UNIA EUROPEJSKA **
KAPITAt LUDZKI ERoPESSKI |k
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

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

VI Ogolnopolska Konferencja

GeoGebry

Podsumowanie projektu ,Innowacyjny
program nauczania matematyKki dla

gimnazjow”

Warszawa, 19-20.09.2015

Materialy pokonferencyjne

Redakcja: Katarzyna Pobiega

VI Ogolnopolska Konferencja GeoGebry

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

‘m MPS tel. 022 517 96 00, faks 022 517 96 25

www.swps.pl



KAPITAL LUDZKI UNIAEUROPEISKA | .+,

.
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY *aw

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

Informacje
ogolne o

projekcie

VI Ogdlnopolska Konferencja GeoGebry

SWPS Uniwersytet Humanistycznospoteczny
UNIWERSYTET ul. Chodakowska 19/31, 03-815 Warszawa

‘m MPS tel. 022 517 96 00, faks 022 517 96 25

www.swps.pl



KAPITAL LUDZKI A ERceE N

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

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

Innowacyjny program nauczania matematyki dla gimnazjow
Katarzyna Pobiega

Czym jest Innowacyjny program nauczania matematyki dla gimnazjow?

W 2015 roku SWPS Uniwersytet Humanistycznospoteczny zakoriczy realizacje trwajacego
trzy lata projektu ,Innowacyjny program nauczania matematyki dla gimnazjéw”,
wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu

Spotecznego.
Cel projektu

Gtéwnym celem projektu jest wzrost do 30.09.2015 r. jakosci nauczania matematyki na
poziomie szkoty gimnazjalnej poprzez stworzenie, wdrozenie i upowszechnienie w
gimnazjach innowacyjnego programu nauczania w zakresie matematyki wraz z pakietem 512
materiatdw dydaktycznych. Program nauczania wraz z opracowanymi materiatami
dydaktycznymi opiera sie na metodzie ksztatcenia wykorzystujacej TIK i wiedze o
psychologicznych uwarunkowaniach uczenia sie, co zapewnia korzysci dla ucznidw, szkét
oraz nauczycieli. Przyktad nauczania matematyki moze sta¢ sie dla szkét wzorem

prowadzgcym do dokonania zmian sposobu ksztatcenia na innych przedmiotach.

Innowacyjny program nauczania matematyki dla gimnazjéw, metoda i materiaty, stanowia
dla nauczycieli narzedzie, ktdre znacznie poprawi skutecznos¢ i utatwi im prace z uczniami.
Program przewidziany jest do realizacji w ciggu 385 godzin. Program przygotowany zostat
przez nauczycieli matematyki — praktykow, ktorzy réwnoczesnie sg certyfikowanymi
Trenerami i Ekspertami GeoGebry. Program moze by¢ realizowany w oparciu o kazdy
dostepny na rynku podrecznik. Nauczyciel nie musi rezygnowac z dotychczas wybranego

cyklu wydawniczego. Realizujgcy program powinien posiadaé¢ podstawowe umiejetnosci w
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Projekt ,Innowacyjny program nauczania matematyki dla gimnazjéw”
wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
zakresie obstugi komputera, poniewaz w programie nauczania wykorzystywane sg elementy

Technologii Informacyjno-Komunikacyjnych.
Innowacyjno$¢ programu polega na:

e Zastosowaniu oprogramowania GeoGebra;

e Aktywizacji ucznidw poprzez eksperymentowanie, odkrywanie za pomocg apletéw GeoGebry
i prace ze skryptami dla uczniéw;

e Wykorzystaniu elementéw oceniania ksztattujgcego;

e Rozbudowanej obudowie dydaktycznej programu;

e Mozliwosci zastosowania GeoGebry na innych lekcjach niz wskazano w scenariuszach.

Projekt realizowany jest przez SWPS Uniwersytet Humanistycznospoteczny przy wspotpracy z
Warszawskim Centrum GeoGebra. Koordynatorem merytorycznym projektu jest dr

Katarzyna Winkowska-Nowak.

Program nauczania oraz wszystkie materialy udostepnione s3 na stronie

https://sites.google.com/site/programgimnazjum/
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Projekt ,Innowacyjny program nauczania matematyki dla gimnazjow”
wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Komponenty Innowacyjnego programu nauczania matematyKki dla

gimnazjow

Program
nauczania

Naktadkadla
uczniow
majacych
trudnosci w
uczeniu sie
matematyki

130
interaktywnych
apletow
wytworzonych w
GeoGebrze

Innowacyjny
program
nauczania
matematyki
Nakifadka dla dla gimnazjow 346 scenariuszy

uczniow o
lekcji

zdolnych

Poradnik 33 skrypty dla
metodyczny uczniow

Program zawiera:

v Szczegbtowe tresci nauczania zgodne z tresciami nauczania zawartymi w podstawie

programowej ksztatcenia ogdlnego dla Il etapu edukacyjnego,

v szczegdtowe cele ksztatcenia i wychowania,
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v’ opis zatozonych osiggnie¢ ucznia,

v sposoby osiggania celdw ksztatcenia i wychowania, z uwzglednieniem warunkéw, w

jakich program bedzie realizowany,
v propozycje metod sprawdzania osiggnie¢ ucznia oraz propozycje kryteriéw oceny,

v ogdlne i szczegbtowe cele kazdej lekcji, pozwala wybraé najefektywniejsze metody i
techniki pracy z uczniami, oraz wybrac¢ wlasciwe materiaty podstawowe i dodatkowe

potrzebne do nauczania matematyki.
Innowacyjny program nauczania matematyki dla gimnazjéw ma rozbudowang obudowe:

interaktywne Aplety wykonane w programie GeoGebra, do wykorzystania ktérych
pomoce mozna uzywac komputera nauczycielskiego, projektora
dydaktyczne multimedialnego, tablicy interaktywnej lub komputeréw badz tabletow
uczniowskich. Stosujgc nasz program nauczania nie ma koniecznosci

wykonywania samodzielnie pomocy do lekcji — przygotowalismy zestaw

130 apletéw (interaktywnych kart pracy) gotowych do wykorzystania

przez ucznidw na lekcjach. Opisy ich zastosowania znajdujg sie w

skryptach dla ucznia oraz wskazane sg w scenariuszach lekcji. Aplety

nastawione sg gtdéwnie na odkrywanie zwigzkdw, wtasnosci i zaleznosci,

samodzielne wycigganie wnioskéw lub formutowanie odpowiedzi, a nie

na pokazywanie gotowych rozwigzan. Dokumentowanie pracy z

apletem nastepuje poprzez wykonanie zadan zawartych w skrypcie

(forma notatki z lekcji, ktéra ma znaczenie edukacyjne — ,nie

zapomniatem tresci, bo mam notatke” oraz psychologiczno-

dyscyplinujgce — lekcja z komputerem nie jest lekcja ,,ulgowg”).

skrypty dla Skrypty dla ucznidw to materiaty dydaktyczne w ktérych zawarty jest

uczniow opis samodzielnej pracy z apletami, a takie <c¢wiczenia do
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wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

scenariusze lekcji

poradnik

metodyczny

poszczegdlnych tematdéw. Skrypty podzielone sg na osobne czesci i
obejmujg poszczegdlne dziaty podstawy programowej. Jest to rodzaj
kart pracy dla ucznia, bo sg tam miejsca na zapisanie rozwigzan zadan
lub wnioski z eksperymentowania. Zaréwno aplety, jak i zadania w
skrypcie nastawione sg na samodzielne odkrywanie przez ucznia

zwigzkow, wiasnosci i zaleznosci.

Scenariusze kazdej lekcji zawierajgce elementy oceniania ksztattujgcego
(cele lekcji, cele sformutowane w jezyku ucznia, powigzanie z
wczesniejszg wiedzg, kryteria sukcesu - czyli zaktadane osiggniecia
ucznidw uzyskane po danej lekcji oraz pytanie kluczowe dla ucznidw);.
Zawierajg szczegbétowe cele kazdej lekcji, pozwalajg zastosowaé
najefektywniejsze metody i techniki pracy z uczniami, oraz wybra¢
wtasciwe materiaty podstawowe i dodatkowe potrzebne do nauczania

matematyki.

Poradnik metodyczny jest powigzany z innowacyjnym programem

nauczaniem matematyki w liceach.

Ma na celu utatwienie przygotowania i prowadzenia zajeé

korzystajgcym z programu nauczycielom.

Zgodny z podstawg programowg wprowadzong Rozporzqdzeniem
Ministra Edukacji Narodowej z dnia 27.08.2012 r. w sprawie podstawy
programowej wychowania przedszkolnego oraz ksztafcenia ogdlnego w
poszczegolnych typach szkét (Dziennik Ustaw 212, poz. 977, zatqcznik

4), z przedmiotu matematyka dla Ill etapu edukacyjnego.

Poradnik zawiera nastepujgce zagadnienia i tematy:
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wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

e Opis metody nauczania;

e Elementy Oceniania Ksztattujgcego wykorzystane w programie;

o Aktywizujgce metody nauczania matematyki;

e Wskazowki metodyczne do poszczegdlnych dziatéw programu, z
uwzglednieniem samodzielnego zastosowania GeoGebry przez

nauczyciela na lekcjach;

e Wskazowki metodyczne do poszczegdlnych dziatéw programu, z
uwzglednieniem samodzielnego zastosowania GeoGebry przez

ucznia przy wykonywaniu prac domowych;

e Przyktady kartkéowek i sprawdzianéw, przygotowane dla dwdéch

grup;

e Uwagi dotyczgce dodatkowych mozliwosci wykorzystania

apletéw, o ktdrych nie wspomniano w skryptach dla uczniow;

e Sposoby ewaluacji zajeé.

naktadka na Zawiera ogdlny opis ucznia ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi -
program majgcego trudnosci w nauce matematyki, opis wybranych dysfunkcji

nauczania dla (m. in. zaburzenia w percepcji wzrokowej czy w koordynacji wzrokowo -

uczniow ruchowej) i charakterystyke konsekwencji, jakie majg one dla ucznia,
a takze propozycje pracy z uczniem.

majacych

trudnosci Uwzglednia wytyczne zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Edukacji

Narodowej z dnia 30 kwietnia 2013 r. w sprawie zasad udzielania i

W uczeniu sie
organizacji pomocy psychologiczno-pedagogicznej w publicznych
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Projekt ,Innowacyjny program nauczania matematyki dla gimnazjow”
wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
matematyki przedszkolach, szkotach i placoéwkach (Dziennik Ustaw 2013r., poz. 532).

Naktadka zawiera:

e Charakterystyke ucznidow ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi, ze

szczegdlnym uwzglednieniem trudnosci w uczeniu sie matematyki;

e Zalecenia ogdélne dostosowywania metod pracy z uczniami z

dysfunkcjami réznego rodzaju;

e Linki do apletéw pomagajacych niwelowaé deficyty poznawcze

uczniéw.

Wybér zadan majgcy na celu umozliwienie uczniowi osiggniecie
zatozonych szczegétowych celdéw nauczania zgodnych z podstawg

programowa ksztatcenia ogdlnego dla Ill etapu edukacyjnego.

nakfadka na Zgodna z podstawg programowg wprowadzong Rozporzqdzeniem
program Ministra Edukacji Narodowej z 27 VIII 2012 w sprawie podstawy
nauczania do programowej wychowania przedszkolnego oraz ksztafcenia ogdlnego w
pracy poszczegolnych typach szkot (Dziennik Ustaw 2012, poz.977, zatqcznik

4) z przedmiotu matematyka dla Il etapu edukacyjnego, zakres

z uczniem )
podstawowy zawiera:

zdolnym

Charakterystyke ucznia zdolnego w dziedzinie matematyki w zakresie

podstawowym w Il etapie edukacyjnym;

o Przyktadowe formy pracy z uczniem zdolnym;

e \Wybrane metody pracy z uczniem zdolnym;

e Przyklady tematyki dodatkowych aktywnosci dla uczniéw

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

e Baze zadan konkursowych oraz opis przyktadowych gier.

Zadania dodatkowe: o podwyzszonym stopniu trudnosci, pogtebiajace
umiejetnosci, wymagajgce niestandardowych rozwigzan, zgodne z
podstawg programowg matematyki w zakresie podstawowym dla |l

etapu edukacyjnego dla wybranych dziatéw.
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Materiatly

wykladowe
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Innowacyjny program nauczania matematyki dla gimnazjow
zawierajacy elementy zastosowania
TIK (Technologii Informacyjno-Komunikacyjnych, w tym darmowego
oprogramowania GeoGebra do nauczania matematyKki)

Anna Szwancyber

e Zawiera: szczegdtowe tresci nauczania zgodne z tre$ciami nauczania zawartymi w podstawie
programowej dla Ill etapu edukacyjnego, szczegdétowe cele ksztatcenia i wychowania, opis
zatozonych osiggnie¢ ucznia, sposoby osiggania celdow ksztatcenia i wychowania,
z uwzglednieniem warunkow, w jakich program bedzie realizowany, propozycje metod

sprawdzania osiggnie¢ ucznia oraz propozycje kryteriéw oceny.

e Stanowi opis sposobu realizacji celéw ksztatcenia i zadan edukacyjnych ustalonych

w podstawie programowej ksztatcenia ogdlnego dla Il etapu edukacyjnego.
e Przewidziany do realizacji w ciggu 385 godzin.
e Mozna go realizowac w oparciu o kazdy dostepny na rynku podrecznik.

e Bez podziatu na lata nauki, ma wyodrebnione dziaty analogiczne do dziatéw zawarte

w Podstawie Programowej oraz dziat Przygotowanie do egzaminu.

e Moze by¢ realizowany w oparciu o kazdy dostepny na rynku podrecznik, wiec nauczyciel nie

bedzie musiat rezygnowac z dotychczas wybranego cyklu wydawniczego;

e Nauczyciel realizujgcy ten program bedzie wykorzystywat TIK, powinien on zatem posiadac
podstawowe umiejetnosci w zakresie obstugi komputera. Mozna go realizowaé¢ w pracowni
zjednym komputerem i rzutnikiem lub tablica multimedialng albo w pracowni

komputerowej.
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e Program przygotowany jest przez nauczycieli matematyki - praktykéw, ktérzy réwnoczesnie

sg Miedzynarodowymi Ekspertami i Trenerami GeoGebry.

e Zastosowaniu oprogramowania GeoGebra.

e Aktywizacji ucznidéw poprzez eksperymentowanie, odkrywanie nowej wiedzy za pomoca

apletéw GeoGebry i prace ze skryptami.

e Wykorzystaniu elementdw oceniania ksztattujgcego.

e Rozbudowanej obudowie dydaktycznej programu.

e Mozliwosci zastosowania GeoGebry na innych lekcjach niz wskazano w scenariuszach.

Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawa oSwiatowego, zawiera on:

e szczegotowe cele ksztatcenia i wychowania,

e szczegdtowe tresci nauczania zgodne z treSciami nauczania zawartymi w podstawie

programowe;j dla Il etapu edukacyjnego,

e sposoby osiggania celéw ksztatcenia i wychowania, z uwzglednieniem warunkéow, w jakich

program bedzie realizowany,

e opis zatozonych osiggnieé ucznia,

e propozycje metod sprawdzania osiggnie¢ ucznia

e propozycje kryteriow oceny;

e wykaz apletow;
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o wykaz skryptow.

e Sgokreslone w programie dla kazdego tematu, rozpisane sg na dziaty.

e Szczegétowo zapisane w kazdym scenariuszu lekcji, majg odwotania do podstawy

programowej, poprzez zapisanie odpowiednich numerdéw w niej zawartych.

e Podane sg jako cele lekcji w jezyku ucznia.

e Rozwijanie ciekawosci poznawczej.

e Pokonywanie trudnosci o charakterze intelektualnym.

e Wyrabianie nawyku samodzielnego poszukiwania informacji.

e Woyrabianie nawyku krytycznego spojrzenia na otrzymany wynik.

e Rozwijanie umiejetnosci prowadzenia dyskusji.

e Rozwijanie umiejetnosci formutowania probleméw i stawiania argumentdéw.

e Wdrazanie do systematycznej pracy w mysl zasady: , Trening czyni mistrza”.

e Organizowanie i planowanie wtasnej pracy.

e Stwarzanie jak najlepszych warunkéw do pracy.

e Rozwijanie i wzmacnianie poczucia wtasnej wartosci;

e Przygotowywanie do pokonywania stresu w sytuacjach egzaminacyjnych.
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e Rozwijanie umiejetnosci wspoétpracy w zespole.

e Uczenie odpowiedzialnosci za prace cztonkdéw zespotu.

e Ksztattowanie pozytywnych postaw etycznych.

e Wyrabianie Swiadomosci ochrony praw autorskich.

Program zawiera wszystkie tresci z podstawy programowej z matematyki dla gimnazjum.

Nie rozszerza tresci poza podstawe programowg a jedynie, w przypadku naktadki dla uczniow

zdolnych, pogtebia dane zagadnienia.

Podzielony jest na dwanascie gtdwnych dziatéw. Jedenascie pierwszych ma nazewnictwo
zgodne z dziatami z podstawy programowej, przy czym dziat figury ptaskie zawiera szes$é
podziatdw, podobnie dziat bryty, podzielony jest na graniastostupy, ostrostupy i bryty
obrotowe. Ostatni dziat - Przygotowanie do egzaminu, przewidziany jest do realizacji na 80

godzinach.

Program przeznaczony jest do realizacji w ciggu 385 godzin lekcyjnych, czyli dostosowany jest

do minimalnej liczby godzin z raméwki (4 + 4 + 4).

W programie nie ma podziatu na klase pierwszg, druga i trzecig, aby moina go byto

dostosowac do kazdego dostepnego na rynku podrecznika.

W kazdym przygotowanym scenariuszu zawarte s odwotania do podstawy programowej, co
oznaczone jest skrotem (PP_numer) (np. PP 6.1 oznacza Uczen: opisuje za pomocg wyrazen

algebraicznych zwigzki miedzy réznymi wielkosciami)
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Wykorzystanie programu edukacyjnego GeoGebra. Jest on bezptatny do uzytku
edukacyjnego, moze by¢ stosowany przy nauczaniu lub samodzielnym uczeniu sie
matematyki. tgczy geometrie, algebre i analize matematyczng. Obiekty, ktdre
program wykorzystuje (figury geometryczne, funkcje) majg w nim podwdjna
reprezentacje — rysunki i wykresy oraz opisy za pomocg wzordéw, wspoétrzednych.
GeoGebra ma intuicyjng obstuge i moze by¢ wykorzystywana zaréwno przez

nauczycieli (po zapoznaniu sie z podstawowymi zasadami jego obstugi) jak i ucznidw.

W ramach programu przygotowane sg gotowe, interaktywne pomoce dydaktyczne - aplety
(jest ich 130), wykonane w programie GeoGebra, do wykorzystania ktérych mozna podczas
lekcji uzywac komputera nauczycielskiego, projektora multimedialnego, tablicy interaktywnej
lub komputeréow badz tabletéw uczniowskich. Aplety nastawione gtdwnie na odkrywanie
zwigzkéw, wtasnosci i zaleznosci, samodzielne wycigganie wnioskéw lub formutowanie

odpowiedzi a nie na pokazywanie gotowych rozwigzan.

Skrypty, w ktdrych zawarty jest opis samodzielnej pracy z apletami, a takze ¢wiczenia do
poszczegblnych tematdw; skrypty podzielone sg na osobne czesci i obejmujg poszczegdline

dziaty. Przygotowane sg 33 skrypty.

Zaréwno aplety, jak i zadania w skrypcie nastawione sg przede wszystkim na samodzielne
odkrywanie przez ucznia zwigzkdéw, wtasnosci i zaleznosci; niektdre aplety sg przeznaczone
do pokazania przyktadowych, gotowych rozwigzan inne zawieraja miejsce na wpisanie
odpowiedzi przez ucznia. Poniewaz aplety sg interaktywne, wiec uczniowie otrzymujg

komentarze co do poprawnosci swojej odpowiedz, bgdz samg poprawng odpowiedz..
Przewaga aktywizujgcych metod nauczania nad podajgcymi.

Uniwersalnos¢ programu - mozna go stosowac z dowolnie wybranym cyklem wydawniczym.
Program jest interdyscyplinarny, odwotuje sie do zwigzkdw matematyki z innymi dziedzinami

nauki, ktadzie nacisk na pokazanie zastosowania matematyki w zyciu codziennym.
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Scenariusze kazdej lekcji zawierajgce elementy oceniania ksztattujgcego (cele lekcji, cele
sformutowane w jezyku ucznia, powigzanie z wczesniejszg wiedzg, kryteria sukcesu - czyli
zaktadane osiggniecia uczniow uzyskane po danej lekcji oraz pytanie kluczowe dla uczniéw);
pozwalajg zastosowac najefektywniejsze metody i techniki pracy z uczniami, oraz wybrac
wtasciwe materiaty podstawowe i dodatkowe potrzebne do nauczania matematyki. Do

dyspozycji oddajemy 346 scenariuszy.

Nauczyciel realizujgcy ten program bedzie wykorzystywat technologie informacyjno-
komunikacyjne, powinien on zatem posiada¢ podstawowe umiejetnosci w zakresie obstugi

komputera.

Cele lekcji w jezyku ucznia

Kryteria sukcesu

Pytania kluczowe

Samoocena, ocena kolezenska

Niezgtaszanie sie do odpowiedzi

Informacja zwrotna dla ucznia

Informacja zwrotna dla nauczyciela w postaci ewaluacji lekcji

Metoda ,,matych krokéw” — cele do osiggniecia po kazdej lekcji

W scenariuszu kazdej lekcji okreslono jej cele w jezyku nauczyciela z odwotaniem do

konkretnych punktéw podstawy programowej oraz cele w jezyku ucznia

Przewaga aktywizujgcych metod nauczania nad podajgcymi.
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Program opiera sie na wykorzystaniu TIK, zatem minimalne wymagania, potrzebne do
wdrozenia programu to sala lekcyjna wyposazona co najmniej w komputer z dostepem do

Internetu oraz projektor multimedialny.

Jeszcze wieksze mozliwosci wykorzystania programu zapewni tablica multimedialna.

W scenariuszach lekcji wskazujemy projektor multimedialny/tablice multimedialng

wymiennie jako $rodki dydaktyczne.

O ile warunki lokalowe na to pozwalajg mozna wykorzystac¢ do pracy na lekcjach matematyki
pracownie komputerowg do pracy w matych 2-3 osobowych grupach uczniéw Ilub
z dostepem kazdego ucznia do komputera (oczywiscie w zaleznosci od ilosci uczniéw w klasie

i ilosci stanowisk komputerowych w pracowni).

Rozwigzaniem przysztoSciowym jest wykorzystanie osobistego komputera lub tabletu

uczniowskiego.

W ramach programu przygotowane sg dwie publikacje:

Pracy z uczniem zdolnym poswiecona jest naktadka na program dla ucznidéw zdolnych.

Pracy z uczniem majgcym trudnosci stuzy naktadka na program dla uczniéw majacych

trudnosci.

Osiggniecia ucznia sg rozpisane w programie dla kazdego dziatu.

Bardziej szczegétowo sg one podane w scenariuszu kazdej lekcji jako kryteria sukcesu, czyli co

bedzie uczen umiat po lekcji, a wiec jest to znane z OK - NaCoBeZu.
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Nie ma nauczania bez oceniania, bez sprawdzania, czy uczen przyswoit sobie zaktadany i wymagany
zas6b wiedzy. Oczywiscie ocenianie nie musi i nawet nie powinno by¢ interpretowane tylko jako
ocena sumujaca. Wazne, by w procesie nauczania dziatata niezawodnie komunikacja pomiedzy
nauczycielem a uczniem, by ptynnie przeptywaty informacje o tym co uczed umie, z czym ma
problemy, jak moze sobie z nimi poradzi¢, w jaki sposéb moze sie rozwijaé. Temu stuzg elementy

oceniania ksztattujacego, na ktére ktadziemy nacisk w naszym programie. Podano w nim:

Cele sprawdzania osiggnie¢ ucznia

e Proponowane metody sprawdzania osiggniec ucznia

e Metody polecane w ocenianiu ksztattujgcym

e Propozycje kryteriow oceny

e Kryteria ogdlne na poszczegdlne oceny

e Aplety (133)

e Skrypty (33)

e Scenariusze lekcji (385)

e Poradnik metodyczny

e Nakfadki

o naktadka dla uczniéw majacych trudnosci w uczeniu sie matematyki

o naktadka do pracy z uczniem zdolnym
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dr Katarzyna Winkowska-Nowak - pracownik naukowy SWPS
Uniwersytet Humanistycznospoteczny oraz Florida Atlantic
University (Director of Teacher Professional Development,

Department of Mathematical Sciences).

Prezes Warszawskiego Centrum GeoGebry. Organizatorka
Ogodlnopolskich i Miedzynarodowych Konferencji GeoGebry,
Konferencji EWCOME, Szkota w dobie Internetu.

Koordynator merytoryczny projektu ,Innowacyjny program

nauczania matematyki dla licedw ogdlnoksztatcgcych”

Janusz Bis — dyplomowany nauczyciel matematyki, dyrektor
Publicznej Szkoty Podstawowej z Oddziatami Integracyjnymi nr 7
im. Mikotaja Kopernika w Stalowej Woli. Egzaminator:
sprawdzianu w szescioletniej szkole podstawowej, egzaminu z

zakresu przedmiotow matematyczno-przyrodniczych

w gimnazjum oraz egzaminu maturalnego z matematyki. Jest
ekspertem wchodzagcym w skfad komisji egzaminacyjnych
i kwalifikacyjnych dla nauczycieli ubiegajgcych sie o awans na

stopien zawodowy. Certyfikowany ekspert GeoGebry.

Autor wybranych apletéw, scenariuszy i skryptu dla uczniéw.
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dr Ewa Borak - dr nauk matematycznych w zakresie matematyki.

Pracownik Uniwersytetu w Biatymstoku na Wydziale Matematyki
i Informatyki w Zaktadzie Programowania i Metod Formalnych, gdzie
naukowo zajmowata sie badaniem rozwijania rozumienia metody
matematycznej z wykorzystaniem systemdéw komputerowych.

Obecnie swoje zainteresowania naukowe z zakresu matematyki

i dydaktyki matematyki rozwijam na gruncie prywatnym.

Wspotautorka Poradnika metodycznego.

Agata Matuszczak - jest nauczycielkg dyplomowang,
egzaminatorem matematyki egzaminu gimnazjalnego i matury.
Nauczycielka matematyki w Zespole Szkét nr 9 im. Bydgoskich
Olimpijczykdw w Bydgoszczy. Certyfikowany ekspert i trener

GeoGebry.

Autorka naktadki dla ucznidw majacych trudnosci w uczeniu sie
matematyki, autorka wybranych apletow, scenariuszy i skryptow

dla uczniow.
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Jerzy Mil - nauczyciel matematyki i informatyki w Gimnazjum
Nrl1l im. biskupa Ignacego Krasickiego w Radymnie.

Certyfikowany ekspert i trener GeoGebry.

Autor wybranych apletéw, scenariuszy i skryptédw dla uczniéw.

Joanna Osio - dyplomowana nauczycielka matematyki i
informatyki w Zespole Szkét Dwujezycznych w Zmigrodzie.

Certyfikowany ekspert i trener GeoGebry.

Autorka wybranych apletéw, scenariuszy i skryptéw dla ucznidw.

Edyta Pobiega — dyplomowana nauczycielka matematyki w Liceum
Ogblnoksztatcgcym Nr Il im. Joachima Chreptowicza
w Ostrowcu Swietokrzyskim. Certyfikowany ekspert i trener

GeoGebry, ttumacz programu na jezyk polski.

Wspotautorka Programu nauczania.

Edyta Purczyriska — dyplomowana nauczycielka matematyki i
informatyki w Publicznym Gimnazjum nr 1 w Zninie.

Certyfikowany ekspert i trener GeoGebry.

Autorka wybranych apletéw, scenariuszy i skryptéw dla uczniow.
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dr Anna Rybak - pracuje na Uniwersytecie w Biatymstoku, na
Wydziale Matematyki i Informatyki, w Zaktadzie Dydaktyki
i Nowoczesnych Technologii w Ksztatceniu. Ma duze doswiadczenie
w pracy nauczycielskiej: przez wiele lat pracowata jako nauczycielka
matematyki i informatyki. Obecnie réwniez utrzymuje scisty kontakt
ze  srodowiskiem  szkolnym,  prowadzi goscinnie lekcje
z wykorzystaniem komputera, bierze udziat w licznych projektach

otematyce dydaktycznej. Naukowo zajmuje sie badaniem

efektywnosci ksztatcenia wspomaganego wykorzystaniem technologii
informacyjno-komunikacyjnych. W swojej pracy dydaktycznej opiera
sie na teorii ksztatcenia konstruktywistycznego, prowadzgcego
uczniow do samodzielnego konstruowania wiedzy w wyniku
prowadzonej przez nich pracy badawczej. Dr Anna Rybak zajmuje sie
rowniez popularyzacjg nauki, zwtaszcza z zakresu réznych systemow
geometrycznych, umozliwiajgc poprzez dobér odpowiednich metod i
srodkéw dydaktycznych odbiorcom w réznym wieku i na rdznych
poziomach ,zaawansowania naukowego” zrozumienie i samodzielne
odkrywanie tresci matematycznych znacznie wykraczajgcych poza

podstawe programowa.

Wspdtautorka Poradnika metodycznego.

Anna Skorupa - dyplomowana nauczycielka matematyki
w Publicznej Szkole Podstawowej nr 1 im. W. Goérskiego
w Stalowej Woli. Egzaminator - sprawdzianu w szescioletniej
szkole podstawowej, egzaminu z zakresu przedmiotéw
matematyczno-przyrodniczych w gimnazjum oraz egzaminu

maturalnego z matematyki. Jest ekspertem wchodzgcym

w sktad komisji egzaminacyjnych i kwalifikacyjnych dla

nauczycieli ubiegajacych sie o awans na stopied zawodowy.
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Certyfikowany ekspert i trener GeoGebry.

Autorka wybranych apletéw, scenariuszy i skryptéw dla ucznidw.

Anna Szwancyber — dyplomowana nauczycielka matematyki
iinformatyki w Gimnazjum nr 11 w Jaworznie oraz
w Publicznym Gimnazjum nr 1 z Oddziatami Integracyjnymi im.
ks. Prof. Jézefa Tischnera w Chrzanowie. Egzaminator

maturalny.

Certyfikowany ekspert i trener GeoGebry.

Wspédtautorka Programu nauczania, autorka naktadki dla
uczniow zdolnych, autorka wybranych apletéw, scenariuszy

i skryptéw dla ucznidw.

Malgorzata Zbinkowska - dyplomowana nauczycielka
matematyki w Liceum Ogdlnoksztatcgcym im. Tomasza Zana

w Pruszkowie. Certyfikowany ekspert i trener GeoGebry.

Wspédtautorka Programu nauczania.

Teresa Zielinska — dyplomowana nauczycielka matematyki
w Zespole Szkét Publicznych w  Kowalewie. Certyfikowany

ekspert i trener GeoGebry.

Wspédtautorka Programu nauczania, autorka wybranych apletéw,

scenariuszy i skryptéw dla ucznidéw.
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Obudowa dydaktyczna Innowacyjnego programu nauczania
matematyki dla gimnazjow zawierajgcego elementy zastosowania

TIK (Technologii Informacyjno-Komunikacyjnych, w tym darmowego
oprogramowania GeoGebra do nauczania matematyki) - scenariusze
lekcji, skrypty dla ucznia, aplety, nakladka na program dla uczniow

zdolnych, nakladka na program dla uczniow majacych trudnosci
W uczeniu sie matematyki

Anna Szwancyber

e szczegdtowe tresci nauczania zgodne z tresciami nauczania zawartymi w podstawie

programowe] ksztatcenia ogdlnego dla lll etapu edukacyjnego,

e szczegotowe cele ksztatcenia i wychowania,

e opis zatozonych osiggnie¢ ucznia,

e sposoby osiggania celdw ksztatcenia i wychowania, z uwzglednieniem warunkéw, w jakich

program bedzie realizowany,

e propozycje metod sprawdzania osiggnie¢ ucznia oraz propozycje kryteridw oceny,

e o0golne i szczegdtowe cele kazdej lekcji, pozwala wybraé najefektywniejsze metody i techniki

pracy z uczniami, oraz wybraé¢ wtasciwe materiaty podstawowe i dodatkowe potrzebne do

nauczania matematyki.

Program zostat szczegétowo omdwiony na poprzednim wykfadzie.
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Autorkami poradnika sg dr Anna Rybak oraz dr Ewa Borak, obie panie zajmujg sie
ksztatceniem przysztych nauczycieli i sg dydaktykami z Uniwersytetu w Biatymstoku. Poradnik
metodyczny jest $cisle powigzany z innowacyjnym programem nauczaniem matematyki

w gimnazjach i catg jego obudowa.

Ma na celu utatwienie przygotowania i prowadzenia zaje¢ korzystajgcym z programu nauczycielom.

Zgodny z podstawg programowa wprowadzong Rozporzgdzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia
27.08.2012 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz ksztatcenia
ogdlnego w poszczegdlnych typach szkot (Dziennik Ustaw 212, poz. 977, zatqcznik 4), z przedmiotu

matematyka dla lll etapu edukacyjnego.

Poradnik zawiera nastepujgce zagadnienia i tematy:

e Opis metod nauczania; czyli jak uczyé¢, aby matematyka pomagata rozwijac twdrczo uczniow?
Jak uczy¢, aby matematyka byta ciekawa dla ucznidow? Opisane sg tu metody ksztatcenia
konstruktywistycznego, nauczania czynnosciowego, metoda problemowa, podstawowe

zasady neurodydaktyki,

e Woyjasnienie elementéw oceniania ksztattujgcego wykorzystanych w programie.

e Opis aktywizujgcych metod nauczania matematyki.

o Wskazédwki metodyczne do poszczegdlnych dziatéw programu, odniesienia do
przygotowanych apletéw, scenariuszy oraz skryptow, jak z nich korzystaé, na co zwrdcic

uwage. Przyktadowe tematy projektow.

e Przyktady kartkéwek i prac kontrolnych, przygotowanych w wersji dla dwdéch grup.

e Przyktady prac badawczych.

e Uwagi dotyczace dodatkowych mozliwosci wykorzystania apletow, o ktéorych nie
wspomniano w skryptach dla ucznidw.
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e Sposoby ewaluacji zajec.

Wychodzac na przeciw potrzebom dzisiejszego spoteczenstwa, zwanego obrazkowym, w ramach
projektu przygotowane zostaty 130 aplety. Majg one na celu, uczyni¢ ucznia odkrywca zaleznosci
miedzy obiektami matematycznymi, wyjasni¢ pojecia oraz pomadc utrwali¢ i sprawdzi¢ umiejetnosci z
danego zakresu. Aplety sg wykonane w programie GeoGebra, do wykorzystania ktérych
mozna uzywa¢ komputera nauczycielskiego, projektora multimedialnego, tablicy

interaktywnej lub komputeréw badz tabletéw uczniowskich.

e Whykaz apletéow i ich przyporzagdkowanie do poszczegdlnych tematdow lekcji znajduje sie

w zatgczniku do Programu Nauczania

e Konstrukcje zamieszczone sg na stronie programu:

https://sites.google.com/site/programgimnazjum/home

e Najwygodniej w pracowni mie¢ dostep do Internetu i otwierac je bezposrednio przez strone

programu.

e Mozna pobra¢ je sobie i korzysta¢ bez dostepu do internetu

e Na komputerze powinna by¢ zainstalowana GeoGebra(aktualna wersja to 5.0), mozna jg

darmowo pobrac z oficjalnej strony programu http://www.geogebra.org/download.

Dostepne sg wersje na wszystkie systemy operacyjne.

e Opis dla nauczyciela, jak wykorzystaé aplet na lekcji znajduje w scenariuszu odpowiadajgcej

mu lekcji.

e Wskazoéwki do pracy z apletem dla ucznia zamieszczone sg w skrypcie dla ucznia i sg tak

przygotowane, a by umozliwié¢ uczniowi samodzielng pracg z dana konstrukcja.
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Cenne uwagi odnosnie wykorzystania apletéw od strony metodycznej zawiera Poradnik
metodyczny.

Wszystkie aplety sg interaktywne i dynamicznie mozna zmieniaé w nich przyktadowo ksztatt i

rozmiar tréjkata i bada¢ potozenie punktu przeciecia jego symetralnych. Nie ma koniecznosci

wykonywania niezliczonej liczby rysunkéw.

Dziat: Liczby wymierne dodatnie

Temat: Rozwigzywanie zadan tekstowych wymagajgcych obliczen na liczbach wymiernych dodatnich.

Opis: Aplet zawiera wizualizacje zadan tekstowych dotyczacych dziatan na liczbach wymiernych

dodatnich. Zadanie 1 dotyczy wizualizacji zadania tekstowego moéwigcego o poréwnywania utamkéw
zwyktych o réznych mianownikach.

Zadanie 1.
a) Grupa przyjaciol zamowita dwie male pizze:
jedna z kukurydzg podzielili na osiem czesci i zjedli 5 kawalkow, vl Zadanie 1
a drugg z pieczarkami podzielili na szes¢ czesci i zjedli 4 kawalki.
Ktorej pizzy zjedli wiecej?
5 - ,
e ° [JZadanie 2
° ®
- 515 4 16
WIRozwigzanie 8 24 6 24
59 4
Odpowiedz g & g
Wiecej zjedli pizzy z pieczarkami.
b) Wymysl podobne zadanie i przedstaw swoje rozwigzanie.
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Dziat: Procenty

Temat: Procenty, promile i utamki.

Opis:. Aplet przedstawia wizualizacje zadania, w ktédrym uczen wyraza za pomocg utamkoéw
i procentéw zamalowang czes¢ figury. Suwaki procent zamalowanego kotfa oraz kwadratu pozwalajg
na odkrywanie kolejnych zamalowanych czesci danej figury. Rozwigzania na biezagco mozina

sprawdzaé po zaznaczeniu odpowiednich pdl wyboru.

Do lekcji przygotowany zostat rowniez drugi aplet, za pomocg, ktérego uczen analizuje
przedstawione w nim przyktady dotyczace sposobu zamiany utamka na procent i procentu na utamek
oraz formutuje wnioski, ktére nastepnie sprawdza po zaznaczeniu odpowiedniego pola wyboru.

W aplecie zawarte sg réwniez zadania z rozwigzaniami.

Wyraz za pomoca ulamkéw i procentéow, jaka czes¢ figury zostala zamalowana.

procent zamalowanego kota procent zamalowanego kwadratu

® e

Sprawdz jaki procent stanowi zamalowana czesc¢ kota Sprawdz jaki procent stanowi zamalowana czes¢ kwadratu

5 5 4 1
— = —-+100% = 62.5 — = —+-100% = 25
8 8 7 7 16 4 7 %
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Dziat: Wyrazenia algebraiczne
Temat: Obliczanie wartosci liczbowej wyrazen algebraicznych.

Opis: Aplet zawiera wprowadzenie i wyjasnienie teoretyczne, w jaki sposéb oblicza sie wartosé
liczbowa wyrazenia algebraicznego, elementy te sg dostepne po kliknieciu w przycisk Troche teorii. w
nastepnej czesci - Przyktady- uczenh moze przeanalizowad gdzie i w jaki sposdb wykorzystaé poznanag
wczeéniej umiejetnosé. Ostatnia czeéé - Cwiczenia, zawiera 3 przyktady rachunkowe wraz z ich

rozwigzaniami.

Obliczanie wartosci liczbowej wyrazen algebraicznych

Troche teorii... Przykiady Cwiczenia

¥ Przyktad 1
1. Oblicz wskaznik BMI (masy ciala)

masa ciala(kg)

BMI =
[wzrost(m)]2
dla osoby o wzroscie 170cm i wadze 60kg
60 60 MPrzyktad 2
BMI= — = — = 20,76 = 21
1,72 2,89 2. Oblicz wartos¢ wyrazenia: 2x - 3y(x - y)

dlax=-2iy=-3
podstawiamy dane liczy w miejsce zmiennych:
2:(-2)-3-(-3) - [-2-(-3)]
wykonujemy dzialania:
v Przyktad 3 ~4+9:-1=5

3. Obliczanie pol podstawowych figur to takze obliczanie wartosci liczbowej
wyrazenia algebraicznego. Przyktadowo, aby policzy¢ pole rombu, ktérego
bok ma diugos¢ 6 cm, a wysokos¢ 5 cm:

- podstawiamy do wzou: P = a-h wartoscia=6ih=5

-P=6-5=30(cm?
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Dziat: Rdwnania
Temat: Rdwnania — rozwigzywanie zadan tekstowych.

Opis: Aplet zawiera dwa zadania o tresci powigzanej z sytuacjg praktyczng i dwa typy
rozwigzan kazdego z nich. Do zadah dotgczone s3 podpowiedzi. Jedng z nich jest
reprezentacja danych za pomocg odpowiedniej dtugosci odcinkéw. Mozna zmienia¢ utozenie
odcinkéw i dopasowywac je do siebie, aby zilustrowaé zadanie. OdpowiedzZ uzyskuje sie po

rozwigzaniu réwnania badz po wykonaniu odpowiednich obliczen na utamkach.

Zadanie 1: Na rzece zbudowano most, ktéry zachodzi na jej brzegi.

1
150m mostu zachodzi na jeden brzeg, a 3 dlugosci mostu zachodzi

1
na drugi. Oblicz szerokos¢ rzeki, jesli stanowi ona G dlugosci mostu.

v Podpowiedz I~ Rozwigzanie

1

— dl. mostu 1

3 — dl. mostu
Quiss————

1
— dl. mostu
2
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Dziat: Statystyka i rachunek prawdopodobieristwa
Temat: Przedstawianie danych statystycznych za pomoca tabel, diagraméw i wykreséw -

wprowadzenie.

Opis: Aplet obrazuje rézne sposoby prezentacji danych. Gtéwng jego cze$¢ stanowi zadanie, w
ktorym przedstawiono wyniki ankiety telefonicznej. Dane zawarte w tresci zadania zilustrowano za
pomocg trzech rodzajow wykreséw: stupkowego, kotowego i punktowego oraz tabeli. Tre$¢ zadania
umieszczona jest w lewej czesci apletu, natomiast wykresy i tabela wyswietlajg sie po stronie prawe;.
Nawigacje miedzy poszczegdlnymi wykresami oraz tabelg umozliwiajg przyciski z odpowiednimi
opisami. W aplecie umieszczono tez pola tekstowe, w ktére uzytkownik moze wprowadzac¢ witasne
dane. Kazda taka zmiana powoduje aktualizacje tresci zadania, wykresow i danych w tabeli. Dostep
do strony z danymi umozliwia przycisk o nazwie Zmien dane i utwdrz wtasny wykres, a powrét do

tresci zadania przycisk Pokaz tres¢ zadania.

Diagram stupkowy Diagram kotowy

[ Wykres punktowy ] [ Tabela J 100
jazz; 9 pop; 9
Wyniki ankiety telefonicznej przeprowadzonej 9
wsrod 34 respondentow przedstawiajg sie nastepujaco: blues; 8
— jazz - 9; 8
— blues - 8; 7
- pop- 9;
-+ rock - 5; ]
— folk - 3;
Klikajac w przyciski mozesz zobaczyc tabele 5
oraz rozne wykresy ilustrujace te wyniki. 4
Ktory sposob jest twoim zdaniem najbardziej czytelny?
3l
[ Zmien dane i utwdrz wiasny wykres ] 5
|
]
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Dziat: Koto i okrag

Temat: Dtugosc okregu i pole kofa

Opis: Aplet przeznaczony jest na dwie godziny lekcyjne o powyzszym temacie. Na stronie gtéwnej

apletu znajduja sie cztery przyciski: Liczba 7, Dtugos$¢ okregu, Pole kota oraz Zadania. Klikajgc w
pierwsze trzy przyciski, uczei zdobywa wiedze na temat liczby 7 oraz jak obliczyé obwéd i pole kota.
Aplet ,,wymusza” na uczniu aktywnos¢, gdyz uczen sam musi odkry¢ wartosé liczby 7, dojs¢ do wzoru

na pole kota. Przy odkrywaniu wzoru na pole kota, uczen najpierw obserwuje co sie dzieje z kotem
kiedy zostanie podzielone na coraz wiecej czesci. Przy dwudziestu szesciu czesciach pojawia sie
pytanie: Jaka figure przypomina ci figura utozona z rozcietych kawatkéw kota. Kolejne pytania oraz
opisy rysunku odkrywajg sie po sprawdzeniu odpowiedzi. Przycisk zadania odsyta ucznia do zadan
dotyczacych obwodéw i pdl két. Po rozwigzaniu, uczen ma mozliwos¢ sprawdzenia poprawnosci

rozwigzania.

n=26 Jakqg figure przypomina ci figura

utozona z rozcietych kawatkéw kota ?

] réwnolegtobok

' Czy wiesz jakie dlugosci majg
w przyblizeniu boki tej figury?

promiern r

N B Jaki jest wzér
na pole kota?

[

1
5 obwodu kota (mr)

“ P = 7
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Dziat: Graniastostupy

Temat: Inne graniastostupy proste — rozpoznawanie, opis, rysowanie siatek.

Opis: Aplet przedstawia rysunki réznych graniastostupow, ktére mozna powieksza¢ i zmniejszaé za
pomocg suwaka zoom oraz obracaé zmieniajgc potozenie czerwonego i zielonego punktu na okregach
w tych samych kolorach. Zadaniem ucznia jest okresli¢, czy na rysunku przedstawiony jest
graniastostup prosty. Zmiana typu graniastostupa odbywa sie poprzez zmiane wartosci suwaka n.
Jako pomoc dla ucznia umieszczone sg dwa pola wyboru Pokaz podstawy — kolorujgce na rysunku
wielokaty bedace podstawami graniastostupa, oraz Podpowiedz — wyswietlajgce definicje

graniastostupa prostego.

zoom=1.5

.

[[] Pokaz podstawy

[[] Podpowiedz

Zawierajg elementy oceniania ksztattujgcego (cele lekc;ji, cele sformutowane w jezyku
ucznia, powigzanie z wczesniejszg wiedzg, kryteria sukcesu - czyli zaktadane osiggniecia

uczniéw uzyskane po danej lekcji oraz pytanie kluczowe dla uczniéw).
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e Scenariusze zamieszczone s3 ha stronie programu:

https://sites.google.com/site/programgimnazjum/home

e Podzielona sg na dziaty

Start

. o plasks
0O projekcie Flgul} }‘ 1‘1:'](19
Program nauczania wybieramy

i i . . Podstawowe figu eometryczne :
hl(dzby wymierne odpowiedni ¢ e gury g m ry | do niego aplet |

i CEERECIER podstawowych informacji z geometrii : punkt, prosta [

;itdzbv wymierne nek. punkty wspotliniowe, proste i odcinki prostopadie i \

odatnie i 2
iR 1 [réwnolegte, 4
Potegi i asnosci katow (podziat katow ze wzgledu na mr :

Z _ Z 2 gle, naprzemianlegte i odpowiadajqce, wierzchotkowe). . tfigury01
Pierwiastki i — _ Z e
‘ Rodzaje i wiasnoscr Uiid miar miar katow

S : 3 |wewnetrznych, podziat tréjkatéw ze wzgledu na katy i boki). figuryo2

wybieramy dzial alg_'!bra'cme 4 |Wysokosci w tréjkacie. AR

i 5 |Pola i obwody tréjkatow. e

Wikee oy iunkay 6 |Rodzaje i wiasnosci czworokatow. figuryo4

s::::'fwkad' [.ac!‘;t 7 [lednostki gruntowe pola. Zamiana jednostek pol

e 8 |Pola |_obwodv- czworo'katow. _ _ _ _ _ .

T —————" ROZWIEIZVV\{RI‘IIE zadan tekstowych zwigzanych z obliczeniem pél i obwodow| skrypt12 igury05
Z 9 |czworokatow.

Egzamin

e Scenariusz otwiera sie nam jako pdf, dlatego trzeba mie¢ zainstalowany plikow pdf, wiele z

nich jest darmowych i dziatajg bez problemu, np. popularny Adobe Reader.

e Scenariusze mozna modyfikowa¢ do wtasnych potrzeb, poziomu klasy i tempa pracy.

e Elementy oceniania ksztattujgcego sg odpowiedzig na zapisy w Rozporzqdzeniu Ministra
Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 10 czerwca 2015 r .w sprawie szczegdtowych warunkdw i

sposobu oceniania, klasyfikowania i promowania ucznidw i stuchaczy w szkotach publicznych

o § 14. Ocenianie biezace z zaje¢ edukacyjnych ma na celu monitorowanie pracy ucznia
oraz  przekazywanie uczniowi informacji o jego osiagnieciach edukacyjnych
pomagajacych, temu stuzg cele oraz kryteria a takze sposoby ewaluacji lekcji, jak
rowniez samodzielna praca z apletami, podczas ktdrej uczen, w wiekszosci otrzymuje
informacje zwrotng na temat swojej pracy w uczeniu sie, poprzez wskazanie, co

uczen robi dobrze, co i jak wymaga poprawy oraz jak powinien dalej sie uczyc.
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Skrypty, w ktérych zawarty jest opis samodzielnej pracy z apletami, a takze ¢wiczenia
do poszczegélnych tematéw; skrypty podzielone sg na osobne czesci i obejmujg

poszczegdlne dziaty.

e Skrypty, podobnie jak reszte materiatdbw pobiera sie ze strony programu:

https://sites.google.com/site/programgimnazjum/home

e Dostepne sg w formie pdf

Jest zgodna z podstawg programowg wprowadzong Rozporzgdzeniem Ministra Edukacji
Narodowej z 27 VIl 2012 w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz
ksztatcenia ogdlnego w poszczegdlnych typach szkdt (Dziennik Ustaw 2012, poz.977, zatqgcznik 4). z

przedmiotu matematyka dla lll etapu edukacyjnego, zawiera:

e Charakterystyka ucznia zdolnego w dziedzinie matematyki w zakresie podstawowym w Il
etapie edukacyjnym; wskazéwki jak rozpoznaé ucznia zdolnego, odniesienia do dostepnej

literatury,

e Przyktadowe formy pracy z uczniem zdolnym;

e Wybrane metody pracy z uczniem zdolnym;

e Baze zadan konkursowych 1z réznych wojewddzkich konkurséw przedmiotowych

(podlinkowane sg strony tych konkurséw)

e Zadania dodatkowe: o podwyiszonym stopniu trudnosci, pogtebiajgce umiejetnosci,
wymagajgce niestandardowych rozwigzan, sg zgodne z podstawg programowa matematyki w

zakresie podstawowym dla lll etapu edukacyjnego dla wszystkich dziatow.

e Propozycje tematdw projektéw do realizacji
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e Przyktady tematdw prac dtugoterminowych

e Opis wybranych gier, aby nauka mogta sie odbywac réwniez przez rozrywke

Naktadka w formie elektronicznej - rowniez pdf, jest dostepna na stronie programu:

https://sites.google.com/site/programgimnazjum/nakladka-na-program-dla-uczniow-

zdolnych

Zawiera ogolny opis ucznia ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi - majgcego
trudnosci w nauce matematyki, opis wybranych dysfunkcji (m. in. zaburzenia w percepcji
wzrokowej czy w koordynacji wzrokowo - ruchowej) i charakterystyke konsekwencji, jakie

majg one dla ucznia, a takze propozycje pracy z uczniem.

Uwzglednia wytyczne zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30
kwietnia 2013 r. w sprawie zasad udzielania i organizacji pomocy psychologiczno-
pedagogicznej w publicznych przedszkolach, szkotach i placéwkach (Dziennik Ustaw 2013r.,

poz. 532). Naktadka zawiera:

e Charakterystyke uczniow ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi, ze szczegdlnym
uwzglednieniem trudnosci w uczeniu sie matematyki; opisane jest to w czesci I

Zrozumie¢ dysleksje, dysortografie, dysgrafie, dyskalkulie

e Zalecenia ogdlne dostosowywania metod pracy z uczniami z dysfunkcjami réznego
rodzaju; opisane w czesci ll: Zalecenia i wskazowki do pracy z uczniami ze specjalnymi

potrzebami edukacyjnymi

e Wybdr zadan majgcy na celu umozliwienie uczniowi osiggniecie zatozonych
szczegdtowych celdw nauczania zgodnych z podstawg programowg ksztatcenia
ogolnego w zakresie podstawowym dla Ill etapu edukacyjnego. Sg to aplety dostepne

na stronie tube.geogebra.org.
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Nakfadka w formie elektronicznej - réwniez pdf, jest dostepna na stronie programu:

https://sites.google.com/site/programgimnazjum/nakladka-na-program-dla-uczniow-

zdolnych
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Efektywnos$¢ wykorzystania programu GeoGebra w ksztalceniu
matematycznym - jak nauczyciel moze ja badac?

Dr Anna Rybak

Uniwersytet w Biatymstoku
Wydziat Matematyki 1 Informatyki
Zaktad Dydaktyki i Nowoczesnych Technologii w Ksztalceniu

aniar@ii.uwb.edu.pl

Szkoty sa wyposazone w komputery, uczniowie uczestniczg w lekcjach informatyki i lubig
pracowa¢ z komputerami na lekcjach innych przedmiotoéw, nauczyciele odbywaja kursy z
zakresu postugiwania si¢ narzedziami informatycznymi oraz zapoznaja si¢ Zz
oprogramowaniem edukacyjnym, w podstawie programowej ksztatcenia ogodlnego sa

stosowne zapisy wskazujace na wage umiejetnosci informatycznych.
Powstaje pytanie:

Jak wplywa wykorzystanie technologii informacyjno-komunikacyjnych na efektywno$¢

ksztalcenia?

Efektywnos¢ jakiegokolwiek dzialania rozumiemy najczgsciej jako jego pozytywny wynik,

skuteczno$¢, a takze jako sprawnos¢ tego dziatania.

Oczywiscie efektywno$¢ dziatan w réznych dziedzinach mierzona jest réznymi wskaznikami

1 badana r6znymi metodami. Nas interesuje edukacja.

Celem edukacji jest umozliwienie uczniom podwyzszenia poziomu ich kompetencji, czyli
wiedzy 1 umiejetnosci poprzez ulatwianie nauki 1 pomoc w procesie uczenia si¢, w atmosferze

pobudzania do samodzielnej aktywnosci, rozwijanie aspiracji ucznia, ukierunkowywanie go
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na sukces i stawianie przed nim coraz trudniejszych zadan czyli podwyzszanie poprzeczki
(ale zawsze w granicach jego mozliwosci) oraz wdrazanie do krytycznego i tworczego

myslenia.

Za efektywne nauczanie przyjmuje si¢ wzrost lub utrzymywanie si¢ na wysokim poziomie
checi (czyli motywacji) do nauki, zaréwno pod kierunkiem nauczyciela jak i samodzielne;,

oraz wzrost kompetencji uczniow.

Nasze pytanie mozemy wiec sformutowaé rowniez w sposob nastepujacy: Czy wykorzystanie

technologii informacyjno-komunikacyjnych moze poméc w efektywnym nauczaniu?

A moze bardziej wlasciwe bedzie uzycie pojecia ,,ksztalcenie” zamiast ,,nauczanie”, bo na
proces ksztalcenia sktada si¢ nauczanie (prowadzone przez nauczyciela) oraz uczenie si¢
(ktore lezy po stronie ucznia), a bez uczenia si¢ ze strony ucznia nie ma efektywnego

nauczania.

Wzrost kompetencji uczniow w kontekscie wykorzystania TIK w ksztalceniu bedziemy

rozpatrywac¢ w odniesieniu do wiedzy, umiejetnosci 1 postaw.

W jaki sposoéb wykorzystanie technologii informacyjno-komunikacyjnych moze pomoc w
podniesieniu poziomu wiedzy matematycznej uczniow? Rekomendowatabym wykorzystanie

nastgpujacych elementow TIK:

e Oprogramowanie do interaktywnego uczenia si¢ w celu inspirowania uczniow do
pracy badawczej bedacej nieodzownym elementem rozwigzywania dobrze
okreslonych probleméw matematycznych prowadzacych do konstruowania nowej

wiedzy — nieoceniony jest tutaj program GeoGebra;

e Wyszukiwanie informacji w réznorodnych Zrédlach w celu dokonywania zestawien,

poroéwnan i wnioskowania — czyli tworzenia wiedzy;

e Oprogramowanie do wykonywania symulacji w celu weryfikacji postawionych

hipotez;
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e Rozmowa z uczniem inspirujaca do samodzielnego konstruowania wiedzy — chociaz
nie jest to element TIK, niemniej jednak prowadzenie inspirujacej rozmowy z
uczniami pozwala uporzadkowa¢ 1 ukierunkowaé ich starania w zakresie
samodzielnego konstruowania nowej wiedzy, a takze pomaga uczniom uwierzy¢ we

wlasne sily i mozliwosci.

W zakresie podnoszenia poziomu umiej¢tnosci uczniéw chciatabym zwrédci¢ uwage na

nastepujace zagadnienia:

e Pomocnicza rola TIK w ksztalceniu umiejetnosci (np. utatwienie zrozumienia zadania

poprzez wizualizacje tresci);

e Wdrazanie uczniow do rozwigzywania zadan réznymi sposobami (bez komputera i z

komputerem);
e Weryfikujaca rola komputera;
e Podnoszenie atrakcyjnosci wykonywania ¢wiczen z wykorzystaniem TIK.

W zakresie ksztaltowania postaw  wykorzystanie technologii  informacyjno-

komunikacyjnych wspomaga:
e Samodzielno$¢ w konstruowaniu wiedzy;
e Tworcze myslenie;
e Krytyczne myslenie;
e Otwartos¢ na uczenie si¢ z wykorzystaniem TIK (nie tylko na rozrywke).

W zakresie podnoszenia motywacji uczniow do nauki poprzez wykorzystanie technologii

informacyjno-komunikacyjnych zwréémy uwage, ze:
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e Uczniowie lubig pracowa¢ na lekcjach z komputerem, ale nauczyciel musi pamigtac,
ze komputer jest tylko srodkiem dydaktycznym, a jego wykorzystanie nie jest celem

samym w sobie.

e Wedlug uczniéw lekcje z komputerem sg ciekawsze, ale nauczyciel powinien
pamigtac, ze podczas takich lekcji powinna by¢ stworzona okazja do zaspokojenia

ciekawos$ci poznawczej, nie za$ cieckawos$ci nowego narzg¢dzia czy sytuacji.

e Atrakcyjno$¢ formy przekazywanych tresci powinna by¢ dostosowana do wieku

ucznidw, sytuacji dydaktycznej i funkcji uzywanego narzedzia.
Postawmy teraz pytanie:

Jak bada¢ efektywnos$¢ ksztatcenia wspomaganego wykorzystaniem TIK? Jak nauczyciel
wykorzystujacy np. program GeoGebra moze bada¢ w swojej codziennej pracy szkolnej, czy
w wyniku pracy z tym programem uczniowie majg wyzszy poziom wiedzy i umiejetnosci
oraz czy uksztattowaly si¢ w nich postawy kreatywnosci, dociekliwo$ci, samodzielnosci i
inne pozadane w rozwoju czlowieka i przygotowaniu go do aktywnego i satysfakcjonujacego

zycia w spoleczenstwie?

Wiedzg 1 umiejetnosci proponuje¢ bada¢ tradycyjnymi metodami, jakie stosujemy w ocenianiu
osiggnie¢ uczniow w ksztalceniu prowadzonym dowolnymi metodami przy uzyciu

dowolnych s$rodkéw dydaktycznych.
Postawy i motywacj¢ badamy poprzez:
e obserwacje,
e analiz¢ wytworow gromadzonych w portfolio,

e analizg ilosci 1 jako$ci rozwigzan zadan nieobowigzkowych, ktorych wykonanie wigze
si¢ z wykorzystaniem TIK,
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e analiz¢ wypowiedzi ucznidow udzielonych w kwestionariuszach, ktére moga stanowic¢

element pracy domowej.

Bardzo dobrym narzedziem badawczym jest ponizszy kwestionariusz, zawierajacy pytania, na
ktore odpowiadajac uczen wzbudzi w sobie refleksje na temat odbytej lekcji, uswiadomi
sobie, czego si¢ nauczyl, wyrazi to w formie pisemnej utrwalajagc w ten sposdb poznang
wiedzg, a jednocze$nie - wyrazajac swoja opini¢ o dobrych i ztych stronach lekcji — stanie si¢
wspottworca swojego procesu ksztalcenia. Aby kwestionariusz stal si¢ pelnowartosciowa
praca domowg dla ucznia, po pytaniach dotyczacych lekcji umieszczamy w nim zadania do
rozwigzania, ktore i tak zadaliby§my w ramach tradycyjnej pracy domowej. Wtedy mozemy
jednoczesnie sprawdzi¢ stopien przyswojenia wiedzy z danego tematu i umiejetnosé

zastosowania jej do rozwigzywania zadan.

Oczywiscie, nie zadajemy uczniom tych wszystkich pytan po kazdej lekcji, poniewaz grozi to
wpadnigciem w rutyne podczas odpowiadania na nie. To narzedzie badawcze stosujemy, gdy
przeprowadziliSmy lekcje nowa metoda czy tez z wykorzystaniem $rodka dydaktycznego (np.

programu GeoGebra), ktorego skutecznos¢ chcemy zbadac.

A oto kwestionariusz:
Praca domowa po lekcji:  (tu wpisujemy temat lekcji)

TMIQ 1 NAZWISKO ...vvevvivieeiiiiectceeteie ettt ettt ean e Kl
e (Czego dotyczyta lekcja? Co bylo jej celem?
e Co robites/robitas w czasie lekcji? Opisz swoje dziatania.
e (Czego nauczyle$/nauczyltas sie¢ w czasie lekc;ji?

e (Co Twoim zdaniem byto w lekcji dobre?
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Co Twoim zdaniem byto w lekcji zte?

Gdyby lekcja na ten temat miata by¢ przeprowadzona ponownie, co chciatby$

/chciataby$ w niej zmieni¢?

Zadania do rozwigzania

Metoda badawcza bardzo dobrze nadajaca si¢ do zastosowania przez nauczyciela w pracy

biezacej z uczniami do zbadania wybranych aspektéw efektywnosci tej pracy jest badanie w

dziataniu ( action research). Sktadaja si¢ na nig nast¢pujace etapy:

dostrzezenie problemu, jakim moze by¢ np. potrzeba potrzeba podniesienia motywacji

uczniéw do uczenia si¢ matematyki (lub inny problem, ktory wystepuje w danej klasie),

rozpoznanie go poprzez zebranie informacji wstgpnych (np. rozpoznanie czynnikow, ktore te
motywacje moglyby podnie$¢ i wytypowanie do zastosowania jednego z nich, powiedzmy

wykorzystania programu komputerowego w pracy dydaktycznej),

stworzenie glownego planu dziatania — zaplanowanie lekcji prowadzonych z wykorzystaniem

programu GeoGebra, przygotowanie odpowiednich materiatdéw dydaktycznych,
wprowadzenie planu w zycie — przeprowadzenie lekcji, zebranie materiatu do analizy,

ewaluacja — sprawdzenie skutkow dziatania poprzez analiz¢ prac domowych

1 ankiet koncowych,

udoskonalenie planu wczesniejszego — nad tym beda trwaly prace w oparciu

o wnioski wynikajace z badan.

Warto zaznaczy¢, ze w badaniu w dziataniu nauczyciel jest jednocze$nie badaczem i uczestnikiem

badanego procesu, w zwigzku z czym moze szybko reagowac na cze¢$ciowe nawet wyniki badan.
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Whioski z przeprowadzonych badan

W  roku szkolnym 2014/2015 odbywalo si¢ w wielu gimnazjach 1 szkotach
ponadgimnazjalnych w Polsce wdrazanie (a jednoczes$nie testowanie) innowacyjnych
programéw nauczania matematyki z wykorzystaniem programu GeoGebra, utworzonych
podczas realizacji projektow wspotfinansowanych z funduszy Unii Europejskiej. Podczas
tego wdrazania zostato przeprowadzone ogolnopolskie badanie efektywnosci wykorzystania
programu GeoGebra w ksztalceniu matematycznym. Przez nauczycieli uczestniczacych w
badaniu zostaly wytypowane tzw. lekcje kluczowe, po ktoérych badano uczniow narzgdziem
omowionym powyzej, do tego nauczyciele prowadzili obserwacje postgpow ucznidw i
notowali je wypelniajac Arkusz zmian w wiedzy, umiej¢tnosciach 1 postawach
poszczegolnych ucznidw. Powstat obszerny materiat badawczy, ktérego doktadna analiza jest
duzym dokumentem, dlatego tez pozwole sobie umiesci¢ tutaj jedynie najwazniejsze

spostrzezenia i wnioski ptynace z tego badania.

1. Jednym z  podstawowych  dylematow  towarzyszacych  towarzyszacych
kompleksowemu wprowadzaniu programu GeoGebra do ksztalcenia matematycznego
jest konieczno$¢ podjecia decyzji: od czego zaczac? Czy od wykorzystania gotowych
apletow, czy tez od samodzielnych konstrukcji uczniowskich, ktorych celem bedzie
odkrywanie wiedzy matematycznej? Uczniowie biorgcy udzial w badaniu pracowali z
gotowymi apletami, utworzonymi podczas realizacji projektu. Moze to by¢ dobry
poczatek pracy z programem, ale warto tez od czasu do czasu zorganizowa¢ uczniom
sytuacje dydaktyczna, w ktorej beda sami wykonywali konstrukcje w programie i
korzystajac z dynamiki programu beda odkrywali wlasno$ci figur geometrycznych czy

tez zwigzki miarowe.

2. Zapoznanie uczniow z programem GeoGebra powinno nastapi¢ na lekcjach
informatyki. W Podstawie programowej informatyki na roéznych poziomach
edukacyjnych jest nastgpujacy zapis: ,,Wykorzystywanie komputera oraz programow
edukacyjnych do poszerzania wiedzy i umiejetnosci z réznych dziedzin. Uczen: 1)

wykorzystuje  oprogramowanie  dydaktyczne i technologie informacyjno-
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komunikacyjne w pracy twoérczej 1 przy rozwigzywaniu zadan i problemow
szkolnych”. Ten zapis uprawnia nauczyciela matematyki do zwrdcenia si¢ do
nauczyciela informatyki z ,,zapotrzebowaniem” na gruntowne zapoznanie uczniow na
lekcjach informatyki z oprogramowaniem, ktore bedzie wykorzystywane na lekcjach
matematyki. Wowczas nauczyciel na lekcjach matematyki bedzie mogt skoncentrowac
si¢ na realizacji celéw matematycznych lekcji, nie bedzie za§ musial po§wigcac¢ czasu

na wprowadzanie uczniow w obstugg programu.

W  wypehianych ankietach uczniowie pisali ,;rozwigzywalem”, ,obliczalem”,
~rysowatem”, ,wykonywatem polecenia”. Wynika z tego, ze ciagle czuli si¢
wykonawcami polecen, kto§ kierowal ich praca. Nie pisali ,,wnioskowalem”,
,badatem”, odkrywalem”. Wsrdéd dobrych stron lekcji wymieniali thumaczenie
tematu przez nauczyciela, nie za$ okazje do samodzielnego rozumowania. Czego to
dowodzi? Niestety, nastawienia na przyswajanie wiedzy, nie za$ na tworcze

uczestnictwo w procesie jej odkrywania.

Praktycznie we wszystkich ankietach widoczna jest aktywno$§¢ odtworcza ucznidw, nie za$

tworcze dochodzenie do wiedzy.

Wsrdd ztych stron lekcji uczniowie wymieniali m.in. pisanie, co jest znakiem naszych

»Klikajacych” czasow.

Niektorzy uczniowie podkreslali trudnosci ze zrozumieniem tematu. Wydaje mi sig, ze jest to
dobry punkt wyjscia do pracy w kierunku odkrywania matematyki, a nie wylacznie usitowania

jej zrozumienia.

Sposob wypetiania ankiet przez uczniow w wielu przypadkach wskazuje, ze nie przywiazuja
oni wagi do swoich wypowiedzi, nie sg przyzwyczajeni do formulowania swoich sadow, nie
czujg si¢ odpowiedzialni za swoj proces uczenia sig, nie majg ,,poczucia sprawstwa”. Jaki stad
wniosek? Uczen jest podmiotem w procesie ksztalcenia, powinnismy — jako nauczyciele —

pracowa¢ nad tym, aby byt podmiotem czynnym.

8. Z niektorych ankiet zupehie nie mozna wywnioskowaé, czy uczniowie pracowali podczas
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lekcji z programem GeoGebra — tak, jakby zupelnie nie zauwazali pracy z komputerem, a

przeciez mieli opisa¢ swoje dziatania.

9. Wsrdd odpowiedzi na pytanie ,,Czego sie nauczytem” przewazajg sformutowania: obliczac,

rysowac, odczytywaé. Zupehie nie wystepuje wnioskowanie czy stawianie hipotez.
Na zakonczenie uwaga bardzo ogoélna, stanowiagca jednocze$nie podsumowanie tego materiatu:

Jak wynika z badan, zmiana uczniéw z odbiorcéw wiedzy w odkrywcdéw wiedzy bedzie dlugotrwatym
i zmudnym procesem. Warto jednak ten trud podja¢. Mamy w rekach narzedzie, ktore umozliwi nam
przeprowadzenie tego procesu, jezeli madrze je wykorzystamy. Chodzi oczywiscie o program
GeoGebra. Postarajmy si¢ inspirowa¢ ucznidow do takiego wykorzystania programu, aby jak

najczesciej podczas pracy z nim uczen miat powod do okrzyku: Eureka!
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Spostrzezenia i wrazenia z wdrozZenia projektu w gimnazjach

Anna Szwancyber

1. Opracowanie innowacyjnego programu nauczania, metody ksztatcenia oraz materiatow

dydaktycznych:

o przygotowanie materiatdw: scenariuszy, apletéw oraz skryptéw dla ucznia, programu
nauczania, poradnika metodycznego, naktadki do pracy z uczniem zdolnym i z

uczniem majgcym trudnosci w nauce;
o wzajemne sprawdzanie i opiniowanie materiatow;

o akceptacja merytoryczna przez koordynatora merytorycznego projektu dr Katarzyne

Winkowska-Nowak.
2. Pilotazowe wdrozenie programu i jego obudowy w 8 gimnazjach
o wylonienie szkét do projektu;
o konferencja informacyjna oraz spotkanie z wdrazajgcymi (czerwiec 2014r.);

o wdrazanie materiatéw w szkotach, zbieranie informacji zwrotnych oraz poprawa

i modyfikacja materiatow (wrzesien 2014r. - czerwiec 2015r.).

3. Upowszechnienie innowacyjnego programu, metody i materiatéw dydaktycznych powstatych

w ramach projektu.
o rozsyfanie informacji o projekcie do szkét
o konferencja upowszechniajgca projekt (19 - 20 wrzes$nia 2015r.);

o udostepnienie na stronie i popularyzacja materiatéw.
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Od wrzesnia 2014r. do czerwca 2015r. Innowacyjny program nauczania matematyki dla gimnazjow

wdrazano w szkotach:

Gimnazjum im Jana Pawta Il w Czarnej

Biatostockiej

e nauczyciel wdrazajacy: Urszula Taudut

e nauczyciel rezerwowy: Agnieszka

Klimowicz

Gimnazjum nr 1 w Libigzu

e nauczyciel wdrazajacy: Bozena Biernacka

e nauczyciel rezerwowy: Grazyna

Gotebiowska

Gimnazjum Akademickim da Vinci w Poznaniu

e nauczyciel wdrazajacy: Elzbieta Dittmajer

e nauczyciel rezerwowy: Hanna Kucza
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Gimnazjum w Zespole Szkot w Staniszewie

e nauczyciel wdrazajacy: Anna Lubocka

e nauczyciel rezerwowy: Edyta Bladowska

Gimnazjum nr 2 im. Jana Pawta Il w Sulechowie

e nauczyciel wdrazajacy: Alina Jaroszek

e nauczyciel rezerwowy: Sylwia Zaurska

Gimnazjum Sportowe nr 17 w Warszawie

e nauczyciel wdrazajacy: Joanna

Niewegtowska

e nauczyciel rezerwowy: Marek

Domaszczynski
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Gimnazjum w Zespole Szkét w Wartkowicach

e nauczyciel wdrazajacy: Aneta

Dtugoszewska

e nauczyciel rezerwowy: Agnieszka

Klimowicz

Gimnazjum w Zespole Szkét nr 11 we Wioctawku

e nauczyciel wdrazajgcy: Marta Mankowska

e nauczyciel rezerwowy: Wiestaw Karbowski
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e Materiaty, ktére uczniowie otrzymali we wrzesniu w celu wdrazania programu, takie jak:
Skrypty z gotowymi ¢wiczeniami czesto przypisanych do odpowiednich apletéw , ciekawie
opracowane aplety; motywowaty uczniéw do pracy, czesto pomagaty zrozumiec trudne
tematy, pozwalaty sprawdzi¢ zdobyte umiejetnosci, zachecaly do wifasnych dziatan,

zadawania pytan, opowiadaniu o wtasnych spostrzezeniach.
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Gotowe scenariusze dla nauczyciela, aplety opracowane do tematdéw lekcji oraz tatwy
kontakt z koordynatorami projektu — to wszystko wptywato na ptynnosé pracy, czesto
podsuwato nowe pomysty na lekcje, utatwiato wzbudzi¢ w dzieciach zainteresowanie
przedmiotem, podpowiadaty ktérych metod aktywizujgcych uzyé¢, jak wdrozy¢é ocenianie

ksztattujgce i pytania kluczowe, ktore czesto prowadzito do ciekawych dyskusji.

W roku szkolnym 2014/2015 przeprowadzitam ponad 100 lekcji z wykorzystaniem
scenariuszy. Byly bardzo pomocne, zwtaszcza pod wzgledem wdrazanego w naszej szkole

oceniania ksztattujgcego.

Konspekty sg tak zbudowane, ze pozostawiajg nauczycielowi mozliwos¢ wyboru dziatan,

ewentualnie rezygnacje z pewnych elementow.

Uczniowie zawsze z ciekawoscig oczekiwali pytan kluczowych.

Ogromng pomocg w pracy byly aplety i skrypty. Uczniowie bardzo chetnie rozwigzywali
zadania przy tablicy interaktywne;j. llos¢ apletdw jest wiecej niz satysfakcjonujgca. Zawarte w

nich ¢wiczenia bardzo usprawnity prace na lekgc;ji.

Gimnazjalisci byli bardzo zaangazowani w aplety zawierajgce testy sprawdzajgce. Bardzo

przydatna forma powtdrek przed klasdwkami.

Mnogos¢ zadan w skryptach sprawita, ze momentami nie korzystaliémy z ksigzek kilka lekcji z
rzedu. Czesto korzystatam ze skryptéow w indywidualnym podejsciu do ucznia zdolnego.

Wykonywali oni zawarte w nich trudne zadania.

Poradnik metodyczny byt dla mnie bazg pomystdw na tematy projektéw edukacyjnych.
Zawarte w nim propozycje kartkéwek i klasowek wykorzystywatam na zajeciach

dodatkowych z matematyki.

Podsumowujac prace z IPNMG, jestem bardzo zadowolona z otrzymanych materiatéw, jak i
ze sprzetu. W przysztym roku szkolnym zamierzam réwniez pracowac na scenariuszach, z

apletami i ze skryptami we wszystkich klasach.
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Materiaty, ktére otrzymatam do dyspozycji sg bardzo przydatne, wzbogacity mdj warsztat
pracy iurozmaicity lekcje. Uczniom podoba sie przedstawianie za pomocg apletéw
konkretnych zagadnien np. wirtualne zobrazowanie tematéw rzadko pokazywane tak

obrazowo.

Aplety, z ktérych korzystamy, zawierajg zardwno teorie, jak i praktyczne zadania. Przykfady
w nich zawarte przykuwajg uwage min. kolorowg i ciekawg szatg graficzng, mozliwoscia
korzystania z podpowiedzi (w tym wirtualnych), zobaczenia tych samych przyktadéw z
uzyciem réznych danych. Dzieki nim $ledzimy tok rozumowania, poznajemy poprawng
odpowiedz, co wptywa na aktywnos¢ i kreatywnos¢ ucznidow. Uczniowie mogg samodzielnie

odkrywac zwigzki, wiasnosci i zaleznosci matematyczne.

Podoba mi sie cze$¢ poswiecona przygotowaniu do egzaminu, uftatwiajgca prace z klasami

trzecimi.

Przydatne w pracy okazaty sie réwniez scenariusze lekcji, z zawartymi w nich celami
sformutowanymi w sposdb prosty i zrozumiaty dla ucznia odwotujgcymi sie do podstawy

programowej. Chetnie tez korzystam ze wskazéwek zawartych w poradniku i naktadkach.

Udziat w projekcie pokazat mi, ze praca na lekcji z wykorzystaniem: materiatéow z projektu i
programu GeoGebra pozwala wzmocni¢ aktywnos$¢ i kreatywnos¢ ucznidw, wyksztatcic w
nich umiejetnos¢ samodzielnego przyswajania i zdobywania wiedzy, pomaga przygotowac

ich do dalszej nauki i zycia w szybko zmieniajgcym sie - wrecz nieprzewidywalnym - $wiecie.

Joanna Niewegtowska, Gimnazjum Sportowe nr 17 w Warszawie

Prace z projektem ,Innowacyjny program nauczania matematyki dla gimnazjow” rozpoczetam we

wrzes$niu 2014 r. Moja praca polegata na prowadzeniu lekcji w oparciu o przygotowane scenariusze,

skrypty i aplety przygotowane w programie GeoGebra, a nastepnie pisanie spostrzezern moich

i uczniow w postaci raportéw po kazdej lekcji i raportéw miesiecznych. W pracy w ramach tego

projektu miatam do czynienia z trzema gtdwnymi sktadowymi: scenariuszami, skryptami i apletami.

Pokrdtce chciatabym je oméwié.
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Scenariusze do lekcji byty oparte na nauczaniu ksztattujgcym co bardzo mi sie podobato
i dzieki temu zdobytam nowe doswiadczenie. Cele lekcji podane w jezyku ucznia zaréwno mi utatwity
wprowadzenie tematu lekcji jak i ucznidéw daty informacje czego bedga uczyli sie na dzisiejszej lekcji
i na co powinni zwrdci¢ szczegélng uwage. Réwniez pytania kluczowe na koniec lekcji miaty duze
znaczenie w ewaluacji lekcji i sprawdzeniu zaréwno dla mnie jak i dla samych ucznidw czy poznany
materiat zostat przez nich zrozumiaty. Bardzo dobrze zrobiona byta korelacja celi lekcji

z wymaganiami podstawy programowej, byto to napisane przejrzyscie i jasno.

Drugg sktadowa prowadzonych lekcji w ramach projektu byty skrypty. Kazda lekcja w skrypcie
miata zasadniczo wstep w ktérym omdwione byto w jaki sposdb uczniowie majg pracowac z apletem,
nastepnie byty zadania albo bezposrednio skorelowane z apletem albo zadania w formie éwiczenia
i utrwalenia wiadomosci. Z reguty uczniowie dobrze radzili sobie z wykonywaniem zadan zawartych w
skrypcie poniewaz byty one ,,ciggiem dalszym” tego co byto aplecie. Byly to zadania réznorodne i nie

powodujgce u ucznidéw znuzenia.

Kolejnym elementem z ktérym uczniowie spotkali sie po raz pierwszy byty aplety
przygotowane w programie GeoGebra. Dla mnie jako nauczyciela najbardziej przypadty do serca
aplety z geometrii. Zawsze nauczyciel ,,umeczy sie” przy tablicy prébujgc wyrysowac jak najtadniej czy
figury ptaskie czy przestrzenne czy konstrukcje geometryczne a w animacjach w aplecie mozna
wielokrotnie odtwarzac¢ konstrukcje, pokazywaé z rdinej perspektywy bryty, figury ptaskiej. Dzieki
temu tempo pracy na lekcji nie jest strasznie wolne tylko juz troche szybsze. Uczniom réwniez te
aplety najbardziej podobaty sie. Wszystkie aplety byty pisane i tworzone w sposéb przemyslany tak,

aby uczen maégt jak najwiecej i w jak najprzystepniejszy sposdb zrozumie¢ omawiane zagadnienia.

Oproécz tych trzech gtéwnych sktadowych korzystatam réwniez z naktadek dla uczniéw zdolnych

i ucznidw z SPE oraz z poradnika metodycznego.

Nauczyciel powinien caty czas ksztatci¢ sie i zdobywa¢ nowe doswiadczenia a praca z tym projektem

pozwolita mi poszerzy¢ swoj wachlarz doswiadczen i pozna¢ nowe formy pracy.
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Edyta Bladowska, Gimnazjum w Zespole Szkét w Staniszewie

W roku szkolnym 2013/2014 rozpoczeta sie rekrutacja szkét do projektu. Naszg szkote zgtosita pani
dyrektor. Wypetnilismy potrzebne dokumenty i byliSmy mile zaskoczeni, ze zostalismy wybrani.
Doswiadczenie w realizacji projektéw juz mieliSmy, bo sporo ich przeprowadzili§my — szczegélnie
z zakresu matematyki. W czerwcu udatysmy sie z kolezankg na spotkanie do Warszawy. Wyktady i
warsztaty byty bardzo przydatne w realizacji projektu. Wszelkie informacje zostaty przekazane w
sposéb zrozumiaty i szczegétowy. Najwazniejsze byty informacje dotyczace GeoGebry - bezptatnym
oprogramowaniu matematycznym typu Open Source do nauczania i samodzielnego uczenia sie.
PoznaliSmy pierwsze kroki tworzenia apletow przy pomocy GeoGebry i jak z nimi pracowaé na
lekcjach matematyki. Byty tez cenne informacje dotyczgce zasad pracy na lekcjach i oceniania,

szczegblnie oceniania ksztattujgcego.

Od sierpnia 2014 roku rozpoczetam przygotowania do realizacji podstawy programowej
z matematyki wykorzystujgc materiaty przygotowane przez zespot koordynujacy projekt. Bardzo
dobrze jest opracowany Program nauczania — mozna go zastosowac¢ do dowolnego podrecznika.
Opracowane scenariusze lekcji zawieraty wiele cennych informacji na temat przebiegu lekcji oraz
oceniania ksztattujgcego. Scenariusze lekcji sg obszerne ( z przecietna klasg nie da sie zrealizowac
wszystkich punktéw), ale w ten sposdéb mozna dostosowac realizowany materiat do poziomu klasy.
Opracowane aplety i skrypty przydaty sie w samodzielnym odkrywaniu przez uczniéw zwigzkéw,
zaleznosci i whasnosci. W skryptach zawarte tez byty przyktady rozwigzan, dzieki ktérym uczen magt
samodzielnie kontrolowa¢ swoje rozumowanie. W apletach byto sporo zadan z rozwigzaniami krok
po kroku lub z odpowiedziami. Dzieki temu uczniowie mogli sprawdzi¢ poprawnos$¢ swoich
rozwigzan. Na lekcjach uczniowie bardzo chetnie pracowali, kiedy byty dla nich zadania w apletach.
Jezeli rozwigzywali zadania samodzielnie i potem sprawdzali rozwigzanie, ktére byto przedstawione
w inny sposdb od ich rozwigzania, to analizowali je i zastanawiali sie nad poprawnoscig swojego
rozwigzania. Z duzym zaangazowaniem pracowali na lekcjach z geometrii. Przypominali sobie pojecia,

wtasnosci figur i za pomocg apletéw sprawdzali, czy dobrze zapamietali wiadomosci.

Przygotowany poradnik metodyczny nie do korica spetnit moje oczekiwania. Nie byto odnosnika on-
line, dlatego zawarte w nim kartkowki, sprawdziany byly trudne do powielenia. (to juz zostato
zZmienione)
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Przydatne w pracy okazaty sie Naktadka na program dla uczniéw ze SPE oraz Naktadka na
program dla ucznidw zdolnych. W klasie , w ktérej realizuje projekt, korzystam z naktadki dla uczniow
ze SPE, poniewaz mam uczniéw posiadajgcych opinie z PPP oraz dwdch uczniéw z orzeczeniami o
ksztatceniu specjalnym ( uposledzenie w stopniu lekkim). Z naktadki dla uczniéw zdolnych
korzystatam w tej klasie sporadycznie, ale siegatam po nig, kiedy pracowatam z uczniami zdolnymi z
klasy Il I lll gimnazjum. Przygotowana baza dydaktyczna pozwolita dobrze zrealizowaé projekt wsrdd

uczniow klas | gimnazjum.

Wspodtpraca z koordynatorami projektu przebiegata bez zastrzezen. Wszelkie informacje
dotyczace wykonania kolejnych zadan pojawiaty sie terminowo i zawsze mozna byto liczy¢ na
wsparcie ze strony opiekunéw. Wszystko byto jasne. Terminowo tez otrzymywatam rozliczenie za

realizacje projektu. Zrealizowatam juz kilka projektéw i ten byt bardzo dobrze zorganizowany.

Dzieki projektowi poznatam mozliwosci oprogramowania GeoGebra. Nie tylko korzystata
z materiatéw przygotowanych przez projekt, ale takie przez materiaty przygotowane na stronie
GeoGebry. Mini kurs pozwolit na samodzielne tworzenie apletéw i poznawanie mozliwosci
oprogramowania. Uczniowie aktywniej pracowali na lekcjach i kazdy z nich, mimo rdéznych

mozliwosci, byt zaangazowany na lekg;ji.

Urszula Taudut, Gimnazjum im Jana Pawta Il w Czarnej Biatostockiej

Innowacyjny program nauczania matematyki dla gimnazjum prowadzitam obowigzkowo w klasie Ib
oraz dodatkowo wykorzystywatam otrzymane materiaty w pozostatych klasach. W ramach projektu
otrzymatam sprzet multimedialny: tablice interaktywng, rzutnik i laptop; zestaw scenariuszy na
trzyletni cykl nauczania; zestaw skryptow do wszystkich dziatéw dla kazdego ucznia; aplety; naktadki

dla ucznia zdolnego i majacego problemy w nauce; poradnik metodyczny.

W roku szkolnym 2014/2015 przeprowadzitam ponad 100 lekcji z wykorzystaniem
scenariuszy. Byty bardzo pomocne, zwtaszcza pod wzgledem wdrazanego w naszej szkole oceniania
ksztattujgcego. Miatam gotowg pomoc w postaci celow lekcji, kryteriow sukcesu, pytan kluczowych,

samooceny, podsumowania zaje¢ zdaniami konczgcymi, itd. Scenariusze podpowiadaty dobranie
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metod pracy. Dzieki nim obecnie bardzo czesto stosuje metode pracy w parach (uczniowie konsultujg
odpowiedzi do zadan), co znacznie podwyzszyto zaangazowanie najstabszych ucznidw. Konspekty sg
tak zbudowane, ze pozostawiajg nauczycielowi mozliwo$¢ wyboru dziatan, ewentualnie rezygnacje
z pewnych elementdw. Zakres zawartych w nich ¢wiczen jest tak obszerny, ze wiekszosci nie bylismy
w stanie zrealizowa¢ z powodu braku czasu. Postrzegam to, jako pozytyw. Mogtam wybierac tresci do
realizacji, ktére wedle mojego osgdu byty najbardziej istotne. Klasa, w ktdrej wprowadzatam program
jest klasg na srednim poziomie. Sadze, ze w bardziej zdolnej klasie scenariusze mozna realizowac
w catosci. Uczniowie zawsze z ciekawoscig oczekiwali pytan kluczowych. Z czescig radzili sobie
szybko, czes¢ wymagata gtebszego zastanowienia. Niektore pytania kluczowe uczniowie zapisywali do

zeszytu, jako prace domowa.

Ogromng pomocg w pracy byty aplety i skrypty. Uczniowie bardzo chetnie rozwigzywali
zadania przy tablicy interaktywnej. llo$¢ apletéw jest wiecej niz satysfakcjonujgca. Zawarte w nich
¢wiczenia bardzo usprawnity prace na lekcji. Na przyktad przy wprowadzaniu prostokatnego uktadu
wspoétrzednych nie musieliSmy ciagle rysowa¢ go na zwyktej tablicy. Zaznaczanie punktéw
i odczytywanie ich wspdtrzednych szto bardzo gtadko. Gimnazjalisci byli bardzo zaangazowani
w aplety zawierajgce testy sprawdzajgce. Bardzo przydatna forma powtdrek przed klasdwkami.
Chciatabym w nastepnym roku szkolnym, aby uczniowie wiecej pracowali z apletami w domu (na
przyktad w ramach lekcji odwrdconej). Mnogosé zadan w skryptach sprawita, ze momentami nie
korzystalismy z ksigzek kilka lekcji z rzedu. Czesto korzystatam ze skryptéow w indywidualnym

podejsciu do ucznia zdolnego. Wykonywali oni zawarte w nich trudne zadania.

Poradnik metodyczny byt dla mnie bazg pomystdw na tematy projektéw edukacyjnych.
Zawarte w nim propozycje kartkéwek i klaséwek wykorzystywatam na zajeciach dodatkowych

z matematyki. Zatuje, ze do dnia dzisiejszego nie mam poradnika w wersji elektroniczne;j.

Bozena Biernacka, Gimnazjum nr 1 w Libigzu

O mozliwosci zgtoszenia szkoty do projektu dowiedziatam sie od dyrektora naszej szkoty. Przystatam
na to ochoczo gdyz, pomimo moich 30 lat pracy nauczycielskiej, bardzo lubie wszelkiego rodzaju

innowacje i choé juz nascie lat temu uzyskatam stopiel nauczyciela dyplomowanego wcigz jestem
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cztowiekiem poszukujagcym nowych drég, sposobdw dotarcia do moich uczniéw, zaréwno tych

majacych ktopoty ze zrozumieniem matematyki, jak i tych radzacych sobie z nig catkiem niezle.

Gdy dowiedzielismy sie jako szkota, ze wsrdéd wybranych szkét gimnazjalnych znajdujemy sie i my

byliSmy bardzo zadowoleni i zaciekawieni tym co dalej nastgpi.

Czerwcowe spotkanie w Warszawie wszystkich wybranych do projektu szkét przebiegto w bardzo
przyjaznej atmosferze, nie liczagc moich ktopotdw zdrowotnych, ktére akurat wtedy musiaty mnie
dotkngé¢. Ale byto, mineto. Wracajac jednak do spotkania w stolicy to byto ono ,natadowane”
réznorodnymi informacjami dotyczgcymi projektu, ktory mieliSmy realizowac od wrzesnia z wybrang
przez nas klasg pierwszg. PoznaliSmy zespdt pracujgcy nad programem, zapoznani zostaliSmy
z podstawowymi zasadami dziatania programu GeoGebra, na kanwie ktérego zostat
utworzony Innowacyjny program. ZostaliSmy wstepnie poinformowani o sposobie pracy
z programem i zwigzanymi z tym naszymi obowigzkami ( testy wstepne dla ucznidow, sposoby pisania
comiesiecznych sprawozdan, zapoznaniu sie z programem GeoGebra, sposobem komunikowania sie
zarowno miedzy sobg jak i z naszymi opiekunami). Wszystkie materiaty ( zarowno papierowe jak i

elektroniczne) miaty dotrze¢ do korica wakacji. Pozostawato czekac cierpliwie.

| rzeczywiscie. Tak jak obiecano w sierpniu zaczety sptywac do szkoty kolejne przesytki z materiatami
dla ucznidw i nauczyciela prowadzacego. Elektronicznie rowniez. Byto tego sporo. Dla kazdego
ucznia: segregator na notatki, dtugopis, caty zestaw skryptow na caty trzyletni okres ksztatcenia. Dla
nauczyciela prowadzacego: poradnik metodyczny w wersji papierowej, a elektronicznej: program
nauczania, aplety, naktadki do pracy z uczniem zdolnym oraz tym majgcym specyficzne potrzeby
edukacyjne, scenariusze do kazdej lekcji. | oczywiscie nieoceniona gotowosc¢ niesienia pomocy przez

naszych opiekunow.

Nadszedt czas realizacji projektu. Uczniowie klasy biorgcej udziat w programie zostali poinformowani
o nieco innej formie pracy i zasadami, ktére bedg ich dotyczyé. Mieli korzystac z podrecznikéw takich
samych jak ich koledzy z klas réwnorzednych jednakze dodatkowo mieli mie¢ do dyspozycji aplety
utworzone w programie GeoGebra oraz, obok zwyktych zeszytéw przedmiotowych, korzystali ze
skryptédw przynaleznych kazdemu przerabianemu dziatowi. O sposobie pracy zostali poinformowani

rowniez rodzice uczniow. | tak zaczeta sie nasza przygoda z programem.
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Wszystkie lekcje prowadzone byty z wykorzystaniem tablicy multimedialnej, rzutnika oraz laptopa.
Powyzsze narzedzia bardzo usprawniaty codzienng prace. Mozliwos¢ ptynnego przechodzenia od
apletu przez podrecznik elektroniczny i tablice multimedialng, na ktérej mozna powraca¢ do

wczesniej zapisanych tresci bardzo utatwia prace, urozmaica jg i nie pozwala nudzié sie uczniowi.

Kazda jednostka lekcyjna opisana byta w scenariuszach z wielkg starannoscig poczawszy od tematu
poprzez cele, cele w jezyku ucznia, kryteria sukcesu, doktadny przebieg lekcji, pytanie kluczowe oraz
spis materiatéw dodatkowych. Poniewaz scenariusz zawiera elementy oceniania ksztattujgcego
zostatam niejako zmuszona do uzupetnienia wiadomosci na ten temat. Réwnolegle od wrzesnia
bytam uczestnikiem szkolenia internetowego dotyczacego Oceniania ksztattujgcego. Krok po kroku

odkrywam jego tajniki, stosuje jego elementy na kazdej lekcji.

Ze scenariuszy korzystatam na kazdej lekcji cho¢ nie zawsze w petni udato mi sie wszystko
zrealizowaé, ale to samo Zzycie i praca z dzie¢mi nie moze by¢ ,wg planu”. | to w naszym zawodzie

lubie najbardziej. Nieprzewidywalnosc i zaskakiwanie.

Lekcje wpierane byty bardzo dobrze skonstruowanymi apletami, ktdre pozwalaty uczniowi
doswiadczy¢ matematyki inaczej, uczestniczyé w jej tworzeniu, analizowaé rozwigzania réznorodnych
zadan indywidualnym tempem ucznia, powraca¢ do przerabianych wczesniej tresci w dowolnym
momencie. Program GeoGebra, w ktorym zostaty utworzone aplety zaciekawit niektérych uczniow
swoim dziataniem i zaczeli tworzy¢ w nim wtasne konstrukcje. Ukonczenie podstawowego kursu
GeoGebry pozwolito mi pomdc uczniom poruszaé sie w tym programie i odkrywacd jego podstawowe

mozliwosci. By¢ moze w przysztosci bedg chcieli zgtebic tajniki tego programu.

Duze wsparcie dla ucznia stanowity skrypty, w ktdrych znalazty sie dodatkowe ¢wiczenia utrwalajgce
poznawane tresci, niejednokrotnie zawierajagce ttumaczenie nowych poje¢, prowadzenie krok po
kroku w niektérych zadaniach, kompatybilne z aktualnie omawianym apletem. Byly one niejako

dopetnieniem zapiséw zeszytu przedmiotowego i uzupetnieniem zadan z podrecznika.

Dla uczniéw takie doposazenie w skrypty, codzienne uzytkowanie tablicy multimedialnej, a w
szczegolnosci korzystanie z apletéw byto na poczatku ogromnym zaskoczeniem i zaciekawieniem.
Tablica multimedialna nie byfa dla nich nowoscia, wiekszo$¢ miata je w szkole podstawowej. Aplety

stanowity nowos¢ jedynie z nazewnictwa. Gdy juz przyzwyczaili sie do nazwy (codzienne uzywanie
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robi swoje) to obstuga nie sprawiata zadnych problemoéw. W koricu sg pokoleniem “komputerowym?”.
Z wielkim zainteresowaniem $ledzili szczegdlnie obrazy dynamiczne, gdzie mogli obserwowac pewne
zmiany ( np. wyprowadzanie wzoréw na pola réznych czworokatéw), sprawdzaé swoje obliczenia (
rozwigzywanie rownan) czy dac sie prowadzi¢ krok po kroku przy rozwigzywaniu zadan tekstowych,
czy konstrukcjach geometrycznych. Zatowali tylko, ze nie mogg ,bawié sie” nimi indywidualnie (
niestety nie mamy jeszcze mozliwosci aby kazdy uczen miat dostep indywidualny do komputera).
Jednak i na to znalezlismy sposdb. Niewielka grupa ( 6 oséb) uczestniczgc w zajeciach dodatkowych
chetnie odkrywa na razie intuicyjnie podstawowe zasady dziatania programu GeoGebra. Aplety tak
»Wrosty” w naszg codziennos$é¢, ze teraz dziwne bytoby gdyby ich nie byto. Zresztg budzg réwniez

wielkie zainteresowanie innych klas, w ktérych ,, goszczg” okazjonalnie.

Natomiast dla nauczyciela duzym wsparciem w codziennej pracy byty naktadki: dla ucznia zdolnego i
tego ze specyficznymi potrzebami edukacyjnymi. Obydwie nakfadki sg bezcennym zrédtem wiedzy
i linkdw do stron bardzo pomocnych przy pracy z tymi uczniami. Stamtgd witasnie dowiedzielismy sie
o konkursie matematycznym Pangea, w ktorym wzieliSmy udziat a jedna z uczennic byta uczestniczka

finatu w Warszawie.

| tak mingt rok pracy wg Innowacyjnego programu nauczania. Uwazam go za bardzo owocny i
obfitujgcy w wiele nowych bardzo rozwijajgcych méj warsztat pracy elementéw. Nie tylko uczniowie
nabyli nowych umiejetnosci ale i ja bardzo wiele sie nauczytam. | ucze sie wcigz. Bogatsza o
doswiadczenia z wielkim zapatem bede wdrazaé¢ Innowacyjny program juz w kolejnym roczniku
pierwszoklasistow, a wiele z elementéw programu w klasach trzecich. Drugoklasisci oczywiscie beda
mie¢ kontynuacje. Nie wyobrazam sobie odtozy¢ ad acta tak przyjaznie dla ucznia i nauczyciela

skonstruowanego programu.

W trakcie realizacji Innowacyjnego programu nauczania matematyki w gimnazjum nasza szkota
otrzymata w komplecie: tablice multimedialna, rzutnik i laptop, a wiec caty komplet umozliwiajacy

petna realizacje programu.

Wczesniej korzystatam z tablicy tradycyjnej, a w razie potrzeby przechodzitam z uczniami do
pracowni multimedialnej w petni wyposazonej w potrzebny sprzet i tam realizowatam zaplanowana

lekcje.
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Po doposazeniu klasy w w/w sprzet jakos¢ pracy ulegta zdecydowanej poprawie.

Tablica multimedialna spowodowata iz:

e poprzez podswietlenie tekst na niej pisany jest lepiej dla kazdego ucznia widoczny,

e mozna w kazdej chwili wréci¢ do tekstu wczesniej zapisanego nie tylko na danej lekcji ale i

innego dnia,

e mozna w szybki sposdb narysowac¢ potrzebny w danym momencie okreslony ksztatt,

skorzystaé np. z prostokagtnego uktadu wspdtrzednych, osi liczbowej itp.,

e mozna realizowa¢ lekcje matematyki z wykorzystaniem przygotowanych apletéw,

e uczen obserwuje obrazy dynamiczne, a tym samym pobudza wyobraznie i skupia uwage na
rzeczach istotnych (np. obserwacja zmiany potozenia srodka okregu opisanego na tréjkacie w

zaleznosci od jego rodzaju— skupiamy sie na obserwacji a nie na wykreslaniu symetralnych),

e mozliwe jest rownoczesne korzystanie z podrecznika elektronicznego, c¢wiczen

internetowych, apletéw i uzywanie samej tablicy,

e uczniowie na forum klasy przedstawiajg swoje prace wykonane w réznych programach,nie

ma nareszcie zapylenia od tradycyjnej kredy,

e wcigz odkrywamy nowe jej mozliwosci.

Alina Jaroszek, Gimnazjum nr 2 im. Jana Pawta Il w Sulechowie

Nauczyciel matematyki (dodatkowy przedmiot - fizyka) z 34-letnim stazem pracy w zawodzie.
Jechatam do Warszawy sceptycznie nastawiona, bo przeciez przezytam juz nie jedng zmianeg, reforme
oraz liczne szkolenia. W Warszawie na kursie zobaczytam pasjonatédw programu GeoGebra. Dwa dni
szkolenia to troche za mato czasu, zeby to wszystko zrozumiec. W sierpniu zaczetam zgtebiaé temat

i planowa¢ prace na rok szkolny 2014/2015. We wrzes$niu byto duzo pracy, trzeba byto
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przeanalizowa¢ kazda lekcje na podstawie scenariusza (aplety, skrypty). Teraz z perspektywy

dziesieciu miesiecy mysle, ze warto byto wprowadzi¢ zmiany w swojej pracy.

Naktadka dla uczniéw ze SPE. Kazdy nauczyciel, niezaleznie jak dtugo pracuje powinien to przeczytac i
zastosowac w swojej klasie. W klasie, w ktérej wdrazatam program GeoGebry miatam osiem oséb z
orzeczeniami z poradni w tym jedng osobe z zespdtem Tourette’a. Do naktadki zaglagdatam, przez caty

rok i korzystatam z porad, przyktadéw zadan oraz z podanych adreséw internetowych.

Naktadka dla uczniéw zdolnych. Na poczatku roku szkolnego po przeprowadzonej ankiecie zaprositam
dziesie¢ osdb na zajecia dodatkowe w celu utworzenia kétka matematycznego (przygotowujgcego do
konkurséw). Systematycznie korzystatam z tej naktadki, wybierajac zagadnienia i zestawy zadan. Z
dziesieciu oséb utworzytam piecioosobowy zespdt uczniéw zainteresowanych matematyka, ktérzy w

kazdg srode rozwigzywali zadania i rozszerzali matematyczng wiedze.

Poradnik metodyczny. Czytany od pierwszej do ostatniej strony przed rozpoczeciem kolejnych
dziatdw. Przygotowujgc kartkdwki i prace kontrolne, wzorowatam sie na podanych propozycjach z
poradnikéw. Poréwnywatam propozycje prac kontrolnych ze swoimi gotowymi zestawami, ktére co

roku modyfikuje.

Aplety i skrypty. Nowe narzedzia, ktére byly bardzo pomocne w pracy na lekcji. Wczesniej
korzystatam z éwiczen interaktywnych z GWO, wybierajac tylko niektdre ¢wiczenia. Praca z apletem
i skryptem bardzo sie uczniom podobata, byli ciekawi co nowego i kolorowego zobaczg w nowym
aplecie. Lekcje odbywaty sie czesto w pracowni komputerowej. Scenariusze. Wykorzystywatam przez
caty rok nieznacznie je modyfikujac, a pytania kluczowe cieszyty sie duzym zainteresowaniem wsrod
uczniow. | wreszcie ocena ksztattujgca, co do ktérej nie bytam przekonana. Dzieki wdrazanemu
programowi, zapisatam sie na kurs, ktory odbedzie sie we wrzesniu 2015 roku. Wszystkie uwagi oraz
znalezione btedy przekazywatam na biezgco w raportach z wdrazania programu. W roku szkolnym
2015/2016 bede kontynuowaé program GeoGebry w klasie drugiej oraz wdraza¢ w klasach, ktére
dostane. Bede doskonali¢ swojg prace by unikngé wypalenia zawodowego. Mysle, ze z GeoGebrg mi

to nie grozi. Moge juz teraz powiedzie¢, ze tez jestem pasjonatem tego programu.
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TIK na lekcjach matematyki w gimnazjum - zestawienie wybranych
narzedzi i stron internetowych.

Joanna Osio

Nazwa
L.p. narzedzia/rodzaj Opis Zrédio Przyktadowe materiaty
zasobu
1. | GeoGebra Dynamiczny, interaktywny http://www.geogebra.org | http://tube.geogebra.org
program wspomagajacy cms /material/show/id/8623
nauczanie i uczenie sie
) Strona z gotowymi http://tube.geogebra.org
matematyki oraz
o materiatami [/m/988339
przedmiotow Scistych na
réznych poziomach http://tube.geogebra.org/ | http://tube.geogebra.org
edukacyjnych. Jest /material/show/id/11580
darmowy. 25
http://tube.geogebra.org
/material/show/id/75754
2. | LearningApps.org Aplikacja wspierajgca proces | https://learningapps.org/ | http://learningapps.org/2

uczenia sie i nauczania za
pomocg interaktywnych
modutdow. Nie stanowig one
jednostki lekcyjnej, lecz
muszg by¢ osadzone w
odpowiednim scenariuszu

zajed.

createApp.php

00930

http://learningapps.org/8

46288
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http://www.geogebra.org/cms/
http://www.geogebra.org/cms/
http://tube.geogebra.org/
http://tube.geogebra.org/material/show/id/8623
http://tube.geogebra.org/material/show/id/8623
http://tube.geogebra.org/m/988339
http://tube.geogebra.org/m/988339
http://tube.geogebra.org/material/show/id/1158025
http://tube.geogebra.org/material/show/id/1158025
http://tube.geogebra.org/material/show/id/1158025
http://tube.geogebra.org/material/show/id/75754
http://tube.geogebra.org/material/show/id/75754
https://learningapps.org/createApp.php
https://learningapps.org/createApp.php
http://learningapps.org/200930
http://learningapps.org/200930
http://learningapps.org/846288
http://learningapps.org/846288
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Quizlet Serwis umozliwiajgcy https://quizlet.com/ https://quizlet.com/4566
tworzenie interaktywnych 0336/zapisywanie-liczb-
tresci i gier edukacyjnych. naturalnych-flash-cards/

https://quizlet.com/4566
0336/zapisywanie-liczb-
naturalnych-flash-cards/

Prezi Internetowe narzedzie do https://prezi.com/ https://prezi.com/chshoc
tworzenia prezentacji. One2hu/tales-z-miletu/
Prezentacja tworzona jest
na tzw. wirtualnym ptétnie, hisps:ifprezi.com/2t
a poszczegodlne jej elementy hlxh2so2b/dokonania.
mogg by¢ grupowane w euklidesa/
ramkach. W Prezi
wykorzystywany jest zoom
pozwalajgcy na skalowanie
prezentacji.

Timetoast Narzedzie do tworzenia osi http://www.timetoast.co | http://www.timetoast.co
czasu. m/ m/timelines/women-in-

math

Socrative System do przeprowadzania | http://www.socrative.co
testow w czasie m/
rzeczywistym — rowniez z
wykorzystaniem urzadzen
mobilnych.

Math.edu.pl — Bogaty serwis zawierajacy http://www.math.edu.pl/ | http://www.math.edu.pl/
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https://quizlet.com/
https://quizlet.com/45660336/zapisywanie-liczb-naturalnych-flash-cards/
https://quizlet.com/45660336/zapisywanie-liczb-naturalnych-flash-cards/
https://quizlet.com/45660336/zapisywanie-liczb-naturalnych-flash-cards/
https://quizlet.com/45660336/zapisywanie-liczb-naturalnych-flash-cards/
https://quizlet.com/45660336/zapisywanie-liczb-naturalnych-flash-cards/
https://quizlet.com/45660336/zapisywanie-liczb-naturalnych-flash-cards/
https://prezi.com/
https://prezi.com/chshoc0ne2hu/tales-z-miletu/
https://prezi.com/chshoc0ne2hu/tales-z-miletu/
https://prezi.com/2t-hkxh2so2b/dokonania-euklidesa/
https://prezi.com/2t-hkxh2so2b/dokonania-euklidesa/
https://prezi.com/2t-hkxh2so2b/dokonania-euklidesa/
http://www.timetoast.com/
http://www.timetoast.com/
http://www.timetoast.com/timelines/women-in-math
http://www.timetoast.com/timelines/women-in-math
http://www.timetoast.com/timelines/women-in-math
http://www.socrative.com/
http://www.socrative.com/
http://www.math.edu.pl/
http://www.math.edu.pl/arytmetyka

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

UNIA EUROPEJSKA

FUNDUSZ SPOLECZNY

EUROPEJSKI

Projekt ,Innowacyjny program nauczania matematyki dla gimnazjéw”

wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

serwis teorie z réznych dziatéw arytmetyka,
matematyczny matematyki, zadania
] http://www.math.edu.pl/
typowo szkolne i
konkursowe, ciekawostki
matematyczne, wybrane http://www.math.edu.pl/
zagadnienia z historii narzedzia
matematyki, informacje i
zadania ze sprawdzianu http://www.math.edu.pl/
szoéstoklasisty z poprzednich konkursy,
lat, powtorki przed
P P http://www.math.edu.pl/
sprawdzianem, stownik . )
ciekawostki-
pojeé, rozbudowany zestaw
matematyczne,
narzedzi matematycznych,
gry , testy, generator http://www.math.edu.pl/
testow, ... generator.php?opcja=sp
Scholaris Portal z rozmaitymi http://scholaris.pl/ http://scholaris.pl/resour

zasobami, przydatnymi w
pracy z uczniami. Sg tutaj
m.in. scenariusze lekcji,
filmy, animacje, ¢wiczenia
interaktywne, e-lekcje,
prezentacje. Wbudowana w
strone wyszukiwarka utatwia
znalezienie interesujgcego

nas materiatu.

ces/run/id/49033

http://scholaris.pl/resour

ces/run/id/49034

http://scholaris.pl/resour

ces/run/id/49042

http://scholaris.pl/resour

ces/run/id/60387

http://scholaris.pl/resour
ces/run/id/48317

http://scholaris.pl/zasob/

106969
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http://www.math.edu.pl/arytmetyka
http://www.math.edu.pl/slownik
http://www.math.edu.pl/slownik
http://www.math.edu.pl/narzedzia
http://www.math.edu.pl/narzedzia
http://www.math.edu.pl/konkursy
http://www.math.edu.pl/konkursy
http://www.math.edu.pl/ciekawostki-matematyczne
http://www.math.edu.pl/ciekawostki-matematyczne
http://www.math.edu.pl/ciekawostki-matematyczne
http://www.math.edu.pl/generator.php?opcja=sp
http://www.math.edu.pl/generator.php?opcja=sp
http://scholaris.pl/
http://scholaris.pl/resources/run/id/49033
http://scholaris.pl/resources/run/id/49033
http://scholaris.pl/resources/run/id/49034
http://scholaris.pl/resources/run/id/49034
http://scholaris.pl/resources/run/id/49042
http://scholaris.pl/resources/run/id/49042
http://scholaris.pl/resources/run/id/60387
http://scholaris.pl/resources/run/id/60387
http://scholaris.pl/resources/run/id/48317
http://scholaris.pl/resources/run/id/48317
http://scholaris.pl/zasob/106969
http://scholaris.pl/zasob/106969
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http://scholaris.pl/resour
ces/run/id/109355

KHANACADEMY

Polska wersja serwisu

https://www.khanacademy.

org/. Gtéwne zasoby to filmy
edukacyjne i ¢wiczenia
interaktywne. Nauczyciel
moze utworzy¢ wiasne
konto, ktére umozliwia mu

tworzenie klas.

https://pl.khanacademy.o

https://pl.khanacademy.o

rg/

rg/math/geometry/parall

el-and-perpendicular-

lines/triang prop tut/v/s

um-of-interior-angles-of-

a-polygon

https://pl.khanacademy.o

rg/math/algebra/algebra-

functions/evaluating-

functions/v/what-is-a-

function

Wroctawski Portal

Matematyczny

Rozbudowana strona o
tematyce matematycznej.
Znalez¢ tam mozna m.in.
artykuty, informacje o
wydarzeniach
matematycznych,
scenariusze, sprawdziany,
tamigtowki i zadania, testy
przygotowujace do
egzamindw, informacje o
konkursach, pomocach
naukowych, leksykon

matematyczny.

http://www.matematyka.

http://www.matematyka.

wroc.pl/

wroc.pl/mat-

swiat/odlotowe-figury

http://www.matematyka.

wroc.pl/mat-
swiat/historia-
matematyki

http://www.matematyka.

wroc.pl/konkursy

http://www.matematyka.

wroc.pl/dodatki-dla-

nauczyciela/gielda-

pomyslow
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http://scholaris.pl/resources/run/id/109355
http://scholaris.pl/resources/run/id/109355
https://www.khanacademy.org/
https://www.khanacademy.org/
https://pl.khanacademy.org/
https://pl.khanacademy.org/
https://pl.khanacademy.org/math/geometry/parallel-and-perpendicular-lines/triang_prop_tut/v/sum-of-interior-angles-of-a-polygon
https://pl.khanacademy.org/math/geometry/parallel-and-perpendicular-lines/triang_prop_tut/v/sum-of-interior-angles-of-a-polygon
https://pl.khanacademy.org/math/geometry/parallel-and-perpendicular-lines/triang_prop_tut/v/sum-of-interior-angles-of-a-polygon
https://pl.khanacademy.org/math/geometry/parallel-and-perpendicular-lines/triang_prop_tut/v/sum-of-interior-angles-of-a-polygon
https://pl.khanacademy.org/math/geometry/parallel-and-perpendicular-lines/triang_prop_tut/v/sum-of-interior-angles-of-a-polygon
https://pl.khanacademy.org/math/geometry/parallel-and-perpendicular-lines/triang_prop_tut/v/sum-of-interior-angles-of-a-polygon
https://pl.khanacademy.org/math/algebra/algebra-functions/evaluating-functions/v/what-is-a-function
https://pl.khanacademy.org/math/algebra/algebra-functions/evaluating-functions/v/what-is-a-function
https://pl.khanacademy.org/math/algebra/algebra-functions/evaluating-functions/v/what-is-a-function
https://pl.khanacademy.org/math/algebra/algebra-functions/evaluating-functions/v/what-is-a-function
https://pl.khanacademy.org/math/algebra/algebra-functions/evaluating-functions/v/what-is-a-function
http://www.matematyka.wroc.pl/
http://www.matematyka.wroc.pl/
http://www.matematyka.wroc.pl/mat-swiat/odlotowe-figury
http://www.matematyka.wroc.pl/mat-swiat/odlotowe-figury
http://www.matematyka.wroc.pl/mat-swiat/odlotowe-figury
http://www.matematyka.wroc.pl/mat-swiat/historia-matematyki
http://www.matematyka.wroc.pl/mat-swiat/historia-matematyki
http://www.matematyka.wroc.pl/mat-swiat/historia-matematyki
http://www.matematyka.wroc.pl/mat-swiat/historia-matematyki
http://www.matematyka.wroc.pl/konkursy
http://www.matematyka.wroc.pl/konkursy
http://www.matematyka.wroc.pl/dodatki-dla-nauczyciela/gielda-pomyslow
http://www.matematyka.wroc.pl/dodatki-dla-nauczyciela/gielda-pomyslow
http://www.matematyka.wroc.pl/dodatki-dla-nauczyciela/gielda-pomyslow
http://www.matematyka.wroc.pl/dodatki-dla-nauczyciela/gielda-pomyslow
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Polski portal Serwis z duzg iloscig http://www.matematyka. | http://www.matematyka.
matematyczny rozmaitych materiatéw. Jest | net/ net/index.php/historia-
matematyka.net podzielony na dziaty matematyki/poczet-
zawierajgce: teorie, historie matematykow/steinhaus-
matematyki, matematyke hugo-dionizy
dla najmtodszych, wzory,
twierdzenia, zadania, http://www.matematyka.
aforyzmy oraz instrukcje e
LaTeX'a matematyczne
Portal Zagadnienia ze szkoty http://portalmatematycz | http://portalmatematycz
Matematyczny podstawowej, gimnazjum i ny.pl/ ny.pl/wyrazenia-
liceum. algebraiczne
portalmatematyczny.pl/sy
metrie
http://portalmatematycz
ny.pl/srednia-
arytmetyczna
Swiat Matematyki | Strona internetowa http://www.swiatmatema
czasopisma ,,Swiat tyki.pl/index.php?p=487
Matematyki”.
Delta Mi Portal popularno-naukowy http://www.deltami.edu.
czasopisma ,Delta”. pl/temat/matematyka/
Wolfram Alpha Amerykanska http://www.wolframalph | http://www.wolframalph
strona/wyszukiwarka a.com a.com/input/?i=2%5E9
internetowa. Odpowiada na
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http://www.matematyka.net/
http://www.matematyka.net/
http://www.matematyka.net/index.php/historia-matematyki/poczet-matematykow/steinhaus-hugo-dionizy
http://www.matematyka.net/index.php/historia-matematyki/poczet-matematykow/steinhaus-hugo-dionizy
http://www.matematyka.net/index.php/historia-matematyki/poczet-matematykow/steinhaus-hugo-dionizy
http://www.matematyka.net/index.php/historia-matematyki/poczet-matematykow/steinhaus-hugo-dionizy
http://www.matematyka.net/index.php/historia-matematyki/poczet-matematykow/steinhaus-hugo-dionizy
http://www.matematyka.net/index.php/cytaty-matematyczne
http://www.matematyka.net/index.php/cytaty-matematyczne
http://www.matematyka.net/index.php/cytaty-matematyczne
http://portalmatematyczny.pl/
http://portalmatematyczny.pl/
http://portalmatematyczny.pl/wyrazenia-algebraiczne
http://portalmatematyczny.pl/wyrazenia-algebraiczne
http://portalmatematyczny.pl/wyrazenia-algebraiczne
file:///C:/Users/Joanna_Home/Desktop/VI_konf_GGB_TIK_wyklad/portalmatematyczny.pl/symetrie
file:///C:/Users/Joanna_Home/Desktop/VI_konf_GGB_TIK_wyklad/portalmatematyczny.pl/symetrie
http://portalmatematyczny.pl/srednia-arytmetyczna
http://portalmatematyczny.pl/srednia-arytmetyczna
http://portalmatematyczny.pl/srednia-arytmetyczna
http://www.swiatmatematyki.pl/index.php?p=487
http://www.swiatmatematyki.pl/index.php?p=487
http://www.deltami.edu.pl/temat/matematyka/
http://www.deltami.edu.pl/temat/matematyka/
http://www.wolframalpha.com/
http://www.wolframalpha.com/
http://www.wolframalpha.com/input/?i=2%5E9
http://www.wolframalpha.com/input/?i=2%5E9
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pytania zadane w jezyku
naturalnym, wykonuje
obliczenia, rozwigzuje

rownania, rysuje wykresys,...

http://www.wolframalph

a.com/input/?i=f%28x%2

9%3Dx-3

http://www.wolframalph

a.com/input/?i=Place+of+

birth+of+Hugo+Steinhaus.

10.

Matematyka

Innego Wymiaru

Zbiory zadan, lekcje, plansze
interaktywne i statyczne,
animacje, testy, i inne

przydatne materiaty.

http://matematykainnego

http://matematykainnego

wymiaru.pl/

wymiaru.pl/open/materia

ly.ohp

http://matematykainnego

wymiaru.pl/podreczniki/Il

| etap uczen internet.pd

f

http://matematykainnego

wymiaru.pl/open/animacj

e.php

11.

Media Nauka -

Portal edukacyjny

Artykuty, animacje,
symulacje, testy online,

narzedzia, zbiory zadan.

http://www.medianauka.

www.medianauka.pl/quiz

ol/

-pierwiastkowanie

http://www.medianauka.

pl/quiz-procent-z-danej-

liczby-latwy

http://www.medianauka.

pl/quiz-os-symetrii

12.

Strony wydawnictw

Otwarte zasoby

udostepniane przez

Np. http://gwo.pl

http://gwo.pl/strony/214

7/seo link:dlugosc-
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http://www.wolframalpha.com/input/?i=f%28x%29%3Dx-3
http://www.wolframalpha.com/input/?i=f%28x%29%3Dx-3
http://www.wolframalpha.com/input/?i=f%28x%29%3Dx-3
http://www.wolframalpha.com/input/?i=Place+of+birth+of+Hugo+Steinhaus.
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interaktywnych oraz nteractivate/ nteractivate/activities/Sur
narzedzi wspomagajacych faceAreaAndVolume/
nauczanie matematyki.
http://www.shodor.org/i
nteractivate/activities/Tra
nsmographer/
http://www.shodor.org/i
nteractivate/activities/Alg
ebraFour/
14. | Calcoolator Serwis zawierajgcy rézne http://calcoolator.pl/1.ht | http://calcoolator.pl/kwa
rodzaje kalkulatoréw. ml drat.html
http://calcoolator.pl/proc
enty.html
15. | Silk Interactive Generator obrazéw http://weavesilk.com/ http://r.weavesilk.com/?v
Generator symetrycznych. =4&id=xqq140815gn
16. | Desmos Strona z kalkulatorem https://www.desmos.com | https://www.desmos.com
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matematyki. Kazdy film to

lekcja z przyktadami.

m/user/NaszaNauka/feat

m/watch?v=PjkPMgdIEm

ured

M

https://www.youtube.co

m/watch?v=1Wwt RHoft

VI Ogdlnopolska Konferencja GeoGebry

SWPS Uniwersytet Humanistycznospoteczny
ul. Chodakowska 19/31, 03-815 Warszawa
tel. 022 517 96 00, faks 022 517 96 25
www.swps.pl

UNIWERSYTET

it SWPS



http://gwo.pl/strony/2147/seo_link:dlugosc-okregu-pole-kola
http://www.shodor.org/interactivate/
http://www.shodor.org/interactivate/
http://www.shodor.org/interactivate/activities/SurfaceAreaAndVolume/
http://www.shodor.org/interactivate/activities/SurfaceAreaAndVolume/
http://www.shodor.org/interactivate/activities/SurfaceAreaAndVolume/
http://www.shodor.org/interactivate/activities/Transmographer/
http://www.shodor.org/interactivate/activities/Transmographer/
http://www.shodor.org/interactivate/activities/Transmographer/
http://www.shodor.org/interactivate/activities/AlgebraFour/
http://www.shodor.org/interactivate/activities/AlgebraFour/
http://www.shodor.org/interactivate/activities/AlgebraFour/
http://calcoolator.pl/1.html
http://calcoolator.pl/1.html
http://calcoolator.pl/kwadrat.html
http://calcoolator.pl/kwadrat.html
http://calcoolator.pl/procenty.html
http://calcoolator.pl/procenty.html
http://weavesilk.com/
http://r.weavesilk.com/?v=4&id=xqq140815qn
http://r.weavesilk.com/?v=4&id=xqq140815qn
https://www.desmos.com/
https://www.desmos.com/
https://www.desmos.com/calculator
https://www.desmos.com/calculator
https://www.youtube.com/user/NaszaNauka/featured
https://www.youtube.com/user/NaszaNauka/featured
https://www.youtube.com/user/NaszaNauka/featured
https://www.youtube.com/watch?v=PjkPMgdlEmM
https://www.youtube.com/watch?v=PjkPMgdlEmM
https://www.youtube.com/watch?v=PjkPMgdlEmM
https://www.youtube.com/watch?v=1Wwt_RHoftA&list=PL6HG-Sj91wM4fxBUgbW5dhybdHQfSWtOp
https://www.youtube.com/watch?v=1Wwt_RHoftA&list=PL6HG-Sj91wM4fxBUgbW5dhybdHQfSWtOp

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

UNIA EUROPEJSKA

FUNDUSZ SPOLECZNY

EUROPEJSKI

Projekt ,Innowacyjny program nauczania matematyki dla gimnazjéw”

wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

A&list=PL6HG-
Sj91wM4fxBUgbW5dhybd

HQfSWtOp

KhanAcademyPolsk

Kanat z filmami
KhanAcademy w jezyku

polskim.

https://www.youtube.co

https://www.youtube.co

m/user/KhanAcademyPol

m/watch?v=HINeCIKpPv

ski

M&index=1&list=PLUchO

7GuOkaDfwtXLfnOPVyHgh

4gbx2g7

https://www.youtube.co

m/watch?v=8eF5KZ9DklY

&index=13&list=PLUchO7

GuOkaCTm87z7wLsO0OBc

UILYGR7T

Pracadomowa24 Strony zawierajgce gry, http://pracadomowa?24.pl | http://pracadomowa24.pl
¢wiczenia, zadania, testy i /khanacademy/ /khanacademy/exercises/
inne interaktywne zasoby angle types.html
pozwalajgce ¢éwiczyc

L L. http://pracadomowa?24.pl
umiejetnosci z
S /khanacademy/exercises/
matematyczne i logiczne.
expressions_with _unkno
wn_variables 2.html
http://pracadomowa?24.pl
/khanacademy/exercises/
dividing fractions.html
Zadania z https://zbior-zadan.pl/ https://zbior-zadan.pl/z-
matematyki szescianu-zbudowanego-
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Mathjong

Zasoby serwisu

Learning Apps

Tesiboard

XPMath

z-64-malych-szescianow-

-k

o

https://zbior-zadan.pl/co-

moze-sie-zdarzyc

http://www.mathjong.co

http://www.mathjong.co

m/

m/ChineseFan.php

https://learningapps.org/

http://learningapps.org/1

128804

http://learningapps.org/1

454295

http://www.iboard.co.uk/

http://www.iboard.co.uk/

activities/subject/maths/y

activity/Decimals-

ears/9-11

Fractions-and-

Percentages-Colouring-

383

http://www.iboard.co.uk/

iwb/Dice-Roll-Probability-

Experiment-483

http://www.iboard.co.uk/

iwb/Counters-Calculating-

Probability-492

http://www.xpmath.com/

http://www.xpmath.com/

forums/arcade.php?do=pl

forums/arcade.php?do=pl

ay&gameid=25#.UXQ9Eb

ay&gameid=69

U2lzw

http://www.xpmath.com/
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IXL

Mathplayground

forums/arcade.php?do=pl

ay&gameid=20

http://www.xpmath.com/

forums/arcade.php?do=pl

ay&gameid=12#.UXQlvrU

2lzw

https://www.ixl.com/mat

https://www.ixl.com/mat

h/

h/geometry/similar-

triangles-and-similarity-

transformations

https://www.ixl.com/mat

h/grade-6/create-double-

bar-graphs

https://www.ixl.com/mat

h/grade-7/perimeter-

area-and-volume-

changes-in-scale
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Warsztaty 1

Agata Matuszczak, Joanna Osio, Edyta Purczyriska, Anna Skorupa, Anna Szwancyber, Teresa Zieliriska

Instalowanie i uruchamianie programu GeoGebra

GeoGebra jest programem bezptatnym, wiec zaréwno nauczyciel jak i uczniowie mogg zainstalowac

go na swoich komputerach szkolnych oraz domowych. Mamy obecnie do dyspozycji warianty:

e Pobieranie instalatora dla wybranego systemu operacyjnego komputerdéw stacjonarnych oraz dla

tabletéw: http://www.geogebra.org/cms/pl/download/

e Pobieranie instalatora off-line: http://www.geogebra.org/cms/pl/portable

e Praca w trybie on-line, uruchamianie programu bez instalacji, w oknie przegladarki:

http://geogebra.org/webstart/geogebra.html

Korzystanie z gotowych materiatéw stanowiacych obudowe dydaktyczng Innowacyjnego programu

nauczania matematyki dla gimnazjéw

https://sites.google.com/site/programgimnazjum/

» Uruchom program GeoGebra.
» Ukryj Osie, Pole wprowadzania i Widok Algebry.
» Ustaw Etykietowanie na Tylko nowe punkty (menu Opcje).
» Wykonaj konstrukcje wg ponizszej listy krokow:
L.p. | Narzedzie | Opis
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1. ARC: Wstaw tekst1: Symetralna odcinka.

2. ./l W Widoku Grafiki wstaw dowolny odcinek a o koricach A i B.

3. @ Wykresl okrag o sSrodku w punkcie A i promieniu wiekszym niz potowa dtugosci
odcinka AB — np. % a.

4, @ Wykresl okrag o sSrodku w punkcie B i promieniu takim samym jak w punkcie 3.
instrukcji.

5. X Wyznacz punkty C i D przeciecia obu okregéw.

6. / Przez otrzymane punkty poprowadz prostg. Jest to symetralna odcinka AB.

7. -{L.‘_ Dodatkowo mozesz poprowadzi¢ kat miedzy symetralng i odcinkiem.
Uwaga: Jezeli powstanie kat wklesty, kliknij w jego obszarze prawym
przyciskiem myszy, wybierz polecenie Wtasciwosci, zaktadka Podstawowe i na
liscie rozwijalnej Kgt pomiedzy zaznacz opcje 0°i 180°.

8. Sformatuj obiekty wedtug wtasnych preferencji i zapisz konstrukcje.

Informacje dodatkowe:

v’ Zeby ukry¢ osie przetacz Pasek narzedzi (ikonka ze strzatkg 2 ) znajdujacy sie w gorne;j

czesci Widoku Grafiki i kliknij w ikonke z uktadem wspétrzednych. -

“LE

v' Pole wprowadzania i Widok Algebry mozesz ukryé wybierajac polecenie o tej samej nazwie z

v
v

menu Widok.

Etykietowanie ustawisz wykorzystujgc odpowiednie polecenie w menu Opcje
Kazdy obiekt geometryczny mozna formatowaé. Wystarczy na nim klikngé lewym przyciskiem
myszy i wybraé odpowiednie opcje z menu kontekstowego, ktdre znajduje sie w gérnej czesci

Widoku Grafiki. Mozina tez klikng¢é na nim prawym przyciskiem myszy i z menu
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kontekstowego wybraé polecenie Wfasciwosci, a nastepnie w okienku dialogowym, ktére sie

pojawi dokonaé odpowiednich ustawien.

Plik Edycja Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc

kAL D OO,

7 <]
[ mmmmea vl-(—

. -
\ ABC | a:2 b
v v v

a

GRS

T C:dcmek I Podstawowe | Kolor | Styl | Algebra ‘ Zaawansowane | Skrypty I
= Prosta .

3 b Nazwa: d
= F:‘"'“ Definicja: OkragB, 3/ 4 a]

4 Opis:

i c

v Kolor tta zmieniamy wybierajgc polecenie Widok Grafiki z menu Ustawienia — prawy, gorny
rég okna GeoGebry (ikonka , trybik”). Pojawi sie okno dialogowe, w ktérym jedna z opcji jest

Kolor tta. Po kliknieciu w prostokat z kolorem pojawi sie okienko umozliwiajace jego wybor.

Przygotujesz interaktywny aplet z kwadratami i szescianami liczb.

e Otwdrz nowy plik GeoGebry.
e Pokaz Widok Arkusza, ukryj Osie, Siatke, Pole wprowadzania oraz Widok Algebry.

e  Wykonaj konstrukcje wg ponizszej listy krokdw:

L.p. | Narzedzie | Opis

1. ABC Wstaw tekst:

Kwadraty i szesciany liczb

2. g=2 Wstaw suwak a; minimum 0, maksimum 20; Krok 1

3. Wopisz do komérek arkusza:
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Al: ,a” (koniecznie z cudzystowem). Zatwierdz Enterem.
A2: Whpisz a (teraz bez cudzystowu). Zatwierdz Enterem

B1: Zaznacz komdrke B1 oraz zaznacz Pokaz pole wprowadzania.

idok Arkusza

A3 Pokaz pole wprowadzania|
AT & | ¢ | o |

Whpisz w polu: ,,a*”. W tym celu kliknij w a i wybierz druga potege z tabelki.

Zatwierdz Enterem.

— - Y
a|Bly|8|c|f|n|8|k|A
HlElplo|T|o|d| X |w| w
| rialelnzlel 0le|sl2
~ Widok Arkusza | == AV =]l |L|E
Br <286 -r n S JNHNEIE

B1 g |
) A B c | D |Ij
1 |a "5

2| X

B2: Zaznacz komdrke B2 oraz zaznacz Pokaz pole wprowadzania. Wpisz w

polu a>. W tym celu kliknij w a i wybierz drugg potege z tabelki. Zatwierd?

Enterem.

C1: Wpisz w polu: ,a*”. W tym celu kliknij w a i wybierz trzecig potege z

tabelki. Zatwierdz Enterem.

C2: Zaznacz komodrke C2 oraz zaznacz Pokaz pole wprowadzania. Wpisz w

polu a®. W tym celu kliknij w a i wybierz trzecia potege z tabelki. Zatwierdz

Enterem.

Teraz utwérz tabele. Zaznacz komorki w arkuszu, a nastepnie w Widoku

VI Ogdlnopolska Konferencja GeoGebry

SWPS Uniwersytet Humanistycznospoteczny

UNIWERSYTET ul. Chodakowska 19/31, 03-815 Warszawa

‘M” WS tel. 022 517 96 00, faks 022 517 96 25
www.swps.pl




KAPITAL LUDZKI UNIAEUROPEISKA | .* -.:

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY * o x

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

Grafiki wybierz narzedzie Utworz tabele.

Plik Edycja Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc Zaloguj =
() x) &
4
~ Widok Grafif ~ Widok Arkusza
{12} Utwérzliste
LE FElr « 55|~ @~
(ees}| Utworz liste punktéw Al q. 7 |a
" I o I
. - o
sciany liczb . .
]; 31 Utworz Macierz 1 E & a
2 5] 36 216
a=6 _3
(=] <
Utwarz tabelg Nl | |
, =
o i 5
X Utwdrz tamana -
(= 6
7

Pojawi sie tabela, w ktdrej zaznacz Utwoérz.

5. Dopracuj aplet pod wzgledem estetycznym. Osadz obiekty.

Aplet jest prezentacjg zadania o prostokacie potozonym w uktadzie wspdtrzednych. Za pomoca pél
wyboru mozna odkrywad i zakrywac poszczegdlne etapy rozwigzania zadania, co stanowi forme

sprawdzania obliczen wykonanych samodzielnie przez ucznia.

e Uruchom program GeoGebra.

e Ukryj Widok Algebry. Uaktywnij Widok Grafiki 2 (menu Widok).

e Rozmiar czcionki ustaw na 16 pkt. (menu Opcje — Rozmiar czcionki)

o W Widok Grafiki wtgcz Osie i pokaz Siatke oraz ustal styl punktu na Przymocuj do punktow
kratowych. Wykorzystaj w tym celu Pasek narzedzi znajdujgcy sie w gérnej czesci Widoku

Grafiki.

¥ \Widok Grafiki

Przymocuj do punktow kratowych |
Whytacz

o W Widok Grafiki 2 ukryj Osie oraz Siatke.

e Wykonaj konstrukcje wg ponizszej listy krokéw:
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L.p. | Narzedzie | Opis

W Widoku Grafiki wstaw odcinek o koncach A i B.

W Widoku Grafiki poprowadz prostg prostopadtg przez punkt B.

W Widoku Grafiki wstaw punkt C na prostej prostopadte;.

W Widoku Grafiki poprowadz prostg prostopadta przez punkt C.

W Widoku Grafiki poprowadz prostg prostopadtg przez punkt A.

W Widoku Grafiki wyznacz punkt D przeciecia prostych prostopadtych

X e o o o

przechodzacych przez punkty Ai C.

7. [:'3 Ukryj niepotrzebne proste a, b, ¢, d i odcinek a.

(Wybierz narzedzie: Przesun, wtgcz Widok Algebry i odznacz kétka przy

obiektach Prosta i Odcinek).

8. ABC W Widoku Grafiki 2 wstaw tekst1:

Punkty A = @, B=|BiC= @ sq wierzchotkami pewnego prostokgta. ZnajdZ

wspotrzedne wierzchotka D oraz oblicz pole i obwdd tego prostokgta.

Obramowane wyzej fragmenty tekstu np. |Al wybieramy z rozwijalnej listy

Obiekty.
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¥ Tekst “p K
Edycja 7~
Punky A44JB= iC= ~
53 wierzchotkami p rostokata.
Znajdz wspdtrzedne wierzchot v
[] Formuta LaTeX | Symbole v | Dbie%;

EAE (E‘proleformum

Al
B
c

FPodglad

Punkty A=(-3,-2) ,B= iC=

sg wierzchotkami pewnego prostokata.
Znajdz wspatrzedne wierzchotka D oraz
oblicz pole i obwdd tego prostokata.

W

< >
§ Pomoc OK Anuluj
9. r] W Widoku Grafiki 2 wstaw pole wyboru Pokaz/Ukryj obiekt. W polu Opis

wpisz Zaznacz punkty A, B, C. W kolejnym kroku kliknij kolejno w: Punkt A,
Punkt B, Punkt C.

10. ABC W Widoku Grafiki 2 wstaw tekst2:
Wspdtrzedne wierzchotka D wynoszg: D = @

(@ wybieramy z rozwijalnej listy Obiekty)

11. 'l W Widoku Grafiki 2 wstaw pole wyboru Pokaz/Ukryj obiekt. W polu Opis
- wpisz Podaj wspdtrzedne punktu D. W kolejnym kroku wybierz z listy Tekst

tekst2 oraz Punkt D: Punkt przeciecia d, c. Kliknij w Zastosuj.

12. . W Widoku Grafiki utwdrz prostokat ABCD.

(Wybierz narzedzie: Wielokgt, kliknij kolejno w wierzchotki A, B, C, D i

ponownie w A, by zamkng¢ wielokat).

Ustaw dla odcinka AD i AB wartos$¢ (pamietaj kliknij w dany odcinek
nastepnie wybierz Warto$¢ z paska kontekstowego znajdujgcego sie pod

Paskiem narzedzi (nad Widokiem Grafiki)).

VI Ogdlnopolska Konferencja GeoGebry

SWPS Uniwersytet Humanistycznospoteczny
UNIWERSYTET ul. Chodakowska 19/31, 03-815 Warszawa

‘Mﬂ MPS tel. 022 517 96 00, faks 022 517 96 25

www.swps.pl




KAPITAL LUDZKI e | & &

by
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY *aw

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

Ustaw odpowiednie kolory.

13. ARC: W Widoku Grafiki 2 wstaw tekst3:
\left| AB \right| =la_1], \left| AD \right| =

Uwaga! musi sie zmieniaé (tekst dynamiczny), zatem wybierz je z

listy rozwijanej Obiekty.

Aby uzyskac wpis: IABI wykorzystaj pole wyboru Formutfa LaTeX — Nawias —
II. W polu Edycja pojawi sie wpis \left/ \right/ i uzupetnij go o wpis AB (spdjrz

zrzut ekranu ponizej).

Vlefi| AD \right] = b_1|

Symbole ~ @
Akcenty

Akcenty rozszerzone

14. s W Widoku Grafiki 2 wstaw pole wyboru Pokaz/Ukryj obiekt. W polu Opis
wpisz Podaj dtugosci bokdw prostokgta. W kolejnym kroku wybierz z listy:
Odcinek a;, Odcinek b;, Odcinek c;, Odcinek d;, Tekst tekst3 oraz Czworokgt
wielokgtl: Polygon A, B, C, D.

Kliknij w Zastosuj.

15. ARC: W Widoku Grafiki 2 wstaw tekst4:

Uwaga! ‘a_lL ‘b_l

wielokatl‘ musi sie zmieniac (tekst dynamiczny), zatem

I

wybierz je z listy rozwijanej Obiekty.
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16. Wopisz w Pole wprowadzenia: 0=2a_1+2b 1

17. ARC: W Widoku Grafiki 2 wstaw tekst5:

0=2a+2b=2-lo_1+2-p_1=d

Uwaga! , @ musi sie zmieniac¢ (tekst dynamiczny), zatem wybierz je

z listy rozwijanej Obiekty.

18. s W Widoku Grafiki 2 wstaw pole wyboru Pokaz/Ukryj obiekt. W polu Opis
wpisz Oblicz pole i obwod prostokgta. W kolejnym kroku wybierz z listy:
Odcinek a;, Odcinek b;, Odcinek c;, Odcinek d, Tekst tekst3 oraz Czworokgt
wielokgtl: Polygon A, B, C, D.

Kliknij w Zastosuj.

19. Zamknij Widok Algebry. Osadz teksty, sformatuj obiekty i zapisz konstrukcje

na swoim dysku.
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Warsztaty 2

Agata Matuszczak, Joanna Osio, Edyta Purczyniska, Anna Skorupa, Anna Szwancyber, Teresa Zielinska

Aplet umozliwi uczniowi narysowanie wielokagta foremnego o liczbie bokdéw zmieniajgcej sie

w zaleznosci od suwaka.

Aplet bedzie podzielony na dwa okna grafiki, zatem na wstepie, po uruchomieniu programu nalezy

wejs¢é w zaktadke Widok i z rozwijalnego menu wybrac¢ Widok Grafiki 2. Opcje: wytgcz Osie i Siatke.
Etykietowanie: Tylko nowe punkty.

Opis konstrukciji:

ABC Uaktywnij Widok Grafiki 2. Wstaw tekst: Wielokat foremny.

2. Wstaw suwak n (bedzie on zmieniat liczbe bokdw wielokata foremnego),

Liczba catkowita, minimum ustaw na 3, maksimum 30, Krok 1.

3. W oknie Widok Grafiki, narysuj wielokat foremny uzywajac narzedzia
. B Wielokat foremny: kliknij w dowolne dwa, réozine od siebie punkty i w

pojawiajacym sie oknie dialogowym jako liczbe bokéw wpisz n.

4, Wstaw tekst w oknie Widok Grafiki 2:
ABC
Liczbe bokéw wielokata foremnego mozna zmieniaé za pomoca suwaka n.

5. Zwiekszaj i zmniejszaj wartos¢ n i obserwuj ksztatt wielokata.

Osadz obiekty, dopracuj aplet pod wzgledem graficznym.
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Aplet pozwala na ¢wiczenie rozpoznawania katéw, ze wzgledu na ich miare. Miara kata zmienia sie

w zaleznosci od suwaka.

Aplet bedzie podzielony na dwa okna grafiki, zatem na wstepie, po uruchomieniu programu nalezy

wejs¢ w zaktadke Widok i z rozwijalnego menu wybraé Widok Grafiki 2.

W obu oknach nalezy wytgczy¢ opcje Osie i Siatka (o ile sg wigczone). W zaktadce Opcje nalezy miec

ustawiong w Etykietowaniu opcje: Tylko nowe punkty.

Opis konstrukciji:

1. Uaktywnij Widok Grafiki 2.
ABC

Wstaw tekst: Rodzaje katow, podziat ze wzgledu na miare.

2. Wstaw suwak, ktory bedzie zmieniat miare kata.

Nazwij go a, wybierz opcje: Kat - minimum ustaw na 0°, maksimum 360°, krok

ma wynosic 1°.

3. Uaktywnij Widok Grafiki.

Narysuj potprostg, w potozeniu poziomym.

4. Narysuj kat o mierze a, uzyj narzedzia: Kat o danej mierze.
L
. Uaktywnij narzedzie i kliknij w punkt B oraz w punkt A. Pojawi sie okno

dialogowe:
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o Kat o danej mierze | x |
2 \@
o
(® przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara
() zgodnie z ruchem wskazéwek zegara
oK Anuluj
5. '/',. Narysuj drugie ramie kata, prowadzgc pétprostg o poczatku w wierzchotku kata
przechodzgca przez ostatni punkcie, ktéry powstat.
6. Uaktywnij Widok Grafiki 2. Wstaw tekst: Kat wypukty - ostry.
Kliknij ponownie w utworzony tekst prawym klawiszem myszy i przejdz do jego

ABC wiasciwosci. W zaktadce Zawansowane, jako Warunek wyswietlania obiektu

wpisz: 0° < a £ 89°.
7. Wstaw tekst: Kgt wypukty - prosty.

AEC Kliknij ponownie w utworzony tekst prawym klawiszem myszy i przejdz do jego
wiasciwosci. W zaktadce Zawansowane, jako Warunek wyswietlania obiektu
wpisz: a = 90°.

8. Wstaw tekst: Kat wypukty - rozwarty.

AEC Kliknij ponownie w utworzony tekst prawym klawiszem myszy i przejdz do jego
wiasciwosci. W zaktadce Zawansowane, jako Warunek wyswietlania obiektu
wpisz: 180° 2 a > 90°.

9. Wstaw tekst: Kat wklesty.

ABC I . . . . ,
Kliknij ponownie w utworzony tekst prawym klawiszem myszy i przejdz do jego
wiasciwosci. W zaktadce Zawansowane, jako Warunek wyswietlania obiektu
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wpisz: 180° < a < 360°.

10. Osadz obiekty, dopracuj aplet pod wzgledem graficznym.

Opisany aplet przedstawia wizualizacje utamkdéw zwyktych na osi liczbowe;j.

T
e Otwdrz nowe okno w programie GeoGebra, wybierz Widoki o 'B Geometria;

Pokaz Pole wprowadzania w menu Widok;

W menu Opcje wybierz: Etykietowanie/ Tylko nowe punkty;

Wytgczyé opcje Osie i Siatka.

Opis konstrukciji:

1. I W Widoku Grafiki utworz poziomy suwak Liczba catkowita,

Nazwa: | (licznik), minimum: 1 maksimum: 20, Krok 1.

Pokaz etykiete: Wartos¢.

2. - Utwdrz poziomy suwak Liczba catkowita,

Nazwa: m (mianownik), minimum: |, maksimum: 20, Krok 1.

Pokaz etykiete: Wartos¢.

3. A Wstaw punkty A, B.

4. / Narysuj poziomo wektor przechodzacy przez punkty A, B.

Mozna wpisa¢ w Pole wprowadzania: Wektor[A - (0.5, 0), B + (0.5, 0)].
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5. Utwoérz cigg punktédw miedzy punktami A, B, wpisujgc w Polu wprowadzania:
Cigg[A+i/m (B-A),i, 1, m].
6. Utwérz punkt C: wpisujac w Polu wprowadzania: Element|listal, I].
Zmien Wtasciwosci punktu: Kolor czerwony, Styl: wielkos¢ punktu 4.
7. % Przesun punkty suwakéw tak, aby sprawdzi¢ poprawnos¢ konstrukcji.
8. ABC Wprowadz tekstl: O i przypisz go do punktu A.
Wprowadz tekst2: 1 i przypisz go do punktu B.
9. Ukryj etykiety punktow A i B.
10. | apr Woisz tekst dynamiczny (zaznaczajgc Formuta LaTeX)
tekst3: \frac{m}{}, wybierajac |, m z listy Obiekty.
Przypisz tekst3 do punktu C.
o Tekst | ~ |
Edycia ‘
eh(oole_v | Obiekty v
Piewiastki iUtamki ¥ ¢ | |, | ~| ~[(a
E Sumy i Catki ¢ P M Il | (b)
Pd  Nawias ,
Akcenty »
Akcenty rozszerzone  »
Macierze 4
Czcionka Fraktur 4
Czcionka Calligraphic *
| Czcionka Blackboard  » |
Czcionka Cursive 4 OK Anuluj
— Spacja
11. ARC Wstaw tekst4: Utamki zwykte na osi liczbowe;j.
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12. Dopracuj szate graficzng apletu.

Aplet do wykorzystania podczas lekcji éwiczeniowych z zakresu dwdch rodzajow symetrii: wzgledem

prostej oraz wzgledem punktu.

Zadaniem ucznia jest znalezienie (z wykorzystaniem kratek) obrazu tréjkata:

v' w symetrii wzgledem prostej — Widok Grafiki
v' w symetrii wzgledem punktu — Widok Grafiki 2.

Sprawdzenie poprawnosci wykonania zadania umozliwiajg pola wyboru z opisem Sprawdz.

W konstrukcji wykorzystano miedzy innymi narzedzia: Symetria osiowa oraz Symetria srodkowa.

Poszczegblne czesci apletu umieszczone zostaty w  oddzielnych  widokach  grafiki.

W zaleznosci od potrzeby kazdy z widokéw mozna wytgczyé (menu Widok).

e Uruchom program GeoGebra.

e Ukryj Pole wprowadzania i Widok Algebry.

e Ustaw Przechwytywanie punktu na Przymocuj do punktow kratowych (menu Opcje).

e W kazdym z widokdw ukryj Osie i pokaz Siatke. Wykorzystaj w tym celu Pasek narzedzi
znajdujacy sie w gornej czesci Widoku Grafiki.

e Zmien ustawienia Siatki tak, aby odlegtosci x i y wynosity 0.5 jednostki. Kliknij prawym
przyciskiem myszy w odpowiednim widoku grafiki i wybierz polecenie Widok Grafiki.
W oknie, ktdre sie pojawi wybierz zaktadke Siatka, zaznacz pole wyboru Odlegtos¢ i wpisz 0.5.
Pamietaj, aby jako separatora uzy¢ kropki, a nie przecinka.

e Dostosuj wyglad siatki do wtasnych preferencji.

Opis konstrukcji:

L.p. | Narzedzie | Opis
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e

W Widoku Grafiki wstaw prosta.

Ukryj punkty, ktére jg wyznaczaja.

W Widoku Grafiki wstaw dowolny tréjkat.

Zaznacz obszar w ktérym sie znajduje, a nastepnie kliknij prawym przyciskiem

myszy w tym obszarze, wybierz polecenie Wtasciwosci, zaktadka Zaawansowane.

.
“— Zaznacz pole wyboru Widok Grafiki 2 (pod ustawieniami Potozenia). W ten sposéb
tréjkat bedzie widoczny w obu widokach grafiki.
Uwaga: W kazdym widoku mozna naturalnie wstawi¢ inng figure do
przeksztatcania.
A W Widoku Grafiki 2 wstaw dowolny punkt — srodek symetrii.
L
\, Wybierz narzedzie Symetria osiowa i odbij tréjkat wzgledem prostej wstawionej w
L .
kroku pierwszym.
o Wybierz narzedzie Symetria s$rodkowa i odbij trojkat wzgledem punktu
L]
* wstawionego w kroku trzecim.
W Widoku Grafiki wstaw pole wyboru Pokaz/Ukryj obiekt.
W polu Opis wpisz: Sprawdz.
5

W nastepnym kroku kliknij kolejno w: tréjkat bedacy obrazem tréjkata

wyjsciowego w symetrii wzgledem prostej, jego wierzchotki i boki.

Powinna pojawic sie lista obiektow, jak na ponizszym zrzucie.
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Opis: |Sprawdz

Wybierz obiekty w konstrukcji lub wybierz z listy

v

Punkt C": C Symetrycznyz a

PunktE": E Symetrycznyza

Punkt D": D Symetrycznyza

QOdcinek c'

Odcinek e’

Odcinek d'

Trojkat wielokat1': Wielokat C', D', E’

Zastosuj Anuluj

Kliknij w Zastosu;.

Uwaga: Zamiast klika¢ w obiekty, mozesz je wybrac z listy rozwijalnej.

7. W Widoku Grafiki 2 wstaw pole wyboru Pokaz/Ukryj obiekt.

W polu Opis wpisz: Sprawdz.

Podobnie jak poprzednio powigz to pole z obrazem tréjkata w symetrii Srodkowej,

’
M3 jego wierzchotkami i bokami.
Uwaga: Wstawione pola wyboru pozwalajg ukryé obrazy symetryczne tréjkatow,
zanim uczen wykona zadanie, a nastepnie uwidoczni¢ je w celu sprawdzenia
poprawnosci jego wykonania.
8. Sformatuj obiekty wedtug wtasnych upodoban i zapisz konstrukcje.
Warsztaty 3

Agata Matuszczak, Joanna Osio, Edyta Purczyniska, Anna Skorupa, Anna Szwancyber, Teresa Zielinska

Ustaw:
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Opcje/ Etykietowanie/ Tylko nowe punkty.

Opcje/ Przechwytywanie punktu/ Przyciggaj do punktow kratowych (wybieranie opgji

Przyciggania do punktéw kratowych odbywa sie z poziomu paska stylu).

Pokaz linie Siatki i Osie.

Opis konstrukcji:

L.p. | Narzedzie Opis
Uaktywnij Widok Grafiki.
2. - Utwdrz tamang ABCD.
=
Punkty A, B, C, D umieszczaj w punktach kratowych tak, aby powstate odcinki
stanowity fragmenty prostych o catkowitych wspdtczynnikach kierunkowych.
(Istotne przy podawaniu doktadnych wartosci funkcji).
Przyktadowe utozenie famanej:
¥ funkcja.ggb NE—
Plik Edycja Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc Zaloguj sie...
[ e az
[ 8 = ol [ [P N ST [
CHEr e
£] c
7
I | I 1]
-6 -4 -2 1) 2 4 ] 8 10 12 14
i3
A D
]
6
3. A Na tamanej ABCD utwodrz punkt E.
L
(Poruszaj punktem E — ma poruszac sie po tamanej ABCD.)
4. Uaktywnij Widok Grafiki 2.
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ABC

Utworz teksty: Argument funkcji: x = m

Wartosé funkcji: f(x) = m

-
€F Tekst

Edycja
x=X(E)

.

[l Formufa LaTeX |
[l T T

Podglad
x=554

tekst2 -

Obramowane wyzej fragmenty tekstu wpisujemy w pustym polu formuty:

Wopisz do pola wprowadzania:
F=(x(E),0)

G=(0,y(E))

€7 funkga.ggh

-~ ey

Plik Edycja Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc

'

* Widok Grafiki

Zalogyj sie...

» Widok Grafiki 2

4

B CE Argument funkcji
24 x=554

0 F

-6 -4 -2 0 2 4 5 8 10 12 14 Wartos¢ funkcji
_24 f5.54) =248
A D
4]
mewadﬂ§=[0,y(E]] D | 3

@

D

Utworz odcinek EF i odcinek EG.

Ustaw odpowiednio dla tych odcinkéw rézne kolory.
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Dla punktéw F i G réwniez ustaw odpowiednie kolory.

Zmien kolor dla punktu E oraz ustaw Styl: Wielkos¢ punktu 5.

8. Ukryj wszystkie punkty poza punktem E.

(Edycja -> Wtasciwosci -> odhaczy¢ widocznos¢ punktdw)

7 Ustawienia - funkgja.ggb =
Y IEET R
L .?d:;nek = ‘Podslawowel Kolor‘ Styl ‘AIgeDlal? -w—---r—| Skryply|
9c Wielkos¢ punktu
= Pun g
1 3 5 7 9
] J D | Styl punktu
3 E .-
@ F
oG
< Tekst
9 tekstl
0 tekst2
0 tekstd -
9. Pokaz wspdtrzedne punktu E.

(Edycja -> Wtasciwosci -> z listy obiektow wybierz punkt E -> wybierz zaktadke

Podstawowe -> Pokaz etykiete -> Wartosc).

10. Uwaga: przy poruszaniu punktem E i najezdzaniu na punkty kratowe, punkt

,wskakuje” na miejsca kratowe.

11. Dopracuj szate graficzng apletu.

Aplet prezentuje 3 przyktady funkcji i ich czesciowe tabelki wartosci.

Za pomocg suwaka mozna odkrywac i zakrywac wartosci w tabelce, co stanowi forme sprawdzania

obliczen wykonanych samodzielnie przez ucznia.

Opis konstrukcji:
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L.p. Narzedzie | Opis
ARC: Utworz teksty: tekstl, tekst2 i tekst3:
y=x+4
y=2x-1
y= x*-3
(Indeks gérny wybieramy z tablicy znakéw Symbole -> Podstawowe)
ABC Utworz tekst4: Uzupetnij tabelke dla funkcji:
Jako uzupetnienie tego tekstu ustaw jeden na drugim teksty tekst1, tekst2, tekst3.
ez Utworz suwak a: minimum 1, maksimum 3, krok 1.
Aby mdc przesungc suwak w inne miejsce, odhacz jego osadzenie (prawy przycisk
myszy/ odhacz Osadz obiekt).
We Witasciwosciach suwaka -> Podstawowe -> odhacz Pokaz etykiete.
Pod suwakiem utworz tekst: Przyktad
We Witasciwosciach tekstéw od 1 do 3 wpisz warunek wyswietlania obiektu
(Edycja -> Wtasciwosci -> zaktadka Zaawansowane):
Dla tekstl: a=1
Dla tekst2: a=2
Dla tekst3: a=3
Za kazdym razem, po wpisaniu warunku, nacisnij Enter.
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€7 Ustawienia - funkgja2.ggb - ==
HREED 4
- chma PodslawowelTeksllKolorlPok)Zenle‘ dawansowaney Skrypty
-3 a ( )—‘;
= Tekst Warunek wyswieflenia obiektu =
- tekst2
-3 tekstd Kolory dynamiczne =
~@ tekstd Czerwony
Zielony:
Niebieski
e - =]

Zmieniaj warto$¢é suwaka. Zdanie powinno przyjmowacé kolejno postaci:
Uzupetnij tabelke dla funkcji: y=x+4
Uzupetnij tabelke dla funkcji: y =2x -1

Uzupetnij tabelke dla funkcji: y = x> -3

Otwodrz Widok Arkusza

W komérce Al wpisz: ="x"
W komoérce B1 wpisz: -3

W komoérce C1 wpisz: -2

Zaznacz komoérki od B1 do C1, chwy¢ za prawy dolny rdog zaznaczenia (kursor

zmienit sie na prosty krzyzyk) i przeciggnij zaznaczenie az do komarki H1.

Wysrodkuj zawartos¢ komorek

3 funkgaZggb. =RRCE X
Plik Edycja Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc Zaloguj sie...

[dlCa - =, e
- Widok Gra| - Widok Arkusag
LB

AP k| EEE = -y

.
B1 4.3
Uzwpetl | A | B | ¢ | o [ e | F | e | n | 1 |
1 X 3 2 B 0 1 2 3 -
2 “'\ ol .
:
4
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8. a=2 Utworz suwak b: minimum 0, maksimum 7, krok 1.

We Witasciwosciach suwaka b odhacz: Pokaz etykiete.

Pod suwakiem utwodrz tekst: Pokaz wartosci funkcji

9. W komoérce A2 Arkusza wpisz: ="y

10. W komorce B2 Arkusza wpisz:
=Jezeli[b>0,Jezelila £ 1, "" + (B1 + 4), Jezelila £ 2, "" + (2B1—1), "" + (B12 - 3)]], "]

Znaczek = ze znakiem zapytania oraz 2 jako wyktadnik potegi dostepne sg w tablicy

znakéw specjalnych po nacisnieciu @ na korcu pola wprowadzania.

Uwaga 1: Pierwszym argumentem polecenia Jezeli[] jest warunek, po spetnieniu
ktorego zostanie wykonane polecenie wyrazone drugim argumentem, a w
przeciwnym wypadku zostanie wykonane polecenie wyrazone trzecim
argumentem. W naszym przypadku mamy polecenie Jezeli[] i zagniezdzone kolejne

polecenie Jezeli[] jako jego argument.

Uwaga 2: Cudzystowy poprzedzajgce formuty obliczajgce wartosci funkcji sg
niezbedne w przypadku, gdy jednym z tekstéw na wyjsciu jest pusty tekst zapisany
jako "". Kazdy obiekt na wyjsciu po zastosowaniu polecenia Jezeli[] musi by¢ tego

samego formatu, w naszym przypadku jest to format tekstowy.
Przekopiuj zawartos¢ komorki B2 do komdrek od C2 do H2, a nastepnie:
- zmodyfikuj zawartos¢ komaorki C2, wpisujgc zamiast b>0 warunek b>1;

- zmodyfikuj zawartos¢ komadrki D2, wpisujgc zamiast b>0 warunek b>2;

- zmodyfikuj zawartos¢ komadrki H2, wpisujgc zamiast b>0 warunek b>6.

VI Ogdlnopolska Konferencja GeoGebry

SWPS Uniwersytet Humanistycznospoteczny

UNIWERSYTET ul. Chodakowska 19/31, 03-815 Warszawa

‘Mﬂ MPS tel. 022 517 96 00, faks 022 517 96 25

www.swps.pl




KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

UNIA EUROPEJSKA

Projekt ,Innowacyjny program nauczania matematyki dla gimnazjéw”

wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Wysrodkuj zawartos¢ komérek drugiego wiersza.

11. 1

Z komorek od Al do H2 utworz tabele.

Skrécony opis konstrukcji:

L ABC Wstaw tekst: Przypomnij sobie, co to jest dwusieczna kata i uzupetnij tekst.

2. W polu wprowadzania wpisz: odp1="", ukryj obiekt.

3. 4= Wstaw Pole tekstowe z opisem: Dwusieczna kata to i jako obiekt potgczony
wybierz odp1="".

4, W polu wprowadzania wpisz: odp2="", ukryj obiekt.

5.1 4= Wstaw Pole tekstowe z opisem: o poczatku w i jako obiekt potaczony wybierz
odp2="".

6. W polu wprowadzania wpisz: odp3="", ukryj obiekt.

7.0 4= Wstaw Pole tekstowe z opisem: kata, ktéra dzieli ten kat na i jako obiekt
potgczony wybierz odp3="".

8. Wstaw przycisk jako opis Sprébuj jeszcze raz, jako Skrypt wpisz:
UaktualnijKonstrukcje[]
odp1=""
odp2=""
odp3="".
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9. ARC: Wstaw tekst Doskonale, Zaawansowane: odpl £ "pétprosta".
10. ABC Nastepnie wstaw tekst Zle, Zaawansowane: (odp1 # "potprosta") A (odpl = "").
11. ARC: Wstaw tekst Brakuje odpowiedzi, Zaawansowane: odpl = "".
12. Analogicznie postepuj dla dwdch pozostatych pél tekstowych.

Dopracuj szate graficzng apletu.
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Symulacja lekcji matematyki z wykorzystaniem skryptu i apletow dla
ucznia przygotowanych w ramach projektu oraz nakladki dla uczniow

Z SPE

Agata Matuszczak

Temat: Podobienstwo trojkatow — w tym podobiehstwo trojkatow prostokatnych.

1) Osadzenie lekcji: czwarta lekcja z dziatu podobienstwo. Uczniowie na poprzednich lekcjach

2)

3)

4)

zapoznali sie z terminem podobienstwo i skala podobienstwa. Potrafig okresli¢ skale
podobienstwa jednej figury do drugiej oraz obliczy¢ dtugosci odcinkdw figur podobnych.
Potrafig uzasadnié, dlaczego dwa wielokaty/trdjkaty sg podobne — ze wzgledu na boki oraz ze

wzgledu na katy.

Okreslenie celéw lekcji: uzasadnianie podobienstwa tréjkatow prostokatnych, korzystanie z

wtasnosci trojkatow prostokatnych podobnych.
Pomoce dydaktyczne: aplet figury 35, skrypt dla ucznia.
Prezentacja mozliwosci wykorzystania apletu figury35 jako pomoc przy rozwigzywaniu zadan:

a) tworzenie nowych przyktadéw, poprzez przesuwanie wyrdznionych punktéw w tréjkacie
— mozliwos¢ generowania i rozwigzywania analogicznych zadan;

b) samodzielne rozwigzanie zadania i sprawdzenie poprawnosci obliczen;

c) przesuwanie jednego tréjkata wzgledem drugiego, celem utatwienia uzasadnienia
podobienstwa i utozenia proporc;ji;

d) prezentacja 5 typow zadan dla podobieristwa tréjkgtéw prostokatnych.
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Aplet - przykiad widoku ekranu

Podobienstwo trojkatéow prostokatnych

polacz zadanie 1
Oblicz x @
b o
8 4.6
5:4.6
Tr =
8
T
7
x=2—
0 8
4.6

AABC ~ ADBE
1. obydwa trojkaty sq prostokagtne
2. majg wspdlny kgt przy wierzchotku B

5) Dobdr form pracy w zaleznosci od potrzeb danego zespotu klasowego.

6) Wykorzystanie elementow oceniania ksztattujgcego — informacja zwrotna, sposéb oceniania,
sposoby komunikacji nauczyciel — uczen.

7) Prezentacja zadan do rozwigzania przez ucznidw w skrypcie dla ucznia oraz rozwigzanie
zadania z pytania kluczowego.

8) Wybdr zadan do rozwigzania przez uczniéw z podrecznika.

9) Uwagi o dostosowywaniu wymagan do potrzeb i mozliwosci uczniow. Dobdr zadan dla

uczniow o specjalnych potrzebach edukacyjnych.

10) Podsumowanie lekcji — udzielanie informacji zwrotnej — tarcza ewaluacyjna.
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Pytanie kluczowe

Pytanie kluczowe dla uczniéw: Czy to mozliwe, ze zachodzi jedna z cech podobieristwa tréjkatow, a

tréjkaty mimo to nie sg podobne?
Odpowiedz do pytania kluczowego:

Jesli rozpatrujemy tréjkaty na ptaszczyznie, to nie jest to mozliwe. Jesli zachodzi jedna z cech
podobienstwa trdjkatow, to trdjkaty te sg podobne. Gdyby byto inaczej, nie moglibysmy stosowad

cech podobienstwa tréjkatéw do sprawdzania czy tréjkaty sa podobne.
Ciekawostka:

Wejdzmy w geometrie eliptyczng. Rozpatrzmy tréjkaty na kuli (ptaszczyznie sferycznej). Boki
tréjkatow zawarte sg w kotach wielkich na sferze. Okazuje sie, ze dla dowolnych dwdch tréjkatéw, w
ktorych dtugosci bokdéw w jednym sg rézne od bokdw w drugim, ale proporcjonalne do odpowiednich
bokdw drugiego tréjkata, rownosci katdw nie sg zachowane — tréjkaty nie sg podobne. W geometrii

eliptycznej nie majg zastosowania cechy podobienstwa tréjkatow.

Ponizej trojkaty rownoboczne. Wiekszy ma wszystkie katy proste, mniejszy — nie. Im mniejszy tréjkat,

tym bardziej jego katy bliskie sg mierze 60°.
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Skrypt

Aby mozna bylo obliczy¢ dlugosci nieznanych odcinkow w trojkatach prostokatnych

korzystajac z ich podobienstwa, nalezy najpierw to podobienstwo uzasadnic.
Zadanie:

Uzasadnij, ze trojkat ABC 1 trojkat ECD sa podobne, a nastepnie oblicz dtugos$¢ odcinka x 1y.

Rysunek pomocniczy:

Czestym btedem popetnianym przez ucznidw jest uktadanie proporcji z odcinkéw
figur, ktére nie s figurami podobnymi. Nie jest rzadkim przypadkiem branie odcinkow

trapezu i traktowanie ich jako odcinki proporcjonalne do odcinkéw w tréjkacie.

W zadaniu, w ktérym jeden tréjkat natozony jest na drugi trojkat, nie wszyscy widzg,
ze nalezy najpierw rozdzielié tréjkaty, a do proporcji braé odcinki odpowiadajgce sobie w

tréjkatach
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Aplet GeoGebry buduje w umystach uczniéw sciezke nakazujgca zawsze, kiedy
tréjkaty naktadajg sie na siebie, najpierw je rozdzielié. Uczen stabszy musi je sobie

narysowac, uczen zdolny zobaczy rozdzielone tréjkaty od razu na rysunku.

Zadanie.

Uzasadnij, ze tréjkaty ABC 1 BDE sa podobne 1 oblicz dlugosci wszystkich brakujacych
bokow trojkata ABC i BDE.

Rozwigzanie zadania:

C

To zadanie wymaga od ucznidw zwiekszonego wysitku. Trdjkaty nie tylko sg na siebie

natozone, ale obrécone wzgledem siebie.

Dla ucznia z dysleksjg to zadanie jest szczegdlnie trudne do rozwigzania.

Aplet GeoGebry prezentuje sposéb, w jaki mozna rozdzieli¢ tak natozone na siebie
tréjkaty. Po wykonaniu odpowiedniej liczby éwiczen z programem, poczgtkowo trudne

zadanie, okazuje sie dla wielu uczniow wykonalne.
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Jakie miatoby to przetozenie na rysunek w zeszycie? Po narysowaniu wiekszego
tréjkata, rysujemy obok mniejszy. Korzystnie jest zaznaczy¢ katy, ktére majg takie same
miary w obydwu tréjkatach. Odszukujemy dtugosci bokéw mniejszego tréjkata na gtdwnym
rysunku i zaznaczamy je na rysunku pomocniczym. Po tak przygotowanym rysunku

pomocniczym, rozpoczynamy uktadanie proporc;ji.
Animacje GeoGebry kontrolujg wtasciwe potozenie rozdzielonych tréjkatéw.

Temat: Réwnania - rozwiazywanie zadan tekstowych - zadania dotyczace czasu.

Aplet - przykiady widoku ekranu

Kasia jest trzy razy starsza od Joli. Za 2 lata bedzie od niej
dwa razy starsza. Ile teraz Kasia ma lat i ile Jola?

AT

> |
dici / X / X Wstecz
Kasia / 3x \ 3x4+2 /

3x+2=2(x+2)

Dalej
Zadanie 1
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Rozwiazywanie ré6wnan

W zadaniach, w ktérych sytuacja opisywana jest
w dwéch momentach czasowych:

— Opisz sytuacje, ktora jest teraz

— Opisz sytuacje, ktora bedzie pdzniej

— Znajdz wielkoéci do przyréwnania

— Uléz i rozwiaz réwnanie

Za 2 lata

Wiek Joli: x+ 2 Wiek Kasi: 3x + 2

Jak to zrobié?

1) Osadzenie lekcji: lekcja poswiecona rozwigzywaniu zadan z trescig. Uczniowie potrafig
rozwigzywac¢ rownania, teraz uczg sie rozwigzywania zadan osadzonych w kontekscie

praktycznym.

2) Okredlenie celéw lekcji: opisywanie i rozwigzywanie zadan osadzonych w kontekscie

praktycznym. Zadania dotyczgce czasu.
3) Pomoce dydaktyczne: aplet rownania05.

4) Prezentacja mozliwosci wykorzystania apletu rownania05 jako pomoc przy rozwigzywaniu
zadan dotyczacych czasu:
a) samodzielne rozwigzanie zadania i sprawdzenie poprawnosci obliczen;
b) wybdr fragmentow tresci zadania do utozenia réwnania — uruchomienie pomocy:
$ledzenie wyrdznionych fragmentéw;
c) przejscie do ekranu — linia czasu, celem ustalenia wieku dla kazdej osoby, o ktérej jest
mowa w zadaniu, z uwzglednieniem wzajemnej zaleznosci niewiadomych;
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d) powrdt do ekranu — rozwigzanie zadania — uzupetnianie tabeli;
e) rozwigzywanie rGwnania — samodzielne badz sledzenie prezentacji rozwigzania;
f) prezentacja 4 zadan — stopniowanie trudnosci.

5) Dobér form pracy w zaleznosci od potrzeb danego zespotu klasowego.

6) Woykorzystanie elementéw oceniania ksztattujgcego — informacja zwrotna, sposdb oceniania,

sposoby komunikacji nauczyciel — uczen.
7) Wybér zadan do rozwigzania przez ucznidow z podrecznika lub zbioru zadan.

8) Uwagi o dostosowywaniu wymagan do potrzeb i mozliwosci uczniow. Dobdr zadan dla

uczniéw o specjalnych potrzebach edukacyjnych.

9) Podsumowanie lekcji — udzielanie informacji zwrotnej — tarcza ewaluacyjna.

Definicje:

» Dysleksja - specyficzne trudnosci w czytaniu, u podtoza ktérych lezg zaburzenia
uwagi, percepcji i pamieci wzrokowej oraz stuchowej, funkcji jezykowych oraz ich
koordynacji o réznym stopniu i zakresie. Dysleksje rozpoznaje sie u dziecka wéwczas,
gdy rozwdj intelektualny jest prawidtowy, a mimo to utrzymujg sie trudnosci z

opanowaniem umiejetnosci czytania i rozumienia czytanego tekstu.

» Dysortografia - specyficzne trudnosci w opanowaniu poprawnej pisowni. Sg to
trudnosci w pisaniu przejawiajgce sie popetnianiem réznego typu btedéw: typowo
ortograficznych, wynikajgcych z nieprzestrzegania znanych uczniowi zasad pisowni,
oraz bteddw specyficznych, takich jak mylenie liter, opuszczanie, dodawanie i
przestawianie liter i sylab, pisanie liter i cyfr zwierciadlanie. Dysortografie rozpoznaje
sie u uczniéw o prawidtowym rozwoju umystowym, w przypadku, gdy trudnosci
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wystepujg pomimo znajomosci zasad pisowni, braku wad zmystu, a spowodowane sg

zaburzeniami proceséw poznawczych i ruchowych oraz ich wspétdziatania.

» Dysgrafia - trudnosci w opanowaniu poprawnej formy graficznej pisma. Wyraza sie
ona w formie znieksztatcen strony graficznej pisma, takich jak niedoktadnosci w
odtwarzaniu liter w wyrazie, brak potaczen liter, brak nalezytego odstepu miedzy
literami i wyrazami, brak réwnomiernego i jednolitego potozenia pisma, niepoprawne
zageszczenie liter. Te znieksztatcenia pisma wynikajg z zaburzen funkcji percepcyjno-
motorycznych (motoryki rgk, funkcji wzrokowych i koordynacji wzrokowo-ruchowej).
Moga sie one zmniejsza¢ w wyniku intensywnych éwiczen grafomotorycznych, w
wypadku braku ¢wiczen nasilajg sie wraz z wiekiem, niekiedy az do zupetnej

nieczytelnosci pisma.

» Dyskalkulia - specyficzne trudnosci w uczeniu sie matematyki. Charakteryzujg sie
strukturalnym zaburzeniem zdolnosci matematycznych, majacych swe podtoze w
zaburzeniach genetycznych i wrodzonych tych czesci mézgu, ktdre sg bezposrednim
podtozem anatomiczno — fizjologicznym dojrzewania zdolnosci matematycznych

odpowiednio do wieku, bez jednoczesnego zaburzenia ogdlnych funkcji umystowych.
Najczestsze btedy dyslektyczne:

» Mylenie kolejnosci cyfr

» Mylenie znakéw wiekszosci, mniejszosci, mylenie nawiaséw okragtych i

kwadratowych
» Btedne zapisywanie i odczytywanie utamkdéw dziesietnych i liczb z wieloma zerami
» Przestawianie fragmentdw zapisu rozwigzania zadania
» Fragmentaryczne rozwigzania zadan
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» Trudnosci z wytwarzaniem jasnych wyobrazen zwigzanych z czytanym tekstem.
Rozumienie czytanej tresci zaktdcane przez koncentrowanie sie na technicznej stronie

czytania.
» Trudnosci z przeksztatcaniem wzordéw
» Trudnosci z odczytywaniem informacji zawartych na wykresach

» Trudnosci z wykonywaniem czynnosci angazujgcych wyobraznie przestrzenng
Metody pracy i dostosowanie wymagan

» Prezentacja rédznych sposobow rozwigzywania zadan

» Akceptacja réznych sposobow rozwigzywania zadan

P Zaobserwowanie i stosowanie metod skutecznie pomagajacych dziecku w nauce
» Wyszczegdlnione najwazniejsze informacje

» Stosowanie koloréow

» Stosowanie nauczania polisensorycznego

» Wydtuzenie czasu rozwigzywania zadan

» Zachecanie do wykonywania autokorekty

» Obnizanie napiecia emocjonalnego spowodowanego duzymi wymaganiami, ktérym

uczen nie jest w stanie sprostaé
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Definicja:

» Zespodt nadpobudliwosci psychoruchowej - ADHD jest zaburzeniem
neurorozwojowym, objawiajgcym sie zaburzeniami koncentracji uwagi,

nadruchliwoscig i nadpobudliwoscia.
Negatywne nastepstwa ADHD:

» niska samoocena;
» stabsze umiejetnosci spoteczne;
P stabe relacje z réwiesnikami;

» problemy z nauka — dziecko, poswiecajgc na nauke podobng ilo$¢ czasu jak

réwiesnicy, opanowuje mniej materiatu;
» zaburzenia lekowe;
» depresja;
» naduzywanie substancji psychoaktywnych i uzaleznienia;
» niepodejmowanie adekwatnych rél spotecznych;

P gorszy stan zdrowia — stabsze umiejetnosci i troszczenie sie o zdrowie.
Metody pracy i dostosowanie wymagan

» Miejsce ucznia z ADHD w klasie

— Uczen siedzi blisko nauczyciela i tablicy.
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Uczen nie siedzi przy oknie ani w innych rozpraszajgcych miejscach, takich jak

akwarium czy tablica ze Swiecgcymi przyciskami.

Uczen siedzi ze spokojng osobg i z dala od kolegdéw i kolezanek, z ktérymi lubi

rozmawiac.

Na fawce ucznia mogg znajdowad sie maksymalnie trzy przedmioty (ksigzka, zeszyt,

dtugopis).

» Pracaindywidualna

Uczen otrzymuje jasng instrukcje, niezawierajgcq wielostopniowych polecen.

Nalezy sprawdzié czy dziecko ma wszystko, co jest potrzebne do wykonania zadania,

ewentualnie zabraé niepotrzebne rzeczy.

Warto upewni¢ sie czy dziecko nie ,krgzy” wokét zadania (np. temperuje otéwek).

Co pewien czas nalezy podejs¢ do ucznia i sprawdzac czy nie zajat sie czym$ innym.

» Praca w grupach

Uczniow z ADHD nalezy przydzieli¢ do grupy, w ktérej koledzy s wspierajacy,

tolerancyjni i moga by¢ pozytywnymi modelami zachowania.

Kazdy uczen odpowiada za wykonanie przydzielonej czesci zadania — jesli uczen z
ADHD nie wspétpracuje z grupg, mozna go czasowo z niej zabraé, nadal jednak bedzie

odpowiedzialny za przydzielong mu czes¢ zadania (moze je wykonywac sam na boku).

Przydzieli¢ adekwatnie zadania — uczen z ADHD lepiej poradzi sobie z zadaniem, ktére

wymaga ruchu.

W razie potrzeby, uczern z ADHD wspodtpracuje w parze z osobg, ktéra pomaga mu

doprowadzac zadanie do korica.
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» Przywotywanie rozproszonej uwagi

Gdy zauwazymy, ze dziecko nie pracuje (rozkreca dtugopis, buduje samolot) mozemy:

popukac w zeszyt, dotkng¢ ramienia ucznia, chrzgkngé, nawigzac kontakt wzrokowy.

Polecenia wydawane do catej klasy powinny byé powtarzane do dziecka z ADHD.

W sytuacji, gdy praca ucznia ma polega¢ na wystuchaniu wyktadu, to krecenie
dtugopisem czy robienie rysunkdow wiasnie utatwia skupienie sie na stowach

nauczyciela — nie nalezy tego zabraniad.

Gdy uczen z ADHD odpowiada przy tablicy, powinien powtdrzy¢ zadane mu pytanie.

Uczen ma zapisane wszelkie informacje o sprawdzianach i ich zakresie.

Sprawdzamy czy na klasdwce uczeA pracuje. Przypominamy o koniecznosci

rozwigzywania zadan, jesli uczen zajat czyms innym.

Nalezy dopilnowa¢, aby uczen miat zapisang prace domowa. Jesli nic nie jest zadane,

pojawia sie wpis ,Nic nie jest zadane”.

» Wymagania

Dziecko ma przygotowang krétszg niz réwiesnicy notatke do przepisania.

Uczen z zaburzeniami koncentracji z 10 przyktaddw wykonuje jedynie 6.

Dziecko ma wskazane, ktdre zadania w zeszycie éwiczenn muszg by¢ zrobione, a ktére

moga by¢ pominiete.

Jesli niepetna notatka z lekcji jest skutkiem trudnosci skupiania sie, to uczen nie

powinien mie¢ obowigzku jej uzupetnienia.
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- Zmniejszenie ilosci zadan jako pracy domowej. Mozna umoéwic sie z rodzicami, ze

dziecko wykona tyle zadan, ile jest w stanie wykona¢ w ciggu jednej godziny.

Zaréwno dla ucznidéw ze stwierdzong dysleksjg rozwojowa, jak uczniéw z ADHD,
GeoGebra jest rozwigzaniem niosgcym dodatkowg pomoc w rozumieniu skomplikowanych

zagadnien matematycznych, czyli zwieksza ich szanse na podwyzszenie wynikdw w nauce.

,Swiat dyslektyka jest znieksztatcony i niepetny”, a ,,Swiat ucznia z ADHD jest
poszarpany”. GeoGebra umozliwia wygtadzenie tych swiatéw. Uczniowi z dysleksjg pokazuje
to, czego sam nie jest w stanie sobie wyobrazi¢. Uwage ucznia z ADHD skupia na sobie dzieki
temu, ze jest bardziej atrakcyjna od kolorowych korali, stuku obcaséw czy dochodzacych

dzwiekdéw zza okna.
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Symulacja lekcji matematyki z wykorzystaniem materialow

przygotowanych w ramach projektu

Teresa Zielinska

Niezaleznie w ktérej klasie uczymy i jaki temat zamierzamy realizowaé, powinnismy przed lekcja
zapoznac sie ze wszystkimi materiatami opracowanymi do danej lekcji (scenariusz, skrypt, aplet — jesli
jest, opcjonalnie — nakfadki). Na kazdej lekcji matematyki powinnismy realizowac cele ogdlne np.
ksztatci¢ logiczne myslenie, zachecac uczniéw do wysitku intelektualnego, itd. Przygotowujac sie zas
do lekcji musimy wiedzie¢, jakie umiejetnosci chcemy doskonali¢, jakie specyficzne cele beda

przyswiecaty zajeciom, jakie metody i aktywnosci zastosowac oraz z jakich pomocy skorzystac.

Symulacja lekcji wprowadzajgcej nowy materiat na przyktadzie: lloczyn poteg o tych samych

podstawach

Po czesci wstepnej, podaniu tematu i celéw lekcji sformutowanych w jezyku ucznia (znajdujg sie w

scenariuszu https://drive.google.com/file/d/0B1ulNHbjwRvQY2E4c0J5RW9ZeHM/view?pli=1),

sprawdzamy ile uczniowie zapamietali z ostatnich zaje¢, wykorzystujgc przyktady ze skryptu 3 —

Potegi https://drive.google.com/file/d/0B1ulNHbjwRvQQ3ZGTDQ3c1BsZDA/view?pli=1 str. 5 -

Rozgrzewka.

Rozgrzewka

Sprawdz, ile pamietasz z ostatniej lekcji.

Poréwnaj potegi. wstawiajac znak: <, =, lub =

a) b? 57

1 2 1 5
b) (5) (z)
) 0,26 .. 0,24
d) -4z .. (-4)2
e) 73 .. (-7)3
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Najwazniejsza czes¢ lekcji — wprowadzenie nowego materiatu. Pracujmy w ten sposéb, by umozliwic¢
uczniom odkrycie: jak mnozy¢ potegi o tych samych podstawach i sprowokujmy ich do dziatania. (Nie
dostarczajmy im gotowych regut i algorytméw). W tym celu poleémy uczniom, by postuzyli sie

skryptem str. 5 — Zadanie wstepne. Poprowadzmy dyskusje nad réznymi drogami rozwigzania.

Zadanie wstepne

Zanim rozpoczniesz prace z apletem. sprobuj zapisaé ponizsze przyklady mmozenia poteg w

postaci jednej potegi.

Wryciagnij wniosek 1 odpowiedz na pytanie: Jak mnozymy potegi o tej samej podstawie? Jeshi

masz problem. popracuj z apletem poregi0..

Praca z apletem potegi02 (http://tube.geogebra.org/student/mDIlwx4Vja) upewni uczniéw co do

poprawnosci myslenia. Pozwdlmy im sporzadzi¢ krotkg notatke,

MnoZenie poteg o tych samych podstawach

W] zobacz przyktad

32.3= 3.3 . 3.3.3.3 =32t1—=36
e W el \"_\,-_/
2 czynniki 4 czynniki

W) zobacz wzor

m m-+n

n __

a a = a
Mnozac potegi o te] same] podstawie,
dodajemy ich wyktadniki, a podstawe
pozostawiamy bez zmian

a nastepnie zaproponujmy w celu nabycia umiejetnosci mnozenia poteg o tych samych podstawach
jako prace indywidualng - rozwigzanie zadania 1 z apletu. Zadanie wyswietimy na tablicy

interaktywnej, by uczniowie nie odkrywali odpowiedzi przed ich rozwigzaniem.
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Dziatania na potegach - czesc 1 <

Zad. 1. Przedstaw iloczyny poteg w postaci potegi. [ wyczysé ] [ zadania ]

ﬂ.) I GO L L 72+9+U+6 = 717

mnozenie | [ zad1 |

- -

. [ zadz2 |

1\5 1)\ 2 1\? dzielenie | LJ

b) (E) . (§> . (E) = 0O ( \  zad3 |
potegowanie ] (CZaded I

s 5 1 : Nie pokazujmy wyniku zanim ) §

¢) 0,4°-0,4°-0,47-0,4" = uczniowie sami nie rozwiaza (2adsy

d) (—a)*-(=a)' - (—a)’- (=a) - (-a)"- (—a)! =

Teraz czas na zadania ze skryptu i (lub) podrecznika. Uczniowie rozwigzujg zadania ze skryptu od 1 do
4, i (lub) podrecznika, a nauczyciel czuwa nad catoscig i w razie potrzeby stuzy pomoca. Na koniec

postawmy uczniom pytanie kluczowe zawarte w scenariuszu, podsumujmy zajecia i zadajmy prace

domowa.

Pytanie kluczowe dla uczniow:

Kasia ma kartke papieru o wymiarach: 2°cm x 23cm, a Marysi kartka ma wymiary: 1dm x
3dm. Powierzchnia ktorej kartki jest wieksza? Odpowiedz uzasadnij.

Symulacja lekcji wprowadzajgcej nowy materiat na przyktadzie: Wtasnosci funkcji liczbowej (cz.1)

Po czynnosciach organizacyjnych, podaniu celéw lekcji (scenariusz znajduje sie na stronie

https://drive.google.com/file/d/0B1ulNHbjwRvQdThPMHZTMDBtNGs/view?pli=1),  przypomnienie

pojeé: funkcja, argument, wartos$é¢, dziedzina, zbiér wartosci oraz szybka rundka sprawdzajgca
opanowanie umiejetnosci okreslania czy dane przyporzadkowanie jest funkcjg, czy nie (aplet

funkcje02 http://tube.geogebra.org/student/mLiTKpyfR, przycisk Sprawd? sie).
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[ Powrdt do strony gtownej ] >

- s

Odpowiedz, czy to przyporzadkowanie jest funkcjq. lOSUJ

‘sprawdé

W poprzednim przyktadzie wskazatam, by uczniowie poznali nowy materiat przez odkrywanie. Na tej

lekcji proponuje, by korzystajgc z apletu funkcje05 http://tube.geogebra.org/student/mLRqEFIKR

przycisk Wtasnosci funkcji, poleci¢ uczniom, aby klikneli w przycisk z nazwa danej wtasnosci funkgcji i
obserwowali jej wykres, a nastepnie wyciggneli wniosek. Na przyktad przy kliknieciu w przycisk

Wartosci dodatnie rysuje sie wykres oraz zaznaczajg sie na nim wartosci dodatnie.

WPokaz osie Siatk% 'y [ Resatuj ][ Powrdt do strany ghownej ]
71 rysuj wykres
61 —_®
5
44
3

/f(m)>0dla—3<m<7

MNajmniejsza | najwieksza wartosc funkcji ]
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Taka obserwacja zmusza ucznidw do myslenia, a takie rozwija wyobraZnie. Po obserwacji,
przeprowadZmy z uczniami pogadanke (najlepiej po kazdej wtasnosci) i systematyzujemy wiedze.
Kolejnym punktem zajec niech bedzie ksztatcenie umiejetnosci okreslania wtasnosci funkcji poprzez

rozwigzanie zadan od 1 do 3 str. 11 skrypt 10
(https://drive.google.com/file/d/0B1ulNHbjwRvOMXJUb2hrYnRPU1k/view?pli=1).

Uczniowie wykonujg te zadania w parach, po czym rozwigzania sg przedyskutowane i w przypadku
braku lub btednych odpowiedzi, wybrany uczen rozwigzuje na tablicy. Na zakorczenie lekcji stawiamy
pytanie kluczowe znajdujgce sie w scenariuszu, dokonujemy podsumowania, zadajemy prace

domowag oraz prosimy ucznidéw o samoocene.

Pytanie kluczowe dla uczniow:

lle miejsc zerowych posiada przedstawiona na rysunku funkcja? Dla jakich argumentow
funkcja jest stata?

Symulacja lekcji powtdrzeniowej na przyktadzie: Rdwnania — utrwalenie wiadomosci (cz.2)

Ze wzgledu na to, ze jest to juz druga lekcja powtdrzeniowa dotyczgca rownan, po ktérej uczniowie
beda musieli napisa¢ sprawdzian, proponuje, by pracowali na niej indywidualnie. Fajnie bytoby gdyby
ta lekcja odbywata sie w pracowni komputerowej oraz by kazdy uczen miat dostep do Internetu. Jesli
nie ma takiej mozliwosci, wystarczy tablica interaktywna. Poczatek lekcji podobny jak na lekcjach
wprowadzajgcych nowy materiat, czyli czynnosci organizacyjne, podanie tematu i celdw lekcji
sformutowanych w jezyku ucznia (scenariusz znajduje sie na stronie:

https://drive.google.com/file/d/0B1ulNHbjwRvQQkZPX2pjb2U0d0Ok/view?pli=1). Przed czescig
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wiasciwg, aby przypomnie¢ wczedniej nabyte umiejetnosci, dobrze bytoby zrobi¢ rozgrzewke.

Ponizsze przyktady réwniez znajdujg sie w scenariuszu.

Przyklady

- Zapisz zaleinosc: liczha 4 razy mniejsza od X jest o 8 mniejsza od x.
- Jaka liczba spetnia rownanie: 3 + 2x = 2(1 + x)?

- Podaj przyktad wielkosci wprost proporcjonalnych.

Po rozgrzewce, (jesli jest taka mozliwosc) kazdy uczen siada przy komputerze i pracuje z apletem

rownanialO (http://tube.geogebra.org/student/mGGNR16bw), ktéry zawiera test dotyczacy rownan

w czterech wersjach: A, B, C, D. Uczniom siedzgcym po sasiedzku poleémy rozwigzywanie réznych

wers;ji testu.

wersja A
3) Ktoére réwnanie opisuje zaleznosé miedzy dlugosciami odcinkéw trapezu?

X . ( Cofnij | ( Mastepne |

ALY »

B 54x4+5=7+2

D.LJ 4x=14

[1Wskazowka

Jesli ma problem, moze skorzysta¢ z Wskazéwki w aplecie. Po rozwigzaniu zadania, uczen sprawdza

czy wykonat je poprawnie.
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wersja A

X C

5

2 X

3) Ktére réwnanie opisuje zaleznosé migdzy dhugosciami odcinkéw trapezu?
D

[ Cofnij | ( MNastepne |

),:.\v

AV x+2=7

B.LJ 5 4+x+5=7+2 N
S

C. [ b=x+2 Lg-

D.J 4x =14

[ Wskazowka o

Trapez jest rownoramienny, wiec
dluzsza podstawe trapezu mozna

podzieli¢ na odcinki: 2,x1 2

x+2=T7

Jezeli mamy do dyspozycji tylko tablice interaktywng, wyswietlamy ten aplet i wybieramy dowolng

wersje (poszczegdlne wersje réznig sie tylko inng kolejnoscig odpowiedzi). Uczniowie rozwigzuja

samodzielnie w zeszytach zadanie z testu, i po jego rozwigzaniu wybrany uczen zaznacza odpowiedz,

sprawdzajac czy jest prawidtowa. Kazde zadanie warto krétko przedyskutowaé. Po rozwigzaniu tego

testu (8 zadan), postawmy pytanie kluczowe zawarte w scenariuszu.

Pytanie kluczowe dla uczniow:

batona. lle kosztuje czekolada i ile kosztuje baton?

Za 4 czekolady Asia zaptacita 3 razy wiecej niz za 3 batony. Czekolada jest o 2 zt droisza od

Jezeli wystarczy czasu (wszystko zalezy jaki mamy zespdt klasowy), mozemy poleci¢ uczniom

rozwigzanie zadania z podrecznika. Nastepnie podsumujmy lekcje, zadajmy zadanie domowe, a

uczniowie niech dokonajg samooceny.

Symulacja lekcji przygotowujacej do egzaminu gimnazjalnego na przyktadzie: Wzajemne potozenie

prostej i okregu - powtodrzenie
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Po czesci organizacyjnej, podaniu celéw i tematu lekcji (scenariusz na stronie:

https://drive.google.com/file/d/0B1ulNHbjwRvQUHg1Z3BnYmk1VOE/view?pli=1), proponuje zrobic¢

przypominajgcg rozgrzewke przy uzyciu apletu z ktéorego juz wczesniej korzystaliSmy (figuryl0

http://tube.geogebra.org/student/mNumMPRd1)

%3 - - - — =
d — odlegloié prosiej r — promien okregu | Powrot do strony glownej | [

od punktu S

d=38 r=24 Zbadaj, ile punktéw wspdlnych
...

® ma prosta z okregiem

() Sprawdz

W celu utrwalenia wtasnosci stycznej do okregu, poleémy uczniom skonstruowanie stycznej do
okregu, przechodzacej przez punkt lezagcy na okregu. Po rozgrzewce, uczniowie samodzielnie
rozwigzujg zadanie 4 pochodzace z apletu egzaminl3

(http://tube.geogebra.org/student/muBPMjHr2). Zwréémy uwage, by uzasadniali miary katow w

kolejnych etapach rozwigzan.
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Projekt ,Innowacyjny program nauczania matematyki dla gimnazjéw”
wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zad. 4 | Powrdt do strony glownej ] g
Oblicz miary katéow o i 3 zaznaczonych na rysunku, — —
wiedzqge, ze prosta KL jest styczna do okregu w punkcie K. |§| Zad. 4|3|

Rozwigzanie

Teraz warto popracowacé w grupach (najlepiej czteroosobowych) i zmierzy¢ sie z zadaniami (1 — 6) ze

skryptu 29 str.8 (https://drive.google.com/file/d/0B1ulNHbjwRvQWFpBYTZmVG9Jcmc/view?pli=1).

Jesli okaze sie, ze jest zbyt mato czasu, niech uczniowie wykonajg zadania: 2, 5i 6. W ramach pytania
kluczowego znajdujgcego sie w scenariuszu, poleémy uczniom ustalenie kolejnosci etapow

konstrukcji stycznej do okregu.

Pytanie kluczowe dla uczniow:

Ustal kolejnosc etapow konstrukcji stycznej do okregu|
o Rysujemy potprosta | o poczatku w punkcie O, przechodzaca przez punkt A.
o Dany jest okrag o srodku O, promieniu r i punkcie A lezacym na okregu.
o Kreslimy symetralng odcinka OB.
o

Kreslimy tuk o srodku w punkcie A i promieniu OA. Otrzymujemy punkt B.
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