Poréwnaj potegi wstawiajagc odpowiedni znak: <= .= lub =

a) 2% ... 23° d) (_53 (_52
b) (—4)* ... (—4)° e) -3% ... (-3)8
o e 0P
Zad. 2: Zapisz w postaci potegi:
a) c) (—2)*%:(-2)7
1 1 1 1 1 1
(=22 (=322 () d) L.3u
b) 4° 4% -4
Zad. 3: Upros¢ wyrazenia:
a) [[x EB:R'H:I . xlEI]:XEE b) [a.E]E' c) L}'T":ﬁ':]EJ!}"‘
L= (p%)%1®

Kartkéwkal Grupa B

Zad. 1: Poréwnaj potegi wstawiajgc odpowiedni znak: <, > lub =

a) (-4)..-4



a)

1.2 1.2
, G5
c) (-3)°...5°

Zad. 2: Zapisz w postaci potegi:

d) (-3)?°..(-3)*

a) (7 (D (DD (=D (=)

b) 3°-3%.32
¢) (-5):(-5)°

1 10
= .4
64

d)

Zad. 3: Upros¢ wyrazenia:
a) R
b) (')’

b_? _I:}_z} sJ:}_4
€) LR

0™ (a® - d?)

Kartkdwka 2 Grupa A

Zad. 1: Poréwnaj potegi
a) 2% ... &°
o) (—4)% oo (—2)°
Zad. 2:
a) 37-2%- 47
Zad.
A1
2 (3)
Zad. 4: Zapisz
27 500000000
Kartkéwka 2 Grupa B
Zad. 1: Poréwnaj potegi
a) 2°.. 7°

b) (-2)*...(-4)*

-1/ -1
= (=)
e)
wstawiajgc  odpowiedni znak: =, lub =
1 1
o) (e (3*
1 1
d) (=307 = (=2
Zapisz w postaci potegi:
(-3)° 1% (13 13y
b) T 9 ((23):6)) &)
3: Oblicz:
b) 273 _1y7?
o (=3)
liczby, postugujac sie notacja wyktadnicza:
b) 0,0000007 <) 356 - 107
wstawiajgc  odpowiedni znak: <, > lub =
-1° -1°
(%) )
d)



Zad. 2: Zapisz w postaci potegi:
) & (2-60)-
b) 2 c) ) ) ”

Zad. 3: Oblicz:

2 "3 =
a) ° c) 2
Zad. 4: Zapisz liczby, postugujac sie notacja wyktadnicza:
a) 52000000000
b) 0,0000000009
c) 253 -10°
Praca kontrolna Grupa A
Zad. 1: Zapisz w postaci potegi, a nastepnie oblicz:

(57%)%:257¢

9 (-2 (- 9

B A8
37-2

b) =
c) (—1,1)7%- 117

Zad. 2: Uporzadkuj podane liczby rosnaco:

43 412 4[!' 4—1 4—2 4—6 41

Zad. 3: Liczbe 5 400 000 mozna przedstawic w postaci:

A. 2%-3%.5° B. 2%-3%.5° C. 25-3%-5° D. 28-3%.5°

Zad. 4: Doprowad? wyrazenia do najprostszej postaci:

a) (a*-a™?)-a®:a? ¢) (—abc™) 7 - (a’bc™?)

b) xSy F d) (cn . (c—njzj . (cn+1j—2: c—!n
x—E}.E-

Zad. 5: Jaka liczbe nalezy wpisa¢ w miejsce kratki?
a) (85)7" =8°
a) 7= 7 E =77

b) (D* O Q*=)*

Zad. 6: W tabeli podane sg pewne informacje o dwdch planetach: Merkurym i Uranie.



Planeta Dtugosé $rednicy | Srednia odlegto$¢ od | Dtugosc¢ orbity
réwnikowej Stonca

Merkury 4,9 -10% km 5,8-107 km 3,6-101 m

Uran 5,1-10% km 29-10% km 0,18- 10 m

a) W podanej tabeli nie wszystkie wielkosci zapisane sg z uzyciem notacji wyktadniczej.
Znajdz je i zapisz w tej notacji.

b) lle razy srednia odlegto$¢ Merkurego od Stonca jest mniejsza od sredniej odlegtosci Urana
od Stonica?

c) Oile kilometréw dtugosc srednicy Merkurego jest mniejsza od dtugosci srednicy Urana?

Praca kontrolna Grupa B

Zad. 1: Zapisz w postaci potegi, a nastepnie oblicz:
g )4 (=L )7 d) (7% : 49
a) 3 3
4.3
b) 12*

c) (2,2)*-(-22)*
Zad. 2: Uporzadkuj podane liczby rosnaco: 3% 3% 3% 3% 35, 3L 3%

Zad. 3: Liczbe 16 200 000 mozna przedstawic w postaci:

A 25.35.55 B 25.3%3.55 c. 26.33.58 D. 96.34.c5

Zad. 4: Doprowad? wyrazenia do najprostszej postaci:

a) () x*) X X d " - ") - (X" X
ab®

o a b

o) (xyz)*-(xy' 27

Zad. 5: Jaka liczbe nalezy wpisa¢ w miejsce kratki, aby byta spetniona rownos¢ @?
a) (39)°=3°

b) 8”:8°=8°




Zad. 6: W tabeli podane sg pewne informacje o dwéch planetach: Merkurym i Uranie.

Planeta Dtugosc $rednicy | Srednia odlegto$¢ od | Dtugos¢ orbity
réwnikowej Stonca

Merkury 49 -10°% km 58107 km 3,610

Uran 51-10% km 29 10% km 0,18- 101

a) W podanej tabeli nie wszystkie wielkosci zapisane sg z uzyciem notacji wyktadniczej.
Znajdz je i zapisz w tej notacji.

b) lle razy srednia odlegtos¢ Merkurego od Storica jest mniejsza od Sredniej odlegtosci Urana
od Stonca?

c) Oile kilometrow dtugosé srednicy Merkurego jest mniejsza od dtugosci Srednicy Urana?

Dziatl 4. Pierwiastki

Celem realizacji dziatu ,Pierwiastki” jest zapoznanie ucznidw z pojeciami pierwiastka
kwadratowego i pierwiastka szesciennego oraz ksztatcenie umiejetnosci obliczania wartosci
takich pierwiastkdw, wykonywania dziatan na nich oraz postugiwania sie nimi w sytuacjach
praktycznych.

Na realizacje dziatu przeznaczono 11 godzin.

Materiat, z ktérym w tym dziale spotyka sie uczen, jest dla niego nowy, niemniej jednak
mozna rozpocza¢ realizacje dziatu od dyskusji na temat: ,Czy spotkaliscie sie juz z pojeciem
pierwiastka?” Uczniowie prawdopodobnie beda mieli jakie$ skojarzenia. Jezeli beda to
skojarzenia matematyczne, mozna zapyta¢ o to, czy uczniowie spotkali sie z graficznym
oznaczeniem pierwiastka.

Podobnie, jak przy omawianiu dziatu , Potegi”, proponujemy sterowanie przez nauczyciela
korzystaniem przez ucznidw a apletéw, aby gtdwnym elementem pracy nie stato sie klikanie i
postugiwanie sie suwakiem.

W niektorych konspektach zaproponowana jest dyskusja prowadzaca do sformutowania
whniosku na przyktad, jak wytagczamy czynnik spod znaku pierwiastka lub jak wtgczamy czynnik
pod znak pierwiastka. To sg bardzo cenne elementy lekcji. Dyskusji i samodzielnego
tworzenia wiedzy powinno by¢ w trakcie lekcji jak najwiecej.

Proponuje potraktowac nastepujgce pytania jako problemy do rozwigzania podczas lekcji:




Zagadnienie Problem Aplet
obliczanie pierwiastkdw stopnia|Co, wedtug Was, oznacza stowo | pierwiastkiOl
drugiego i trzeciego z liczb,|,pierwiastek”? Czy spotkaliscie
ktore s3 odpowiednio|sie juz z pojeciem pierwiastka?
kwadratami lub szeScianami|Gdzie, w jakich sytuacjach?
liczb wymiernych.
Dodawanie i odejmowanie|Czy pierwiastki mozna | pierwiastki02
pierwiastkow dodawaé¢? A  odejmowac?
Dlaczego tak lub dlaczego nie?
Jezeli tak, to jak proponujecie
to zrobic?
Szacowanie wartosci|Czy istniejg  pierwiastki  z|pierwiastkiO3
pierwiastkow dowolnych liczb?
Czy zawsze mozemy obliczyé
doktadng warto$¢ pierwiastka?
Przyktady? Co proponujecie
zrobi¢, jezeli nie umiemy
obliczy¢ doktadnej wartosci
pierwiastka?
Wtaczanie czynnika pod znak|{Co to znaczy przedstawic|pierwiastkiO4
pierwiastka oraz wytgczanie|pierwiastek w  najprostszej
czynnika przed znak pierwiastka | postaci?
Potegowanie pierwiastkow Juz wiecie, ze mozna | pierwiastkiO5
potegowac potegi. Jak Wam sie
wydaje, czy mozna potegowacd
pierwiastki? Dlaczego tak Ilub
dlaczego nie? Jezeli tak, to jak
proponujecie to zrobic?
Mnozenie i dzielenie|Czy pierwiastki mozna mnozy¢? | pierwiastkiO5

pierwiastkow drugiego i

trzeciego stopnia

lub
dlaczego nie? Jezeli tak, to jak

A dzieli¢? Dlaczego tak

proponujecie to zrobic?




Usuwanie niewymiernosci z|Lliczba przedstawiona w postaci|pierwiastkiO6

mianownika utamka, w ktdrego mianowniku
wystepuje pierwiastek,
uwazana jest za liczbe
»hieelegancka”. Podajcie

przyktad takiej liczby. Czy
mozna usungc¢ niewymiernosc¢ z
mianownika? Dlaczego tak lub
dlaczego nie? Jezeli tak, to jak
proponujecie to zrobic?

Projekt: Pierwiastki — kto pierwszy zaczat tak zapisywac liczby?

Kartkdwka 1 Grupa A

Zad. 1:
a) V-27 c) 30,125
(N
z |18
b) d\ll B1 d)
Zad. 2: Wytacz czynnik przed znak pierwiastka: V80
Zad. 3: Witacz czynnik pod znak pierwiastka:

Zad. 4: Zapisz w prostszej postaci:

a) Z[W“E + \."?) — 5[\."?— \."'Ej

Oblicz:

—
= 10

& \."ﬁ

Zad. 5: Dobierz dwie kolejne liczby naturalne tak, aby jedna byta mniejsza, a druga wieksza

od liczby V15.

Kartkéwka 1 Grupa B
Zad. 2: Oblicz:
i/? i/ 161

3 A i e _

a) V—64 b) |25 o) J0,21¢ g) | 64
: . ¥81
Zad. 2: Wytacz czynnik przed znak pierwiastka:
2

Zad. 3: Wiacz czynnik pod znak pierwiastka: 87

Zad. 4: Zapisz w prostszej postaci:



2) 5(V15-6)-8(6+15)

a)

Zad. 5: Dobierz dwie kolejne liczby naturalne tak, aby jedna byta mniejsza, a druga wieksza

od liczby V17

Kartkdwka 2 Grupa A

Zad. 1:
a) (3viz) 0
) (24=T6) - (-2)V~16

——

R P
c) |2‘\4| 24 24
‘q.‘

Zad. 2: Usun niewymiernosé

i~
&

-+

a) _2".'? b)

Oblicz:

T

103/—e1)"

mianownika:

L | -
]

Zad. 3: Oblicz dtugos¢ boku kwadratu, ktorego pole jest rowne polu prostokata o wymiarach

12cm X

Kartkowka 2 Grupa B

Zad. 1: Oblicz:

L) L(g—ar(-a)1t-27

a) b) c)
i 0 d)
Zad. 2: Usun niewymiernos$¢ z mianownika:
_3y2
a) V3 b)
a) b)

8cm.

V3v37V3/9

T

103/—e1)"

4
5

Zad. 3: Oblicz dtugos¢ boku kwadratu, ktorego pole jest rowne polu prostokata o wymiarach

25cmi9cm.



Praca kontrolna Grupa A

Zad. 1: Oblicz:
a) 3V16— 2Y—=27 (L i

= et )z (\§z) =Y
b) 2/5 =312+ 5V3 + (—5)
c) [\."E + \,."E) (\."E— \,."E) g) (?j ] ¥5-3—25

28T3E-%=320

d) 2y5
e) V122
Zad. 2: Zastgp litery odpowiednimi liczbami:
a) Vl—a=-3 c) cf'-..'q= Y10
b) 2vb =24 d) Ver =272
Zad. 3: Najmniejszg z liczb: % 32 ,,55 31?? jest liczba:
A= B. = C. 32 D. =

Zad. 4: Dziatka pana Kamila o powierzchni 50 m® ma ksztaft kwadratu. Pan Kamil planuje
ogrodzi¢ swojg dziatke siatkg, ktdérg mozina kupi¢ na metry. Oblicz ile metréw siatki
potrzebuje kupié pan Kamil do ogrodzenia swojej dziatki?

—— —
Zad. 5: Wykaz, ze prawdziwa jest rownos¢: v 6 + 42 = 2+ /2,

Praca kontrolna Grupa B

Zad. 1: Oblicz:
a) 3v16—23—-27 e) V12t
) E- TE 5T+ (V) ()
fy Jzl\Jz ) =V
— —_— —_ —_— ‘lq i ‘lq i
c) (VZ++Ve)(vz-+6)
532 5 = oC
2¥135—- 5320 = /5-%—25
d) 235 ¢ (3)
Zad. 2: Zastgp litery odpowiednimi liczbami:
a) V1-x=-2 o x¥3=%19z
b) 3Vx=v27 d) Ix?=55
4 3 5

Zad. 3: Wskaz najmniejsza z liczb: V3 ; 4'\/5; 243 ; 22

Zad. 4: Ile tasiemki potrzeba na obszycie kwadratowej serwetki o polu 50 cm??



V6—4y2=2—12

Zad. 5: Wykaz, ze prawdziwa jest rownosé:

Dzial 5. Procenty

Celem realizacji dziatu ,,Procenty” jest zapoznanie ucznidw z pojeciami procentu i promila,
ksztatcenie umiejetnosci obliczeniowych zwigzanych z tymi pojeciami oraz umiejetnosci
wykorzystania tych pojec¢ w sytuacjach praktycznych.

Na realizacje dziatu przeznaczono 12 godzin.

Uczen spotkat sie juz w szkole podstawowej z wystepowaniem procentéw w bardzo prostych
sytuacjach: 100% danej wielkosci interpretowat jako catos¢, 50% jako potowe, 25% jako jedna
czwartg, 10% jako jedna dziesigta, 1% jako jedna setng. W tej sytuacji juz pierwsza lekcje z
dziatu (Procenty, promile i utamki) warto poprowadzi¢ metodg problemows i po odwotaniu
sie do wiedzy ze szkoty podstawowej, a przed otwarciem apletu procenty01, postawic
problem: ,Jezeli 25% mozemy przedstawic jako jedng czwartg, a 1% jako jedng setng, to jak w
postaci utamka mozemy przedstawi¢ 37%?” Po burzy mdzgéw i sformutowaniu wniosku
mozna przej$¢ do uogdlnienia: ,A jak przedstawilibysmy w postaci utamka dowolny procent?
Jak w postaci utamka zwyktego? Jak w postaci utamka dziesietnego?” - Uczniowie moga
podawac konkretne przyktady, ktore zapiszemy na tablicy. Na podstawie tych przyktadow
uczniowie (prawdopodobnie wspomagani troche przez nauczyciela) sformutujg wnioski: ,, Aby
przedstawi¢ procent w postaci utamka zwyktego, nalezy:......", ,Aby przedstawi¢ procent w
postaci utamka dziesietnego, nalezy:......"”. Nastepnie w podobny sposdb uczniowie rozpatruja
sytuacje odwrotng: utamki przedstawiamy w postaci procentéw.

W trakcie tak przeprowadzonej lekcji uczniowie stajg sie konstruktorami wiedzy, zas aplet jest
potwierdzeniem prawidtowosci ich pracy twdrczej. W scenariuszu tej lekcji zaproponowana
jest burza mdzgdéw w trakcie pracy z apletem, po rozwigzaniu kilku zadan. Proponujemy burze
mozgoéw przed otwarciem apletu, poniewaz pozwala to na wiekszg inwencje tworcza
uczniow: podawanie witasnych przyktadoéw, wykonywanie obliczen na liczbach przez nich
wybranych, dokonywanie podsumowan, gdy nie kusi jeszcze klikniecie w pole wyboru
,Whnioski”. Praca jest — wydaje nam sie — bardziej spontaniczna.

Proponujemy potraktowaé nastepujgce pytania jako problemy do rozwigzania podczas lekc;ji:

Zagadnienie Problem Aplet

Procenty, promile i utamki Jezeli 25% mozemy przedstawic¢|procenty01
. . o

jako jedng czwartg, a 1% jako procenty02

jedng setng, to jak w postaci

utamka mozemy przedstawic

37%? A jak przedstawilibysmy

w postaci utamka dowolny




procent? Jak w postaci utamka
zwyktego? Jak w  postaci
utamka dziesietnego?

A jak postgpimy w sytuacji
odwrotnej: musimy
wyttumaczy¢ komus, kto zna
tylko utamki, co znaczy zapis
29%. Jak zamienimy procent na
utamek? Zwykty? Dziesietny?

Analizowanie

i sporzadzanie

diagramow procentowych

Co znaczy ,diagram”? Gdzie
spotykamy sie z diagramami?

Po co potrzebne sg diagramy?

Dlaczego sporzgdzamy
diagramy réznego rodzaju?

Czy z kazidego diagramu tak
samo tatwo odczytujemy dane?

Obliczanie
wielkosci

procentu  danej

Obnizka cen o 30% - co to
znaczy? Jak obliczy¢ nowa cene
towaru?

W jakich sytuacjach obliczamy
procent z danej liczby?

procenty03

Obliczanie, j

akim procentem

jednej wielkosci jest druga

wielkos¢

Mam 25 ptyt, wsrdd nich jest 5
ptyt mojego ulubionego
piosenkarza. Jaki procent mojej
kolekcji stanowig ptyty tego
piosenkarza? Jak to obliczy¢?

procenty04

Obliczanie liczby na podstawie

jej procentu

Lubie dostawac ksigzki.
Zrobitam liste ksigzek, ktére
chciatabym dostac¢. Na urodziny
dostatam 3 ksigzki. Obliczytam,
ze to 20% liczby wszystkich
pozycji z mojej listy. lle ksigzek
mam w swoim spisie? Rodzina

procenty04




zwykle kupuje mi 3 lub 4 ksigzki
na jakas okazje. lle takich okazji
musi  byé, abym dostata
wszystkie wymarzone ksigzki?

Obliczenia  procentowe  w|Czy warto oszczedzac?
praktyce - oprocentowanie Co to znaczy ,wzigé kredyt” i ile

oszczednosci i kredytow to kosztuje?

Proponujemy wzbogacenie zasobu srodkéw dydaktycznych w tym dziale o wycinki artykutéw
(o tematyce przystepnej uczniowi pierwszej klasy gimnazjum) z gazet, gdzie wystepujg
procenty i diagramy w sytuacjach praktycznych. Takie artykuty znakomicie nadajg sie na
materiat do uktadania zadan. Zadania moze uktada¢ nauczyciel (aby na poczatku pokazaé
uczniom, ile matematyki kryje sie w gazetach) oraz mogg je uktada¢ uczniowie. Przy okazji
uczymy krytycznego czytania tekstéw. Doswiadczenie wskazuje, ze uczniowie majg ogromng
pomystowos$¢ i znakomicie pracujg na nietypowych materiatach dydaktycznych. Bardziej sie
wtedy aktywizujg (réwniez sg bardziej tworczy) niz przy wykonywaniu typowych zadan z
podrecznika czy innych ,oficjalnych” Zzrodet. Ogdlnie nalezy stwierdzi¢, ze rzadko stawiamy
przed uczniami wyzwanie polegajace na ukfadaniu zadan, a szkoda, poniewaz jest to okazja
do ksztatcenia wielu réznych umiejetnosci.

Zagadnienia dotyczace procentow sg bardzo wdziecznym tematem dtugoterminowych prac
projektowych, dlatego tez proponujemy tutaj kilka tematéw projektdw:

* Moja szkota w procentach.
* Oszczedzamy na wycieczke. Co moge doradzié¢?
* Moja rodzina bierze kredyt na nowy samochdéd. Co moge doradzi¢?

Kartkdwka 1 Grupa A

Zad. 1: Zamien 12,5% na utamek zwykty nieskracalny.
Zad. 2: Zamien liczbe i na procent.

Zad. 3: Oblicz 20% liczby 360.

Zad. 4:

a) Znajdz liczbe, ktérej 120% jest rowne 36.

b) Jakim promilem liczby 15 jest liczba 0,6?

c) Oblicz liczbe, ktéra jest o 3% wieksza od 60.

Kartkdwka 1 Grupa B

Zad. 1: Zamien 21,5% na utamek zwykty nieskracalny.



ol w

Zad. 2: Zamien liczbe na procent.
Zad. 3: Oblicz 30% liczby 320.

Zad. 4:

a) Znajdz liczbe, ktérej 150% jest rowne 108.

b) Jakim promilem liczby 25 jest liczba 0,8?

c) Oblicz liczbe, ktéra jest 0 7% mniejsza od 60.

Kartkdwka 2 Grupa A

Zad. 1: Rower kosztowat 1000zt. Oblicz ile kosztuje rower po dwukrotnej obnizce o 10%.

Zad. 2: Pan Michat potozyt na pdfroczng lokate w banku kwote 5000zt. Oprocentowanie
lokaty pana Michata wynosito 3,5% w skali roku. Oblicz, ile pieniedzy zarobit pan Michat na
tej lokacie.

Zad. 3: W czasie transportu 1500 szt. telewizoréw uszkodzeniu ulegto 24 sztuki. Jaki procent
transportowanych telewizoréw stanowig uszkodzone egzemplarze?

Kartkdwka 2 Grupa B

Zad. 1: Komputer kosztowat 1800 zt. Oblicz ile kosztuje rower po dwukrotnej obnizce o 5%.

Zad. 2: Pani Maria potozyta na potroczng lokate w banku kwote 7000 zt. Oprocentowanie
lokaty pani Marii wynosito 4,5% w skali roku. Oblicz, ile pieniedzy zarobita pani Maria na tej
lokacie.

Zad. 3: W czasie transportu 500 szt. szklanych stolikdbw uszkodzeniu ulegto 15 sztuk. Jaki
procent transportowanych stolikow stanowig uszkodzone egzemplarze?

Praca kontrolna Grupa A

Zad. 1: Zamien utamki na procenty:
2

) b) 0,017

Zad. 2: Zamien procenty na utamki:

a) 15% b) 7,5%

Zad. 3:

a) Oblicz 25% masy 120 kg.

b) Oblicz, jaki procent kwoty 240zt stanowi 12zt.

c) Oblicz liczbe o 8“/35 mniejsza od liczby 7.

d) Wyznacz liczbe =x wiedzgc, ze liczbg o 25% wieksza od x jest 150.

Zad. 4: Samochadd pani Joli po roku uzytkowania stracit na wartosci 15% i obecnie wyceniony



zostat na 47 600 zt. Rok wczesniej samochdéd pani  Joli byt  wart:
A. 40460 zt B. 54 740 zt C. 56 000,00 ztD. 71 400zt

Zad. 5: Rower kosztowat 1800zt. Najpierw cene tego roweru obnizono o 20%, a nastepnie
podniesiono o 25%. Oblicz cene korncowa roweru.

Zad. 6: Jola i Kasia kupity jednakowe torby w dwdch roznych sklepach. Torba Joli kosztowata
125zt, a torba Kasi - 115zt. O ile procent torba Kasi byta tanisza od torby Joli?

Praca kontrolna Grupa B

Zad. 1: Zamien utamki na procenty:
53 b) 0,038

a) s

Zad. 2: Zamien procenty na utamki:

a)37% b) 13,5%

Zad. 3:

a) Oblicz 35% masy 20 kg.

b) Oblicz, jaki procent kwoty 480 zt stanowi 24 zi.

c) Oblicz liczbe o 8 promili mniejszg od liczby 7.

d) Wyznacz liczbe x wiedzgc, ze liczbg o 75% wiekszg od x jest 210.

Zad. 4: Samochdd pana Adama po roku uzytkowania stracit na wartosci 15% i obecnie
wyceniony zostat na 37 145 zt. Rok wcze$niej samochdd pani Joli byt wart:

A. 43 460 zt B. 43 000 zt C. 43 700,00 zt D. 50 255 zt

Zad. 5: Rower kosztowat 2200 zt. Najpierw cene tego roweru obnizono o 10%, a nastepnie
podniesiono o 15%. Oblicz cene korncowa roweru.

Zad. 6: Marek i Mirek kupili jednakowe gry komputerowe w dwéch roznych sklepach. Gra
Marka kosztowata 90 zt, a gra Mirka — 75 zt. O ile procent gra Marka byta drozsza od gry
Mirka?

Dzial 6. Wyrazenia algebraiczne

Jest to bardzo wazny dziat, ktérego celem jest wprowadzenie ucznia w Swiat algebry. Co
prawda uczniowie zetkneli sie juz z oznaczeniami literowymi wielkosci w szkole podstawowej,
ale dopiero tutaj rozpatrujg wyrazenia algebraiczne w szerszym zakresie i uczg sie wykonywac
na nich pewne dziatania. Tutaj tez dochodzi do bardziej gtebokiej niz to miato miejsce w
szkole podstawowej matematyzacji (mozna powiedziec¢: algebraizacji) sytuacji praktycznych.

Na realizacje dziatu przeznaczono 15 godzin.

Zagadnienia rozpatrywane w dziale ,Wyrazenia algebraiczne” sg teoretyczne (aczkolwiek
poparte przyktadami z praktyki zycia codziennego) i abstrakcyjne. Obowigzujg tutaj Sciste



zasady ustalone przez twoércéw tej gatezi matematyki: w okreslony sposéb mnozymy
jednomiany przez sumy algebraiczne, w okreslony sposéb dokonujemy redukcji wyrazéw
podobnych itd. W zasadzie nie ma tu miejsca na samodzielne konstruowanie wiedzy przez
ucznidw. Jest natomiast miejsce na bardzo duzo ¢wiczen, rozwigzywanie zadan osadzonych w
kontekscie teoretycznym i praktycznym.

W zasadzie wszystkie wskazowki potrzebne do efektywnego przeprowadzenia lekcji z tego
dziatu zawarte sg w skrypcie i scenariuszach lekcji. Aplety dajg mozliwos¢ interaktywnej pracy
nad zadaniami, dodatkowe zadania zawarte sg w skrypcie. S3 one réznorodne, wiec powinny
wzbudzié zainteresowanie ucznidw.

W tej sytuacji nie proponujemy tutaj problemoéw do rozwigzania przez uczniéw, w wyniku
czego zostataby samodzielnie skonstruowana wiedza matematyczna. Wiedza ta musi by¢
przyswojona ze zrddet, natomiast tematy do dyskusji dla uczniow zawarte sg w zadaniach.

Proponujemy natomiast temat projektu zwigzany z historig matematyki, a scislej — z historia
algebry:

Co znaczy ,algebra”? Kto jg wprowadzit do matematyki?

Kartkdwka 1 Grupa A

Zad. 1: Zapisz odpowiednie wyrazenia algebraiczne:

a) Potowa sumy liczb k oraz m,
b) Liczba o 5 mniejsza od iloczynu liczb x i ¥.

c) lloraz liczby @ przez réznice liczb ci d.

Zad. 2: Karol kupit 25 biletow do kina: 10 biletéw normalnych po a zt za bilet i 15 biletéw
ulgowych po ¥ zt za bilet. Zapisz wyrazenie algebraiczne opisujgce $rednig cene biletu
kupionego przez Karola.

Zad. 3: Zapisz wyrazenie
) 1 .
S5ab — 3b° —(Ea-(—i)b +2b‘) +b-5b

w jak najprostszej postaci, a nastepnie oblicz jego warto$¢ dla a=2ib=-3,

Kartkowka 1 Grupa B

Zad. 1: Zapisz odpowiednie wyrazenia algebraiczne:

a) Potowa réznicy liczb p oraz q
b) Liczba o 5 wieksza od ilorazu liczb *i ¥,

c) lloczyn liczby @ przez sume liczb € i d,

Zad. 2: Na przyjecie urodzinowe Kasi mama kupita 15 batonikéw: 10 batonikéw po & zt za

jeden batonik i 5 batonikéw po b 2t za batonik. Zapisz wyrazenie algebraiczne opisujace



$rednig cene batonika kupionego przez mame.

Zad. 3: Zapisz wyrazenie
. 1 2
Sab—3b* — (62 (=) b +2b2) +1-5b

w jak najprostszej postaci, a nastepnie oblicz jego wartos¢ dlaa=-5ib=3.

Kartkdwka 2 Grupa A

Zad. 1: Zapisz w jak najprostszej postaci.
a) 2x(x—4) —3(x* +2x) + 2(x— 3x%) + 5x
b) (x— 2¥)(x+3¥) — (x* + 5y%)

Zad. 2: Wytacz wspolny czynnik przed nawias.
a) 3x+ 6y

a) 5be —bd

b) 3xy— 12xy? + 18x7y?

Zad. 3: Dla pewnych liczb a, b,c warto$é¢ wyrazenia algebraicznego @ — 3b + 2¢ wynosi 7.
Oblicz warto$¢ wyrazenia: 2a + 4c —6b — 4,

Kartkdwka 2 Grupa B

Zad. 1: Zapisz w jak najprostszej postaci.
a) 3x(x + 4) + 5(x* — 2x) + 4(x — 2x%) - 3x
b) (2x + y)(2x—y) - (2¢* - ¥)

Zad. 2: Wytacz wspolny czynnik przed nawias.
a) 5a-15b
b) 3xy + yz
c) 2ab® + 6ab - 10a°b*

Zad. 3: Dla pewnych liczb x, y, z wartos¢ wyrazenia algebraicznego x +y -2z wynosi 8. Oblicz
wartos¢ wyrazenia: 10 + 3x — 6z +3y.

Praca kontrolna Grupa A

Zad. 1: Zapisz w jak najprostszej postaci odpowiednie wyrazenia algebraiczne:
a) suma kwadratow liczb p i g,
b) pole prostokata o bokach dtugosci 2ai 3a — 1,

c) koszt zakupu x kg cukierkdw po 20zt za kilogram oraz #4x kg cukierkédw po 25 zt za
kilogram.

Zad. 2: Zapisz w jak najprostszej postaci podane wyrazenia:



a) x(x+y—2z)—3(—x*+ zx + xy) + 2z(x — y)
b) 2x—3(x +y — 1)+ (—3x— (4y — 5x + 4))

a’—ab

c)

il

'] '] ']

a—b atb a“—h
+4- -2

Z 3 3

d) 12a-
Zad. 3: Ocen prawdziwos$¢ kazdego z ponizszych zdan.

a)lJedli 8Bc —4d = 4a,to c = 2(a—d), PRAWDA/FALSZ
b)lesli P=>a-hih+0toa= = PRAWDA/FALSZ

Zad. 4: Ponizej podano trzy metody obliczania prawidtowej wagi dla osoby o danym wzroscie
h wyrazonym w centymetrach.

Metoda Towarzystwa
Metoda Brocka Metoda Lorenza . .
Ubezpieczeniowego
h —100 [kg] h —100— 0,25(h— 150) [kg] | 50+ 0,75(h — 150) [kg]

a) Stosujac kazda z metod oblicz prawidtowa wage dla osoby o wzroscie 172cm.

b) Czy dla kazdego wzrostu, stojgc metode Lorenza oraz metode Towarzystwa
Ubezpieczeniowego otrzymamy takg samg wartos¢ prawidlowej wagi? Odpowied?
uzasadnij.

Zad. 5: Uzasadnij, ze suma kolejnych trzech liczb naturalnych, z ktérych najmniejszg jest
liczba = + 4, jest podzielna przez 3.

Praca kontrolna Grupa B

Zad. 1: Zapisz w jak najprostszej postaci odpowiednie wyrazenia algebraiczne:
a) réznica szescianow liczb pi g,
b) pole rombu o przekatnych dtugosci 2a i 3a-1,

c) koszt zakupu 5x kg cukierkdw po 23 zt za kilogram oraz x kg cukierkow po 15 zt za
kilogram.

Zad. 2: Zapisz w jak najprostszej postaci podane wyrazenia:
a) x(x+y—z)—3(—x+zx+ xy) + 2z(x — ¥)
b) 2x—3(x+y—1)+(—3x— (4v— 5x+ 4))

a—ab

c)

Ll



a—b 14 a+k? _ zﬂi—bi
Z 3 3

d) 12a-

Zad. 3: Ocen prawdziwos$¢ kazdego z ponizszych zdan.

2P
f=2C

a)lesli P=0,5e-f i e@0,to € . PRAWDA/FALSZ

b) Jesli 2x + 3xy = 7y to x = 7y(2 + 3y). PRAWDA/FALSZ

Zad. 4: Ponizej podano trzy metody obliczania prawidtowej wagi dla osoby o danym wzroscie
h wyrazonym w centymetrach.

Metoda Towarzystwa
Metoda Brocka Metoda Lorenza . .
Ubezpieczeniowego

h —100 — 0,25(h — 150)

h —100 [Kkg] kel

50 +0,75(h —150) [kg]

a) Stosujac kazda z metod oblicz prawidtowa wage dla osoby o wzroscie 182 cm.

b) Czy dla kazdego wzrostu, stojgc metode Lorenza oraz metode Towarzystwa
Ubezpieczeniowego otrzymamy takg samg wartos¢ prawidlowej wagi? Odpowied?
uzasadnij.

Zad. 5: Uzasadnij, ze suma kolejnych czterech liczb naturalnych, z ktérych najmniejszg jest
liczba n + 2, jest liczbg parzysta.

Dzial 7. ROwnania

Celem realizacji dziatu ,,Réwnania” jest ksztatcenie umiejetnosci:

* rozwigzywania réwnan pierwszego stopnia z jedng niewiadomg,

* rozwigzywania uktaddéw réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi
metodami algebraicznymi: metodg podstawiania oraz metoda przeciwnych
wspotczynnikow,

* zastosowania rownan pierwszego stopnia z jedng niewiadomg oraz uktadéw réwnan
pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi do rozwigzywania zadan tekstowych

oraz

* pogtebianie umiejetnosci rozwigzywania zadan tekstowych z zastosowaniem petnej
metodologii tej aktywnosci.

Na realizacje dziatu przeznaczono tacznie 36 godzin (24 godziny na réwnania i 12 godzin na
uktady réwnan).

Uczniowie mieli do czynienia z rGwnaniami pierwszego stopnia z jedng niewiadomg oraz
zadaniami z trescig w szkole podstawowej. Teraz beda pogtebiac i rozwija¢ umiejetnosci z
tego zakresu. Zostang tez wprowadzone uktady rdownan pierwszego stopnia z dwiema



niewiadomymi.

Zaproponowane aplety oraz skrypty zawierajg duzo przyktaddw oraz materiatu do ¢wiczen.
Chciatabym zwrdéci¢ uwage zwtaszcza na aplet rownania02 zawierajgcy animacje ilustrujaca
podstawowe zasady rozwigzywania rownan pierwszego stopnia z jedng niewiadomg, oraz
aplety rownania05 i rownania06 zawierajgce bardzo dobre obrazowe wyjasnienie schematu
rozwigzywania zadan, ktérych tre$¢ dotyczy dwéch momentdw czasowych, oraz zadan
dotyczacych roztworow i stopdw.

Whtasciwie niemal cata realizacja tego dziatu opiera sie na ¢éwiczeniach, dlatego tez nie
proponujemy tutaj pracy badawczej uczniéw w celu odkrywania nowej wiedzy dotyczacej
rozwigzywania réwnan pierwszego stopnia z jedng niewiadomg (temat znany czesciowo ze
szkoty podstawowej). Proponujemy natomiast poprzedzenie wprowadzenia metod
rozwigzywania uktadéw réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi postawieniem
problemu: ,Jak rozwigzac taki (tu konkretny przyktad) uktad? Czy macie jakie$ propozycje?”.
By¢ moze burza mdzgdéw poskutkuje odkryciem ktérejs z metod. Warto da¢ uczniom taka
szanse.

Chciatybysmy ponadto zwrdci¢ uwage na dwie sprawy:
1. Zasady rozwigzywania zadan tekstowych.

Kazde zadanie tekstowe to pole tworczosci ucznia. Rézne typy zadan tekstowych wymagaja
stosowania do ich rozwigzania réznych metod i sposobdw. Procesu rozwigzywania zadan nie
mozna jednak ujgé¢ w schematy, reguty niezawodnie prowadzgce do sukcesu. Wodwczas
rozwigzywanie zadan bytoby czynnoscig odtwdrczg. Na kazdym etapie powstaje nowa
sytuacja i koniecznos¢ nowych decyzji. George Polya, znany dydaktyk wegierski uwaza, ze
rozwigzywanie zadan tekstowych to wykonywanie pewnych operacji myslowych zwigzanych
ze stawianiem kolejnych pytan. Pytania te grupuje sie w czterech waznych fazach
wykonywania czynnosci:

e Fazal: Zrozumienie zadania.
Nalezy tu zda¢ sobie sprawe z tego, jakg wielkos¢ mamy wyznaczy¢, (czyli co jest
niewiadome), jakie wielkosci sg dane oraz na ich podstawie ustali¢ zwigzki miedzy danymi
i szukanymi. Jest to potrzebne do wprowadzenia odpowiednich oznaczen i ustalenia
dziatania badz rownania.
W tej fazie uczen powinien nie tylko zrozumiec zadanie, ale takze chcie¢ je rozwigzac.
Nalezy juz na wstepie wywota¢ u niego pozytywne nastawienie. Zadanie powinno by¢
odpowiednio dobrane, nie moze by¢ ani za trudne ani za tatwe. Musi by¢ interesujgce
oraz mie¢ ciekawg interpretacje. Nalezy zapozna¢ ucznia z jego trescig poprzez jeden z
wymienionych ponizej sposobdw lub ich kombinacje:

- odczytanie gtosne tekstu zadania,

- samodzielne ciche czytanie przez ucznia,

- utozsamianie postaci z zadania z uczniami danej klasy,

- opowiadanie zadania,



- ilustrowanie zadania.

e Faza ll: Plan rozwigzania zadania.

Plan mamy wtedy, gdy wiemy (przynajmniej w zarysie), jakich obliczen lub konstrukcji

musimy dokonaé, aby otrzymac niewiadoma. W tej fazie powstajg réozne pomysty, ktére

czesto oparte sg na wczesniej rozwigzanych zadaniach.

* Faza lll: Wykonanie planu.

Wykonujac ustalony plan, sprawdza sie kazdy krok postepowania: czy jest on

wystarczajgco jasny i poprawny. Wynik, do ktérego powinno sie dojs¢ musi by¢ oparty na

$cistym rozumowaniu.

Wykonanie planu to nic innego jak znalezienie sposobu rozwigzania i ostateczne

rozwigzanie zadania. Nalezy przy tym staraé sie wykorzysta¢ kazdg okazje do wykrycia

kilku roznych sposobdw rozwigzania. Daje to wiekszg gwarancje poprawnosci wyniku.

* Faza IV: Sprawdzenie wyniku.

Wykonanie planu doprowadza najczesciej do otrzymania wielkosci poszukiwanej. Mozna

wiec sadzi¢, ze wynik jest poprawny. Jednakze zawsze mozina zrobi¢ bfad. Dlatego

sprawdzenie wyniku jest bardzo wskazane. Powinno opiera¢ sie przede wszystkim na

zdrowym rozsadku. Uczniowie otrzymujg nieraz wrecz nieprawdopodobne wyniki i

przechodzg nad tym do porzadku dziennego. Czesto nie niepokoi ich, gdy w wyniku

obliczen otrzymujg na przyktad, ze w klasie jest 25,5 uczniow.

Uczniowie po rozwigzaniu zadania powinni umie¢ odtworzyé wykonane przez siebie

czynnosci, wymieni¢ kolejnos¢ ich nastepowania, wskaza¢ to, co robili niepotrzebnie,

podac cel realizowania kazdej czynnosci, porownac ze sobg rdézne sposoby rozwigzywania

i wskazac¢ najlepszy uzasadniajgc swoj wybor.
Jak widaé z powyzszych zasad, rozwigzaniu zadania tekstowego powinno towarzyszy¢ duzo
dyskusji, rozwazan, myslenia twoérczego i dywergencyjnego, ktérego wyniki powinny zostac
zwerbalizowane na forum klasy. Uczniowie lubig wykonywac¢ czynnosci manualne na ekranie
(sg przeciez z pokolenia ,cyfrowych tubylcow” - klikajg, przesuwajg z zapatem i s3 w duzej
mierze nastawieni na pojawienie sie na ekranie szybkiego efektu swoich dziatan), ale nie
zapominajmy, ze rozwigzywanie rownan, zadan i probleméw matematycznych jest okazjg do
ksztatcenia réwniez innych cennych umiejetnosci (analizowanie, stawianie hipotez,
weryfikacja hipotez, dyskutowanie, argumentowanie), a to wymaga stosowania réwniez
metod innych niz praca z gotowym materiatem.

2. Modelowanie matematyczne

Podczas rozwigzywania zadan tekstowych mamy do czynienia z matematyzacjg sytuacji
praktycznych. Rownania i uktady rownan obrazujg jaka$ zaleznos$¢, zmienne oznaczajq jakies
obiekty. Uczen tworzy model matematyczny (czyli reprezentacje badanego obiektu w postaci
innej niz ta, w ktorej wystepuje on w rzeczywistosci) sytuacji pozamatematycznej. Warto wiec
pamieta¢ o etapach modelowania matematycznego, ktore s3 w wielu miejscach zbiezne z
etapami  rozwigzywania zadan tekstowych lub gtebszych probleméw (czesto
interdyscyplinarnych):



* Sformutowanie problemu w kategoriach realistycznych
(z uzyciem jezyka potocznego) lub naukowych (z uzyciem jezyka danej dziedziny
wiedzy).

¢ Budowa modelu w jezyku matematyki:

e przyjecie zatozen upraszczajacych (idealizacja),

¢ nadanie nazw obiektom matematycznym reprezentujgcym obiekty rzeczywiste i
ustalenie matematycznych zaleznosci miedzy nimi (konkretyzacja).

* Rozwigzanie problemu okreslonego matematycznie (algorytmizacja obliczen).

* Wyrazenie rozwigzania w jezyku dziedziny, z ktérej problem pochodzi.

e Weryfikacja rozwigzania, czyli ocena jego poprawnosci i empiryczna (doswiadczalna
lub na podstawie obserwacji otaczajgcej rzeczywistosci) interpretacja wnioskéw.

¢ Modyfikacja modelu i ponowne rozwigzywanie problemu (powrét do budowania
modelu), jesli wynik weryfikacji jest nieakceptowalny.

Zauwazmy, ze waznym elementem procesu modelowania matematycznego jest krytyczne
spojrzenie na wyniki wlasnej pracy i gotowosé do ciggtego ulepszania modelu, a wiec swego
rodzaju dazenie do doskonatosci w tym, co robimy. Ma to réwniez znaczenie wychowawcze.

Projekt: Od kiedy w historii ludzkosci rozwigzuje sie rownania? Czy zawsze rozwigzywano je
tak, jak my to robimy teraz?

ROWNANIA

Kartkdwka 1 Grupa A

Zad. 1: Zapisz w postaci rownania:
a) liczba 56 jest 2 razy wieksza niz x,
b) liczba o 5 mniejsza od x stanowi 60% liczby x.

Zad. 2: Sprawd?, czy liczba 3 spetnia réwnanie: 4x + 2 = 8x — (x — 1), Jesli nie, to wyznacz
liczbe, ktdra je spetnia.

Zad. 3: Rozwigz réwnania:

a) 18 o # b) 3(y+6)—y=2(y+9)

Kartkdwka 1 Grupa B

Zad. 1: Zapisz w postaci rownania:
a) liczba 81 jest 3 razy mniejsza niz x,
b) liczba 0 12 wieksza od x stanowi 120% liczby x .

Zad. 2: Sprawdz, czy liczba 4 spetnia réwnanie: 2x + 7 = 12 — (3x — 2). Jesli nie, to wyznacz
liczbe, ktéra je spetnia.

Zad. 3: Rozwiaz rownania:



6x—1=3—x

a) 4 3

b) 4(X+4)—2X=2(X+8)

Kartkdwka 2 Grupa A

Zad. 1: Wyznacz a ze wzoru:

Zad. 2: Jacek za sze$¢ lat bedzie miat dwa razy wiecej lat niz miat trzy lata temu. lle lat ma
Marek?

Zad. 3: Barszcz z pasztecikami kosztuje 24 zt. Paszteciki sg dwa razy drozsze niz barszcz. lle
kosztuje barszcz, aile paszteciki?

Kartkowka 2 Grupa B

Zad. 1: Wyznacz X ze wzoru:
S= x-;y b) 7T—4xy=p S=a—b
a) c) X

Zad. 2: Ala za dziesiec lat bedzie miata dwa razy wiecej lat niz miata dwa lata temu. lle lat ma
Ala?

Zad. 3: Grupa przyjaciét kupowata lody i gofry. Za wszystko razem zaptacono 50 zt, przy czym
gofry kosztowaty cztery razy wiecej niz lody. lle kosztowaty lody, a ile gofry?

Praca kontrolna Grupa A

Zad. 1: Zapisz odpowiednie rownanie:

Paczka chipsow kosztuje x ztotych. Paczka orzeszkéw jest o 2 zt drozsza od paczki chipsow.
Trzy paczki chipsow kosztujg tyle samo, co dwie paczki orzeszkow.

Zad. 2: Rozwigzanie rownania 3x —4=—5(2+x) jest liczba:
A. nieujemng C. mniejszg od 1
B. catkowitg ujemng D. wiekszg od 1

Zad. 3: Rozwigz réwnania:
a) 6(3x=2)+5(1=3x) = 7(x+2)—3(1-2x)

Ix+3 _ F—=x
4 2z

b) x —

. ;. 4 & . .
Zad. 4: YA rownosci =- wynika, ze:

x+2 x

A 4(x+2)=6x B.4:6=x(x+2)



Coex+2=4x D. 6x+ 12 = 4x

Zad. 5: Obwadd trdjkata wynosi 24 cm. Jeden bok tréjkata jest o 2 cm dtuzszy od podstawy,
drugi - krotszy o 2 cm od podstawy. Oblicz dtugosci bokow tego tréjkata.

Zad. 6: lle wody trzeba dola¢ do 15 kg czteroprocentowego roztworu, aby otrzymac roztwor
trzyprocentowy?

Praca kontrolna Grupa B

Zad. 1: Zapisz odpowiednie rownanie:

Cyrkiel kosztuje x ztotych. Ekierka jest o 2 zt tanisza od cyrkla. Cztery ekierki kosztujg tyle
samo, co dwa cyrkle.

Zad. 2: Rozwigzanie réwnania 42x + 3) = -5x + 7 jest liczba:
A. nieujemng C. mniejszg od 1
B. catkowitg ujemna D. wiekszg od 1

Zad. 3: Rozwigz réwnania:

a) 3(x+3)=2(x+4)+2x+10

X—5_, 2x-1
b) 2X > =2+ 3
4 &
Zad. 4: Z rownosci 12 = wynika, ze:
A, 4Hx+2)=6x C. 6x+2=4x
B. 4-6=x(x+2) D. 6x+ 12 = 4x

Zad. 5: Obwdd tréjkata wynosi 33 cm. Dtugosci jego bokdéw sg wyrazone przez trzy kolejne
liczby naturalne. Oblicz dtugosci bokéw tego trdjkata.

Zad. 6: lle wody trzeba dola¢ do 20 kg trzyprocentowego roztworu, aby otrzymac roztwor
dwuprocentowy?

UKtADY ROWNAN

Kartkdwka grupa A

Zad. 1: Zapisz odpowiedni uktad rownan:
a) Liczba x jest o 5 wieksza od liczby ¥. Suma liczb x i ¥ wynosi 17.

b) Ojciec jest trzykrotnie starszy od cérki. Za trzynascie lat ojciec bedzie juz tylko dwukrotnie
starszy od corki.

Zad. 2: Rozwigz ponizszy uktad rdwnan stosujgc metode podstawiania.



{ 2e+wv=5
20x+1)+3(v—2) =2y

x+3v=4
Zad. 3: Rozwigz uktad rdéwnan {—2x+:.==—1 stosujagc  metode przeciwnych

wspotczynnikdw.

Kartkéwka Grupa B

Zad. 1: Zapisz odpowiedni uktad rownan:
a) Podwojona liczba x jest 0 3 mniejsza od liczby y. Réznica liczb x i y wynosi 20.

b) Mama jest dwukrotnie starsza od cérki. Dwadziescia lat temu mama byta siedem razy
starsza od corki.

Zad. 2: Rozwigz ponizszy uktad rdwnan stosujgc metode podstawiania.

{3(x—2y)—(2y+x) =16
x—2y=4

2x—y=4

Zad. 3: Rozwigz uktad réwnan {x +2y=7 stosujgc metode przeciwnych wspdétczynnikdw.

Praca kontrolna Grupa A

Zad. 1: Potfacz strzatka uktad réwnan z odpowiednig nazwa.
(2x—3y =7 Uktad oznaczony
—2x + 3y =7
Uktad nieoznaczony
(2 —3v =17
dx — 6y =14 Uktad sprzeczny
(2x — 3y =7
LIx—y=7

Zad. 2: Rozwigz ponizsze uktady réwnan - uktad A stosujagc metode podstawiania, uktad B -

stosujac metode przeciwnych wspotczynnikow.
) 13x + 4y =10 B) { L
, 3

Zad. 3: Pawet i Gawet zbierajg karty pitkarskie. Pawet ma o 30 kart wiecej od Gawta. Razem
majg 350 kart. lle kart pitkarskich ma Pawelt, a ile Gawet?

Zad. 4: Ut6z i rozwigz odpowiedni uktad rownan:
Suma liczby X i 15% liczby ¥ rowna jest 60. Réznica liczby ¥ i 25% liczby ¥ rowna sie 40.

Zad. 5: Nalezy uzyskac¢ 120 | alkoholu 60% majac do dyspozycji alkohol 40% i 70%. lle alkoholu



kazdego rodzaju nalezy zmieszac?

Praca kontrolna Grupa B

Zad. 1: Okresl, jaki jest kazdy z ponizszych uktadow: oznaczony, oznaczony czy sprzeczny:
){x+2y=6 b){Bx—y=5 ){4x+2y=6
x+y=3 y—3x=5 9x — 7y =25
Zad. 2: Rozwiaz ponizsze ukfady rownan - uktad A stosujgc metode podstawiania, uktad B -
stosujgc metode przeciwnych wspotczynnikow.

){6x—2 =52x—-y)—6 2x _ 4y=1 _ 3x455
- = B){ 5 10 5
Wty =-20)=8 { 2x —3y =11

Zad. 3: Marek i Piotr zbierajg znaczki pocztowe. Marek ma o 20 znaczké4w mniej od Piotra.
Razem majg 230 znaczkdw. lle znaczkdw ma Marek, a ile Piotr?

Zad. 4: Ut6z i rozwigz odpowiedni uktad rownan:
Suma liczby x i 25% liczby y réwna jest 52. Rdznica liczby x i 35% liczby y rowna sie 40.

Zad. 5: Nalezy uzyska¢ 150 | alkoholu 60% majac do dyspozycji alkohol 50% i 70%. lle alkoholu
kazdego rodzaju nalezy zmieszac?

Dzial 8. Wykresy funkcji

Celem realizacji dziatu ,Wykresy funkcji” jest wprowadzenie uczniow w tematyke funkcji i ich
wiasnosci bez doktadnego omawiania poszczegdlnych rodzajow funkgji.

Na realizacje dziatu przeznaczono 13 godzin.

W skrypcie oraz scenariuszach lekcji z omawianego dziatu przewidziano wiele dyskusji
z uczniami na temat wprowadzanych pojeé. W apletach umieszczone zostaty przyciski “Odkryj
sam”, ktérych samo istnienie zacheca do samodzielnego konstruowania wiedzy przez
uczniow.

Realizacja dziatu ,Wykresy funkcji” jest dobrg okazjg do samodzielnego postugiwania sie
przez ucznidw algebraicznym modutem programu GeoGebra. Modut ten umozliwia
sporzadzanie wykreséw funkcji na podstawie wprowadzonego wzoru. W gimnazjum
wprowadza sie opisywanie funkcji roznymi sposobami, w tym réwniez przy pomocy wzoru.
Dlatego tez warto pozwoli¢ uczniom samodzielnie tworzyé wykresy funkcji, najpierw
owzorach podanych (najprostszych typu flx) = 1,5x, flx) = x% ale tez o wzorach
zaproponowanych przez ucznidéw, choéby wzory te byly dziwne z naszego, nauczycielskiego
punktu widzenia. Oczywiscie warunkiem powodzenia takiej dziatalnosci jest dobre
opanowanie przez ucznidw pojecia argumentu i wartosci funkcji (czy tez, w innej
nomenklaturze, zmiennej niezaleznej i zmiennej zaleznej). Aby taka twdrczos¢ uczniowska nie
byta tylko zabawg, proponujemy odczytywanie z utworzonego wykresu wtasnosci utworzonej
funkcji oraz dyskusje na temat: czy istnieje zjawisko realne, ktorego ilustracja mogtaby by¢
zaproponowana przez ucznia funkcja?



Proponujemy réwniez sporzgdzanie wykreséow funkcji opisanych w postaci tabeli. Warto
wykorzysta¢ Widok Arkusza, wypetni¢ jedng kolumne argumentami funkcji, druga
wartosciami, zaznaczy¢ wypetnione komérki i skorzystaé z opcji ,,Utwérz liste punktow”, jesli
chcemy otrzymac¢ wykres w postaci izolowanych punktow, lub ,Utwdrz tamang”, jezeli
chcemy otrzymac wykres ciggty. Wiele zjawisk i proceséw bliskich uczniom opisujemy w
postaci funkcji zadanej tabelg; mozna przytoczy¢ chociazby zmiany temperatury w pewnych
okresach czasu, zmiany poziomu sprzedazy towarow w poszczegdlnych dniach itp. Pytania o
wtasnosci funkcji mogg w takich sytuacjach nie by¢ sformutowane standardowo (np.:
odczytaj miejsce zerowe funkcji; dla jakich argumentéw funkcja jest rosnaca?), ale
dostosowane do opisywanej sytuacji. Mozna tez zacheca¢ uczniow do rozwigzywania
problemow w oparciu o odczytane wtasnosci funkgcji.

Ponizej podane sg przykfady takich zadan o zréznicowanym stopniu ztozonosci.
Przyktad 1.

Ponizsza tabela przedstawia zmiany temperatury powietrza w ciggu dnia:

godz. |0 1 3 4 8 12 15 18 21 24
temp. |-4 -4 -4 -4 -2 2 3 1 -3 -3
(&C)

Sporzadz wykres i odczytaj:

* O ktorej godzinie temperatura byta najwyzsza, o ktérej najnizsza?

* W jakim czasie temperatura wzrastata, w jakim obnizafa sie?

* Jaka byta réznica temperatur miedzy godzing 15 a 22?

* W ktérych godzinach temperatura byta ujemna, w ktérych dodatnia?
e W ktérych godzinach temperatura byta réwna 0 °C?

Przyktad 2.

Baseny kagpielowe z wtdkna szklanego w ksztatcie kota sg dostepne w sprzedazy w réznych
rozmiarach. Ich ceny podaje tabelka:

Srednica (m) |4 5 6 8 10

cena (zt) 300 450 630 1080 1650

e Zaproponuj cene dla basenu o srednicy 7 m.
* Czy koszt wzrasta rownomiernie ze wzrostem $rednicy?
e Czy zauwazasz jakas regularnosc¢?




* Czy myslisz, ze wzrost ceny jest usprawiedliwiony przez ilos¢ materiatu zuzytego do
produkcji basenow?
Przyktad 3.

Spadochroniarz po wyskoczeniu z samolotu przez pewien czas spadat swobodnie, a dopiero
potem otworzyt spadochron. Film dostarczyt nastepujacych danych o tym spadaniu:

Czas

spa-
dania

(s)

spadek
wysoko
Sci

(m)

Sporzadz wykres i odczytaj:
e Kiedy w przyblizeniu spadochroniarz otworzyt spadochron?

e Jakie oszacowanie mogtbys podaé dla maksymalnej predkosci spadania w doét
(wm/s)?

Takie aktywnosci uczniowskie sprzyjajg ksztatceniu elastycznosci myslenia, myslenia
dywergencyjnego i twdrczego.

Projekt: Kiedy zostato wprowadzone i jak rozwijato sie pojecie funkcji?

Kartkdwka Grupa A

Zad. 1: W uktadzie wspotrzednych sporzgdzono wykres pewnego przyporzgdkowania.
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a) Czy powyzszy wykres jest wykresem funkcji? Dlaczego?

b) Korzystajgc z wykresu, przedstaw przyporzgdkowanie za pomocg tabelki:

c) Podaj opis stowny tego przyporzadkowania.
d) Podaj wzér opisujacy to przyporzagdkowanie.

Zad. 2: W jednym uktadzie wspotrzednych sporzadzono wykresy trzech rdéznych
przyporzadkowan: f, g, h. Dla kazdego przyporzgdkowania okresl, czy jest ono funkcjg, czy nie
i objasnij dlaczego tak sadzisz.



Zad. 3:

Dana jest funkcja f okre$lona wzorem: f(x) = —3x, ktdérej dziedzing jest zbiér liczb
rzeczywistych opisanych nieréwnosciami: —3 < x = 4,

a) Naszkicuj wykres tej funkcji.

b) Okresl zbidr wartosci tej funkcji?

c) Jaka wartoé¢ przyjmuje funkcja f dla argumentu x = 3,5?
d)Dla jakiego argumentu funkcja f przyjmuje wartoéé 6?

Kartkdwka Grupa B

Zad. 1: W uktadzie wspotrzednych sporzgdzono wykres pewnego przyporzgdkowania.

a) Czy powyiszy wykres jest wykresem funkcji? Dlaczego?

b) Korzystajgc z wykresu, przedstaw przyporzgdkowanie za pomocg tabelki:

c) Podaj opis stowny tego przyporzagdkowania.
d) Podaj wzér opisujacy to przyporzagdkowanie.

Zad. 2: W réznych
przyporzadkowan. Oznacz te wykresy i okresl, ktéry z nich obrazuje funkcje, a ktéry nie i

jednym uktadzie wspdirzednych sporzadzono wykresy trzech

objasnij dlaczego tak sadzisz.



Zad. 3:

Dana jest funkcja f okreélona wzorem: flx) = 2x , ktérej dziedzing jest zbior liczb

rzeczywistych opisanych nieréwnoéciami: =3 < & = &,

a) Naszkicuj wykres tej funkcji.

b) Okresl zbiér wartosci tej funkcji?

c) Jaka wartos¢ przyjmuje funkcja f dla argumentux=-2,57

d) Dla jakiego argumentu funkcja przyjmuje wartos¢ -2?

Praca kontrolna Grupa A

Zad. 1: Pieciu cztonkom pewnej rodziny zmierzono temperatury ich ciat. Wyniki tych

pomiardow podaje ponizsza tabelka.

Cz tonek rodziny | Michat | Jolant | Adam | Tomek | Kacper
a

Temperatura 35,8 36,5 36,9 36,5 36,4

ciata

Czy tabelka ta okresla funkcje? Jesli tak, to wskaz jej zbiér argumentow i wartosci.

Zad. 2: Ponizej podano opisy dwdch przyporzgdkowan. Zbadaj, ktére z nich okresla funkcje, a
ktore okresla przyporzagdkowanie niebedgce funkcjg. Odpowiedz uzasadnij.

1. Kazdej mamie przyporzadkowujemy jej dziecko.

2. Kazdemu dziecku przyporzadkowujemy jego mame.



Zad. 3: Kazdej liczbie naturalnej wiekszej od zera i mniejszej od 11 przyporzadkowujemy
liczbe jej dzielnikow.

a) Sporzadz tabelke i narysuj wykres tej funkcji.
b) Okresl dziedzine i przeciwdziedzine tej funkcji.
c) Jakg wartos¢ najwiekszg, a jakg najmniejszg przyjmuje ta funkcja i dla jakich argumentéw?

Zad. 4: Narysuj wykres funkcji f(x) = —%x - % dla x € R, a nastepnie:

a) podaj dziedzine funkcji f,

b) podaj zbidr wartosci funkcji f,

c) podaj miejsca zerowe funkgji f,

d) podaj punkty przeciecia sie wykresu funkcji z osiami OX i OY,
d) zbadaj monotonicznos¢ funkgji.

Zad. 5: Na ponizszym rysunku przedstawiono wykres funkcji .

a) Podaj dziedzine i przeciwdziedzine funkcji,

b) Zbadaj monotonicznos¢ funkgji,

c) Odczytaj z wykresu: g(—5), g(—4).g(—0.,5), g(4).

d) Odczytaj z wykresu, dla jakiego argumentu funkcja przyjmuje wartosc¢ 5.
e) Podaj miejsca zerowe funkcji.

f) Podaj najmniejszg i najwiekszg wartos¢ funkc;ji.

g) Dla jakich argumentéw funkcja przyjmuje wartosci dodatnie?



h) Dla jakich argumentdow funkcja przyjmuje wartosci niedodatnie?

Zad. 6: Naszkicuj wykres funkcji, ktérej dziedzing jest zbior liczb rzeczywistych spetniajacych
zalezno$é¢ —5 £ x < 6, wiedzgc, ze:

-- przeciwdziedzing funkc;ji jest zbidr liczb rzeczywistych spetniajgcych nierdwnosé
—4=x =5
-- miejscami zerowymi funkgji sg liczby: —%4; —1; 2,

-- funkcja jest rosngca w przedziatach: —5 = x = —2 0=<x=5 a malejgca w
przedziatach: =2 = x =0, 5=x <6,

-- wykres funkcji przecina 0$ OY w punkcie (0,—4).

Praca kontrolna Grupa B

Zad. 1: Pieciu uczniéw zapytano o liczbe rodzenstwa. Odpowiedzi podaje ponizsza tabelka.

Uczen Michat | Jola | Adam | Tomek | Kacper

Liczba rodzenstwa | 2 1 3 0 1

Czy tabelka ta okresla funkcje? Jesli tak, to wskaz jej zbiér argumentow i wartosci.

Zad. 2: Ponizej podano opisy dwdch przyporzgdkowan. Zbadaj, ktére z nich okresla funkcje, a
ktore okresla przyporzagdkowanie niebedace funkcjg. Odpowiedz uzasadnij.

1. Kazdemu nauczycielowi matematyki przyporzagdkowujemy klase, ktdérg uczy.

2. Kazdej klasie przyporzadkowujemy nauczyciela, ktéry uczy w niej matematyki.

Zad. 3: Kazdej liczbie naturalnej wigkszej od 5 i mniejszej od 16 przyporzadkowujemy liczbe
jej dzielnikow.

a) Sporzadz tabelke i narysuj wykres tej funkcji.

b) Okresl dziedzine i przeciwdziedzine tej funkcji.

c) Jaka wartos$¢ najwieksza, a jakg najmniejszg przyjmuje ta funkcja i dla jakich argumentéw?
Zad. 4: Narysuj wykres funkcjif (x) = %x — 2,dla x € R, a nastepnie:

a) podaj dziedzine funkcji f,

b) podaj zbidr wartosci funkgji f,

c) podaj miejsca zerowe funkgji f,

d) podaj punkty przeciecia sie wykresu funkcji z osiami OX i OY,

d) zbadaj monotonicznos¢ funkcji f.

Zad. 5: Na ponizszym rysunku przedstawiono wykres funkcji g.



a) Podaj dziedzine i przeciwdziedzine funkcji,

b) Zbadaj monotonicznos¢ funkgji,

c) Odczytaj z wykresu: g(-8), g(4).

d) Odczytaj z wykresu, dla jakiego argumentu funkcja przyjmuje wartosé 2.
e) Podaj miejsca zerowe funkcji.

f) Podaj najmniejszg i najwiekszg wartos¢ funkgji.

g) Dla jakich argumentéw funkcja przyjmuje wartosci dodatnie?

h) Dla jakich argumentow funkcja przyjmuje wartosci niedodatnie?

Zad. 6: Naszkicuj wykres funkcji, ktérej dziedzing jest zbior liczb rzeczywistych spetniajacych
zalezno$¢ —2 =% <6 wijedzac, ze:

-- przeciwdziedzing funkcji jest zbidr liczb rzeczywistych spetniajgcych nieréwnosc

—4=x=5
-- miejscami zerowymi funkgji sg liczby: —% —1: 2
-- funkcja jest rosnaca w przedziatach: —S=x= -2 0 =x=3 3 malejagca w

przedziatach: —2=x=0, 5= x <6

-- wykres funkcji przecina o$ OY w punkcie (0, -4).



Dzial 9. Statystyka opisowa i wprowadzenie do rachunku
prawdopodobienstwa

Celem realizacji tego dziatu jest wprowadzenie wielu pojec z zakresu statystyki opisowej oraz
podstawowych poje¢ z rachunku prawdopodobienstwa. Celem jest tez ksztatcenie
umiejetnosci postugiwania sie tymi pojeciami w sytuacjach teoretycznych i praktycznych.

Na realizacje dziatu przeznaczono 14 godzin.

Uczniowie juz w szkole podstawowej zetkneli sie z zagadnieniami gromadzenia,
porzgdkowania danych oraz obrazowania danych réznymi sposobami. Teraz poznajg
podstawowe pojecia statystyki opisowej, ktére pozwolg im analizowaé dane i budowaé na tej
podstawie wiedze o badanych zjawiskach.

Zaproponowane aplety zawierajg zrdznicowany materiat: od definicji wyswietlanych
w postaci tekstéow do przyktadow i zadan ilustrowanych réwniez graficznie. Ze Srodkéw
multimedialnych oprécz apletéw zaproponowano wykorzystanie materiatéw z portalu
Scholaris.

Statystyka otacza nas. W srodkach masowego przekazu bardzo czesto styszymy badz czytamy
komentarze do otaczajgcych nas zjawisk lub zachodzacych zdarzen nawigzujgce do pojeé
statystycznych. Prawdopodobnie wiec pojecia, ktdre bedg w tym dziale wprowadzane, nie sg
dla ucznia nowe — przynajmniej niektére, jak Srednia czy czestosé. Nalezy rowniez spodziewac
sie, ze pojecie prawdopodobieistwa nie jest uczniom obce, przynajmniej w sensie
intuicyjnym. Czesto przeciez uzywamy w mowie potocznej stowa ,prawdopodobnie” (patrz
chociazby ten akapit) i wszyscy dobrze wiedzg, jak je w réznych kontekstach rozumie¢.

W tej sytuacji proponujemy zaczynanie poszczegdlnych lekcji od dyskusji nawigzujgcych do
réznych aspektéw statystyki w sytuacjach uczniom znanych. Proponujemy rowniez
samodzielne wyszukiwanie przez ucznidw w rdézinych Zrédtach definicji poje¢, o ktérych
chcemy na lekcjach mowi¢. Mogtoby to wygladac na przyktad tak: dyskutujemy z uczniami o
potocznym rozumieniu pojec takich jak $rednia, rozstep czy czestos¢, pytamy, czy moze
styszeli pojecie mediana lub moda (ciekawe, jakie bedg mieli skojarzenia), a nastepnie
przygotowani uczniowie (dwie, trzy osoby) w formie minireferatu przedstawiajg definicje
poparte przyktadami. Wowczas wyswietlenie definicji po kliknieciu odpowiedniego pola
wyboru w aplecie bedzie stuzyto utrwaleniu wiadomosci, z ktérymi uczniowie zetkneli sie w
sposob bardziej ,zywy”.

Uzycie podobnej strategii proponujemy tez podczas wprowadzania pojec¢: doswiadczenie
losowe, zdarzenie losowe, zdarzenie elementarne, zdarzenie sprzyjajace, przestrzen zdarzen
elementarnych.

Proponujemy réwniez zorganizowanie takich sytuacji dydaktycznych, w ktdérych uczniowie
wykonywaliby czynnosci inne niz klikanie w pola wyboru w apletach lub wypetnianie w nich
pustych pdl poprzedzone wykonaniem obliczen. Proponujemy nastepujgce aktywnosci
uczniéw:



* samodzielne przygotowanie badania statystycznego: okreslenie problemu
badawczego (interesujgcego ucznidw), okreslenie proby badawczej, przygotowanie
narzedzia badawczego (ankiety),

e przeprowadzenie badania, co bedzie skutkowato pozyskaniem danych,

e uporzadkowanie tych (autentycznych) danych, pogrupowanie (jesli jest to potrzebne),
przedstawienie tabelaryczne,

e przedstawienie wynikdw badania za pomocg réznego rodzaju diagraméw (dobranych
odpowiednio do specyfiki przedstawianych danych),

e obliczenie podstawowych statystyk liczcbowych (w zakresie wprowadzanym
w gimnazjum),

e wyciggniecie wnioskdw dotyczgcych charakterystyki badanego zjawiska.
Proponujemy, aby uczniowie wykonywali jak najwiecej réznych diagraméw samodzielnie
w zeszytach, poniewaz patrzenie wytacznie na gotowe diagramy wykonane przez komputer
nie pozwoli na wyksztatcenie umiejetnosci ich sporzgdzania. Niestety, polecenie ,zmien dane
i utwodrz swoj wiasny wykres” uzyte w jednym z apletow, jest mylagce co do efektdow jego
wykonywania, poniewaz uczen zmieni dane, ale wykres wykona za niego komputer, wiec to
komputer umie sporzadzi¢ wykres, nie zas uczen.

Gdy uczniowie umiejg juz oblicza¢ podstawowe statystyki (Srednig, mode, mediane, rozstep,
czesto$c¢), uczmy ich wnioskowania o charakterze badanego zjawiska na podstawie
obliczonych statystyk. Uczmy, ze obliczenie tylko jednej z wymienionych wielkosci niewiele
nam mowi o danej probie. Uczmy, jak te statystyki wzajemnie sie dopetniajg i jak na
podstawie interpretacji kilku z nich mozna tworzy¢ wiedze o badanym zjawisku. Za przyktad
niech postuzy nastepujacy

Problem:

Zarobki pracownika powyzej $redniej krajowej uznaje sie jako dobre. W pewnym miesigcu
pewnego roku przecietne wynagrodzenie w Polsce byto réwne 2096 zt. Za prace w tym
miesigcu tego roku pracownicy pewnej matej firmy mieli wynagrodzenia: 1280 zt, 1280 zi,
1400 zt, 1523 zt, 1523 zt, 1523 zt, 1400 zf, 1600 zt, 1600 zt, 4200 zt, 6150 zt.

Szef firmy twierdzi, ze pracownicy w jego firmie zarabiaja dobrze. Czy ma racje?

Obliczmy kilka podstawowych statystyk:

Zmienna ptace
Liczebnos¢ 11
Srednia 2134,5
Mediana 1523
Moda 1523




Wartos¢ minimalna 1280

Wartos¢ maksymalna 6150

Obliczone statystyki mogg juz by¢ pewng wskazéwka do wnioskowania, ale mozna tez
uzyskac o danych inne informacje, ktére pozwolg na bardziej wnikliwg analize problemu.

Sporzadzmy dodatkowo tabele zawierajacg dane pogrupowane w klasach o rdéwnej

szerokosci.

ptace liczebnos¢ | %
1000-1999 |9 81,82
2000-2999 |0 0,00
3000-3999 |0 0,00
4000-4999 |1 9,09
5000-5999 |0 0,00
6000-6999 |1 9,09
Ogoétem 11 100%

Na podstawie informacji zawartych w obu tabelach mozemy wysnu¢ nastepujace
whioski:

» Srednia ptaca w zakfadzie jest wyisza od $redniej krajowej. Mozna bytoby wiec
whnioskowaé, ze pracownicy tego zaktadu zarabiajg dobrze. Pamietajmy jednak, ze
w statystyce nie nalezy dokonywaé¢ pochopnych wnioskowan na podstawie jednej
tylko wielkosci liczbowej charakteryzujgcej dane empiryczne.

*  Moda — w dos$¢ znacznym stopniu nizsza od sredniej ptacy - wskazuje, ze najczesciej
pojawiajaca sie ptaca jest nizsza od sredniej.
e Mediana — rdéwniez nizsza od S$redniej - wskazuje, ze co najmniej poftowa

pracownikow zarabia ponizej srednie;j.

* Analiza tablicy liczebnosci pozwala stwierdzi¢, ze 81,82% pracownikow zarabia
ponizej srednie;.



Whniosek ogdlny:
Szef firmy nie ma racji twierdzac, ze jego pracownicy dobrze zarabiaja.

Przytoczony przyktad pokazuje, jak przy rozwigzywaniu prostych probleméw mozna uczyc
ucznidw wnikliwosci i unikania pochopnych sagdéw. Do tego wtasnie stuzy (miedzy innymi)
statystyka.

Mozna tez na poczatku realizacji dziatu wprowadzi¢ uczniow w zagadnienia statystyczne w
sposéb bardziej systematyczny i naukowy, na przyktad podajac informacje, ze:

Statystyka to dziat matematyki, ktéry zajmuje sie wnioskowaniem statystycznym, czyli
formutowaniem i weryfikowaniem wnioskow ogoélnych (hipotez statystycznych) na
podstawie skoriczonej liczby wynikow obserwacji losowych.

Prowadzgc badania statystyczne pewnej zbiorowosci (populacji), wybieramy
reprezentatywna jej grupe zwang proba. Probe poddajemy bezposrednim badaniom, a
wyniki uogdlniamy na catg populacje.

Badane zjawisko nazywamy cechg statystyczng (mozna tez uzywac nazwy ,zmienna” — jest
ona powszechnie uzywana w oprogramowaniu z zakresu statystyki), a wyniki badania
przeprowadzonego na probie — wartosciami cechy.

Wiarygodnosc takich badan w duzej mierze zalezy od wyboru préby.
Statystyka dzieli sie na dwa gtdwne dziaty:

e statystyke opisowg, ktdra zajmuje sie opracowywaniem, przedstawianiem w réznych
formach i analizowaniem wynikéw badan prowadzonych na prébie losowej oraz

e statystyke matematyczng, ktéra zajmuje sie wnioskowaniem o rozktadzie wartosci
cechy w catej populacji na podstawie wynikdw badania proby.

Uzyskane w trakcie badania préby wyniki mozna przedstawia¢ w réznych formach graficznych
(tabele, roznorodne diagramy) oraz dokonywac¢ ich analizy przy pomocy tzw. statystyk
liczbowych.

Sposdéb wprowadzenia ucznidw w zagadnienia statystyczne zalezy od nauczyciela i specyfiki
danej klasy. Z niektorymi klasami mozna rozmawiaé bardziej ,naukowo”, z niektérymi
bardziej ,potocznie”. Wazne jest, aby w trakcie realizacji dziatu uczniowie wykonywali duzo
réznorodnych czynnosci pozwalajgcych odnies¢ statystyke do zagadnien im bliskich, nie za$s
tylko zadan o charakterze pseudo-praktycznym.

Statystyka opisowa i rachunek prawdopodobienstwa to bardzo dobre zagadnienia do
opracowywania tematyki dtugoterminowych prac projektowych. Zamiast przygotowywania i
prowadzenia typowych badan statystycznych (kazdy uczern moze sam sobie sformutowac taki
problem) proponujemy nastepujgce tematy, moze odpowiednie raczej dla oséb
interesujgcych sie bardziej dogtebnie matematyka i jej historia:

* Co to jest rozktad normalny? Czy w zyciu codziennym mamy do czynienia z rozkladem



normalnym?
* Poczatki rachunku prawdopodobienstwa.

Kartkdwka 1 Grupa A

Zad. 1: Diagram kotowy przedstawia wyniki egzaminu 150 uczniéw pewnej szkoty.

Wynikiegzaminu

W 0-20

W 21-40
0 41-60
m 61-80

® E1-100

a) lle procent uczniéw zdobyto od 61 do 80 punktéw?
b) lle procent uczniéw zdobyto ponad 60 punktow?
c) lle ucznidéw zdobyto mniej niz 21 punktow?

Zad. 2: Karolina przeprowadzita ankiete wsréd 20 losowo wybranych ucznidow swojej szkoty.
Ankietowani odpowiadali na pytanie: "lle masz rodzenstwa?". Karolina otrzymata kolejno
nastepujgce odpowiedzi:
1, 1,0, 0,1, 1, 1, 2,2, 1, L 0, 3, 0, 1, 1, 1, 4 0, 0. Przedstaw te wyniki na
diagramie stupkowym.

Zad. 3: W tabeli podano oceny z matematyki pewnej klasy.

Ocena Liczba ocen

niedostateczny 1

dopuszczajacy 3

dostateczny 12
dobry 10
bardzo dobry 2

celujacy 0




Oblicz srednig ocen z matematyki w tej klasie, ich mediane i mode.

Kartkowka 1 Grupa B

Zad. 1: 200 ucznidow z pewnej szkoty zapytano, ktéry kraj sposréd sgsiadujgcych z Polska
chcieliby odwiedzié. Diagram kotowy przedstawia wyniki tego badania.

% uczniow, ktérzy wybrali dany kraj

m Niemcy
B Czechy
® Stowacja
M Ukraina
M Biatorus

M Litwa

a) llu uczniéw wybrato Stowacje?
b) lle procent ucznidéw wybrato Ukraine lub Biatorus?
c) llu ucznidéw wybrato kraje, ktére majg dostep do Battyku?

Zad. 2: Przeprowadzono sondaz na prébie 20 uczniéw szkoty. Kazdy z nich odpowiadat na
pytanie: ,lle ksigzek przeczytates w ciggu minionego miesigca?” Oto odpowiedzi kolejnych
uczniow:5, 1, 2, 0, 5, 4, 4,1, 1,1,2,0,0,0, 3,1, 1, 2, 5 4.Przedstaw te wyniki na
diagramie stupkowym.

Zad. 3: W tabeli podano oceny z matematyki pewnej klasy.

Ocena Liczba ocen

niedostateczny 0
dopuszczajacy 4

dostateczny 12




dobry 9
bardzo dobry 3

celujacy 2

Oblicz $rednig ocen z matematyki w tej klasie, ich mediane i mode.

Kartkéwka 2 grupa A

Zad. 1: Doswiadczenie losowe polega na rzucie szescienng kostkg do gry. Dla tego
doswiadczenia podaj:

a) zbidr zdarzen elementarnych,

b) zbidér zdarzen sprzyjajgcych wyrzuceniu jedynki lub szdstki,

c) zbidr zdarzen sprzyjajacych wyrzuceniu mniej niz trzech oczek,

d) zbidr zdarzen sprzyjajgcych wyrzuceniu nie wiecej niz dwdch oczek.

Zad. 2: Rzucasz dwiema monetami. Oblicz prawdopodobienstwo tego, ze na kazdej monecie
bedzie ten sam wynik.

Zad. 3: W pojemniku jest 300 kul: 200 koloru zielonego i 100 koloru niebieskiego. Z
pojemnika losujemy jedng kule. Jakie jest prawdopodobienstwo wylosowania kuli
niebieskiej? Jakie jest prawdopodobienstwo wylosowania kuli czarnej?

Kartkowka 2 Grupa B

Zad. 1: Doswiadczenie losowe polega na rzucie szescienng kostkg do gry. Dla tego
doswiadczenia podaj:

a) zbidr zdarzen elementarnych,

b) zbidr zdarzen sprzyjajgcych wyrzuceniu pigtki lub széstki,

c) zbidr zdarzen sprzyjajgcych wyrzuceniu wiecej niz czterech oczek,
d) zbidr zdarzen sprzyjajacych wyrzuceniu nie mniej niz trzech oczek.

Zad. 2: Rzucasz dwiema monetami. Oblicz prawdopodobienstwo tego, ze na kazdej z monet
bedzie inny wynik.

Zad. 3: W pojemniku jest 200 kartek z zapisanymi liczbami naturalnymi: 150 z liczbami
parzystymi i 50 z liczbami nieparzystymi. Z pojemnika losujemy jedng kartke. Jakie jest
prawdopodobienstwo  wylosowania  kartki z liczbg nieparzystg? Jakie jest
prawdopodobieristwo wylosowania kartki z liczbg ujemna?

Praca kontrolna Grupa A

Zad. 1: W pewnej szkatutce znajdujg sie monety. Ponizszy wykres stupkowy przedstawia
pewne informacje o zwartosci tej szkatutki. Przeanalizuj ten wykres, a nastepnie odpowiedz



za zamieszczone obok wykresu pytania.

a) lle monet jest w tej szkatutce?

Zawartos¢ szkatutki
350 b) O ile mniej jest monet ztotych niz
200 srebrnych?
c) Jaki procent wszystkich monet stanowiag
250
monety miedziane?
200
d) O ile procent wiecej jest monet
iczha mone
150 - t miedzianych niz ztotych?

100

) -]
a A

zlote srebrne miedziane inne

Zad. 2: W tabeli podano wynagrodzenie (w zt) poszczegdlnych pracownikow pewnej firmy.

Pracownik Wynagrodzenie
Adam Bialy 1500
Bronistaw Czarny 1800
Cezary Niebieski 3000
Dariusz Szary 2500
Ewa Zoéity 2800
Jolanta Zielony 1500
Izabela Brgzowy 1500
Jadwiga Fioletowy 2800

a) Ktory z pracownikdw zarabia najwiecej, a ktéry najmniej?

b) llu pracownikdéw otrzymuje wynagrodzenie wyzsze od $redniego wynagrodzenia w tej
firmie?

c) lle procent pracownikéw otrzymuje wynagrodzenie najnizsze?

d) Oblicz mediane, mode i rozstep ptac w tej firmie.

e) Oblicz czestos¢ wynagrodzenia w wysokosci 2800zt.

Zad. 3: Rzucamy dwiema monetami.

a) Jakie jest prawdopodobienstwo tego, ze na obu monetach wypadng reszki?

b) Jakie jest prawdopodobieristwo tego, ze na co najmniej jednej z monet wypadnie orzet?

c) Jakie jest prawdopodobienstwo tego, ze na zadnej monecie nie wypadnie orzef?
Zad. 4: Rzucamy szescienng kostkg do gry.

a) Jakie jest prawdopodobienstwo otrzymania 3 oczek?

b) Jakie jest prawdopodobienstwo tego, ze otrzymamy wiecej niz 2 oczka?



Zad. 5: Rzucamy dziesie¢ razy monetg dwuztotowg. WsSrdd ponizszych zadan wskaz
prawdziwe.

A. Jesli w pierwszych dwdch rzutach wypadta reszka, to w trzecim rzucie na pewno wypadnie
orzet.

B. W pierwszych pieciu rzutach przynajmniej raz wypadnie orzet.
C. Moze sie zdarzy¢, ze wypadng same orty.
D. Wypadng same orty.

Zad. 6: W szufladzie jest 10 par skarpet, w tym tylko cztery pary skarpet koloru niebieskiego.
Wyciagnieto juz cztery skarpety, w tym 1 niebieska. Jakie jest prawdopodobienstwo tego, ze
za pigtq wyciggnieta skarpetg bedzie skarpeta koloru niebieskiego?

Praca kontrolna Grupa B

Zad. 1: W pewnym lesie policzono wszystkie zwierzeta, co uwidoczniono na ponizszym
wykresie. Przeanalizuj ten wykres, a nastepnie odpowiedz za zamieszczone obok wykresu
pytania.

Lisy Lajace Diziki Sarmny Jelenie

a) lle zwierzat zyje w tym lesie
b) O ile mniej jest lisow niz saren?
c) Jaki procent wszystkich zwierzat stanowig zajace?

d) O ile procent wiecej jest lisdw niz dzikdw?

Zad. 2: Ponizej przedstawiono dane dotyczace liczby gimnazjalistdbw w roku szkolnym
2006/2007,w poszczegdlnych wojewddztwach Polski.

dolnoslaskie 106 908



kujawsko-pomorskie 88 422

lubelskie 93 346
lubuskie 41 850
tédzkie 97 006
matopolskie 136 876
mazowieckie 194 586
opolskie 39 897
podkarpackie 94919
podlaskie 51796
pomorskie 92 020
Slagskie 173 668

Swietokrzyskie 53514
warminsko-mazurskie 64 485
wielkopolskie 143 578

zachodniopomorskie 68 595

Korzystajac z tych danych, odpowiedz na pytania.

a) llu uczniéw byto we wszystkich gimnazjach w roku szkolnym 2006/2007?
b) W ktérym wojewddztwie byto najmniej gimnazjalistow?

c) W ktérym wojewoddztwie byto najwiecej gimnazjalistow?

d) Jakim procentem liczby wszystkich gimnazjalistow jest liczba gimnazjalistow wojewddztwa
wielkopolskiego? Wynik podaj z doktadnoscig do 1 procenta.

e) Jakim procentem liczby wszystkich gimnazjalistow jest liczba gimnazjalistéow w Twoim
wojewddztwie? Wynik podaj z doktadnoscia do 1 procenta.

Zad. 3: Rzucamy dwiema monetami.

a) Jakie jest prawdopodobienstwo tego, ze na obu monetach wypadng orty?

b) Jakie jest prawdopodobienstwo tego, ze na co najmniej jednej z monet wypadnie reszka?
c) Jakie jest prawdopodobienstwo tego, ze na zadnej monecie nie wypadnie reszka?
Zad. 4: Rzucamy szescienng kostka do gry.

a) Jakie jest prawdopodobienstwo otrzymania 5 oczek?

b) Jakie jest prawdopodobienstwo tego, ze otrzymamy mniej niz 4 oczka?



Zad. 5: Rzucamy dziesie¢ razy monetg dwuztotowg. WSsSrdd ponizszych zadan wskaz
prawdziwe.

A. Jesli w pierwszych dwdch rzutach wypadta reszka, to w trzecim rzucie na pewno wypadnie
orzet.

B. W pierwszych o$miu rzutach przynajmniej raz wypadnie reszka.
C. Moze sie zdarzy¢, ze wypadng same reszki.
D. Wypadng same reszki.

Zad. 6: W szufladzie jest 10 par skarpet, w tym tylko cztery pary skarpet koloru niebieskiego.
Wyciagnieto juz cztery skarpety, w tym 1 niebieska. Jakie jest prawdopodobienstwo tego, ze
za pigtq wyciggnieta skarpetg bedzie skarpeta koloru niebieskiego?

Dzial 10. Figury plaskie

Dziat ,Figury ptaskie” jest bardzo obszerny. Sktadajg sie na niego nastepujgce zagadnienia:
Podstawowe figury geometryczne; Koto i okrag; Okrag wpisany i opisany na wielokgacie;
Symetrie; Tréjkaty prostokatne — twierdzenie Pitagorasa; Podobienstwo figur.

Celem realizacji dziatu jest przypomnienie i pogtebienie wiadomosci o figurach ptaskich oraz
ksztatcenie umiejetnosci wykorzystania tej wiedzy do rozwigzywania problemow
matematycznych i pozamatematycznych.

tacznie na realizacje dziatu przeznaczono 75 godzin.

Geogebra jest programem do interaktywnego uczenia sie geometrii i algebry. Dziat ,Figury
ptaskie” jest chyba najbardziej odpowiednim dziatem szkolnej matematyki do samodzielnego
odkrywania przez ucznia z wykorzystaniem programu GeoGebra. Lekcje z zakresu geometrii
ptaszczyzny stanowig dobrg okazje do zastosowania zwtaszcza dwdch sposrdd znanych trzech
wielkich strategii nauczania matematyki: nauczania czynnosSciowego i nauczania
problemowego.

Praktycznie kazda wtasnosc figury ptaskiej i kazde twierdzenie mogg by¢ punktem wyjscia do
postawienia problemu, ktory bedzie przez ucznidw rozwigzywany poprzez wykonywanie
czynnosci konkretnych (na przedmiotach fizycznych), wyobrazeniowych (na rysunkach,
schematach) i abstrakcyjnych (na symbolach matematycznych).

Czynnosci konkretne moga by¢ wykonywane na réznych materiatach (np. patykach réznej
dtugosci przy badaniu i formutowaniu warunku tréjkata, wycietych modelach
réwnolegtoboku czy trapezu przy odkrywaniu wzoréw na pola tych figur); wazne jest, aby
uczniowie wykonywali czynnosci manualne, ktére sami zaplanowali, a celowos$¢ ktorych
zostata potwierdzona poprzez zbudowanie wiedzy matematycznej nowej dla uczniow.

Czynnos$ci wyobrazeniowe mogg by¢ wykonywane przy pomocy programu GeoGebra.
Uczniowie wykonujg konstrukcje geometryczne, wykorzystuja dynamike programu i
obserwujg badang wtasnos¢ figury, czy badany zwigzek miedzy wielkosciami w wielu réznych



przypadkach; wazne jest, aby uczniowie sami wykonywali konstrukcje oraz planowali badanie
figur. Konstrukcje, ktére nalezy wykonaé podczas lekcji geometrii w zakresie przewidzianym w
gimnazjum, nie sg skomplikowane. Uczniowie w gimnazjum na tyle sprawnie postugujg sie
komputerem, ze samodzielng obstuge programu GeoGebra opanowujg szybko (zresztg
przygotowujemy dla nich karty pracy z odpowiednimi wskazowkami) — tak wiec mogg by¢ nie
tylko obserwatorami gotowych apletow, nie tylko osobami interaktywnie korzystajgcymi z
gotowych apletéw, ale tez osobami wykonujgcymi samodzielnie konstrukcje i formutujgcymi
na podstawie wynikdéw swojej pracy wnioski o tresci matematycznej. Wazine jest tez
samodzielne wykonywanie konstrukcji w zeszytach, nie tylko na komputerze przy pomocy
programu. Uczniowie majg woéwczas okazje ksztatci¢ doktadnosé, starannos¢, sprawnosé
manualng w postugiwaniu sie przyrzgdami geometrycznymi i estetyke wykonywania prac.

Czynnosci abstrakcyjne uczniowie wykonujg zawsze przechodzac od przypadkéw konkretnych
do uogdlnien, formutujgc hipotezy o charakterze ogdélnomatematycznym oraz postugujac sie
sformutowanymi wnioskami. Zaznaczy¢ w tym miejscu nalezy, ze obserwacja skonczonej
liczby przypadkéw potwierdzajgcych postawiong hipoteze nigdy nie stanowi dowodu
twierdzenia, w ktore chcielibySmy naszg hipoteze przeksztatcic. Dowdd musi byé zawsze
przeprowadzony metodami formalnymi.

Jeszcze raz chcemy podkreslic, ze omawiany obecnie dziat dostarcza wielu okazji do
samodzielnego odkrywania wiedzy matematycznej. Niektére z zaproponowanych apletow
zawierajg przycisk , 0dkryj sam”. Odkrywanie praw matematycznych odbywa sie tutaj droga
obserwacji zmian, jakie powoduje poruszanie juz skonstruowanymi obiektami lub zmiana ich
charakterystyk liczbowych (np. promienia okregu) przy pomocy suwaka. Proponujemy
organizowanie na lekcjach pracy badawczej ucznia na bazie samodzielnie wykonanych przez
niego konstrukcji przed wykorzystaniem apletéw, inspirowanie ucznidw do dyskusji nad
wynikami ich pracy, a na koniec ilustrowanie zagadnienia apletem (co moze by¢
potraktowane jako utrwalenie wiadomosci).

Ponizsza tabela zawiera propozycje problemdéw do rozwigzania na poszczegdlnych lekcjach z
dziatu ,Figury pfaskie” wraz ze wskazaniem srodkéw dydaktycznych do realizacji strategii
czynnosciowe;j i strategii problemowej.

Temat lekcji Problem do rozwigzania Wskazowki dotyczace czynnosci
uczniéw

Podstawowe figury geometryczne

Rodzaje i wifasnosci|laki jest zwigzek pomiedzy|Uczniowie wykonujg odpowiednie
katéw miarami katéw przylegtych? konstrukcje w programie
Czym charakteryzuja sie katy GeoGebra, stawiajg  hipoteze

wierzchotkowe? wstepng (odnosnie réwnosci miar

pewnych katéow — jeszcze przed




Jaki jest zwigzek pomiedzy
miarami katéw
odpowiadajgcych? Katow

naprzemianlegtych?

katy,
poruszajg utworzonymi obiektami
badajac
formutujg hipoteze ostateczna.

mierzeniem), mierzg

rézne rodzaje katow,

Rodzaje
tréjkatow

wtasnosci

Czy z kazdych trzech odcinkdéw
trojkat?
Dlaczego tak lub dlaczego nie?

mozna zbudowac

Uwaga: warunek trdjkata jest

uczniom znany ze szkoty

podstawowej, jezeli  wiec

odpowiedzg oni szybko i

bezbtednie na postawione
pytanie, to przechodzimy do
dalszej czesci lekcji bez
czynnosciowego
rozwigzywania problemu,
ktory nie jest dla uczniow

nowy.

Tutaj warto zastosowac czynnosci
manualne z wykorzystaniem
chociazby zbioru patykéw o rdinej

dtugosci.

Czemu jest réwna suma miar

katow wewnetrznych w

tréjkacie?

Uwaga: jest to materiat znany

uczniom ze szkoty
podstawowej, jezeli  wiec
odpowiedzg oni szybko i
bezbtednie na postawione
pytanie, to przechodzimy do
dalszej czesci lekcji bez
czynnosciowego

rozwigzywania problemu,

ktory nie jest dla uczniow
nowy.

Mozna zorganizowac prace
manualng: uczniowie przynosza na
lekcje wyciete wieksze modele
tréjkatow, rozcinajg je tak, aby
zachowaé nienaruszone katy, a

nastepnie uktadajg wnetrza katéw

obok siebie tak, aby ramie
koncowe jednego kata byto
ramieniem poczgtkowym

nastepnego. Whnioskuja o sumie
miar trzech katow.

Mozna tez wykonac¢ konstrukcje
dowolnego trojkata w programie
GeoGebra, zmierzy¢ katy, obliczyé
sume ich miar i poruszajac
wierzchotkami otrzymywaé rozne

tréjkaty, za kazdym razem obliczaé




sume ich miar

Wysokosci w tréjkacie

Czym charakteryzujg  sie

wysokosci w trojkacie?

Uczniowie konstruujg w programie
GeoGebra dowolny tréjkat, jego

trzy wysokosci, poruszajac
wierzchotkami  otrzymuja rdzne
tréjkaty. Caty czas obserwujg
wysokosci tych tréjkatow,

whnioskujg o ich przecinaniu sie w
jednym punkcie i potozeniu punktu
przeciecia w zaleznosci od rodzaju
tréjkata.

Rodzaje i wifasnosci

czworokatow

Jakie wtasnosci majg znane Ci
czworokaty? Omoéw ich boki,
katy i przekatne.

Uwaga: jest to materiat znany

uczniom ze szkoty

podstawowej, jezeli  wiec

odpowiedzg oni szybko i

bezbtednie na postawione
pytanie, to przechodzimy do
dalszej czesci lekcji bez
czynnosciowego
rozwigzywania problemu,
ktéry nie jest dla uczniow

nowy.

Uczniowie konstruujg w programie
GeoGebra poszczegdlne znane im
czworokaty i dokonujac
odpowiednich pomiarow

whnioskujg o ich wtasnosciach.

Cechy przystawania

tréjkatow

Co musimy wiedzie¢ o dwoéch
tréjkatach, aby stwierdzi¢, czy
sg one przystajgce?

Uczniowie wykonujg czynnosci
manualne: konstruujg trojkaty o
zadanych wymiarach (nauczyciel
powinien przygotowac propozycje
pozwalajgce na odkrycie cech
przystawania trojkatow: bok-bok-
bok, bok-kat-bok, kat-bok-kat),
wycinajg sprawdzajg,

je i czy

tréjkaty sg przystajace.




Koto i okrag

Wzajemne potozenie

dwéch okregéw

lle punktéw wspdlnych moga
mie¢ dwa okregi? Co musimy
wiedzie¢ o tych okregach, aby
okresli¢ ich

bez rysunku

wzajemne pofozenie?

Uczniowie wykonujg w programie
GeoGebra
okregdéw, zmieniajg ich promienie i

konstrukcje  dwdch

wzajemne pofozenie oraz
odkrywajg zwigzek pomiedzy liczba
punktéw wspdlnych okregow a
relacjag pomiedzy odlegtoscig ich
lub  rdznica

srodkdw i sumg

promieni.

Wzajemne potozenie

prostej i okregu.

Styczna do okregu

lle punktéw wspdlnych moga
Co
musimy wiedzie¢ o prostej i

mie¢ prosta i okrag?

okregu, aby bez rysunku
okresli¢ ich wzajemne
potozenie?

Uczniowie wykonujg w programie
GeoGebra konstrukcje prostej i
okregu i manipulujac obiektami
odkrywajg zwigzek pomiedzy liczbg
punktow wspolnych prostej i
okregu a
odlegtoscig

relacja ~ pomiedzy
od

okregu.

srodka okregu

prostej i promieniem

Uczniowie powinni tez

sformutowac whiosek o
prostopadfosci promienia okregu

do stycznej w punkcie stycznosci.

Dtugos$¢ okregu i pole
kofa

Stosunek dtugosci okregu do
jego Srednicy — czy jest w nim
cos interesujgcego?

Wprowadzenie liczby m:

Uczniowie wykonujg czynnosci
manualne: mierzg (np. przy
pomocy miarki krawieckiej)

obwody okragtych przedmiotéw
(talerzyka, podstawy pidrnika w
ksztafcie walca itp.), ich Srednice i
dzielg pierwszg z wielkosci przez
druga. Dyskusja: co otrzymalismy?
Odkrycie: stosunek dfugosci okregu
do jego Srednicy jest wielkoscig
stata.

Stad tylko krok  do
wyprowadzenia wzoru na dtugos¢

juz




okregu.

Pole wycinka kota

Jak obliczy¢ pole wycinka kota?

Uczniowie w drodze burzy moézgéw

wyprowadzajg wzér na pole

wycinka kota — wykonujg czynnosci
abstrakcyjne.

Pole pierscienia

kotowego

Jak obliczy¢ pole pierscienia
kotowego?

Uczniowie w drodze burzy mézgéw
wypracowujg koncepcje obliczania

pola pierscienia kotowego

wykonuja czynnosci abstrakcyjne.

Okrag wpisany i opisany na wielokgacie

Konstrukcja okregu

opisanego na tréjkacie

Czy na kazdym trojkacie

mozna opisac¢ okrag?

Scenariusz lekcji na ten temat

podany jest w rozdziale ,Zbadaj”.

Konstrukcja okregu

wpisanego w trojkat

Czy w kazdy trojkat mozna
wpisac okragg?

Prace ucznidw z programem

GeoGebra w zakresie realizacji
tego tematu mozna zaplanowad
sie
zastosowanych w lekcji na temat

wzorujac na  metodach

okregu opisanego na trojkacie.

Podobienstwo figur

Podobienstwo
tréjkatow

Co musimy wiedzie¢ o dwdch
trojkatach, aby stwierdzi¢, czy
sg one podobne?

Co
programowej

prawda w podstawie

nie ma cech

podobiefAstwa  trojkatow, ale
proponuje w klasach o wysokim
poziomie osiggnie¢ przeprowadzic¢
z uczniami dyskusje bazujacg na
cechach przystawania tréjkatow,
ktorej rezultatem byé moze bedzie
sformutowanie cech podobienstwa
tréjkatow. Aktywnosé
nieobowigzkowa.

Stosunek
podobnych

pol  figur

Wiemy, czym wyraza sie

stosunek dtugosci

Uczniowie przeprowadzajg

rozumowanie korzystajac ze




odpowiednich bokdw  w|wzorow na pola znanych
figurach  podobnych.  Czy|wielokatow oraz z zaleznosci
stosunek pdl figur podobnych|pomiedzy odpowiednimi bokami
jest réwniez zwigzany ze skalg|figur podobnych - wykonujg
podobienstwa? czynnosci abstrakcyjne.

Zagadnienia dotyczace symetrii oraz trdéjkatow prostokatnych i twierdzenia Pitagorasa
proponujemy realizowa¢ w oparciu o aplety. W przypadku symetrii warto postawi¢ przed
uczniami problemy: Jaka jest zaleznos¢ pomiedzy wspdtrzednymi punktu i punktu do niego
symetrycznego wzgledem osi OX? Jaka jest zaleznos¢ pomiedzy wspodtrzednymi punktu i
punktu do niego symetrycznego wzgledem osi OY? Jaka jest zaleznos¢ pomiedzy
wspotrzednymi punktu i punktu do niego symetrycznego wzgledem poczatku uktadu
wspotrzednych? Po skorzystaniu z apletu figury27 lub sporzadzeniu odpowiednich konstrukcji
W zeszycie uczniowie na pewno sformutujg prawidtowe wnioski.

Jezeli chodzi o tréjkaty prostokatne i twierdzenie Pitagorasa, aplety zawierajg obrazowe
przedstawienie tych tresci (zwtaszcza animowany dowdd twierdzenia Pitagorasa).

Projekty: Proponujemy dwa rodzaje projektéw:
e rys historyczny: Kto jest uwazany za ojca geometrii na ptaszczyznie i dlaczego?

e wykraczajacy poza podstawe programowg: Czy na powierzchniach zakrzywionych
figury majg takie same wtasnosci, jak na ptaszczyznie?

PODSTAWOWE FIGURY GEOMETRYCZNE

Kartkowka 1 Grupa A

Zad. 1: Znajdz miary katéw: a. £ oraz ¥.

30 o a

Uzupetnij luki:

a)Katy @i BtoKaty oo

b) Katy £ i kat 0 mierze 307 tO Kty c.e.eeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
C)Katy @i ¥ toKatY coveeeeeeeeiee e

Zad. 2: Pole rombu jest rowne 160cm?, a jego dtuzsza przekatna ma dfugos¢ 16cm. Oblicz
dtugos¢ krétszej przekatnej.

Zad. 3: Na dziatce o powierzchni 8 ardow znajduje sie basen zbudowany na planie



prostokgta o wymiarach 25m x 12 m. Jakg czes$¢ dziatki zajmuje ten basen?

Kartkowka 1 Grupa B

Zad. 1: Znajdz miary katow oznaczonych jako 1, 2 oraz 6: .

k11

Uzupetnij luki:

a)Katy 1 12 toKaty .oocveeeieeeeee e,

b) Kat oznaczony jako 2 i kat o0 mierze 402 to Kty ....cceeevcvveevvcrereeiiiee e,
c) Katy oznaczone jako 6 1 t0 Kgty ...ccoovevvrvrrerrereeeeieeeeeiieeieiiennnnns

Zad. 2: Pole rombu jest réwne 240 cm?, a jego krétsza przekatna ma dtugosé¢ 12 cm.
Oblicz dtugos¢ dtuzszej przekatnej.

Zad. 3: Na dziatce o powierzchni 11 aréw znajduje sie basen zbudowany na planie
prostokata o wymiarach 35m x 12 m. Jaka czes¢ dziatki zajmuje ten basen?

Kartkdwka 2 Grupa A

Zad. 1: Kat ostry trapezu prostokgtnego ma miare 65 . Oblicz miary pozostatych katéw
trapezu.

Zad. 2: Czy narysowane ponizej tréjkaty réwnoramienne sg przystajgce? Odpowiedz
uzasadnij.




Zad. 3: Trojkat przystajgcy do tréjkagta ABC mozna skonstruowad, gdy dane sg3:

a) dwa boki tréjkata ABC,
b) kat ACB i bok BC,
c) kat BAC oraz boki AB i A.

Kartkdwka 2 Grupa B

Zad. 1: Kat ostry trapezu prostokgtnego ma miare 352 . Oblicz miary pozostatych katow
trapezu.

Zad. 2: Na ponizszym rysunku widzisz cztery trdjkaty. Ktére z nich sg przystajgce?
Odpowiedz uzasadnij.
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Tréjkat przystajgcy do tréjkata ABC mozna skonstruowacd, gdy dane s3:

a) kat ACB i bok BC,

b) kat BAC oraz boki AB i AC,



c) dwa boki trojkata ABC.

Praca kontrolna Grupa A

Zad. 1: Obwadd trdéjkata rownoramiennego jest rowny 46¢cm. Jego podstawa ma dfugosé
12cm. Oblicz dtugos¢ ramienia tego trojkata.

Zad. 2: Podstawy trapezu réwnoramiennego majg dtugosé 3cm i 9cm, a kat przy dtuzszej
podstawie ma miare 45 .

a) Oblicz pole tego trapezu.
b) Jakie miary majg pozostate katy wewnetrzne tego trapezu?

Zad. 3: W ukfadzie wspotrzednych narysuj figury o wierzchotkach lezgcych w podanych
nizej wspotrzednych. Nazwij je. Oblicz pola tych figur i obwadd figury z podpunktu b). W
tym samym uktadzie wspdtrzednych narysuj figure przystajaca do figury z podpunktu a) i
podaj wspdirzedne jej wierzchotkdw.

a) A=(-2, 3); B=(2, 2), C=(2, 4)
b) A=(-3, -3), B=(4, -3), C=(4, 4), D=(-3, 4).

Zad. 4: Przekatne trapezu réwnoramiennego ABCD przecinajg sie punkcie E:

Ocen, ktore z podanych zdan sg prawdziwe.

a) Trojkaty ACD i BCD sg przystajace. PRAWDA/FALSZ
b) Tréjkaty ACD i ABC sg przystajace. PRAWDA/FALSZ
c) Trojkaty ABD i ABC majg takie same pola.  PRAWDA/FALSZ
d) Tréjkaty ABE i CDE sg przystajace. PRAWDA/FAtSZ
e) Trojkaty AED i BCE majg rozne pola. PRAWDA/FALSZ

Zad. 5: Dany jest trojkat prostokgtny ABC o przyprostokagtnych |AC|=3cm, |BC|=4cm i
przeciwprostokatnej |AB| =5cm. Punkt bedacy srodkiem odcinka AC oznaczono literg D.
Tréjkat ABC podzielono na dwa trojkaty odcinkiem tgczgcym wierzchotek B z punktem D.

a) Czy powstate w ten sposob trojkaty majg takie same pola? Odpowiedz uzasadnij.

b) Oblicz dtugos¢ wysokosci tréjkata ADB, opuszczonej z wierzchotka D na przeciwlegty



bok AB.

Praca kontrolna Grupa B

Zad. 1: Obwadd tréjkata rownoramiennego jest rowny 58 cm. Jego ramie ma dfugos¢ 19
cm. Oblicz dtugos$¢ podstawy tego tréjkata.

Zad. 2: Podstawy trapezu prostokgtnego majg dtugosé 6 cm i 12 cm, a kat ostry przy

dtuzszej podstawie ma miare 45 .
a) Oblicz pole tego trapezu.
b) Jakie miary maja pozostate katy wewnetrzne tego trapezu?

Zad. 3: W uktadzie wspoétrzednych narysuj figury o wierzchotkach lezgcych w podanych
nizej wspotrzednych. Nazwij je. Oblicz pola tych figur i obwadd figury z podpunktu b). W
tym samym uktadzie wspotrzednych narysuj figure przystajacg do figury z podpunktu a) i
podaj wspodtrzedne jej wierzchotkdw.

a) A=(-3, 1); B=(7, 1), C=(5, 6)
b) A=(-4, -4), B=(5, -4), C=(5, 2), D=(-4, 2).

Zad. 4: Przekatne trapezu réwnoramiennego ABCD przecinajg sie punkcie E:

Ocen, ktore z podanych zdan sg prawdziwe.
a) Tréjkaty ABD i ABC majg takie same pola. PRAWDA/FALSZ
b) Tréjkaty AED i BCE majg rozne pola. PRAWDA/FAtSZ

c) Tréjkaty ACD i BCD sg przystajace. PRAWDA/FAtSZ
d) Tréjkaty ABE i CDE sg przystajgce. PRAWDA/FALSZ
e) Tréjkaty ACD i ABC sg przystajgce. PRAWDA/FALSZ

Zad. 5: Dany jest tréjkat prostokatny ABC o przyprostokatnych |AC|=6 cm, |BC|=8 cm i
przeciwprostokatnej | AB| =10 cm. Punkt bedacy $srodkiem odcinka AC oznaczono literg D.
Tréjkat ABC podzielono na dwa trdjkaty odcinkiem tgczacym wierzchotek B z punktem D.

a) Czy powstate w ten sposdb tréjkaty majg takie same pola? Odpowiedz uzasadnij.



b) Oblicz dtugos¢ wysokosci trojkata ADB, opuszczonej z wierzchotka D na przeciwlegly
bok AB.

KOtO | OKRAG

Kartkdwka Grupa A

Zad. 1: Gospodarz zamierza posadzi¢ na dziatce dwa drzewa réznych gatunkéw. Korona
dorostego drzewa gatunku pierwszego ma miec srednice 5m, a korona dorostego drzewa
gatunku drugiego - 6m. W jakiej odlegtosci od siebie gospodarz powinien posadzi¢ te
drzewa, aby umozliwi¢ im swobodny rozrost?

Zad. 2: Narysuj okrag o promieniu 2 cm, a nastepnie poprowadz cieciwe AB tego okregu
dtugosci 3cm.

a) Oblicz dtugos¢ okregu.
b) Skonstruuj styczng do okregu przechodzaca przez punkt A.
Zad. 3: Pole kota jest rowne 36 . Jaka dtugo$¢ ma promien tego kota?

Kartkéwka Grupa B

Zad. 1: O ile centymetréw nalezy zmniejszy¢ $rednice kola o promieniu 8cm, aby obwadd
kola zmniejszyt sie czterokrotnie?

Zad. 2: Narysuj okrag o promieniu 3 cm, a nastepnie poprowadz cieciwe AB tego okregu
dtugosci 4 cm.

a) Oblicz dtugos¢ okregu.
b) Skonstruuj styczng do okregu przechodzgcg przez punkt A.

Zad. 3: Pole kota jest rowne 25. Jaka dtugo$¢é ma srednica tego kota?

Praca kontrolna Grupa A

Zad. 1: Oblicz obwdd i pole kota o promieniu 13cm.
Zad. 2: Obwodd pewnego kota jest rowny 12 1. Jakie jest pole tego kotfa?

Zad. 3: Promien okregu ma dtugosc¢ 5. Jaka dtugos$é ma tuk tego okregu wyznaczony przez
kat $rodkowy o mierze 125°?

Zad. 4: Jaka Srednice ma pizza, jesli kawatek pizzy wyznaczony przez kat srodkowy o
mierze 72° ma powierzchnie 28,8 @ cm??

Zad. 5: a) Okrag o $rodku O; ma promien 6cm, a okragg o srodku O, ma promien 8cm.
Jakie jest wzajemne potozenie tych okregdw, jesdli 10,0, = 12, a jakie, jesli 10,0,] = 2?

b) Okresl jaka jest odlegtos¢ pomiedzy srodkami okregédw o promieniach 4cm i 6¢cm, jesli

1. okregi sg styczne zewnetrznie,



2. okregi przecinajg sie w dwdch réznych punktach,
3. roztagczne wewnetrznie.

Zad. 6: Narysowano okrag i cztery styczne do tego okregu, przechodzgce przez
wspotliniowe punkty A i B. Punkty przeciecia sie odpowiednich stycznych wyznaczajg
wierzchotki czworokata AKBJ (rysunek ponizej). Znajdz miary katéw wewnetrznych tego
czworokata, wiedzac, ze |<KAJ| = 30 oraz |2KBJ| = 60°.

- A

Praca kontrolna Grupa B

Zad. 1: Oblicz obwadd i pole kota o srednicy 14 cm.
Zad. 2: Obwadd pewnego kota jest rdwny 16ERRakie jest pole tego kota?

Zad. 3: Promien okregu ma dtugosc 4. Jaka dtugos$é ma tuk tego okregu wyznaczony przez
kat érodkowy o mierze 75°?

Zad. 4: Jaki promien ma koto, jesli jego wycinek wyznaczony przez kat srodkowy o
mierze1202 ma powierzchnie 270 cm??

Zad. 5: a) Okrag o srodku O; ma promien 16 cm, a okrgg o $Srodku O, ma promien 8 cm.
Jakie jest wzajemne potozenie tych okregdw, jesli |O; O,| =30, a jakie, jesli |0, 0, =37

b) Okresl jaka jest odlegtos¢ pomiedzy srodkami okregdw o promieniach 10cm i 6¢cm, jesli
1. okregi sg styczne zewnetrznie,

2. okregi przecinajg sie w dwdch réznych punktach,

3. roztagczne wewnetrznie.

Zad. 6: Narysowano okrag i cztery styczne do tego okregu, przechodzgce przez
wspotliniowe punkty A i B. Punkty przeciecia sie odpowiednich stycznych wyznaczaja



wierzchotki czworokata AKBJ (rysunek ponizej). Znajdz miary katéw wewnetrznych tego
czworokata, wiedzac, ze |<KAJl = 30 gra; |4KB]| = 607

- >

OKRAG WPISANY | OPISANY NA WIELOKACIE

Kartkdwka Grupa A

Zad. 1: Narysuj dowolny odcinek i skonstruuj symetralng tego odcinka.
Zad. 2: Narysuj tréjkat rozwartokatny ABC i wpisz w niego okrag.

Zad. 3: Trojkat ABC jest wpisany w okrag. Najdtuzszy bok tréjkata ma dtugosc srednicy
okregu, a jeden z jego katéw ostrych ma miare 30°. Jaka miare majg pozostate katy tego
tréjkata.

Kartkéwka Grupa B

Zad. 1: Narysuj dowolny odcinek i skonstruuj symetralng tego odcinka.
Zad. 2: Narysuj trojkat ostrokatny ABC i wpisz w niego okrag.

Zad. 3: Trojkat ABC jest wpisany w okrag. Najdtuzszy bok tréjkata ma dtugosc srednicy
okregu, a jeden z jego katéw ostrych ma miare 25°. Jaka miare majg pozostate katy tego
tréjkata.

Praca kontrolna Grupa A

Zad. 1: Ocen prawdziwos$¢ ponizszych wypowiedzi.
a) Na kazdym tréjkacie mozna opisac okrag. PRAWDA/FALSZ

b) Na kazdym czworokgcie mozna opisac okrag. PRAWDA/FALSZ



c) W kazdy czworokat mozna wpisac¢ okrag. PRAWDA/FALSZ
d) W kazdy wielokat foremny mozna wpisaé okrag. PRAWDA/FALSZ

Zad. 2: W tréjkat rownoboczny o boku @ = 2 jest opisany na okregu o promieniu 7, a
wpisany w okrag o promieniu E. Oblicz pole kofa pierscienia kotowego ograniczonego
tymi dwoma okregami.

Zad. 3: a) Jakie pole ma kwadrat wpisany w okragg o promieniu 6 cm?
b) Jakg dtugos¢ ma promien okregu wpisanego w tréjkat rownoboczny o boku 8 cm?

Zad. 4: Kartonowa podstawka pod szklanke ma ksztatt szeSciokgta foremnego o boku
dtugosci 4 cm. Czy na tej podstawce zmiesci sie w catosci szklanka, ktérej dno jest w
ksztatcie kofa o srednicy 7 cm?

Zad. 5: W koto o promieniu r = 6 cm wpisujemy tréjkat rownoboczny. Oblicz pole odcinka
kota wyznaczonego przez jeden bok tréjkata.

Zad. 6: W kwadrat o boku a wpisujemy cztery okregi o promieniu r w taki sposéb, ze
kazdy okrag jest styczny do dwdch prostopadtych bokéw kwadratu i do dwdch sgsiednich
okregow. Wykaz, ze suma pol ograniczona tymi okregami jest rowna polu kota wpisanego
w kwadrat.

Praca kontrolna Grupa B

Zad. 1: Ocen prawdziwos$¢ ponizszych wypowiedzi.

a) W kazdy tréjkat mozna wpisac okrag. PRAWDA/FALSZ
b) Na kazdym czworokgcie mozna opisac okrag. PRAWDA/FALSZ
¢) W kazdy czworokat mozna wpisac¢ okrag. PRAWDA/FALSZ

d) Na kazdym wielokacie foremnym mozna opisa¢ okrag. PRAWDA/FALSZ

Zad. 2: Tréjkat réwnoboczny o boku a = 5 jest opisany na okregu o promieniu r , a
wpisany w okrag o promieniu R . Oblicz pole kofa pierscienia kotfowego ograniczonego
tymi dwoma okregami.

Zad. 3: a) Jakie pole ma kwadrat opisany na okregu o promieniu 7 cm?

b) Jaka dtugos¢ ma promien okregu opisanego na trdéjkgcie réwnobocznym o boku 10
cm?
Zad. 4: Podstawka pod doniczke ma ksztatt szesciokata foremnego o boku dtugosci 8 cm.

Czy mozna wstawi¢ w nig doniczke, ktoérej dno jest w ksztatcie kota o promieniu 7 cm?

Zad. 5: W koto o promieniu r = 8 cm wpisujemy pieciokat foremny. Oblicz pole odcinka
kota wyznaczonego przez jeden bok pieciokata.

Zad. 6: W kwadrat o boku 12 cm wpisujemy cztery okregi w taki sposéb, ze kazdy okrag
jest styczny do dwdch prostopadtych bokdw kwadratu i do dwdch sgsiednich okregdw.



Wykaz, ze suma pdl ograniczona tymi okregami jest rowna polu kota wpisanego w
kwadrat.

SYMETRIE

Praca kontrolna Grupa A

Zad. 1: lle osi symetrii majg nastepujgce figury geometryczne: a) odcinek, b) potprosta, c)
prosta, d) kat, e) trojkat rownoboczny, f) tréjkat rdwnoramienny, g) romb, niebedgcy
kwadratem, h) szesciokat foremny, i) okrag? Ktére z wymienionych figur s3
srodkowosymetryczne?

Zad. 2: Punkty A=(-3, 0), B=(-2, 2), C=(1, 1), D=(-4, 5) sg wierzchotkami czworokata
wklestego. Narysuj w uktadzie wspétrzednych i podaj wspotrzedne wierzchotkow
czworokata symetrycznego do ABCD wzgledem a) osi OX, b) osi OY, c) punktu (0,0).

Zad. 3: Narysuj trojkat rozwartokatny ABC, a nastepnie narysuj figury symetryczne do
niego wzgledem:

a) prostej zawierajgcej bok AB tréjkata,

b) wierzchotka C tego trojkata,

c) srodka okregu opisanego na tréjkacie ABC.

Zad. 4: a) Wskaz osie symetrii kazdej z narysowanych ponizej figur:
A CDHMOT

b) Sposréd narysowanych ponizej figur wskaz te, ktére sg srodkowosymetryczne, a
nastepnie zaznacz srodki symetrii tych figur.

A HMOZSNX
Zad. 5: lle osi symetrii ma figura, bedgca suma:
a) dwodch prostych? Rozwaz rézne przypadki.

b) prosteji okregu? Rozwaz rézne przypadki.

Praca kontrolna Grupa B

Zad. 1: lle osi symetrii majg nastepujgce figury geometryczne: a) odcinek, b) potprosta, c)
prosta, d) kat, e) tréjkat réwnoboczny, f) tréjkat réwnoramienny, g) romb, niebedacy
kwadratem, h) szesciokat foremny, i) okrag? Ktére z wymienionych figur s3
srodkowosymetryczne?

Zad. 2: Punkty A=(1, 1), B=(4, 3), C=(-1, 5), D=(-2, 3) sg wierzchotkami czworokata
wypuktego. Narysuj w uktadzie wspotrzednych i podaj wspodtrzedne wierzchotkow
czworokata symetrycznego do ABCD wzgledem a) osi OX, b) osi QY, c) punktu (0,0).

Zad. 3: Narysuj trojkat prostokatny ABC (punkt C jest wierzchotkiem kata prostego), a



nastepnie narysuj figury symetryczne do niego wzgledem:

a) prostej zawierajgcej bok AB tréjkata,

b) wierzchotka C tego trojkata,

c) srodka okregu opisanego na tréjkacie ABC.

Zad. 4: a) Wskaz osie symetrii kazdej z narysowanych ponizej figur:
BEIKNSWU

b) Sposréd narysowanych ponizej figur wskaz te, ktére sg srodkowosymetryczne, a
nastepnie zaznacz srodki symetrii tych figur.

B CDOZSWX
Zad. 5: lle osi symetrii ma figura, bedgca suma:
a) dwaoch prostych? Rozwaz rézne przypadki.

b) prosteji okregu? Rozwaz rézne przypadki.

TROJKATY PROSTOKATNE

Praca kontrolna Grupa A

Zad. 1: Oblicz dtugosc trzeciego boku tréjkata.

Zad. 2: Oblicz odlegtos¢ cieciwy o dtugosci 4 cm od srodka okregu o promieniu 3 cm.

Zad. 3: Jakie pole ma rownolegtobok o bokach dfugosci 4 cm i 10 cm, w ktorym jeden z
katéw ma miare 60 ?

Zad. 4: Dtuzsza podstawa trapezu rownoramiennego ma dtugos¢ 5, a krotsza - 15. Kat
ostry trapezu ma miare 45 . Oblicz obwdd tego trapezu.

Zad. 5: Dtuzsza podstawa trapezu prostokgtnego ma diugos¢ 8+ 43, wysokos$é ma
dtugoé¢ 4, a kat ostry trapezu ma miare 30°. Oblicz dtugosci przekatnych tego trapezu.

Zad. 6: Pan Jan i Pani Janina toczyli pewien spér o ziemie. Sasiad zaproponowat, aby
wygrodzili siatkg swoje kawatki ziemi. Tak zrobili. Po wygrodzeniu dziatek okazato sie, ze
dziatka pana Jana jest w ksztafcie trdjkata réwnobocznego, a dziatka pani Janiny - w
ksztatcie kwadratu, i ze oboje zuzyli tyle samo metrow siatki na ogrodzenie swoich



dziatek. Czyja dziatka ma wiekszg powierzchnie? lle razy?

Praca kontrolna Grupa B

Zad. 1: Oblicz dtugosc trzeciego boku trdjkata prostokatnego, jesli:

a) dtugosci przyprostokatnych to 7 cm i 3 cm;

b) dtugos¢ przeciwprostokatnej to 12 cm, a dtugos¢ jednej z przyprostokatnych to 10 cm;
c) dtugosé przeciwprostokatnej to 10 cm, a dtugos¢ jednej z przyprostokatnych to 6 cm.
Zad. 2: Oblicz odlegtos¢ cieciwy o dtugosci 6 cm od srodka okregu o promieniu 5 cm.

Zad. 3: Jakie pole ma réwnolegtobok o bokach dtugosci 4 cm i 8 cm, w ktérym jeden z
katéw ma miare 302 ?

Zad. 4: Dtuzsza podstawa trapezu prostokgtnego ma dtugosc 25, a krdtsza - 15. Kat ostry
trapezu ma miare 45 . Oblicz obwdd tego trapezu.

Zad. 5: Dtuzsza podstawa trapezu réwnoramiennego ma diugoéé 8 + 43, wysokoéé ma
dtugosc 6, a kat ostry trapezu ma miare 30°, Oblicz pole tego trapezu.

Zad. 6: Na uroczystos¢ urodzinowg braci blizniakéw przygotowano dwa torty: jeden w
ksztatcie tréjkata rownobocznego, drugi w ksztatcie kwadratu. Oba miaty taka samg
powierzchnie. Ktéry z tortdw miat wiekszy obwdd?

PODOBIENSTWO FIGUR

Kartkdwka Grupa A

Zad. 1: Ocen prawdziwos¢ ponizszych wypowiedzi:

a) Kazde dwa kwadraty sg podobne. PRAWDA/FALSZ
b) Kazde dwa tréjkaty prostokatne sa podobne. PRAWDA/FALSZ

c) Kazde dwa trojkaty réwnoboczne sg podobne. PRAWDA/FALSZ
d) Kazde dwa kota sg podobne. PRAWDA/FAtSZ

Zad. 2: Figura F' jest podobna do figury F. Uzupetnij ponizszg tabele.

Dtugo$¢ boku Skala
L Dtugos$¢ boku a' figury F'
Lp. a podobienst

figury F wa

odpowiadajgcego bokowi a

1. 2cm 3




2 ! 6d

3. 12 cm 7 cm

4, 7 dm 7 cm

Zad. 3: Dany jest tréjkat ABC:

Ktére z nastepujacych tréjkatéw sg podobne do trdjkata ABC? Zaznacz prawidtowq
odpowiedz.

A. Trojkaty A,B,C, oraz A3BsCs.
B. Tréjkaty A1B.C; oraz AsBsCs.
C. Trojkaty A.B1C; oraz A,B,C,.
D. Tréjkaty A;1B1Cy, A;B,C, i A3BsCs.

Kartkdwka Grupa B

Zad. 1: Ocen prawdziwos¢ ponizszych wypowiedzi:
a) Kazde dwa kota sg podobne. PRAWDA/FAtSZ

b) Kazde dwa trapezy prostokatne sg podobne. PRAWDA/FAtSZ



c) Kazde dwa kwadraty sg podobne. PRAWDA/FAtSZ
d) Kazde dwa réwnolegtoboki sg podobne. PRAWDA/FALSZ

Zad. 2: Figura F' jest podobna do figury F. Uzupetnij ponizszg tabele.

Dtugos¢ boku Skala
L, Dtugos$¢ boku a' figury F'
Lp. a podobienst L .
odpowiadajgcego bokowi a
figury F wa
1. 5cm 3
2 ! 12d
. 5 m
3. 15cm 3cm
4. 8cm 8 dm

Zad. 3: Dany jest tréjkat ABC:

Ktére z nastepujgcych tréjkatéw sg podobne do trdjkata ABC? Zaznacz prawidtowa
odpowiedz.

A. Tréjkaty A282C2 oraz A383C3.



B. Tréjkaty A1B,C; oraz AsBsCs.
C. Tréjkaty A]_B]_Cl oraz AszCz.
D. TrOJkaty A]_B]_Cl, AszCz i A383C3.

Praca kontrolna Grupa A

Zad. 1: Czworokaty ABCD i A'B'C'D' sg podobne. Boki czworokgta ABCD majg dtugosci:

6cm, 8cm, 2cm, 4cm. Najkrotszy bok czworokagta A'B'C'D' ma dtugosé 40cm. Jakie sg dtugosci
pozostatych jego bokow?

Zad. 2: Trojkat F' jest podobny do tréjkata F sg podobne. Ocen prawdziwos¢ wypowiedzi.

a) Jesli tréjkat F ma boki dtugosci 6cm, 6cm, 12cm, a tréjkat F' ma obwdd 16cm, to skala

podobienstwa tréjkatow F i F' jest rowna PRAWDA/FALSZ

Ba | Ea

b) Jedli tréjkat F' ma pole 24cm?, a tréjkat F ma pole 6cm?, to skala podobienstwa trojkata F'
do tréjkata F jest rowna 4. PRAWDA/FALSZ

c) ) Jesli tréjkat F ma pole 30cm?, a trojkat F' ma pole 270cm?, to skala podobienstwa trojkata
F'do trojkata F jest rowna 3. PRAWDA/FALSZ

d) Jesli tréjkat F ma obwdd 25m, a skala podobienstwa trdjkata F' do tréjkata F jest rowna i,

to obwadd tréjkata F'jest rdwny 5m. PRAWDA/FALSZ

Zad. 2: Na mapie w skali 1 : 50000 pewien obszar ma pole 5cm?. Jakie jest pole tego obszaru
W rzeczywistosci?

Zad. 3: Drzewo rzuca cien o dtugosci 12m. Pionowo ustawiony drazek o wysokosci 30cm
rzuca cien dtugosci 24cm. Dtugosci cieni drzewa i pionowo ustawionego drgzka mierzone byty
w tej samej chwili. Oblicz wysoko$¢ drzewa.

Zad. 4: Trojkat A'B'C' jest podobny do tréjkata ABC. Najdtuzszy bok trdojkata ABC ma dtugosé 9
cm. Najdtuzszy bok trojkata A'B'C' ma dtugosé 15cm, a wysokos¢ opuszczona na ten bok - 10
cm. Oblicz, jakg dtugos¢ ma wysokos¢ opuszczona na najdtuzszy bok tréjkata ABC.

Zad. 5: Na talerzu zostata ostatnia tréjkatna grzanka z serem. Ola i Monika postanowity sie
nig podzieli¢. Odciety wiec rég grzanki cieciem przebiegajagcym w potowie dwdch sgsiednich
bokdéw, réwnolegtym do trzeciego boku. Ola zjadata odciety trojkatny rég grzanki, a Monika
czworokatny kawatek grzanki, pozostaty po odcieciu rogu. Czy oba kawatki grzanki byty
jednakowe] wielkosci? Jesli nie, wskaz osobe, ktéra zjadta wiekszy kawatek grzanki i oblicz ile
razy wiekszy byt jej kawatek w porédwnaniu do kawatka grzanki, ktory zjadta kolezanka.

Praca kontrolna Grupa B

Zad. 1: Trojkaty ABC i A'B'C' sg podobne. Boki tréjkata ABC majg dtugosci:

6cm, 8cm, 4cm. Najkrotszy bok tréjkata A'B'C' ma dtugos¢ 20cm. Jakie sg ditugosci



pozostatych jego bokow?
Zad. 2: Czworokat F' jest podobny do czworokata F. Ocen prawdziwos$¢ wypowiedzi:
a) Jesli czworokat F ma boki dtugosci 6cm, 6cm, 12 cm, 12 cm, a czworokat F' ma obwéd

3
18cm, to skala podobienstwa trojkatéw F i F'jest rowna ;. PRAWDA/FALSZ

b) Jesli czworokat F' ma pole 36 cm?, a czworokat F ma pole 9 cm?, to skala podobienstwa
czworokata F' do czworokata F jest réwna 4 . PRAWDA/FALSZ

c) ) Jesli czworokat F ma pole 30cm?, a czworokat F' ma pole 270cm?, to skala podobienistwa
czworokata F' do czworokata F jest rowna 3 . PRAWDA/FALSZ

d) Jesli czworokat F ma obwdd 100 m, a skala podobienstwa czworokata F' do czworokata F

1
jest réwna Z, to obwdd tréjkata F' jest rowny 20 m. PRAWDA/FALSZ

Zad. 2: Na mapie w skali 1 : 20000 pewien obszar ma pole 3 cm?. Jakie jest pole tego obszaru
W rzeczywistosci?

Zad. 3: Drzewo o wysokosci 12 m rzuca cien o dtugosci 8 m. Pionowo ustawiony kijek rzuca
w tym samym momencie cien dtugosci 24 cm. Oblicz wysokos¢ kijka.

Zad. 4: Tréjkat A'B'C' jest podobny do trojkata ABC. Najdtuzszy bok tréjkata ABC ma dtugos¢
18 cm. Najdtuzszy bok tréjkata A'B'C' ma dtugos¢ 15cm, a wysokos¢ opuszczona na ten bok -
10 cm. Oblicz, jakg dtugosé ma wysokos¢ opuszczona na najdtuzszy bok trojkgta ABC.

Zad. 5: Tort w ksztafcie tréjkata zostat podzielony na dwie czesci cieciem przebiegajagcym w
potowie dwdch sgsiednich bokdéw, réwnolegtym do trzeciego boku. Czy oba kawatki tortu s
jednakowe] wielkosci? Jesli nie, oblicz stosunek ich pdl.

Dziat 11.Bryly

Dziat ,Bryty” podzielony jest na trzy czesci: Graniastostupy; Ostrostupy; Bryty obrotowe.
Celem realizacji tego dziatu jest pogtebienie wiedzy uczniow o brytach oraz ksztatcenie
umiejetnosci rozpoznawania, klasyfikowania, charakteryzowania bryt wraz z obliczaniem ich
pol i objetosci, zwtaszcza w sytuacjach praktycznych.

Proponujemy oprzeé realizacje dziatu na apletach, skryptach i scenariuszach opracowanych w
projekcie. Uczenie sie o brytach, postugiwanie sie brytami wymaga wyobrazni przestrzenne;.
Przygotowane aplety znakomicie te wyobraznie wspomagajg: umozliwiajg ogladanie figur z
réznej perspektywy, powiekszanie, pomniejszanie i obracanie ich. Dynamiczne rysunki
ilustrujg nie tylko teorie, ale tez tresci konkretnych zadan. W materiatach zaproponowano
wiele ciekawych zadan. Jezeli dodamy do tego korzystanie z podrecznikdéw i zbioréw zadan,
materiat ¢wiczeniowy bedzie naprawde bogaty.

Proponujemy uzupetni¢ korzystanie z apletéw pracg na modelach przestrzennych (w tych
sytuacjach dydaktycznych, gdzie jest to metodycznie uzasadnione), poniewaz przy realizacji
dziatu ,,Bryty” uczen powinien mieé okazje dotkngé bryty tréjwymiarowej.



Projekt: Ciekawe bryty.

GRANIASTOStUPY | OSTROStUPY

Kartkéwka (graniastostupy) Grupa A

Zad. 1: Uzupetnij ponizszg tabele.

Wysokos¢

Objetos¢

Pole powierzchni

Lp. | Podstawa graniastostupa ] ] catkowitej
graniastostupa | graniastostupa i
graniastostupa
trojkat prostokatny o
1. przyprostokatnych  dtugosci
3cmidcm 10cm
szeSciokagt foremny o boku = 3
2. L. 2443 cm
dtugosci 2 cm
3. kwadrat o boku dtugosci 6cm 192 cm?

Zad. 2: Wazon ma ksztatt graniastostupa, ktérego podstawg jest romb o przekatnych dtugosci

12cm i 20cm. Krétsza przekatna wazonu ma dtugo$é 12+/10cm. Oblicz, ile litréw wody

zmiesci sie w tym wazonie.

Kartkéwka (graniastostupy) Grupa B

Zad. 1: Uzupetnij ponizszg tabele.

Pole powierzchni

) Wysokos¢ Objetos¢ o
Lp. | Podstawa graniastostupa ] i catkowitej
graniastostupa | graniastostupa i
graniastostupa
tréjkat prostokatny o]
1. przyprostokatnych dtugosci 4
cmi5cm 8cm
tréjkat réwnoboczny o boku = 3
2. . 24v'3 cm
dtugosci 4 cm
rostokat o bokach dtugosci 6
3. |P 2 & 216 cm?

cmi3cm

Zad. 2: Ozdobne pudetko ma ksztatt graniastostupa, ktérego podstawa

jest graniastostup o




jednym boku dtugosci 20 cm i wysokosci opadajgcej na ten bok dtugosci 12 cm. Objetos¢
pudetka jest réwna 7200 cm?® Czy mozna w to pudetko opakowa¢ wazon o wysokosci 35 cm?
Uzasadniajgc swojg odpowiedz zapisz stosowne obliczenia.

Kartkdwka (ostrostupy) Grupa A

Zad. 1: Uzupetnij luki:

a) Ostrostup prawidtowy pieciokatny ma ........ scian, ....... krawedzii ........ wierzchotkow.
b) Podstawg ostrostupa, ktéry ma 7 scian jest ......ccccevvvvveicieeenineennns

c) Podstawag ostrostupa, ktdry ma 7 wierzchotkOWw jest .........ccccveeviiieiieiieeccciee e

d) Podstawg ostrostupa, ktdry ma 12 krawedzi Jest .....ccueeveeeeeeiieiiiiiiiicrireereeeeeeeeeeenn,

Zad. 2: Podstawg ostrostupa jest kwadrat o boku dtugosci 4cm. Wysokos$¢ ostrostupa ma
dtugos¢ 7cm. Oblicz pole powierzchni bocznej i objetos¢ tego ostrostupa.

Zad. 3: W ostrostupie prawidtowym tréjkatnym krawedz podstawy ma dtugos¢ 6cm, a
krawedz boczna - 10cm. Oblicz objetos¢ i pole powierzchni catkowitej ostrostupa.

Kartkéwka (ostrostupy) Grupa B

Zad. 1: Uzupetnij luki:

a) Ostrostup prawidtowy szesciokatny ma ........ scian, ....... krawedzii ........ wierzchotkow.
b) Podstawg ostrostupa, ktéry ma 6 scian jest .......cccceveeeeeviieeenineenns

c) Podstawag ostrostupa, ktdry ma 8 wierzchotkOw jest .........cccuveeevieeeiiieee e

d) Podstawg ostrostupa, ktdry ma 8 kKrawedzi JeSt .......ueeeeeevieeiieiiiiiiiiiciiiierereeeee e,

Zad. 2: Podstawg ostrostupa jest kwadrat o boku dtugosci 6 cm. Wysokos$¢ Sciany bocznej
ostrostupa ma dtugosé 8 cm. Oblicz pole powierzchni catkowitej i objetosc tego ostrostupa.

Zad. 3: W ostrostupie prawidtowym tréjkatnym krawedz podstawy ma dtugos¢ 6 cm, a
wysokos¢ ostrostupa — 8 cm. Oblicz objetos¢ i pole powierzchni bocznej ostrostupa.

Praca kontrolna Grupa A

Zad. 1: Graniastostup prawidtowy tréjkatny i ostrostup majg wysokosci jednakowej dtugosci i
przystajace podstawy. Oblicz objetosé i pole catkowite kazdej z bryt, wiedzac, ze ich podstawg
jest trojkat o boku dtugosci 3cm, a ich wysokosci maja dfugosé 8cm.

Zad. 2: Do wykonania akwarium zuzyto pie¢ prostokatnych tafli szkta. Dno wykonano z tafli o
wymiarach: 120cm * 62cm % 1cm, a boki z dwdch tafli szkta o wymiarach: 120cm % 80cm

X 1cm oraz dwédch tafli szkta o wymiarach: 60cm * 80cm X 1cm. Oblicz ile wazy
akwarium, wiedzac, ze 1cm® szkta wazy 2,6g.



Zad. 3: Basen Marka ma pojemnos¢ 360 000 litréw, a jego dno ma ksztatt prostokagta o
wymiarach 15m X 8m. Marek postanowit wytozy¢ wnetrze basenu ptytkami ceramicznymi.
Oblicz, ile m? ptytek potrzebuje Marek, wiedzac, ze na straty materiatowe powstate przy
cieciu ptytek nalezy doliczy¢ 10%.

Zad. 4: Pole powierzchni catkowitej ostrostupa prawidtowego czworokatnego jest réwne
360cm?, a pole powierzchni bocznej - 260cm?. Oblicz objetosé tego ostrostupa.

Praca kontrolna Grupa B

Zad. 1: Graniastostup prawidtowy czworokagtny i ostrostup majg wysokosci jednakowej
dtugosci i przystajgce podstawy. Oblicz objetos¢ i pole powierzchni catkowitej kazdej z bryt,
wiedzac, ze ich podstawg jest kwadrat o boku dtugosci 4 cm, a ich wysokosci majg dtugos¢ 9
cm.

Zad. 2: Do wykonania akwarium zuzyto pie¢ prostokatnych tafli szkta. Dno wykonano z tafli o
wymiarach: 130 cm * 70 cm * 1 cm, a boki z dwdch tafli szkta o wymiarach: 130 cm * 90
cm * 1 cm oraz dwdch tafli szkta o wymiarach: 70 cm % 90 cm * 1 cm. Oblicz ile wazy

akwarium, wiedzac, ze 1cm? szkta wazy 2,6g.

Zad. 3: Basen ma ksztatt prostopadtoscianu, ktorego dtugosc jest rowna 20 m, a szerokos$¢ 15
m. Do basenu wlano 225 000 litrow wody. Oblicz wysokos¢ wody w basenie.

Zad. 4: Pole powierzchni catkowitej ostrostupa prawidtowego tréjkatnego jest réwne
(360+36V3) cm?, a pole powierzchni bocznej — 360 cm?. Oblicz objeto$¢ tego ostrostupa.

BRYtY OBROTOWE

Kartkéwka (walec) Grupa A

Zad. 1: Jaka objetos¢ i jakie pole powierzchni catkowitej ma walec powstaty poprzez obrot
prostokata o wymiarach 4cm X 8cm wokot prostej zawierajgcej dfuzszy bok prostokata?

Zad. 2: Z kawatka blachy majgcego ksztatt kwadratu o boku dfugosci 16cm sklejono
powierzchnie boczng walca Jakg objetos¢ ma ten walec?

Zad. 3: Przekrdj osiowy walca jest kwadratem o polu 25m?. Oblicz objeto$¢ i pole powierzchni
catkowitej tego walca.

Kartkéwka (walec) Grupa B

Zad. 1: Jakg objetos¢ i jakie pole powierzchni catkowitej ma walec powstaty poprzez obrot
prostokata o wymiarach 5cm * 8cm wokot prostej zawierajacej krétszy bok prostokata?

Zad. 2: Z kawatka blachy majacego ksztatt kwadratu o boku dfugosci 36 cm sklejono
powierzchnie boczng walca. Jakg objetos¢ ma ten walec?

Zad. 3: Przekrdj osiowy walca jest kwadratem o polu 49 dm?. Oblicz objetoé¢ i pole
powierzchni catkowitej tego walca.



Kartkéwka (stozek) Grupa A

Zad. 1: Oblicz pole powierzchni catkowitej i objetos¢ stozka, ktorego promien podstawy ma
dtugos¢ 6cm, a wysokos¢ - 14cm.

Zad. 2: Oblicz pole powierzchni catkowitej i objetos¢ stozka, ktorego promien podstawy ma
dtugos¢ 6cm, a tworzgca - 12cm.

Zad. 3: Promien podstawy stozka ma dtugo$¢ 2cm. Kat rozwarcia stozka ma miare 60°, Oblicz
wysokos¢ tego stozka.

Kartkéwka (stozek) Grupa B

Zad. 1: Oblicz pole powierzchni catkowitej i objetos¢ stozka, ktorego promien podstawy ma
dtugos¢ 8 cm, a wysokosé — 12 cm.

Zad. 2: Oblicz pole powierzchni catkowitej i objetos¢ stozka, ktorego promien podstawy ma
dtugos¢ 5 cm, a tworzgca— 11 cm.

Zad. 3: Promien podstawy stozka ma dtugos¢ 4 cm. Kat rozwarcia stozka ma miare 902. Oblicz
wysokos¢ tego stozka.

Praca kontrolna Grupa A

Zad. 1: Oblicz objetos¢ i pole powierzchni kuli o promieniu 5¢cm.

Zad. 2: Metalowg kule o promieniu 4cm przetopiono na walec, ktdrego promien podstawy
ma dfugosc 4cm. Jaka jest wysokos$é tego walca?

Zad. 3: Fabryka przyjeta zamdwienie na dwa rodzaje potlitrowych puszek do napojow. Puszki
pierwszego rodzaju majg miec srednice 7cm, puszki drugiego rodzaju - 6cm. Jaka wysokosc
beda miaty te puszki? Na wykonanie ktdrej puszki zuzyje sie wiecej blachy?

Zad. 4: Trapez rownoramienny o podstawach dtugosci 15cm i 9cm oraz ramieniu dtugosci
6cm obraca sie wokdt prostej zawierajgcej krotszg podstawe. Oblicz objetos¢ i pole
powierzchni powstatej w ten sposob bryty.

Zad. 5: Olga zaprosita 4 kolezanki. Ma zamiar poczestowac¢ swoich gosci lodami, naktadajac
kazdemu z nich po 6 gatek lodow. tyzka do lodow jest w ksztatcie potkuli o Srednicy 4cm. Czy
Olga bedzie mogta réwniez sobie natozy¢ 6 gatek, skoro kupita tylko jedno pdtlitrowe
opakowanie lodéw?

Praca kontrolna Grupa B

Zad. 1: Oblicz objetos¢ i pole powierzchni kuli o promieniu 7 cm.

Zad. 2: Metalowg kule o promieniu 8 cm przetopiono na walec, ktérego promien podstawy



ma dfugosc 4cm. Jaka jest wysokos$é tego walca?

Zad. 3: Fabryka przyjeta zamdwienie na dwa rodzaje potlitrowych puszek do napojow. Puszki
pierwszego rodzaju majg mie¢ $rednice 8 cm, puszki drugiego rodzaju — 6 cm. Jakg wysokosé
bedg miaty te puszki? Na wykonanie ktdrej puszki zuzyje sie wiecej blachy?

Zad. 4: Trapez rownoramienny o podstawach dtugosci 15cm i 9cm oraz ramieniu dtugosci
6cm obraca sie wokdt prostej zawierajgcej diuiszg podstawe. Oblicz objetosé i pole
powierzchni powstatej w ten sposob bryty.

Zad. 5: Marta zaprosita kolezanki i kupita litrowe opakowanie lodow, aby je poczestowac.
tyzka do lodow jest w ksztatcie potkuli o Srednicy 4cm. Dla ilu kolezanek wystarczy loddw,
jezeli kazda z nich zje po 5 gatek?

Zbadaj

Najbardziej wartosciowe cechy programu GeoGebra to — jak juz byto podkreslane wczesniej -
jego interaktywnos¢ i dynamika. Dlatego tez nadaje sie on do wykorzystania w charakterze
narzedzia badawczego w procesie konstruowania przez ucznia wiedzy matematycznej.

Wykorzystanie programu GeoGebra dobrze wpisuje sie w realizacje celdw ksztatcenia
matematycznego na poziomie gimnazjum, w szczegdlnosci — ze wzgledu na interaktywny i
umozliwiajgcy dziatalno$¢ badawczg ucznia charakter programu — w realizacje:

A Celu IV. Uzycie i tworzenie strategii: Uczen stosuje strategie jasno wynikajacg
z tresci zadania, tworzy strategie rozwigzania problemu. oraz

A Celu V. Rozumowanie i argumentacja: Uczen prowadzi proste rozumowania,
podaje argumenty uzasadniajgce poprawnos$¢ rozumowania.

Ponizsza tabela zawiera zestawienie tresci nauczania z podstawy programowej matematyki
w gimnazjum, w realizacji ktérych mozna wykorzystaé program GeoGebra nie w celu
wizualizacji poje¢ lub procesow, lecz w celu prowadzenia przez ucznidw rozumowan
matematycznych. Jednoczesnie zaproponowana jest zmiana opisu aktywnosci ucznia
z uwzglednieniem podejscia problemowego do poznawanych tresci.

Tresci nauczania. Uczen: Z programem GeoGebra uczen:

korzysta ze zwigzkéw miedzy|Bada i ustala zwigzki miedzy katami utworzonymi przez
katami  utworzonymi  przez|prosta przecinajacg dwie proste rownolegte;

prostg przecinajacg dwie proste
réwnolegte;

korzysta z faktu, ze styczna do|Bada i ustala wzajemne potozenie stycznej do okregu i
okregu jest prostopadta do|promienia poprowadzonego do punktu stycznosci;




promienia poprowadzonego do
punktu stycznosci;

korzysta z witasnosci katow i|Bada wtfasnosci katow i przekatnych w prostokatach,
przekatnych w prostokatach, |rownolegtobokach, rombach i w trapezach;
rownolegtobokach, rombach i
w trapezach;

rozpoznaje pary figur|Bada wtasnosci figur symetrycznych wzgledem proste;j i
symetrycznych wzgledem|wzgledem punktu;
prostej i wzgledem punktu;

konstruuje okrag opisany na|Bada i ustala, czy na kazdym trdjkagcie mozna opisac
tréjkacie oraz okrag wpisany w|okragiczy w kazdy tréjkat mozna wpisacé okrag
tréjkat;

rozpoznaje wielokaty foremne i|Bada wtasnosci wielokgtéw foremnych;
korzysta z ich podstawowych

witasnosci;
oblicza wymiary wielokata|Ustala stosunek pdl figury oryginalnej i figury
powiekszonego lub| powiekszonej lub pomniejszonej w skali

pomniejszonego w danej skali;

stosuje cechy przystawania|Bada cechy przystawania trojkatéow;
trojkatow;

Oczywiscie, propozycje podane w tabeli nie wyczerpujg wszystkich mozliwosci twdrczego
wykorzystania programu GeoGebra do pracy badawczej ucznia. Zachecamy Czytelnikow do
uzupetniania tabeli wedtug wtasnej inwencji.

Ponizej przedstawiony jest scenariusz lekcji realizujgcej zasygnalizowane wyzej podejscie do
ksztatcenia matematycznego z rozszerzeniem tresci przewidzianych do realizacji przez
podstawe programowg o elementy geometrii na sferze. Czasami warto siegng¢ po tresci
spoza podstawy programowej w celu sprowokowania uczniow do myslenia poréwnawczego:
jak to jest z geometrig na ptaszczyznie, a jak na powierzchni zakrzywionej. Doswiadczenie
wskazuje, ze uczniowie zainspirowani odpowiednio stawianymi przez nauczyciela pytaniami
i majgcy mozliwos¢ pracy z odpowiednio dobranymi srodkami dydaktycznymi, zupetnie nie
Czujg, ze pracujg nad zagadnieniami spoza podstawy programowej. Umyst nie zna granic
stawianych przez oficjalne dokumenty; umyst pracuje, bada i tworzy, gdy ma do tego
odpowiednie warunki.



Lekcja: Okrag opisany na tréjkacie

Klasa Il gimnazjum

2 godziny lekcyjne

Cele ogdlne:

pogtebianie wiadomosci o wiasnosciach trojkata na ptaszczyznie,

nabycie podstawowych wiadomosci o wiasnosciach tréjkata na sferze,

ksztatcenie umiejetnosci prowadzenia rozumowan matematycznych, wyciggania
wnioskow i stawiania hipotez,- doskonalenie umiejetnosci argumentowania i
dyskutowania,

ksztatcenie umiejetnosci  wykorzystania pomocy naukowych (programoéw
komputerowych i modeli) do pracy badawczej prowadzgcej do rozwigzania
problemu.

Cele szczegotowe:

Po zajeciach uczen:

zna definicje okregu opisanego na trdjkacie,

potrafi skonstruowac okrag opisany na dowolnym trdéjkacie na ptaszczyznie,

zna podstawowe zatozenia geometrii na sferze dotyczace tréjkatow i okregdw,

potrafi skonstruowac okrag opisany na tréjkacie sferycznym,

uzasadnia nastepujgce stwierdzenia: na kazdym tréjkacie mozna opisac okrag; sSrodek
okregu opisanego na trdjkacie lezy w punkcie przeciecia symetralnych bokow
tréjkata,

podaje podstawowe zastosowania praktyczne zagadnien dotyczacych okregu
opisanego na tréjkacie

Metody pracy na lekcji: metoda problemowa, dyskusja kierowana, praca z komputerem,

¢wiczenia konstrukcyjne

Formy pracy: praca zbiorowa, praca indywidualna (réwniez grupowa, jesli ilos¢ pomocy

naukowych nie pozwala na indywidualng w czesci badawczej)

Srodki dydaktyczne: Komputer z oprogramowaniem (Geogebra, Spherical Easel), globus,

przyrzagdy geometryczne do konstrukcji na ptaszczyinie, zestaw modeli i przyrzadéow do

konstrukcji na sferze

Kluczowe etapy lekcji:

podanie przez nauczyciela (lub wyszukanie w dowolnych Zrédtach przez uczniow)
definicji okregu opisanego na trojkacie,

prowadzenie przez ucznidw rozumowania (kierowanego w miare potrzeby przez
nauczyciela) prowadzacego do okreslenia punktu, ktéry jest srodkiem okregu
opisanego na trdjkacie na ptaszczyznie — wychodzimy od definicji okregu i korzystajac
z wilasnosci symetralnej odcinka okreslamy punkt réwno oddalony od trzech



wierzchotkow trdjkata,

postawienie kluczowego pytania: Czy na kazdym trdjkacie moina opisac¢ okrag?
Pytanie to mozna sprowadzi¢ do wersji wyrazonej w kategoriach innych pojeé: Czy w
kazdym trojkacie symetralne bokow przecinaja sie w jednym punkcie?

prowadzenie przez uczniéw pracy badawczej z wykorzystaniem programu Geogebra,
ktorej rezultatem ma by¢ weryfikacja hipotezy: Na kazdym tréjkacie mozna opisaé
okrag.
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Rys. 1. Przyktad rezultatu pracy uczniowskiej nad weryfikacjg hipotezy: W kazdym trdéjkacie
symetralne bokdw przecinajg sie w jednym punkcie

sformutowanie wniosku,

wykonanie konstrukcji trojkata opisanego na okregu- w programie Geogebra,- w
zeszycie wiasnorecznie,

dyskusja na temat: w jakich sytuacjach praktycznych wiedza o okregu opisanym na
tréjkgcie moze by¢ uzyteczna?

przejscie do pracy z powierzchnig sferyczng w postaci globusa i dyskusja na temat:
czy wiedza o okregu opisanym na trojkacie na sferze moze by¢ uzyteczna? Komu
moze by¢ potrzebna? W jakich sytuacjach? W jakich dziedzinach?

postawienie przez uczniow hipotezy dotyczacej mozliwosci opisania okregu na
tréojkacie sferycznym i wykorzystanie programu Spherical Easel do weryfikacji
postawionej hipotezy
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Rys. 2. Przyktad rezultatu pracy uczniowskiej nad weryfikacjg hipotezy: W kazdym trdjkacie
sferycznym symetralne bokdw przecinajg sie w jednym punkcie. Odkrycie uczniow: W dwdch
punktach! Ale to nie zmienia faktu, ze na trojkacie sferycznym mozna opisac okrag!

e dyskusja na temat: Czy podczas pracy z komputerem zweryfikowaliSmy naszg
hipoteze? Czy program komputerowy wystarczy, aby badaé¢ wtasnosci figur na
powierzchni zakrzywionej?
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Rys. 3. Znieksztatcenia, jakie powoduje rzutowanie przestrzeni na ptaszczyzne.

* wykorzystanie zestawu modeli do geometrii sferycznej do wykonania konstrukcji
okregu opisanego na trojkacie sferycznym,

* dokonanie przez uczniéw pordwnania wtasnosci figur na ptaszczyznie i na sferze w
omawianym zakresie,

* podsumowanie zajec.



Whioski z lekcji (zostata przeprowadzona w PG nr 2 w Biatymstoku):

e Dobrze zaplanowane czynnosci ucznidw z wykorzystaniem dobrze przemyslanych
pomocy naukowych prowadza do samodzielnego konstruowania wiedzy w sposéb
naturalny, niewymuszony.

e Korzystanie z programéw komputerowych dotyczacych geometrii trojwymiarowej
powinno by¢ wspomagane wykorzystaniem innych pomocy dydaktycznych,
prawdziwie tréjwymiarowych.

¢ Mozna wkroczyé z geometrig sferyczng w dowolnym momencie nauczania geometrii!

e Wykorzystanie metody poréwnawczej daje uczniom mozliwos¢ rozszerzenia wiedzy i
rozwiniecia ich myslenia matematycznego. Po odbytej lekcji uczniowie powiedzieli:
,Nigdy dotad nie uczyliSmy sie geometrii w ten sposéb.”

Uwagi dotyczace dodatkowych mozliwosci wykorzystania apletow

Aplety to jedne z wielu materiatdw dydaktycznych przygotowanych przez autoréw projektu
do pracy na lekcji, z ktérych korzysta zaréwno nauczyciel, jak i uczen. Tres¢ apletdw jest scisle
z wigzana z tematyka poszczegdlnych lekcji, a sposdb ich wykorzystania w czasie danej lekcji
zostat szczegétowo opisany w skrypcie zatgczonym do danego dziatu programu. Nie jest to
zamkniety katalog sposobdw wykorzystania apletow i z pewnoscig kazdy nauczyciel wskaze
dodatkowe mozliwosci dydaktyczne wykorzystania kazdego z przygotowanych apletéw.

We wskazowkach metodycznych, omawiajgc poszczegdlne dziaty programu, wskazane juz
zostaty pewne sposoby wykorzystania apletow na lekcji. Po czesci zaproponowatysmy takie
ich wykorzystanie, aby aplety te stuzyty uczniowi do konstruowania wiedzy, a nie tylko do
przyswajania gotowych tresci i aby praca z apletem wyzwolita u ucznia twdrczg aktywnosé
myslowa.

Ponizej zaproponujemy dodatkowe mozliwosci wykorzystania apletéw.

Aplety do dziatu Liczby wymierne dodatnie mogg by¢ wykorzystane w podsumowaniu lekgcji.
Nauczyciel pyta uczniow o wiadomosci i umiejetnosci poznane i zdobyte/przypomniane na
lekcji, uczen odpowiada, a nastepnie nauczyciel zaznacza odpowiedni pole wyboru w aplecie
i wysSwietla poprawng odpowiedz, weryfikujgc w ten sposéb odpowied? ucznia.

Dla przyktadu rozwazmy Cwiczenie zamieszczone w aplecie wymierne03. Nauczyciel
suwakami ustala poszczegdlne cyfry liczby pieciocyfrowej i zadaje pytania: "Czy ta liczba jest
podzielna przez 2, 3, 4, ...?" Wybrany uczen udziela odpowiedzi na postawione pytanie, a
nastepnie nauczyciel zaznacza odpowiednie pole wyboru i wyswietla poprawng odpowiedz.
Nastepuje weryfikacja odpowiedzi ucznia w formie pracy z cafa klasa.

Aplet wymierne08 moze stuzy¢ uczniom na kazdej lekcji, na ktérej dokonuje sie zamiany
jednostek - do przypomnienia zaleznosci miedzy jednostkami lub do weryfikacji poprawnosci
dokonanej zamiany jednostek, petnigc funkcje podrecznych tablic.



Przygotowane aplety moze takie wykorzystaé nauczyciel pracujacy z uczniami szkoty
podstawowej. Najbardziej konstruktywne wykorzystanie apletow bytoby na lekcjach
wprowadzajgcych. Uczen, pracujac z apletami, pod odpowiednim kierunkiem nauczyciela
odkrywatby nowg dla siebie wiedze, definiowatby nowe pojecia i odkrywatby zaleznosci
miedzy tymi pojeciami. Aplety bytyby srodkiem dydaktycznym wprowadzajgcym ucznia w
Swiat matematyki, jej pojecia i metode.

Aplety do dziatu Liczby wymierne (dodatnie i niedodatnie) mogg by¢ rowniez wykorzystane
do odkrywania nowej dla ucznia wiedzy matematycznej. Praca np. z apletem wymiernel0
moze okazac sie dla ucznia ciekawg i twdrczg. Zaznaczajgc odpowiednie pola wyboru (liczby
naturalne, catkowite, wymierne) i przesuwajac przy kazdym dokonanym wyborze suwakiem
uczen obserwuje zmiany pojawiajgce sie na ekranie monitora, dostrzega rdznice miedzy
liczbami naturalnymi a catkowitymi, naturalnymi a wymiernymi, itd., a jednoczesnie
spostrzega jakie cechy wspdlne taczg zaznaczone na osi liczbowej liczby z poszczegdlnych
zbioréw. Uczen wdwczas moze podja¢ prébe zdefiniowania poszczegdlnych pojeé: liczba
naturalna, liczba catkowita, liczba wymierna.

Przyktad 3 z apletu wymiernel2 moze by¢ wykorzystany jako baza do zadan dotyczacych
funkcji (postugujac sie suwakiem mozemy tworzy¢ opisy przyporzadkowan ktére sg funkcja
oraz takich, ktére funkcja nie sg, dane te mozemy réwniez wykorzystaé do prognozowania
pogody) oraz do zadan z zakresu statystyki opisowe;j.

We wskazéwkach metodycznych do dziatu Potegi podano liczne propozycje wykorzystania
poszczegdlnych apletéw (potegiOl1 - potegiO5). Nauczyciel stosujacy sie do tych propozycji
bedzie pobudzat ucznia do twodrczego myslenia, rozwigzywania problemoéw i bedzie
wprowadzat ucznia w metode matematyczna.

Zamieszczone w apletach liczne zadania (ktérych poprawnos¢ rozwigzania mozna sprawdzic¢
dokonujgc zaznaczenia odpowiednich pél wyboru) mogg stuzy¢ nauczycielowi i uczniowi do
sprawdzenia wiedzy i umiejetnosci uczniow. Nauczyciel moze je wykorzysta¢ w trakcie
podsumowania lekcji lub w krdciutkich kartkdwkach. Uczen i nauczyciel niemal natychmiast
otrzymujg informacje zwrotng o osiaggnietych wynikach nauczania-uczenia sie.

IV.

Aplety do dziatu Pierwiastki zawieraja materiat teoretyczny i liczne przyktady, wiekszos¢ z
nich jest podzielona na czesci: wiedza i zadania. We wskazéwkach metodycznych podano
praktyczne rady, jak kierowac¢ pracg z apletami, aby stuzyty one nie do przyswajania gotowej
wiedzy, ale do jej konstruowania. Szczegdlng uwage zwrdcono na stawianie uczniom pytan-



problemow. Uczen ma mozliwo$¢ wykorzystania apletow do znalezienia odpowiedzi na
postawione pytania-problemy, do samodzielnego sformutowania wnioskéow (w tym wnioskéw
zapisanych w postaci wzorow).

W pracy z apletami wskazane jest, aby najpierw uczniowie przeanalizowali liczne przyktady, a
potem podejmowali préby sformutowania stosownego wniosku np. w postaci wzoru, a
dopiero na koniec tej pracy wybierali pole "Zobacz wzory" czy "Wniosek" w celu weryfikacji
swoich sadow.

Zaproponowane przez nas wykorzystanie apletéw aktywizuje ucznia do pracy tworczej,
pobudza go do rozwigzywania problemdw i umozliwia uczniowi konstruowanie jego wiedzy
matematyczne;.

V.

We wskazowkach metodycznych do dziatu Procenty zostat zaproponowany alternatywny
sposob poprowadzenia lekcji otwierajgcej serie lekcji poswieconych procentom. W podane;j
przez nas propozycji aplet procenty0l1 przestat petni¢ funkcje podrecznika podajgcego
uczniowi gotowq wiedze, a stat sie potwierdzeniem prawidtowosci twoérczej pracy ucznia.

Aplet procenty03 nie ma pola wyboru "Wniosek" - po jego otwarciu wyswietla sie informacja
opisujgca sposob postepowania w obliczaniu procentu danej wielkosci (podany jest gotowy
algorytm postepowania). Proponujemy wiec, aby przed rozpoczeciem pracy z tym apletem
podjg¢ sie rozwigzania z uczniami problemu tj. poszukania odpowiedzi na postawione
pytania-problemy: "Obnizka cen o 30% - co to znaczy? Jak obliczy¢ nowg cene towaru? W
jakich sytuacjach obliczamy procent z danej liczby?" (zob. wskazéwki metodyczne do dziatu
Procenty) i tak pokierowaé pracg ucznia, aby uczniowie samodzielnie podali sposéb
obliczania procentu danej wielkosci. Praca z apletem Procenty03 rozpocznie sie wéwczas - tak
jak w przypadku apletu procenty01 - od potwierdzenia prawidtowosci twodrczej pracy
uczniow.

Podobnie zbudowany jest aplet procenty06 - na kolejnych kartach wyswietlajg sie definicje i
gotowe algorytmy postepowania w obliczaniu: procentu danej liczby, liczby na podstawie jej
procentu, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba, liczby wiekszej/mniejszej o dany
procent od zadanej liczby. Tak wiec, powyzsze wskazowki pozostajg w mocy w trakcie pracy
réwniez i z tym apletem.

VI.

Efektywne wykorzystanie apletéw do dziatu Wyrazenia Algebraiczne opiera¢ sie moze na
skrypcie i scenariuszach lekcji. Nalezy pamieta¢ o tym, by tak zorganizowac¢ prace ucznia z
apletem, aby nie ulegat on pokusie zaznaczenia pola wyboru z poprawng odpowiedzig na
postawione w aplecie pytanie, przed przedyskutowaniem postawionych pytan. Na przyktad,
w aplecie algebraiczne03 postawiono przed uczniem pytania: "Gdzie wykorzystuje sie
umiejetnos¢ obliczania wartosci liczbowej wyrazenia algebraicznego? Jak obliczy¢ wartosc
liczbowg wyrazenia algebraicznego?" - pozwdlmy sie uczniom wypowiedzie¢, przedyskutujmy



odpowiedzi, a dopiero potem wyswietlmy te podane w aplecie. Taka organizacja pracy
zmobilizuje ucznia do aktywnos$ci myslowe;.

Aplet algebraiczne04 (karty Mnozenie sumy przez jednomian - teoria oraz Mnozenie sum
algebraicznych - teoria) moze zosta¢ ponownie wykorzystany w pracy z uczniem na |V etapie
edukacyjnym, w trakcie lekcji "Wzory skréconego mnozenia". Moze stanowi¢ on inspiracje
dla ucznia w twérczej pracy prowadzacej do "odkrycia" wzoréw skréconego mnozenia.

VII.

Aplety do dziatu Rownania zawierajg duzo przyktaddéw i materiatow do ¢wiczen. Taka
zawarto$¢ tych materiatow dydaktycznych jest uzasadniona, gdyz niemalze caty dziat
Rownania realizowany jest z wykorzystaniem metody c¢wiczeniowej. Nastepuje ¢wiczenie
umiejetnosci i wykorzystywania wiadomosci zdobytych we wczesniejszym etapie
edukacyjnym, a uczniowie poszerzajg swg wiedze i zdobywajg nowe umiejetnosci jedynie z
zakresu ukfadéw réwnan pierwszego stopnia z jedng niewiadomg. W momencie
wprowadzania nowych dla ucznia tresci pojawia sie mozliwos¢ pracy metodg problemows, o
czym szerzej napisatySmy we wskazéwkach metodycznych do dziatu Réwnania.

Aplet rownania2 moze by¢ wykorzystany przez nauczyciela do weryfikacji wiedzy ucznidw.
Nauczyciel wybiera ktéregos ucznia do odpowiedzi, uczen losuje przyktad - réwnanie do
rozwigzania, rozwigzuje je samodzielnie, a nastepnie zaznaczajgc kolejne pola wyboru sam
sprawdza, czy podane przez niego rozwigzanie jest poprawne. Takie ocenianie wiedzy i
umiejetnosci wiedzy ucznia jest ocenianiem ksztattujgcym. W podobny sposéb mozina
wykorzystac aplety rownania3, rownanial0, uklady01.

Na szczegdlng uwage zastugujg sposoby reprezentacji tresci zadan opisujgcych sytuacje
w dwéch momentach czasowych (aplet rownania05) badz tresci zadan dotyczacych
roztworow (stopéw, mieszanin, itp. ) (rownania06). Tabelaryczna reprezentacja tresci takich
zadan przemawia do ucznia, rzuca $wiatto na sytuacje opisang w zadaniu i utatwia uczniowi
zbudowanie modelu matematycznego problemu, ktéry stoi przed nim do rozwigzania. Te dwa
aplety moze roéwniez wykorzysta¢ nauczyciel IV etapu edukacyjnego i wdrozyé
zaproponowane w apletach sposoby reprezentacji tresci zadan wymienionych typdéw.

VIII.

Aplety do dziatu Wykresy funkcji s materiatami dydaktycznymi wspierajacym prace twoérczg
ucznia. Wiele apletéw (np. funkcje02) jest utworzonych w taki sposéb, ze ukierunkowuja
aktywnos¢ myslowg ucznia na samodzielne skonstruowanie przez niego wiedzy (np.
zdefiniowanie pojecia funkcji). Na szczegdlng uwage zastuguje aplet funkcje05, ktéry w
sposob dynamiczny obrazuje podstawowe pojecia zwigzane z pojeciem funkcji. Polecamy go
do wykorzystania rowniez w trakcie pracy z uczniami szkoty ponadgimnazjalnej w trakcie
poczatkowych lekcji z zakresu funkgji.



IX.

Aplety do dziatu Statystyka opisowa i wprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa
zawierajg zréznicowany materiat: teorie, przyktady, zadania. Proponujemy, prace z apletami
rozpoczg¢ dyskusjg o tematyce zwigzanej z zagadnieniami z zakresu statystyki lub elementow
rachunku prawdopodobienstwa bliskimi uczniowi. Kazdy uczern ma/miat okazje odczytywac
diagramy, wykresy, tabele reprezentujagce pewne dane (np. wyniki sondazy i inne statystki),
ma rowniez pewne skojarzenia z pojeciami "prawdopodobienstwo", "doswiadczenie losowe"
i na swodj sposéb je rozumie. Warto wykorzysta¢ te wiedze i doswiadczenia ucznidw i
prowokowac ich do samodzielnego definiowania pojec. Aplet wowczas bedzie stuzyt do
sprawdzenia poprawnosci rozumowania ucznidw (im samym i nauczycielowi), do uscislenia
definicji, a nie do pracy z gotowg definicja.

X.

Realizacja (obszernego) dziatu Figury ptaskie stwarza doskonatg okazje do stwarzania sytuacji
dydaktycznych w ktorych uczen odkrywatby wiedze matematyczng w trakcie pracy z
programem GeoGebra. We wskazéwkach metodycznych do tego dziatu podatysmy liczne
propozycje probleméw do rozwigzania na poszczegdlnych lekcjach wraz ze wskazaniem
srodkow dydaktycznych wspierajgcych prace badawczg ucznia.

W apletach do dziatu Figury ptfaskie zamieszczone sg gotowe konstrukcje, uczen nie wykonuje
ich samodzielnie. Ma on jednakze mozliwos¢ dokonywania pewnych dynamicznych zmian w
skonstruowanych obiektach czy dokonywania zmian w charakterystykach liczbowych
obiektow za pomocy suwakoéw. Uczen ma okazje do obserwowania zmian, zauwazania
pewnych wtasnosci skonstruowanych obiektéw, ale nie zmienia to faktu, ze jest to nadal
praca z gotowym obiektem matematycznym. Dlatego zalecamy, aby uczen samodzielnie
konstruowat obiekty geometryczne wykorzystujgc mozliwosci programu GeoGebra (zob.
wskazoéwki dydaktyczne do dziatu).

Aplety do dziatu Podstawowe figury geometryczne zawierajg duzo tresci i moga tworzyé
swoiste kompendium wiedzy matematycznej, petni¢ role interaktywnych tablic
matematycznych, z ktérych mogliby rowniez korzysta¢ uczniowie uczgcy sie w szkole
podstawowe;.

Aplety do dziatu Koto i okrqg zawierajq tresci Scisle zwigzane z realizacjg tego dziatu.
Prowokujg twdrczg prace ucznia, a odpowiednie kierowanie przez nauczyciela jego praca
moze owocowac odkryciem przez ucznia nowej dla niego wiedzy. Aplety te mogg réwniez
stuzy¢ uczniom szkoty ponadgimnazjalnej w przygotowaniach do lekcji poszerzajgcych wiedze
o kole i okregu.

Aplety do dziatu Okrqg wpisany i opisany na wielokgcie proponujemy potraktowac jako
sprawdzenie poprawnosci twdrczej pracy ucznia (wskazéwki dotyczace zorganizowania takiej
pracy zamieszczone zostaty we wskazéwkach metodycznych). Moga by¢ réwniez
wykorzystane w podsumowaniu poszczegélnych lekcji - do powtdrzenia kolejnych krokéw
konstrukcji obiektéw geometrycznych lub w fazie wstepnej kolejnej lekcji, na ktdrej potrzeba



przywota¢ zdobyte wczesniej wiadomosci i umiejetnosci z uwagi na ich wykorzystywanie w
trakcie biezacych zajec lekcyjnych.

Aplety do dziatow Symetrie i Trojkqty prostokgtne sa scisle zwigzane z tymi dziatami.
Instrukcje do ich efektywnego wykorzystania na poszczegdlnych lekcjach zamieszczone
zostaty w skrypcie do dziatu i scenariuszach lekcji oraz we wskazdwkach metodycznych do
dziatu.

Aplety w ktérych zamieszczono dowody twierdzen Pitagorasa i twierdzenia odwrotnego do
twierdzenia Pitagorasa warto wykorzystac jako baza do nauczania dowodzenia twierdzen, do
rozwijania rozumienia pojec takich jak: twierdzenie, zatozenie twierdzenia, teza twierdzenia,
dowdd twierdzenia.

We wskazowkach metodycznych zaproponowatySmy realizacje dziatu Podobienstwo figur
metodg problemowg (problemowo-éwiczeniowg). Proponujemy wiec, aby aplety do tego
dziatu stuzyty sprawdzeniu poprawnosci rozwigzania problemu, poprawnosci pracy tworczej
uczniow.

XI.

Aplety do dziatu Bryty znakomicie wspierajg realizacje dziatu. Dodatkowo praca z apletami
wspiera wyobraznie ucznia, umozliwia "oglagdanie" figur z réznych stron, w powiekszeniu, w
pomniejszeniu. W apletach zamieszczone sg takze rysunki ilustrujgce tresci zadan. Wybrane
przez nauczyciela aplety proponujemy wykorzysta¢ w trakcie lekcji w szkole podstawowej
zwigzanymi z figurami przestrzennymi - dostarczajg wiele przyktadéw réoznych bryt, siatek
bryt.

Aplet bryly04 moze stuzy¢é uczniom (I, Il i IV poziomu edukacyjnego) w nabieraniu
doswiadczenia w sporzadzaniu rysunkow bryt na ptaszczyznie. Uczen ma mozliwosé
przemieszczania wierzchotkdw i natychmiastowego obserwowania czytelnosci rysunku.

Wiele apletow moze stuzy¢ do ilustracji tresci zadan niezamieszczonych w przygotowanych
materiatach do dziatu. Takim apletem jest na przyktad aplet bryfy10

Aplety mozna wykorzysta¢ do wspierania wyobrazni nawet studentéw szkét wyzszych.

Przygotowane materiaty dydaktyczne: skrypty, scenariusze i aplety mogg zosta¢ wykorzystane
w indywidualnym procesie nauczania-uczenia sie ucznia i idgc dalej - mogg tworzy¢ baze
materiatow dydaktycznych w nauczaniu na odlegtos¢.

Sposoby ewaluacji zajec

Innowacyjny i interdyscyplinarny Program, opracowane metody i materiaty dydaktyczne,
przygotowane przez autoréw projektu, maja stanowié¢ dla nauczycieli narzedzie, ktodre
znacznie poprawi skutecznos¢ i utatwi im prace z uczniami. Autorzy spodziewajg sie wiec
pozytywnego wptywu zastosowania przygotowanych narzedzi pracy nauczyciela i ucznia na
jakos¢ procesu nauczania - uczenia sie matematyki. Aby te spodziewane efekty pracy
potwierdzity sie w rzeczywistosci, musi mie¢ miejsce ewaluacja zajec.



Od ewaluacji zalezy jakos¢ procesu nauczania-uczenia. Przeprowadzenie takiej oceny
szczegOlnie istotne jest w omawianym przypadku, gdy wprowadzany jest do uzytkowania
innowacyjny program nauczania wraz z gotowymi narzedziami i metodami pracy na lekcjach
catego trzeciego etapu edukacyjnego. Nauczanie-uczenie sie matematyki ma by¢ wspierane
programem GeoGebra w sposdb ciggty, tym bardziej wskazane jest poddanie ocenie
przygotowanego narzedzia i opracowanych metod pracy. Wyniki ewaluacji powinny by¢
podstawg decyzji majgcych na celu poprawe jakosci ksztatcenia matematycznego ucznidw
szkoty gimnazjalnej i wprowadzenia korekt do Programu, do poszczegdlnych zajeé. Warto przy
tym pamietac, ze ewaluacja jest "przede wszystkim narzedziem do pozyskiwania informacji
majacym wspomagacé proces decyzyjny i budowaé wspotodpowiedzialnos¢ za osiggane
rezultaty pracy, nie oferuje natomiast gotowych rozwiazan czy sposobéw postepowania"®.
Nie ma réwniez gotowych wzordéw i schematdédw czy rozwigzan metodologicznych, ktére
moglibySmy zastosowal w procesie ewaluacji zaje¢ lekcyjnych z matematyki, ktérych
realizacja opierac sie bedzie na innowacyjnym i interdyscyplinarnym programie zawierajgcym
elementy zastosowania programu edukacyjnego GeoGebra do nauczania matematyki.

Do metodologii badan ewaluacyjnych zaadaptowane zostaty metody, techniki i narzedzia
badan takich dziedzin nauki, jak: socjologia, psychologia, pedagogika czy ekonomia, a
najczesciej stosowanymi s3: analiza dokumentacji, analiza ankiety, wywiad, obserwacja.
Informacje, ktére zostang pozyskane tymi metodami mogg by¢ opisywane i analizowane
ilosciowo i jakosciowo.

Proponujemy nastepujgce sposoby ewaluacji zajec:

1. Ocenianie przez nauczyciela efektow procesu nauczania-uczenia sie matematyki poprzez
sprawdzanie prac wykonanych w domu, prac wykonanych samodzielnie na lekcji (kartkéwki,
klasowki), prac wykonanych na lekcji w grupach, sprawdzanie postawy tworczej i
zaangazowania w wykonywanie projektéw, rozwigzywanie pytan kluczowych, problemédw.

2. Analiza ankiety ewaluacyjnej dla ucznia - po realizacji programu nauczania,
3. Analiza ankiety ewaluacyjnej dla nauczyciela - po realizacji programu nauczania.
Ponizej zamieszczone zostaty kwestionariusze ankiet: dla nauczyciela i dla ucznia.

Kwestionariusz ankiety ewaluacyjnej dla nauczyciela

Szanowni Panstwo!

8
Ciezka B.,Planowanie ewaluacji wewtrznej w szkole (placéwce) wraz z
przyktadami projektow ewaluagijittp://www.npseo.pl/data/documents/2/196/196.pdf



W ciggu ostatnich trzech lat prowadziliScie Panstwo lekcje matematyki, realizujgc
podstawe programowa w oparciu 0 innowacyjny program nauczania zawierajacy elementy
zastosowania technologii informacyjno-komunikacyjnych, w tym programu edukacyjnego
Geogebra w nauczaniu matematyki.

Niniejsza ankieta ma na celu zbadanie Panstwa odczué po dobyciu tych lekcji. Jest ona
anonimowa. Uzyskane od Panstwa informacje pozwolg na dokonanie oceny wprowadzonej w
programie innowacji dydaktycznej i postuzg udoskonaleniu metod pracy na lekcjach
matematyki z wykorzystaniem opracowanych materiatéw dydaktycznych, a takze zostana
wykorzystane w opracowaniu naukowym. Dlatego prosimy o powazne potraktowanie tej
ankiety oraz udzielenie szczerych i wyczerpujgcych odpowiedzi.

Dziekujemy za wypetnienie ankiety.

Autorzy Programu

Pytanie 1. W jaki sposéb wprowadzone do nauczania matematyki innowacyjne Srodki
dydaktyczne (program Geogebra, aplety, skrypty) wptynety na:

a) aktywnos¢ uczniéw na lekcji

d) twércza postawe ucznidw



Pytanie 2.

a) Jakie czynniki aktywujg (lub moga aktywowac) Pani/Pana uczniéw do pracy na lekc;ji?

b) Jakie czynniki wptywajg (lub moga wptywaé) na zaangazowanie Pani/Pana uczniow w
prace na lekcji, w domu, w trakcie realizacji projektu?



c) Jakie czynniki wptywaja (lub moga wptywaé) na przyjmowanie przez Pani/Pana ucznidow
twodrczej postawy?

Pytanie 3. Jak Pani/Pan ocenia przydatnos¢ w pracy nauczyciela matematyki opracowanych
materiatow dydaktycznych?

Pytanie 4. Jak Pani/Pan ocenia przydatnos¢ w pracy nauczyciela matematyki programu
Geogebra?

Pytanie 5. Jaki Pani/Pan ocenia wptyw realizacji innowacyjnego programu nhauczania
matematyki, zawierajgcego elementy  zastosowania  technologii  informacyjno-
komunikacyjnych, w tym programu edukacyjnego Geogebra w nauczaniu matematyki, na
rozwoj zawodowy nauczyciela, ktéry ten program realizuje?



Kwestionariusz ankiety ewaluacyjnej dla ucznia

Drodzy Uczniowie!

UczestniczyliScie w innowacyjnych lekcjach matematyki, podczas ktorych
wykorzystywane bylty elementy technologii informacyjno-komunikacyjnych, w tym program
edukacyjny Geogebra.

Niniejsza ankieta ma na celu zbadanie Waszych odczu¢ po dobyciu tych lekcji. Jest ona
anonimowa. Uzyskane od Was informacje pozwolg na dokonanie oceny wprowadzonej do
nauczania matematyki innowacji dydaktycznej i postuzg udoskonaleniu metod pracy na
lekcjach matematyki z wykorzystaniem opracowanych materiatéw dydaktycznych, a takze
zostang wykorzystane w opracowaniu naukowym. Dlatego prosimy Was o bardzo powazne
potraktowanie tej ankiety oraz udzielenie szczerych i wyczerpujacych odpowiedzi.

Dziekujemy za wypetnienie ankiety.

Autorzy Programu

Pytanie 1. Czy wykorzystanie programu edukacyjnego Geogebra i apletéw utworzonych w
tym programie pomogto Ci w nauce matematyki?

tak nie

Uzasadnij swojg odpowiedz.



Pytanie 2. Czy chciatbys$ na lekcjach matematyki pracowac z komputerem i/lub programami
komputerowymi, np. Geogebra?

tak nie

Uzasadnij swojg odpowiedz.

Pytanie 3. Ktére z wymienionych ponizej sSrodkéw dydaktycznych byty dla Ciebie najbardziej
przydatne w nauce matematyki na lekcji?

Mozesz zaznaczy¢ wiecej niz jeden Srodek, ale wowczas okresl hierarchie przydatnosci
wskazanych przez Ciebie srodkdw, przyporzgdkowujgc im kolejne liczby naturalne, poczgwszy
od $rodka najbardziej przydatnego.

1. podrecznik 2. skrypty dla ucznia
3. aplety 4. program Geogebra

Pytanie 4. Ktore z wymienionych ponizej sSrodkow dydaktycznych byty dla Ciebie najbardziej
przydatne w nauce matematyki w domu?

Mozesz zaznaczy¢ wiecej niz jeden Srodek, ale wowczas okresl hierarchie przydatnosci
wskazanych przez Ciebie srodkdw, przyporzagdkowujac im kolejne liczby naturalne, poczawszy
od $rodka najbardziej przydatnego.

1. podrecznik 2. skrypty dla ucznia
3. aplety 4. program Geogebra

Pytanie 5. Ktére z wymienionych ponizej aktywnosci podejmowatas/tes w trakcie
rozwigzywania zadan, problemow przy pomocy apletéw lub programu Geogebra?

Mozesz zaznaczy¢ wiecej niz jedna odpowiedz.
1. obserwowanie 2. analizowanie 3. wycigganie wnioskow
4. przedstawianie swoich wnioskéw na forum klasy 5. logiczne myslenie
6. zadawanie pytan 7. dyskutowanie 8. wspodtpraca z innymi

9. krytyczne ocenianie swojego rozumowania

10. dazenie do rozwigzania zadania, problemu



11. inne (wymien, jakie)

Pytanie 6. Jak ocenisz swoje zaangazowanie w prace w trakcie rozwigzywania zadan,
problemow przy pomocy apletéw lub programu Geogebra?

Mozesz zaznaczy¢ wiecej niz jedng odpowiedz.
1. bytam/em zainteresowany rozwigzaniem zadania, problemu
2. bytam/em znudzony tym, co dziato sie na lekcji
3. pracowatam/em wytrwale, az do rozwigzania zadania, problemu
4. fatwo sie zniechecatam/em
5. szybko dawatam/em za wygrana
6. czekatam/em, az zadanie rozwigzemy wspdlnie z nauczycielem
7. staratam/em sie samodzielnie co$ wymyslic
8. czekatam/em, az inni co$ wymysla
9. odczuwatam/em satysfakcje z odkrycia czegos nowego
10. dzielitam/emm sie swoimi wnioskami z innymi
11."wytgczatam/em sie", zajmujgc sie czyms innym

12. inne (wymien, jakie)

Pytanie 7. Ktdre czynniki zazwyczaj motywowaty Ciebie do pracy z apletami i/lub programem
Geogebra?

Zaznacz wiecej niz jeden czynnik i okresl hierarchie waznosci wskazanych przez Ciebie
czynnikéw, przyporzadkowujagc im kolejne liczby naturalne, poczawszy od czynnika
najwazniejszego.

1. otrzymanie dobrej oceny

. satysfakcja z pracy z apletami i/lub programem Geogebra

. mozliwos¢ samodzielnego odkrycia nowej wiedzy

. mozliwos$¢ nauki z wykorzystaniem apletéw i/lub programu Geogebra
. mozliwos¢ nauczenia sie czego$ nowego

. mozliwos¢ odniesienia sukcesu

. mozliwo$¢ zaimponowania innym

0 N o v b~ W N

. mozliwos¢ rozwoju



9. mozliwos$¢ zastosowania wiedzy w praktyce

10. inne (wymien, jakie)

Pytanie 9. Co powiedziatbys przyjacielowi, ktory rozwaza podjecie nauki w klasie w ktorej
lekcje matematyki majg odbywac sie z wykorzystaniem tych samych, z ktérych Ty korzystates,
srodkow dydaktycznych (aplety, skrypty, program Geogebra)?

Metryczka:
Ptec: Dziewczyna Chtopak
Klasa: | I 1

Profil KIGSY: ..euveeeeiiiiiiiiiiiieecireeeereereeeeee e
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