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Wstep

Zeby nauczyé Jasia taciny
nie wystarczy znac tacine,
trzeba jeszcze pokochac Jasia

sw. Jan Pawel 11

Dzisiejsza szkota jest inna niz ta kilkanascie czy nawet kilka lat temu. Zmieniajg si¢
uczniowie i nauczyciele oraz technologie, ktérymi dysponuja. Zmienia si¢ cata otaczajaca nas
rzeczywisto$¢. Logiczne jest wiec, ze musi zmieni¢ si¢ takze nauczanie i uczenie si¢. To
czego szkota uczy dzi$, moze by¢ juz za kilka lat nieaktualne, przestarzate. Musimy wigc, my
nauczyciele, uczy¢ naszych ucznidéw umiejetnosci uaktualniania swojej wiedzy oraz
nabywania nowych kompetencji, nawet wtedy, gdy proces formalnej edukacji juz si¢
zakonczy. Musimy w naszych uczniach rozwija¢ kreatywnos$¢, ciekawos$¢ §wiata, umiejetnosé
wnioskowania 1 logicznego myslenia. I tu rodza si¢ dwa pytania. Czy mamy ochot¢ zmieniac¢
swoj stary, wygodny sposéb nauczania? Odpowiedzig jest motto na poczatku rozdziatu. Jesli
autentycznie zalezy nam na naszych uczniach, to podejmiemy trud zwigzany z poznaniem
nowych narzedzi 1 nowych technik nauczania. I pytanie drugie: Tylko czy mamy do tego

odpowiednie narzgdzia?

Poradnik metodyczny, ktory maja Panstwo przed soba jest $cisle powigzany z Innowacyjnym
programem nauczania matematyki w liceum ogo6lnoksztatcagcym w zakresie podstawowym,
zawierajacym elementy Technologii Informacyjno-Komunikacyjnych, w tym darmowego
oprogramowania GeoGebry do nauczania matematyki. A program ten jest odpowiedzig na
postawione wczesniej pytanie. Jest doskonalym, innowacyjnym i interdyscyplinarnym
narzedziem, ktore poprawi skuteczno$¢ nauczania 1 utatwi uczniom nauke. Cz¢$cig obudowy
programu sg interaktywne aplety napisane w programie GeoGebra. GeoGebra jest
dynamicznym oprogramowaniem matematycznym, ktore taczy geometri¢ i algebre, doskonale
nadaje si¢ do ilustrowania zagadnien omawianych w liceum na lekcjach matematyki.
Przygotowane specjalnie dla programu aplety daja mozliwo$¢ kreatywnego nauczania
matematyki, w oparciu o nowoczesne technologie. Uczen moze wreszcie na lekcjach

matematyki eksperymentowa¢ i z eksperymentéw wycigga¢ wnioski oraz formutowac
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hipotezy, co przy pomocy jedynie kredy i tablicy mozliwe nie bylo. Do dyspozycji uczen ma
réwniez skrypty zawierajace opis samodzielnej pracy z apletami oraz ¢wiczenia i zadania do
poszczegolnych tematow. Wszystkie materialy zostaly przygotowane przez nauczycieli

matematyki, wieloletnich praktykow, ktoérzy dobrze znajg realia szkolne.

Dodatkowg pomocg dla Panstwa jest niniejszy poradnik metodyczny. Warto zauwazy¢, ze jest
on unikatowym opracowaniem metodycznym, zawierajagcym opis nauczania z zastosowaniem
GeoGebry. W kolejnych rozdziatach przyblizamy Panstwu ide¢ Oceniania Ksztattujacego,
ktorego elementy zastosowaliSmy w scenariuszach, opisujemy wybrane ze wzgledu na
specyfike programu metody aktywizujgce uczniéw na lekcjach matematyki oraz metody
szybkiej ewaluacji zaje¢. W poradniku znajdg Panstwo réwniez przyktady kartkowek
I sprawdzianéw, wskazowki metodyczne do poszczegdlnych dziatdw oraz propozycje

samodzielnego stosowania GeoGebry na lekcjach.

Zyczymy Panstwu wielu wspaniatych wrazen i sukcesow w pracy z Innowacyjnym

programem nauczania.
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Ocenianie ksztaltujace.

Idea oceniania ksztattujacego zostala zapoczatkowana juz przez Benjamina Blooma,
ktory w wyniku swoich badan (taksonomia Blooma) zaczal si¢ interesowaé zagadnieniem,
dlaczego ocena szkolna nie jest czesto motywujaca dla ocenianego. Juz pod koniec lat
pigc¢dziesigtych ubieglego wieku dostrzegl, ze niesie ona za sobg zbyt mato informacji —
uczen otrzymujac ocen¢ nie wie, jakie umiejetnosci opanowat, a jakich jeszcze nie. Badania
wykazaty, ze uzyskanie oceny (w szczegolnosci pozytywnej) na ogdt konczy proces uczenia
si¢ — cze$¢ materiatu zostala ,,zaliczona” i nie ma potrzeby do tego wracaé. Zagadnieniem tym
zaczeto si¢ zajmowac niezaleznie od siebie w wielu krajach. Pod koniec XX w. w Anglii Paul
Black (nota bene doktor fizyki) skupit wokot siebie (na londynskim King’s College) grono
badaczy jakosci systemu edukacji. Probowali oni uzyska¢ odpowiedZz na pytanie, jak
zwigkszy¢ skuteczno$¢ procesu nauczania — uczenia si¢. Badania potwierdzily wczesniejsze

obserwacje Blooma oraz doprowadzity do kilku wnioskow.

1. Istniejg liczne dowody na fakt, ze oceny wyrazone stopniem (cyfrowo, procentowo,
komentarzem typu: ,,catkiem niezle” itp.) nie powodujg wzrostu jako$ci uczenia si¢
ucznia ani wzrostu jego motywacji do nauki. Taka ocena nie niesic za soba
wystarczajacej informacji na temat stopnia opanowania poszczeg6élnych umiejetnosci.
Podsumowuje pewien etap (kilka lekcji, dzial, semestr). Uczniom stuzy gtéwnie do
porownywania si¢ miedzy sobg. Dobrzy czuja si¢ lepiej, a ci stabi — tylko gorzej (,,Jak
zwykle jestem do tytu. Nigdy tego nie pojmg”).

2. Aby poprawi¢ jako$¢ procesu nauczania - uczenia si¢, nalezy stosowac systematyczng
1 rzeczowg informacj¢ zwrotng. Powinna ona obejmowac zarowno aspekty pozytywne
(moéwié, w czym uczen jest juz dobry, jakie umiejetnosci opanowat) jak i stabe strony
ucznia wraz ze sposobami na ich wyeliminowanie. Tak przebiegajacy proces
oceniania pozwala skutecznie okreslic cele i zaplanowaé strategie uczenia sig.
Z czasem powoduje roéwniez naturalne przeniesienie odpowiedzialnosci za ten proces

na uczacych sie.

Prace Blacke’a wzbudzity duzy oddzwiek w §wiecie nauki. W 2005 r. Organizacja
Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD) opublikowata wyniki badan swojej komorki
Centre for Educational Research and Innovation (CERI) na temat ,,Ocenianie ksztattujace —
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podnoszenie jakosci ksztalcenia w szkotach $rednich!. Odtad idea oceniania ksztattujacego
jest szerzona przez panstwa cztonkowskie OECD. W Polsce od 2003r. zajmuje si¢ tym m. in.
Centrum Edukacji Obywatelskiej. Na stronie CEO 2 mozna znalez¢ wiele materiatéw na ten

temat.

Istnieje kilka definicji oceniania ksztaltujacego. Wedlug raportu OECD ocenianie
ksztattujace to czeste, interaktywne ocenianie postepoOw ucznia i uzyskanego przez niego
zrozumienia materiatlu, tak by méc okresli¢, jak uczen ma si¢ dalej uczy¢ i jak najlepiej go
naucza¢. Fisher & Frey w 2007 zdefiniowali ocenianie ksztattujace jako biezace
obserwowanie, podsumowywanie i przekazywanie uczniom informacji, ktéore pozwolg im na
okreslenie poziomu swoich wiadomosci i umiejetnosci oraz pomoga w zaplanowaniu dalszej
pracy. Zatem ocenianie ksztaltujace to ocenianie, ktdre nie jest wyrazone stopniem szkolnym
lecz wlasciwie skonstruowang informacja zwrotng. Oczywiscie szkolna praktyka nie pozwala
na stosowanie wylacznie oceniania ksztattujacego. Nie ma zresztg takiej potrzeby. Nauczyciel
musi umiej¢tnie tgczy¢ informacje zwrotng kierowang na biezaco do ucznia oraz oceng
sumujacg (wyrazong cyfra, procentowo lub w inny sposob), ktéra ma na celu podsumowanie

pewnego etapu (dziatu, semestru, roku).

W niniejszym rozdziale postaram si¢ przyblizy¢ gtowne idee, narzedzia 1 techniki
OK, stosowane w ,Innowacyjnym programie nauczania matematyki dla licedw

ogoblnoksztatcacych”.

Skuteczne stosowanie OK wymaga precyzyjnie zaplanowanego procesu ksztatcenia
oraz konsekwentnego realizowania tego planu, uwzgledniajacego oczywiscie podstawowe

zalozenia OK:
Powiazanie z wczesniejsza wiedza.

W scenariuszach lekcji spelnia dwie role. Po pierwsze — program dostosowany jest do
podstawy programowej a nie do opracowan konkretnych wydawnictw. Umozliwia to
nauczycielowi realizowanie tresci 1 celow w réznej, lecz nie catkiem dowolnej kolejnosci.
Korzystajac z tych informacji nauczyciel tatwiej zaplanuje proces edukacji. Po drugie — uczen
tatwiej przyswaja nowy material, jesli ma on odniesienie do rzeczy juz znanych. Dlatego
warto w czasie lekcji powraca¢ do tych zagadnien. Taki sposob pracy daje poczucie

bezpieczenstwa.

1 Formative Assessment: Improving Learning in Secondary Classrooms - dostep 07. 07.
2014r.
2 http://www.ceo.org.pl/pl/ok - dostep 07. 07. 2014r.
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Jasno okreSlone cele lekcji, sformulowane w sposob zrozumialy dla ucznia i w taki

sposob mu przekazane.

W kazdym scenariuszu lekcji zapisane sg cele zarbwno w jezyku nauczyciela jak i w
jezyku ucznia. Sg to cele szczegotowe, czgsto sformutowane operacyjnie. Podanie uczniom
celow lekcji pozwala im na dostrzezenie kierunku, w jakim majg podgza¢. Sprzyja to

wzrostowi samoswiadomos$ci w procesie uczenia si¢.
Precyzyjne kryteria sukcesu, czyli ,,na co bedziemy zwracaé¢ uwage - NaCoBezU”.

Uczen wie, na co zwroci¢ szczegdlng uwage i co bedzie oceniane. Nie oceniamy
umiejetnosci (a w szczegodlnosci ich braku), ktorych nie wymieniliSmy w kryteriach. Badania
potwierdzaja, ze uczniowie czgsto nie potrafia wyselekcjonowac najwazniejszych informacji
I umiejetnosci. Majac kryteria sukcesu uczen tatwiej uporzadkuje swdj proces uczenia sig.
Bedzie wiedzial, co powtarza¢ przed nastepna lekcja (kartkdwka, klasowka), a jesli nie byto
go na lekcji — co nadrobi¢. Nie bedzie czut si¢ zaskoczony na sprawdzianie, a jesli si¢ nie
przygotuje — nie bedzie mial wymowki. Praktycy oceniania ksztaltujacego okreslajg kryteria
jako droge do osiagniecia celu. Co jednak, jezeli uczen osiagnie cel innymi metodami, ktore
nie wyczerpuja kryteriow? Oczywiscie doceniamy kreatywno$¢ 1 uznajemy kazde poprawne
rozwigzanie. Niektorzy nauczyciele formulujg tez kryteria ,,dla chetnych” czyli dla tych, co
chca i moga wiecej. Moga one by¢ przydatne przy konstruowaniu informacji zwrotnej dla
ucznia — wiadomo, w ktorg strong bedziemy poszerza¢ lub poglebia¢ materiat. Tutaj kazdy
nauczyciel musi rozstrzygna¢ indywidualnie, czy bedzie okreslat takie kryteria. Scenariusze

ich nie zawieraja.

Kryteria powstaja juz na etapie planowania lekcji — ulatwiaja nam precyzyjne
zaplanowanie jej przebiegu. Znakomicie rowniez porzadkujg i przyspieszajg proces ukladania

sprawdzianow.

Pytania Kkluczowe pozwalaja uczniowi na dostrzezenie szerszego kontekstu
poznawanych wiadomosci 1 opanowywanych umiejetnosci. Sg $cisle zwigzane z celami lekcji.
Czesto odwotuja si¢ nie tylko do wiadomosci 1 umiejgtnosci, ale tez do doswiadczen uczniow.
Pozwala to na zaktywizowanie réwniez tych stabszych lub niesmiatych. Pytania maja na celu
zar6wno zaciekawienie iCh problemem, jak i ukazanie im mozliwosci zastosowania tego
problemu w praktyce. Nie jest konieczne formutowanie pytan kluczowych do kazdej lekcji —

nie kazdy scenariusz je zawiera. Je$li jednak zadajemy pytanie kluczowe, powinni$my
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wspoélnie z uczniami uzyska¢ na nie odpowiedz. Czasem zadajemy je do domu — wtedy

koniecznie wr6émy do niego na nastgpnej lekcji.

Zadawanie precyzyjnych pytan i umozliwienie uczniom zastanowienia si¢ nad

udzieleniem na nie odpowiedzi.

Czesto nauczyciel nie pozostawia uczniom dostatecznej ilosci czasu, aby mogli
zastanowi¢ si¢ nad rozwigzaniem (a nawet przedyskutowac je migdzy soba). Brytyjskie
badania pokazuja, ze $redni czas pomi¢dzy zadaniem przez nauczyciela pytania i udzieleniem
na nie odpowiedzi to ok. 0,9s. Nie mamy cierpliwos$ci - Czesto sami udzielamy odpowiedzi na
zadane wczesniej pytanie, nie czekajac na glos z sali. Jesli pytanie dotyczy umiejetnosci a nie
wiadomosci, pomocna jest zasada pracy w parach. Po zadaniu pytania prosimy uczniow
0 przedyskutowanie rozwigzania z kolezanka/kolega. Okreslamy czas na dyskusje. Potem
prosimy wybranego ucznia o udzielenie odpowiedzi. Jesli odpowiedz jest bledna lub niepelna,
mozemy poprosi¢ innego ucznia lub udzieli¢ jej sami. Powinni§my przyzwyczai¢ naszych
ucznidw, ze w takiej sytuacji nie pytamy ochotnikéw. Zaktywizuje to wieksza liczbe uczniéw
oraz zmniejszy liczb¢ rozméw nie zwigzanych z zadaniem. Praktycy tej metody twierdza tez,
7ze wazna jest wtedy nasza uwaga, skierowana na zespot klasowy — szybkie wylowienie
wymigujacych si¢ od pracy powoduje zmniejszenie ich liczby w nastgpnych probach.
Trzymamy si¢ rowniez wczesniej okreslonego czasu — dyskusje nie powinny si¢ przedtuzad.
Jesli jest taka potrzeba, mozemy udziela¢ wskazowek parom lub nawet catej klasie. Ta zasada
ma zastosowanie np. przy krotkich, nieskomplikowanych zadaniach, dla ktérych w miarg
szybko da si¢ opracowal strategi¢ rozwigzania. Mozna jej tez uzywac, jesli sadzimy, ze
pojawig sie¢ rozne metody rozwigzania zadania. Omawiamy je po kolei 1 wspdlnie decydujemy
si¢ na jedng. (W niektorych klasach mozna pokusi¢ si¢ o rownolegle rozwiazanie na tablicy
zadania r6znymi metodami przez r6znych ucznidow i przeanalizowanie wszystkich rozwigzan.

Pozwoli to uczniom na dokonanie wyboru najlepszego wedtug nich).

Innym problemem moze by¢ fakt, ze uczniowie nie rozumiejg naszego pytania. | nie
mam tu na mysli sytuacji, kiedy zupehie niezorientowany w zagadnieniu mtody cztowiek w
ogoble nie ma pojecia, o czym mowi nauczyciel. Chodzi mi o sposéb formulowania i precyzje
naszych pytan. Na matematyce zdarza si¢ to dosy¢ rzadko, ale pewnie kazdy z nas ustyszat
kiedys ,,A, to o to chodzito. Jak bym wiedzial, to bym odpowiedzial”. Dlatego zachowajmy
czujnos$¢, zadajac pytanie. Czasem trzeba je przeformutlowaé, aby bylo zrozumiale nie tylko

dla nas, ale tez dla adresatow.
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Aktywizacja procesu nauczania — uczenia sie.

Nauczyciele matematyki na ogét dos¢ sceptycznie podchodza do stosowania na
swoich zajeciach metod aktywizujacych ucznidow. Kojarza si¢ one bardziej z zabawg niz
naukg i z efektowng a nie efektywna lekcjg. RzeczywiScie, na matematyce jest wiele takich
zagadnien, ktore wymagaja dobrego przeéwiczenia i zadne dyskusje, plakaty czy aplety z
GeoGebry tego nie zastapig. Sa jednak bardzo pomocne w zrozumieniu istoty problemu. Jesli
uczen rozumie zagadnienie, to wie, co ¢wiczy¢ i robi to chetniej niz po prostu opanowujac
schemat. Dlatego metody aktywizujagce mogg by¢ z powodzeniem stosowane, rOwniez w
szkole ponadgimnazjalnej. Oczywiscie dostosowujemy je do wieku i poziomu naszych
uczniéw. Jedng z takich metod jest wspomniana wyzej praca w parach. Nieskomplikowana

I nie zabierajaca wiele czasu.

Aktywno$ci ucznidéw sprzyja tez wbrew pozorom zasada niezglaszania si¢ do
odpowiedzi. W wigkszo$ci zespoléw funkcjonuje grupa, ktdra zawsze si¢ zglasza oraz taka,
ktéra nigdy tego nie robi. Nauczyciele maja tendencje do pytania stale tych pierwszych —
takie postepowanie zapewnia nauczycielom na ogot uzyskanie odpowiedzi. Tymczasem grupa
nieaktywna nawet si¢ nie zastanawia nad problemem, tylko spokojnie czeka na rozwigzanie.
Stosujac zasad¢ niezglaszania si¢ burzymy bierno$¢ uczestnikow. Mozemy wybiera¢ ich do
odpowiedzi wedlug jakiego$ klucza, ale dobrze sprawdza si¢ tez metoda losowania (tzw.
,patyczki”). Nauczyciel ma patyczki (losy) z imionami i nazwiskami oraz losuje ucznia do
odpowiedzi. Po wylosowaniu moze odtozy¢ patyczek na bok albo wlozy¢ go ponownie do
»maszyny losujacej”. W tym przypadku mozemy liczy¢ na to, Ze uczen nie pomysli sobie
»mam juz swiety spokdj”, lecz bedzie uwazal do konca zaje¢. Wazne jest jednak zapewnienie
uczniom bezpieczenstwa psychicznego — kazdy moze si¢ myli¢ 1 z kazdej pomytki mozna
wyciagna¢ wnioski. Nie powinna by¢ ona pretekstem do wyglaszania ztosliwych komentarzy
(niektérzy uczniowie bardzo lubiag komentowac potkniecia kolegéw), a juz na pewno nie

mozemy stawiac¢ zlej oceny.

Kolejnym sposobem na zaktywizowanie ucznidw jest metoda lekcji odwrocone;.
Polega ona na zastgpieniu schematu tradycyjnej lekcji: ,,poznajemy na lekcji, ¢wiczymy

w domu” schematem ,,poznajemy (przypominamy sobie) w domu, ¢wiczymy na lekcji”.
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Wymaga to oczywiscie odpowiedniego przygotowania materialdow lub zrodel przez

nauczyciela.
Informacja zwrotna, jaka otrzymuje uczen (1Z).

Informacja zwrotna ma kluczowe znaczenie w procesie nauczania — uczenia sie.
Prawidtowo skonstruowana petlna informacja zwrotna powinna odnosi¢ si¢ wytacznie do
kryteriow. Musi by¢ napisana jezykiem zrozumiatym dla ucznia i nie moze by¢ za dluga. Ma

sktadac si¢ z czterech elementow:

1. Wskazywa¢ dobre elementy w pracy ucznia.
W prawie kazdej pracy mozna wskaza¢ jakie$ pozytywne elementy. Szczeg6lnie
staby uczen potrzebuje wzmocnienia — swiadomosci, ze co$ potrafi i na tym moze
rozwija¢ dalsze umiejetnosci. Czesto informacja o tym, ze jego praca ma
jakiekolwiek dobre strony jest dla niego mitym zaskoczeniem — nikt nigdy mu nie
napisal, stawiajac jedynke, ze co$ umie.

2. Okresla¢ to, co powinien poprawic.
Odnosimy si¢ do kryteriéw (,,na co bedziemy zwraca¢ uwage”). Wybieramy te,
ktore jeszcze nie w peini zostaly spelnione i informujemy o tym ucznia.
Informacja powinna by¢ konstruktywna i spersonalizowana, w zadnym razie
jednak nie moze okresla¢ osoby (,,jak zwykle si¢ nie nauczyles™).

3. Dawac¢ wskazowki, jak nalezy to poprawic.
Okreslamy warunki zaliczenia materiatu. Dajemy uczniowi czas na uzupelienie
brakujacych umieje¢tnosci 1 precyzujemy forme i termin, w jakich bedziemy to
sprawdza¢. | tu powstaje pytanie: ile razy pozwoli¢ uczniowi na zaliczanie?
Kazdy nauczyciel musi sam sobie na nie odpowiedzie¢. Zalezy to od jego
warunkow pracy (liczebnos¢ klasy, ilo§¢ prac do poprawy itp.). Najczesciej
spotykana jest zasada, ze prace mozna poprawi¢ jeden raz. Czasem taka poprawe
uczen wykonuje w domu. Wazne jest, zebySmy ja sprawdzili 1 ocenili ponownie —
ksztaltujagco badz sumujaco.

4. Dawa¢ wskazowki, w jakim kierunku uczen powinien pracowac dale;.
Wskazoéwki sg wazne zarowno dla stabych badZ przecigtnych uczniow jak i dla

tych dobrych. Poniewaz nigdy nie jest tak dobrze, zeby nie moglo by¢ jeszcze

* Wigcej o tej metodzie (dostep dnia 07. 07. 2014r.):
http://www.ceo.org.pl/sites/default/files/news-files/zmien zasady agry.pdf,
http://www.kolegiumsniadeckich.pl/att/podr cznik wyprzedzaj ca 17 malypdf.pdf
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lepiej, zawsze mozemy je sformutowac. Muszg si¢ odnosi¢ do kryteriéw — czasem

przydaja si¢ wezesniej sformutowane kryteria ,,dla chetnych”.
Przemys$lane zbudowanie takiej informacji jest czynno$cia pracochtonng
I Z pewnoscig nie mozemy tego robi¢ za kazdym razem. Praktycy OK twierdza, ze stosujg ja
dla ksztaltowania umiejetnosci, ktore s3 najwazniejsze. Wybierajg je, a potem oceniaja
ksztattujaco poprzez udzielanie informacji zwrotnej. Czgsto wyodrebniaja etapy i te oceniaja
ksztattujaco, a potem cato$§¢ umieszczaja na sprawdzianie, ocenianym juz sumujgco. Taka
filozofi¢ prezentuje tez nasz program. Kartkowki, prace domowe, odpowiedzi ustne
proponujemy ocenia¢ ksztattujaco, a sprawdziany (prace klasowe na zakonczenie np. dziatu)
— sumujaco. Oczywiscie nie mozemy ksztattujaco ocenia¢ wszystkich form aktywnos$ci ucznia
poza klasowkami. Uczen musi otrzymywac stopnie za réznorodne formy. Wazne jest, zeby
wczesniej poinformowaé, ktéra kartkowka (praca domowa, odpowiedz itp.) jak bedzie
oceniana. Danuta Sterna uwaza, ze 1Z jest potrzebna wtedy, gdy moze pomoc uczniowi
W procesie uczenia si¢. Jesli budujemy test wyboru, to wystarczy podac¢ uczniowi prawidlowe
odpowiedzi — sam bedzie wiedzial, gdzie si¢ pomylil. IZ piszemy, gdy zadanie wymaga
tworczego podej$cia do problemu (rozwiazanie wcale nie musi by¢ dlugie). Oczywiscie

tworczego dla ucznia, a nie dla autora zadania.

Jak przechowywaé 1Z? Na ten temat jest wiele pomystéw. Niektorzy praktycy OK
tworza uczniowskie port folio — kazdy uczen ma teczke, w ktorej ma obowigzek
przechowywa¢ wszystkie kartkdéwki. Przechowuje ja w domu 1 przynosi na prosbe
nauczyciela. W moim przypadku to si¢ nie sprawdzito — moi uczniowie nie sg wystarczajaco
zdyscyplinowani. Zawsze kto§ zapomnial zabra¢ teczke albo zgubil prace. Poniewaz
rozporzadzenie o dokumentacji obliguje nauczyciela do Dlatego ja notuj¢ wyniki w tabeli —
niezawodny jest Excel. Przyktadowa tabele zamieScitam wraz z kartkowkami OK

i informacjami zwrotnymi do nich.

Istotnym punktem oceniania ksztattujgcego jest ocena kolezenska. Polega ona na
ocenie (zawsze ksztattujacej, nigdy stopniem) pracy jednego ucznia przez innego ucznia.
Moze odby¢ sie¢ wtedy, gdy np. wszystkie przyklady z kartkowki zostaty rozwigzane na
tablicy. Najlepiej, gdy rozwigzania pozostaja tam zapisane w trakcie catego procesu
oceniania. Konieczno$¢ ocenienia pracy kolegi zmusza oceniajagcego do uwaznego
przesledzenia i zrozumienia rozwigzan. Napisanie oceny uczy precyzyjnego formutowania
I wyrazania swoich pogladow. Z perspektywy ocenianego — czasem latwiej jest przyjac

krytyke od kolegi niz ujawni¢ si¢ ze swoim brakiem umiejetnosci przed nauczycielem. Ocena
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kolezenska uczy roéwniez tego, ze nietatwe, ale mozliwe jest formulowanie rzeczowej

I przemyslanej opinii o pracy kolegi, a nie o nim samym.

Jest kilka sposobdéw stosowania oceny kolezenskiej. Jeden z nich to tzw. ,,dwie
gwiazdy jedno zyczenie”. Polega on na tym, ze kolega, po przeanalizowaniu pracy, pisze
informacj¢ zwrotng w formie: dwie rzeczy, ktére sg dobre (to ,,gwiazdy”) i jedna, ktorg trzeba
poprawi¢ (,,zyczenie”). Oprocz wspomnianych wyzej korzySci uczy ona znajdowania

pozytywow w pracy kazdego ucznia, co nie zawsze jest tatwe®.

Ocenianie ksztaltujace nie jest procesem prostym. Wymaga wiele pracy oraz
radykalnej zmiany podej$cia nauczyciela do procesu oceniania. Potrzeba tez czasu na
zaimplementowanie go wsrdd uczniéw. Doswiadczenie praktykow OK oraz badania naukowe
potwierdzaja celowos¢ i gleboki sens stosowania go (a przynajmniej jego najwazniejszych
elementow) w zyciu szkolnym. Wplywa to pozytywnie zarowno na atmosfere pracy (uczen
odpowiedzialny za swoje efekty), jak i na jej wyniki: ,,Ocenianie ksztattujace znajduje swoje
uzasadnienie nie tylko w teorii pedagogiki wspolczesnej, socjologii i teorii systemow, ale
takze w twardych danych empirycznych oksfordzkiego psychologa Kurta Fischera.
Najnowsze badania naukowe wykonane kosztowng i niepozostawiajaca watpliwosci metoda
neuroobrazowania mézgu wskazuja na fakt, ze obecnos¢ nauczyciela wspierajacego ucznia na
zasadzie jednostkowo skierowanej informacji zwrotnej zwigkszaja efektywno$¢ ksztalcenia z

poczatkowego poziomu 30% do poziomu 88%.” °

* http://www.dwojka.pilanin.pl/ocenianie-ksztatujce.html - dostgp dnia 07. 07. 2014r

5 Piotr Slusarczyk http://www.ocenianie-ksztaltujace.pl/ocenianie-ksztaltujace.html, - dostep
dnia 07. 07. 2014r

Julian Ochenduszko http://www.ocenianie-ksztaltujace.pl/ocenianie-ksztaltujace-jo.html -
dostep dnia 07. 07. 2014r
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Przyklady kartkowek, ocenianych ksztattujaco.

W tym rozdziale proponuje przyktadowe kartkoéwki, oceniane ksztattujgco. Jest to
oczywiscie tylko propozycja. Zgodnie z ideg oceniania ksztaltujacego, zastosowang
w Innowacyjnym programie nauczania matematyki w liceum ogolnoksztalcacym w zakresie
podstawowym, w ten sposob oceniamy stopien opanowania najwazniejszych z naszego
punktu widzenia umiejetnosci. Poniewaz pojecie ,,najwazniejsze” jest dosyC¢ subiektywne,
wybor sposrdd zamieszczonych tu przykladow pozostawiam czytelnikowi. Mozna uzy¢
wszystkich albo tylko niektorych. Wszystko zalezy od tego, czy uznajemy to za zasadne oraz
z kim i1 w jakich warunkach pracujemy (w szczegdlnosci, ile czasu mozemy poswigci¢ na
sprawdzenie i udzielenie informacji zwrotnej). Czas pisania pracy rowniez zalezy od grupy,
Z jakg pracuje. Sadz¢ jednak, Ze nie powinien by¢ krétszy niz 15 minut (za wyjatkiem
krotkich sprawdziandéw, badajacych podstawowe umiejetnosci). Kartkbwka ma na celu
zbadanie umiejetnosci, wigc czas pisania nie moze by¢ barierg. Czasem — szczegdlnie na
poczatku stosowania OK — nie ograniczam czasu. Uczeh po rozwigzaniu zadania oddaje
prace. Ja (a czasami sam uczen) notuj¢ godzing oddania. W komentarzu odnoszg¢ si¢ wtedy
nie tylko do efektu, ale rowniez do tempa pracy. Taki sposéb mozna zastosowaé wtedy, gdy
jestesmy w stanie zagospodarowac pozostatg czes¢ lekcji osobom, ktoére juz skonczyty pisaé
sprawdzian. Czgsto stosuje wtedy prace w parach jako wprowadzenie do kolejnego

zagadnienia.

Proponuje¢ tez kilka sposobow na szybkie skonstruowanie informacji zwrotnej. Moze
mie¢ ona formg tabeli, zdan do uzupehienia lub (i) krotkiego listu. Forma listu jest dowolna,
ale nalezy uzywac prostego, zrozumiatego jezyka. Poniewaz ja ucze meskie klasy technikum,
uzywam potocznego, lecz starannego jezyka, bo taki najlepiej trafia do ,,moich” chlopcow.
Nie dotyka ich sformutowanie typu ,,zrobile§ glupot¢”. Lubig tez emotikonki i zabawne
minki, ktore czasem rysuj¢ na pracach. Tam tez umieszczam fragmenty komentarza,
odnoszace si¢ bezposrednio do jakiej§ wypowiedzi uczniowskiej. Zauwazytam, ze poczucie
humoru utatwia odbidr informacji zwrotnej. Tutaj jednak nalezy zachowaé daleko idaca
ostrozno$¢ — nie kazdy cztonek grupy jest taki sam i nie do kazdego mozemy uzy¢ tych

samych sformutowan.

Do zamieszczenia w tym poradniku wybratam kartkowki OK, zawierajace materiak
z trzech dziatéw: liczby rzeczywiste, funkcja kwadratowa oraz ciagi. Funkcje moglam

przetestowac bezposrednio na moich uczniach — uczytam trzy klasy drugie.
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W dziale ,,.Dziatania na liczbach rzeczywistych” Ksztattujgco warto oceniaé:

1. Dzialania na liczbach catkowitych. Wbrew pozorem te oczywiste dla nas przyktady
sprawiaja niektorym uczniom sporo problemdéw. Odejmowanie liczb catkowitych oraz
kolejnos¢ wykonywania dziatan — to pieta achillesowa czesci absolwentow gimnazjum.
Zdiagnozowanie tych trudnosci juz na poczatku nauki w szkole ponadgimnazjalnej

pozwoli nam na systematyczng prace nad ich wyeliminowaniem.
Zadanie.
Oblicz:
a 2—-(—4)+3-12+(-1)—-(-3-5+2)
b)

—512:(=7) = 4+(-12)
12—(-2) 2

c) 4-(=3+1)+(-2)-7

2. Dziatania na liczbach wymiernych. Przyktady a) i b) sprawdzaja umiejetnosé
wykorzystywania wlasno$ci dzialan na liczbach wymiernych (przemienno$¢, tacznosé,
rozdzielno§¢ mnozenia wzgledem dodawania). Pozostale sprawdzajag umiejetnosé

wykonywania dziatan na utamkach.
Zadanie 1.
Oblicz. Wynik przedstaw w postaci nieskracalnego utamka zwyktego.

a) 1.237-27.6+ 1.237-98.2 —25.8-1.237

5
b) —.(-0,8)-14
) 14( )
5 5 12
7 1 2 4
d) (555-3¢):(15-2¢)
11

3. Dziatania na potegach i pierwiastkach. Zadanie 1 ma na celu zweryfikowanie umiejg¢tnosci
obliczania pierwiastkow (zarowno stopnia parzystego jak i nieparzystego) z liczb. Zawiera
najbardziej popularne ,,putapki”, w jakie wpadaja uczniowie. Zadanie 2 (zawierajace
przyktady ze zbioru zadan Marcin Kurczab, Elzbieta Kurczab, Elzbieta Swida
,Matematyka. Zbior zadan do liceéw 1 technikow. Zakres podstawowy” wyd. Pazdro) to
typowe dzialania na potegach 1 pierwiastkach, a zad. 3 oprocz sprawdzania powyzszych
umiej¢tnosci ma na celu oswojenie ucznidow z poleceniami typu ,,uzasadnij” (uczen moze,

lecz nie musi korzysta¢ ze wzordw skroconego mnozenia).
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Zadanie 1. Oblicz:

3

=27, J(13)2, ez +8, 1[92

Zadanie 2.

Wykonaj dziatania.

a) V32 ++72—-+/50
b) 4338:3-23:,/(=0,08): (—=2) - /-0,1¢

Zadanie 3.

6\/25\/_512 (3V2 + 2v/3) jest liczba catkowita.

Wykaz, ze warto$¢ wyrazenia

W dziale ,,Funkcja kwadratowa” za najwazniejsze umiejetnosci uznatam:

1. Przedstawianie wzoru funkcji w réznych postaciach (ogélnej, kanonicznej, iloczynowe;j).

Szkicowanie wykresu funkcji kwadratowe;j.

Zadanie.

Wzor funkcji f(x) = —2x% — x + 1 zapisz w postaci kanonicznej i iloczynowej (jesli
istnieje). Wyznacz wspotrzedne punktu przecigcia wykresu funkcji z osig OY. Naszkicuj wykres
funkcji f. Okresl monotonicznos¢ funkcji, podaj jej zbior wartosci i rownanie osi symetrii

paraboli.

Informacja zwrotna moze mie¢ posta¢ tabeli z wyszczegdlnionymi umiejgtnosciami

I miejscem na wpisanie stopnia ich opanowania:

1. wyznaczenie wspotrzednych wierzchotka paraboli

2. zapisanie postaci kanonicznej wzoru

3. wyznaczenie miejsc zerowych
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4. zapisanie postaci iloczynowej

5. wyznaczenie wspotrzgdnych punktu przecigcia wykresu z

osig OY

6. naszkicowanie wykresu funkcji

7. okreslenie monotonicznos$ci funkcji

8. podanie zbioru wartos$ci

9. podanie rownania osi symetrii paraboli

W prawej kolumnie wpisujemy stopien spetnienia danego wymagania. Ja stosuj¢
znaczki ,,plus, pét plusa i minus”, bo takich uzywam do oceniania r6znych aktywnos$ci swoich
ucznidw 1 sg one dla nich zrozumiale. Tabele mozemy umiesci¢ nad tre$cig zadania. Nalezy
jednak wzigé¢ pod uwage, ze moze by¢ wtedy wskazowka dla ucznia. Dlatego drukuj¢ sobie
kilka takich tabelek na stronie, tn¢ i dotagczam do pracy ucznia (za pomoca zszywacza
biurowego). Nie jest to jeszcze petna informacja zwrotna — W razie potrzeby pod tabelg pisz¢

krociutki komentarz.

Po przeprowadzeniu kartkowki dosztam do wniosku, ze moze lepiej byloby poda¢ inng
funkcje — bez ujemnych wspotczynnikow a oraz c. Pojawiajace si¢ w jednej klasie btedy
rachunkowe w obliczeniu wyrdznika uniemozliwiaty sprawdzenie umiej¢tnosci podania
postaci iloczynowej oraz naszkicowania wykresu funkcji — uczniowie nie potrafili sobie
poradzi¢ z interpretacja niespojnych wynikow. Rozstrzygnigcie tej kwestii pozostawiam

czytelnikowi — zalezy to od specyfiki oddziatu, z jakim pracujemy.

Ponizszy przyktad to przepisana przeze mnie praca ucznia drugiej klasy technikum.
Zawiera wszystkie istotne dla oceny elementy (forma i termin zaliczenia zostaty uzgodnione

w czasie lekcji). Tabela i tekst pod nig w oryginale byt pisany recznie.
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7. okreslenie monotonicznos$ci funkcji +
8. podanie zbioru wartosci BRAK
+- Nie
9. podanie rownania osi symetrii paraboli zapisales
réwnania.
Michale.

Na szczgscie btednie obliczong A wykorzystate$ tylko w jednym miejscu — weryfikuj
swoje wyniki. Sadze, ze nie masz $§wiadomosci, ze p 1 q to wspotrzedne wierzchotka paraboli.
Tym razem uratowato Ci to skore ©, ale tracisz czas w sytuacji egzaminacyjnej — uzupetnij
to. Dobrze, ze myslisz nad tym, co robisz i wycofates si¢ z tej blednej paraboli, poprawiajac
obliczenia. Mam nadzieje, ze nie udzielenie odpowiedzi na czg$¢ polecen wynika
Z nieuwaznego czytania tre$ci zadania a nie z braku wiadomosci. To zawsze latwiej

nadrobié...

2. Szkicowanie wykresow funkcji na podstawie informacji o niej. Pisanie wzoréw funkcji
na podstawie tych informaciji.

Zadanie 1:
O funkcji kwadratowej f wiadomo, zZe:

— jej wykres jest styczny do prostej o rownaniu y=-2
— najmniejszqg wartos¢ przyjmuje dla argumentu 3
— jednym z jej miejsc zerowych jest liczba 2

a) wyznacz jej drugie miejsce zerowe

b) naszkicuj jej wykres

C) wyznacz wzor funkcji f

Zadanie 2:

Funkcja kwadratowa ma dwa miejsca zerowe (-1) oraz 3. Do wykresu tej funkcji nalezy
punkt (4,-5). Napisz jej wzor w postaci kanonicznej.

str. 17




Zadanie 3:

Funkcja kwadratowa f przyjmuje najwigkszq wartos¢ rowng 4. Wartosci dodatnie
przyjmuje wylqcznie dla argumentow z przedziatu (0,6). Wyznacz wzor tej funkcji w
postaci 0ogolnej.

-2

(% -2)

- f‘r/j( (.k( P ()LQ
, X ¥
z)kx‘»yL) £5 \AB
LY,
, A<45

n \\1eel/ K,t‘Jt XL_ -,_,___‘:/L
- D e O T 5 (" et - Tt

§=

N i P
&/ | NE WIER COo =
. R T - LU A
i | o, BO W S
le AL WiV y o ®
=V e
ot jpaZ e
Tabela informacji zwrotnej w tym przypadku:
zad. 1 zad. 2 zad. 3
wierzcholek + + +
miejsca zerowe + + +
pozostale informacje | - + -

Przechodzenie pomigdzy postaciami wzorow funkcji: Pomiedzy iloczynowq a kanoniczng

phmnne.
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Marku.

Musisz si¢ bardziej koncentrowa¢ w czasie pracy — btagd w zadaniu 1 nie wynika z braku
wiadomosci. Zagadka dla mnie jest, dlaczego nie rozwigzates do konca zad. 3 — na
wykresie masz wszystkie istotne informacje. Mogtes powtorzy¢ schemat, wykorzystany w
zad. 2 albo skorzystaé z postaci kanonicznej i miejsca zerowego.

3. Badanie funkcji kwadratowej (wyznaczanie najwigkszej 1 najmniejszej jej wartosci w
przedziale, rowniez w kontekscie praktycznym).

W tym wypadku dobrze sprawdza si¢ pozostawienie uczniowi wyboru, czy woli
rozwigza¢ zadanie 2 czy 3. Celowo sg podobnie sformutowane. W drugiej wersji oprocz
pokonania bariery przelozenia tekstu ,,suma kwadratow polowy pierwszej liczby oraz
trzeciej czesci drugiej liczby” na zapis matematyczny uczen musi zweryfikowac¢ wynik
z dziedzing i wyznaczy¢ liczbe naturalng lezaca najblizej odcigtej wierzchotka.

Zadanie 1:

Wyznacz najmniejszq i najwiekszq wartos¢ funkcji f(x) = —%xz + 3x + 2 w przedziale:
a) <0;4> b) <4,8>

Zadanie 2:

Liczbe 60 przedstaw w postaci sumy dwoch liczb naturalnych takich, aby suma ich
kwadratow byta najmniejsza.

Zadanie 3:

Liczbe 60 przedstaw w postaci sumy dwoch liczb naturalnych takich, aby suma
kwadratow polowy pierwszej liczby oraz trzeciej czesci drugiej liczby byta najmniejsza.

Informacja zwrotna, wersja 1:

W sytuacji typowej bez kontekstu praktycznego: ..........ouvivririniiiiiiiiiiiiiieeeaenn,

W sytuacji typowej z kontekstem praktycznym:

WHOZENIE WZOTU - ..ttt e e e e e e e e e e e e e e e e
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Informacja zwrotna, wersja 2:

W sytuacji typowej bez kontekstu praktycznego: ..........coooviiiiiiiiiiiiiii e

W sytuacji nietypowej z kontekstem praktycznym:

102 (0F/8) 11 T/ D
wyznaczenie szukanych liczb (weryfikacja z dziedzing): ..............ooooeiiiiiiiiiin.

Ponizej zamieszczam skany przepisanych fragmentoéw trzech réznych prac uczniowskich
wraz z odpowiednim fragmentem 1Z.
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W sytuacji typowej bez kontekstu praktycznego: Brak samokontroli na réznych etapach
rozwigzania spowodowal, ze nie wychwycite§ bledu rachunkowego w A 1 blednie
rozwigzale§ podpunkt a). Rozumiesz to, co robisz, ale bardziej si¢ kontroluj — wtedy

unikniesz ,,glupich” btedow.
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W sytuacji typowej z kontekstem praktycznym:

2l -

utozenie wzoru: poprawne
okreslenie dziedziny: Brak, cho¢ masz §wiadomos¢, ze wynik musi by¢ naturalny.

wyznaczenie szukanych liczb: Bt¢dne. Albo si¢ tak bardzo rozproszytes, ze zapomniates,
co robisz, albo nie rozumiale§ tego od poczatku. Zwracatam uwage, Zebyscie unikali
literek a i b, bo to powoduje wiele niepotrzebnych pomytek. Gdybys$ postuchat, to pewnie
nie zrobilbys$ takiej ghupoty. Koszmarny blad w obliczeniach — nigdy nie skracaj w
dodawaniu!!!.
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W sytuacji nietypowej z kontekstem praktycznym:

utozenie wzoru: Poprawne. Nie mozesz wzoru funkcji pomnozy¢ przez 36, bo wtedy
otrzymasz 36f(x) zamiast f(x) (mnozysz obie strony!!!).

okreslenie dziedziny: Dobrze rozumiesz, biednie zapisujesz.
wyznaczenie szukanych liczb (weryfikacja z dziedzing): Poprawne.

Niestety, z powodu mnozenia przez 36 rozwigzanie od tego momentu jest biedne, pomimo
dobrych wynikéw i1 poprawnego rozumowania. Obliczasz ,,p” innej funkcji. Musiatby$
uzasadnié, ze oba sg takie same (gdybys mial §wiadomos$¢ tego, co robisz).

4. Rozwigzywanie rownan i nierownos$ci kwadratowych.

Wybdr zadah do tego sprawdzianu zalezy od problemdéw, wystepujacych w danej klasie.
Nie wydaje si¢ zasadne wykorzystywanie wszystkich mozliwo$ci. Na pewno nalezy stworzy¢
sytuacj¢ typowa oraz kilka nietypowych (gdy zbiorem rozwigzan jest R, rownanie/nierdéwnos¢
dane w postaci iloczynowej, posta¢ nieuporzadkowana itp.). Staram si¢ wtedy nie stwarzac
dodatkowo bariery rachunkowej (dobieram tzw. ,ladne liczby”, ale zawsze umieszczam
przypadek, gdy a lub c jest ujemne — pozwala to wychwyci¢ czgsty problem obliczania
wyroznika). Przy takiej réznorodnosci w doborze zadan informacja zwrotna ma zwykle
posta¢ krétkiego listu do ucznia. List zawiera odniesienie do sprawdzanych umiejetnosci.

Zadanie:

Rozwiaz:

2(x—-2)(x+3)=0 (x=2)(x+v2)=0
x2-5x-6<0 —2x2—x+1<0
x24+x+6>0 x2 <4

Ponizej przedstawiam wybrane rozwigzania zadan wraz z moim komentarzem.
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W dziale ,,Ciaggi” moim zdaniem warto sprawdzic:
1. Umiejetno$¢ sprawdzania, ktore wyrazy ciggu spetniajg zadane warunki.

Zadanie 1 — wzor ciagu zostal tak zbudowany, zeby trzeba bylo zapisa¢ i rozwigzac
nierowno$¢ kwadratowa i A nie bylta ,,tadna”. Mozna go zmieni¢ na np. a,, = —3n + 40
tak, aby poming¢ taka koniecznos¢.
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Zadanie 1. Ktére wyrazy ciggu a, = —n? + n + 45 sq:

a) Nieujemne
b) Wigksze niz -100
c) Czy w tym ciggu istnieje wyraz rowny 43? Jesli tak, to ktory?

Zadanie 2. Czy w ciggu x, = 3 — % sq wyrazy

a) Catkowite
b) Naturalne?

Jesli tak, to ktore? Odpowiedz uzasadnij.

2. Ciag arytmetyczny — podstawowe wiasnosci.

Zadanie 1 ma na celu zbadanie, czy uczen rozumie pojecie ciggu arytmetycznego. Zadanie
2a jest tatwe do rozwigzania ,,na piechote”, czego juz nie mozna stwierdzi¢ o zad 2b.

Zadanie 1. Wyznacz dwudziesty wyraz ciggu: %, 2, 3%, 5, 6% ... Ktorym wyrazem tego
ciggu jest 1527
Zadanie 2. Oblicz:

a) 247+12+17+...+47
b) 1+4+7+10+...+1000

3. Ciag geometryczny — podstawowe wiasnosci.

3 3 i
1o 7o Wyznacz dziesiqty wyraz oraz sume

wyrazow od dziesigtego do dwudziestego (wigcznie).

Zadanie 1. W ciggu geometrycznym: g, -

Zadanie 2. Wyznacz wszystkie wartosci x, dla ktorych liczby x-2, x+3, 2x+6 tworzq (w
podanej kolejnosci) cigg geometryczny.

Zadanie 3. Pan Andrzej umiescit 1000zt na rocznej lokacie, oprocentowanej w wysokosci
4% (w skali roku). Ile zarobi, jesli odsetki kapitalizowane sq co kwartal a od zysku
pobierany jest 18% podatek?
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Jak juz wczesniej pisatam, 1Z przechowuj¢ w arkuszu (kartkowki uczniowie przechowujg
w domu):

i
S
5 £
u B
o a
. 5]
L] o
= N
(=] &3 —
sz = 2
™ =) = = ©
i [ s
sk 5 = @
= - 5 _ = = 5 o
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Ip E g‘ | g‘ | g‘ — [=] o o
1. Szymce + -+ 0+ -
2 Jakub +
3. Karolb +-
4. Krzys: +
5  Michat +
6. Mateu: +
7. Jacek +
8  Karolt +
9  Przemr +
10, Sylwe: +
11. Eryk K +-
12. Dawid +
13, Patryk +
14, Rafat( -
15 Wojcie +

,»T - rozwigzanie poprawne.

»-  —rozwigzanie btedne

,» -7 —rozwigzanie czg§ciowo poprawne

,»-/1” —rozwigzanie btedne, poprawione

,,-I-°” — rozwigzanie bledne, podj¢ta nieudana proba poprawy

,»R” — btedy rachunkowe — liczne badz razace.
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Tak wypeliony arkusz pozwala mi na monitorowanie postepow uczniowskich — wiem,
kto probowal poprawiaé¢ kartkdéwke a kto nie (i z jakim skutkiem). Je§li uwazam za
potrzebne zapisanie jakiej$ dodatkowej informacji — robi¢ to pod tabelg. Prace uczniéw sa
wazne dla nich samych oraz dla ich rodzicéw.
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Propozycje aktywizujacych metod nauczania matematyki

Stysze i zapominam.
Widze i pamietam.
Robig i rozumiem.

Konfucjusz

Aktywizujace metody nauczania to takie, w ktorych uczen zdobywa wiedze poprzez
dziatanie, eksperymentowanie 1 tworcze myS$lenie. Dzigki zastosowaniu GeoGebry,
zdecydowana wigkszo$¢ materiatow dotaczonych do Innowacyjnego programu nauczania
matematyki dla liceum ogodlnoksztalcacego opiera si¢ na aktywizujagcym nauczaniu.
GeoGebra pozwala uczniowi 1 nauczycielowi wspodlnie, podczas dyskusji i eksperymentu
weryfikowa¢ hipotezy i rozwija¢ kreatywnos$¢, jest swoistym laboratorium — matematycznym
laboratorium. W skryptach zamieszczone sa karty pracy dla ucznia, ktore w oparciu
0 przygotowane aplety pozwalaja na samodzielne odkrywanie zaleznos$ci i twierdzen. Zgodnie
z ideg Oceniania Ksztaltujacego prawie we wszystkich scenariuszach znajduja si¢ pytania
kluczowe, przy rozwigzywaniu ktérych mozna zaproponowaé uczniom jedna
z aktywizujacych metod przestawionych ponizej. Metody te mozna rowniez stosowaé podczas

lekcji powtdrzeniowych 1 utrwalajagcych poznane wiadomosci 1 umiejgtnosci.

Zaletg aktywizujacych metod nauczania, oprocz tego, ze zwigkszajg skuteczno$¢ nauczania
i uczenia sie, jest to, ze ksztalcg umiejetnos¢ wspotpracy, komunikacji i organizacji pracy
w grupie. Wiele zadan zawartych w pytaniach kluczowych integruje rowniez wiedze

Z r6znych przedmiotow.

Aby ksztalcenie metodami aktywizujagcymi bylo efektywne nalezy dobrze przemysle¢ ich
wybor 1 dostosowac do potrzeb 1 specyficznych cech nauczanej grupy. Przed przystapieniem
do pracy nalezy doktadnie i1 jasno omowi¢ zadania, sposob korzystania z materialow i zasady
dziatania oraz upewni¢ si¢ czy wszyscy je dobrze zrozumieli — zapobiegnie to
niepotrzebnemu hatasowi i bataganowi. Nalezy rowniez kontrolowaé czas oraz podchodzi¢ do

pracujacych w grupach ucznidéw, aby kontrolowac czy praca przebiega sprawnie.

Wazne jest rowniez to, aby nie zniechgca¢ si¢ po pierwszych probach. Nauczyciel po kilku
lekcjach bedzie potrafit prawidlowo zaplanowac czas na poszczegoOlne fragmenty zajec,

a uczniowie szybko przyzwyczaja si¢ do nowych metod pracy.
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Eksperyment

Eksperyment jest bardzo rzadko wykorzystywang metoda pracy i uczenia si¢ na lekcjach
matematyki. Powodem jest najczg$ciej brak odpowiednich narzedzi. Wraz z Innowacyjnym
programem nauczania matematyki dla liceow ogodlnoksztatcacych nauczyciel i1 uczen
otrzymuja takie narzgdzie w postaci apletow GeoGebry. Mozna traktowa¢ GeoGebre jako
swoiste laboratorium matematyczne: obserwowaé¢ dynamiczne zmiany bez potrzeby
wykonywania zmudnych obliczen i wycigga¢ wnioski lub proponowac hipotezy do

pOzniejszej werytikacji.
PRZYKLAD
TEMAT: Proste zalezno$ci miedzy funkcjami trygonometrycznymi.

Scenariusz, aplet oraz skrypt zawierajacy zadania do tego tematu znalezé mozna
W materialach  Innowacyjnego  programu  nauczania  matematyki dla  liceow
ogoblnoksztatcacych. Gtownym Srodkiem dydaktycznym na tej lekcji jest aplet, dzigki ktoremu
uczniowie moga sami, w sposob doswiadczalny, odkrywaé zaleznosci miedzy funkcjami
trygonometrycznymi. Wykonywanie podobnych doswiadczen przy pomocy tablic
trygonometrycznych bytoby Zzmudne, czasochtonne a przede wszystkim nudne dla ucznia.

Aplet GeoGebry pozwala na sprawdzenie bardzo wielu przypadkdéw w krotkim czasie.

Podczas lekcji uczniowie odkrywaja cztery zaleznosci przy pomocy apletu:

Plik Edycja Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc Zaloguj sie.

TLH
a=38° 8
v
Zaleznosc 1
a = 38°

B =90°—a=52° B
Zaleznosc 2
c
sina = sin(38°) = 0.6157 2
Zaleznosc 3

cosa = cos(38°) = 0.788

tga = tg(38°) = 0.7813 ™
Zaleznosc 4

A

Zadanie 1. W pliku 01 trygonometria nacis$nij przycisk Zalezno$¢ 1. Ustaw suwak kolejno na
wartosci kata a: 30°, 45°, 60°. Jaka zaleznos¢ dostrzegasz migdzy kwadratami sinusa

I cosinusa tych katéw? Sprawdz swoje przypuszczenia dla innych katow.
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|
Plik Edycja Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc

Zaloguj sie...

I

TLHE

a =60

a = 60°

B =90°— a= 30°

sina = sin(60°) = 0.866
cosa = cos(60°) = 0.5

tga = tg(60°) = 1.7321

™ Pokaz zaleznos¢

8in*(60°) = 0.75

cos?(60°) = 0.25

Zadanie 3. W pliku 01 trygonometria naci$nij przycisk Zalezno$¢ 2. Zmieniaj warto$¢ kata o

na suwaku i obserwuj zmiany. Jaka jest zalezno$¢ migdzy sinusem, cosinusem i tangensem

kata ostrego a?

| Plik Edycja Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc

Zaloguj sie... |

Fem

a=27°

Q=27

B=90°— a=63°

sina = sin(27°) = 0.454
cosa = cos(27°) = 0.891

tga = tg(27°) = 0.5095

A
h I” Pokaz zaleznos¢

= 0.5095

Zadanie 6. W pliku 01_trygonometria naci$nij przycisk Zalezno$¢ 3. Zmieniaj warto$¢ kata o

i obserwuj zmiany. Nastepnie zréb to samo dla Zaleznosci 4. Jaka jest zalezno$¢ migdzy

sinusem i cosinusem katow a1 90°-a?

[Pik Edycja Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc
Tl

a=25°
—

a = 25"

B =90°— a = 65°

sina = sin(25°) = 0.4226

cosa = cos(25°) = 0.9063

tga = tg(25°) = 0.4663

Zaloguj sie... :

I Pokaz zaleznosé

5in(90° — 25°) = 0.9063
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Plik Edycja Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc Zaloguj sie.
TLE
> @

WROE

I™ Pokaz zaleznos¢
a = 63°
B=90°—a=27 c0s(90° — 63°) = 0.891
sina = sin(63°) = 0.891
cosa = cos(63°) = 0.454

tga = tg(63°) = 1.9626

Doswiadczania z apletem sa doskonala wizualizacja zwiazkéw migdzy funkcjami
trygonometrycznymi. Po do$wiadczeniach nastepuja formalne dowody matematyczne

w zadaniu 2, zadaniu 4 oraz zadaniu 7.

Praca w parach

Najczesciej stosowana metoda jest praca w parach. Uczniowie moga wspdlnie rozwigzaé
zadanie, przedyskutowa¢ swoje pomysly. Metoda ta sprawdza si¢ przy rozwiazywaniu
niezbyt trudnych zadan zawartych w pytaniach kluczowych. Po wyznaczonym czasie
nauczyciel wybiera jednego ucznia (lub kilku jesli istnieje wiele metod rozwigzania

problemu) metodg losowania patyczkow z imionami.

Metoda Snieznej Kuli

Metoda polega na wspolnym rozwigzywaniu zadania poprzez przechodzenie od pracy
indywidualnej do grupowej. W pierwszym etapie uczen probuje samodzielnie rozwigzaé
problem, zapisujac swoje pomysty. Potem uczniowie w parach porownuja swoje rozwigzania
1 o nich dyskutujg ustalajagc wspolne stanowisko. Nastepnie to samo dzieje si¢ w grupach
czteroosobowych, potem osmioosobowych az do udzialu w dyskusji calej klasy i ustalenia
wspolnego optymalnego rozwiazania. Metoda ta, nazywana rowniez dyskusja piramidowa,
najlepiej sprawdza si¢ przy rozwigzywaniu trudnych zadan zawartych w pytaniach

kluczowych.
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Praca w grupach

Najbardziej popularna metoda aktywizujaca. Nauczyciel dzieli klas¢ na zespoly (najczesciej
sze$cioosobowe), ktore przez okreslony czas pracuja nad zadanym problemem. Wypracowane
w grupach rozwigzania zostajg przedstawione na forum klasy przez jednego ucznia z kazdej
grupy. Prezentacje te mogg by¢ uzupetiane i poddane dyskusji. Prace konczy podsumowanie

1 sformulowanie wnioskow.

Waznym elementem tej metody jest sprawny podzial uczniow na grupy. Nauczyciel moze
przygotowac¢ karteczki dla kazdego ucznia z numerem grupy i numerem ucznia w grupie.
Kazdy uczen podpisuje karteczke po jej otrzymaniu. Sposdb pozwala rowniez na szybkie
wylosowania ucznia do prezentacji rozwigzania zadania wypracowanego w zespole:
nauczyciel rzuca dwa razy kostka do gry — wynik pierwszego rzutu to numer wylosowanej
grupy, wynik drugiego rzutu to numer ucznia w grupie.

imie i nazwisko N AT
¢ B podpis ucznia
ucznia

I I l 4“\ nmumer ucznia

w griupie

numer grupy

Metoda Stolikow Zadaniowych

Metoda ta polega na uczeniu si¢ poprzez uczenie innych. Uczniowie maja okazj¢ sta si¢

ekspertami wybranego zagadnienia 1 przekaza¢ swa wiedz¢ innym czlonkom grupy.
Po podzieleniu ucznidéw na grupy, praca przebiega w trzech etapach:

1. uczniowie otrzymuja od prowadzacego rozbudowane zadanie, podzielone na cze¢sci i
kazdy wybiera t¢ czgs¢, ktora mu najbardziej odpowiada;

2. uczniowie z poszczegolnych grup, opracowujacy ten sam fragment zadania, spotykaja
si¢ przy stolikach ekspertow — rozwigzujg problem i zastanawiajg si¢ w jaki sposob
nauczy¢ pozostatych cztonkoéw swoich grup danego materiatu;

3. uczniowie wracaja do swoich grup, sktadaja w cato$¢ rozwigzanie zadania uczac si¢

wzajemnie.
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W takcie zaje¢¢ kazdy uczen korzystat z pomocy innych i kazdy uczen innym pomagat. W tej

metodzie wszyscy uczniowie sg zaangazowani w proces nauczania i uczenia si¢.

PRZYKLAD

TEMAT: Utrwalenie wiadomosci o logarytmach, przedziatach i procentach

Temat przeznaczony jest na dwie godziny lekcyjne.

Przebieg lekcji:

1. Podziat klasy na grupy ¢wiczeniowe. Nauczyciel dzieli klas¢ na grupy, tak aby w kazdej

bylo pieciu uczniéw (jesli nie mozna tak podzieli¢, moze by¢ szesciu 1 wtedy dwoch

uczniéw wypetnia zadania jednego).

GRUPAI

PRACA W GRUPACH

GRUPAIII

®

®

GRUPAIII

GRUPA IV

®

0% e

2. Wybor lidera i wyjasnienie metody Stolikow Zadaniowych. Kazda grupa wybiera lidera

odpowiedzialnego za tok pracy w grupie. Nauczyciel wyjasnia na czym polega zadanie,

ile czasu jest na jego wykonanie, jak nalezy zorganizowal prace oraz jak bedzie

wygladala prezentacja rozwigzania.

3. Przydzial zadan. Nauczyciel rozdaje kazdej grupie pakiet pigciu zadah. Zadania

W poszczegdlnych grupach sg inne jednak dotycza tych samych pigciu zakresow:

A. obliczenia z zastosowaniem logarytmow;

. przedzialy liczbowe;

. blad bezwzgledny i btad wzgledny;

B
C. obliczenia procentowe;
D
E

. podatki, zyski z lokat.

Lider, w porozumieniu z czlonkami grupy, przydziela kazdemu uczniowi jedno zadanie

do rozwigzania.
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4. Praca przy stolikach zadaniowych (10 — 15 minut). Wszyscy uczniowie, ktorzy w swoich
grupach otrzymali do rozwigzania zadanie A siadaja przy jednym stoliku — rozwiazuja
swoje zadania dotyczace logarytmdw, pomagaja sobie nawzajem oraz zastanawiaja si¢ jak
wytlumaczy¢ to rozwigzanie kolezankom 1 kolegom ze swoich grup. W ten sposob staja
si¢ ekspertami w zakresie logarytmow. To samo robig uczniowie, ktorzy otrzymali do

rozwigzania zadania B, C, D i E.

PRACA PRZY STOLIKACH ZADANIOWYCH

ZADANIE A ZADANIE C

& ®

& ©

5. Praca w grupach. Po zakonczeniu prac przy stolikach ekspertow uczniowie wracajg do

swoich grup. Kazdy uczen prezentuje rozwigzanie swojego zadania, zwracajac uwage na
to czy kazdy z czlonkow jego grupy zrozumiat rozwigzanie. Uczniowie moga dyskutowac
1 zadawa¢ pytania. Uczniowie zapisujg rozwigzania zadan na duzych arkuszach papieru.

6. Prezentacja rozwiqzan. Liderzy zawieszaja arkusze z rozwigzaniami na S$cianie.
Nauczyciel kolejno z kazdej grupy losuje jednego ucznia, ktory referuje rozwigzania
wszystkich zadan. Nauczyciel ocenia rozwigzanie.

7. Ewaluacja zaje¢. Nauczyciel rozdaje uczniom anonimowe ankiety ewaluacyjne.

Propozycje zadan do pakietow dla poszczegdélnych grup — zadania z listy wczesniej

przekazanej uczniom:
ZAKRES A — obliczenia z zastosowaniem logarytmow
1. Oblicz: log; 12 4+ 2log; 6 — 4 logs 2
2. Oblicz przyblizong wartos¢ log 0,125 wiedzac, ze log2 = 0,301.

3. Korzystajac ze wzoru L = 10 -log 10+12, wyraz w decybelach poziom glo$nosci

koncertu rockowego, jesli jego natezenie wynosi I = 1071 W /m?.
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ZAKRES B — przedziaty liczbowe

1. Dane sg przedzialty A = (—; 3) i B = (—2;5). Zaznacz podane przedzialy na
osi liczbowej. Wyznacz AU B, A N B, A\B, B\A.

2. Dane sg przedzialty A = (—6,1) i B = (—3, ). Zaznacz podane przedziaty na
osi liczbowej. Wypisz wszystkie liczby calkowite nalezace do zbioru A N B.

Znajdz najmniejsza liczbe naturalng nalezaca do zbioru B\A.
ZAKRES C - obliczenia procentowe

1. Plaszcz kosztowal 280 zt. Jego cene podniesiono najpierw o 15%, a nastgpnie
obnizono o 20%. Ile kosztuje plaszcz po tych zmianach? O ile procent zmienita si¢

cena plaszcza w stosunku do ceny poczatkowej?

2. W roku 1970 ludnos$¢ Polski szacowana byta na 32,642 mln, a 40 lat p6zniej — na
38,530 min.

a) O ile procent wigcej ludzi mieszkato w Polsce w 2010 roku niz w 1970 roku?
b) O ile procent mniej ludzi mieszkato w Polsce w roku 1979 niz w roku 2010?

3. Pan Michalak otrzymatl 13 — procentowg podwyzke w wysokosci 260 zt. Ile pan
Michalak zarabiat przed podwyzka?

ZAKRES D — bfad bezwzgledny i btad wzgledny

1. Pan Jankowski zaplanowat remont kuchni i przedpokoju. Na remont kuchni
planowat przeznaczy¢ 12000 zl a na remont przedpokoju 3000 zt. Okazato sig, ze
wydat o 500 zt wigcej na remont kuchni i 0 500 zt wiecej na remont przedpokoju.
Oblicz blad bezwzgledny 1 btad wzgledny, ktory popetnit pan Jankowski przy

planowaniu remontu obu pomieszczen.

2. Pawel zaplanowat wydatki na prezenty gwiazdkowe dla mamy, taty i siostry. Dla
kazdej z tych osob planowat kupi¢ prezent za 50 zl. Prezent dla mamy byl jednak
drozszy o 6 zi, dla taty byl drozszy o 2 zt, a dla siostry o 3 zt. Oblicz jaki btad
bezwzgledny 1 blad wzgledny popetit Pawet przy planowaniu wydatkow.

ZAKRES E — podatki, zyski z lokat

1. Pan Nowakowski wptlacil do banku pewnag kwote na lokate oprocentowang 6%
rocznie. Po roku otrzymat odsetki od tej kwoty w wysokosci 480 zt. Jaki byt jego

kapitat poczatkowy?
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2. Pani Kwiatkowska wptacita do banku 8000 zi na lokate roczng oprocentowang
4,5% w skali roku. Oblicz, jaka kwote odbierze po roku, jesli od odsetek pobierany
jest podatek w wysokosci 19%.

Metoda Metaplanu

Metaplan jest plastycznym zapisem dyskusji prowadzonej przez uczniow na dany temat.
Metoda ta doskonale nadaje si¢ do rozwigzywania zadan problemowych oraz korygowania
btednych rozwigzan. Mozna jg zastosowaé na lekcji, na ktorej omawia si¢ wyniki pracy
klasowej. Po podzieleniu ucznidéw na grupy, nauczyciel rozdaje poszczegdélnym zespotom
kartki z blednie rozwigzanymi zadaniami. Zadanie polega na stworzeniu plakatu
odpowiadajacego na nastepujace pytania: ,Jak zadanie zostato rozwigzane?”, ,Jakie bledy
zostaty popetnione w rozwigzaniu?”, ,,Jak zadanie powinno by¢ rozwigzane?”’. Po wykonaniu

plakatow uczniowie prezentuja je 1 omawiaja wyniki swojej pracy.
PRZYKLAD

TEMAT: Oméwienie i poprawa pracy klasowej — trygonometria
Przebieg lekcji:

1. Podziat klasy na grupy éwiczeniowe. Nauczyciel dzieli klase na 6 grup rozdajac uczniom
W sposob losowy karteczki z numerem grupy 1 numerem ucznia w grupie. Kazdy uczen
podpisuje karteczke.

2. Wybor liderow grup i wyjasnienie metody Metaplanu. Kazda grupa wybiera lidera
odpowiedzialnego za organizacj¢ pracy w grupie. Nauczyciel wyjasnia uczniom na czym
polega ich zadanie, ile majg czasu na jego wykonanie, co bedzie efektem pracy 1 w jaki
sposoOb bedzie wygladac prezentacja efektow pracy.

3. Tworzenie plakatu w grupach (15 — 20 minut). Nauczyciel przydziela kazdej grupie jedno
blednie rozwigzane zadanie, przepisane z prac uczniowskich. Uczniowie w grupach
tworzg plakat bedacy graficznym zapisem dyskusji, podczas ktorej szukali odpowiedzi na
pytania: ,Jak =zadanie zostalo rozwigzane?”, ,Jakie bledy zostaly popetnione

W rozwigzaniu?”, , Jak zadanie powinno by¢ rozwigzane?”.

str. 35



carn

RodorE -
‘ Cblez cosay ¢ fjoo, /%Zt‘ @€ (0% 190°) oraz stira= £

A

Zo(/+ws =1 bigd radﬂu,mkoty Stn'(+cos’a =1
(%)t + cos*et = 1

Sth

2 =1
(%)"+ cos byak Minusa 83

: cos™® = 13
wso(éhgr/o(emo 130°), [T
EAal] =—\ga=——5"
COSX= TH= F_ WRC cosdl <O cosd 'uo( s, A
"
x= Bk R

- e (T 7 4 3 u
tga _T__ ”; =10 —blgodﬁa,.&ga(- ng: A
\—-— % W F__ufE
-t

4. Zebranie odpowiedzi. Nauczyciel zbiera plakaty i rozdaje liderom karty oceniania.

5. Prezentacja plakatu. Nauczyciel za pomoca kostki losuje najpierw numer grupy
a nastepnie numer ucznia w grupie, ktory zaprezentuje plakat przygotowany przez jego
grupe. Uczniowie z pozostatych grup $ledza analizg 1 rozwigzanie zadania, moga zadawaé
pytania jezeli czego$ nie rozumieja.

6. Ocena rozwigzania. Poszczegdlne zespoly oceniaja wystapienia kolezanek i kolegow
z innych grup w skali od 1 do 6. Oceny na kart¢ oceniania wpisuje lider po uzgodnieniu
jej ze wszystkimi cztonkami grupy. Nastepnie wszystkie oceny sa zliczane 1 nauczyciel
wystawia ocen¢ pracy grupy.

7. Ewaluacja zaje¢. Uczniowie wypelniaja anonimowg ankiet¢ ewaluacyjna.

Metoda Odwroconej Lekcji

W tradycyjnym modelu lekcji uczen poznaje nowy materiat na lekcji, a nastepnie podczas
pracy domowej powtarza go i utrwala. Odwrocona lekcja polega na zamianie miejsca
zachodzenia obu tych procesoéw. Uczen najpierw samodzielnie w domu, w oparciu
0 materialy otrzymane od nauczyciela, zapoznaje si¢ z nowym materiatem. W szkole,

W obecnosci nauczyciela powtarza, uzupetnia i utrwala zdobyta wiedzg.

Metoda ta jest ScisSle zwigzana z przygotowywaniem przez nauczyciela materiatow
edukacyjnych, z ktorych uczen uczy si¢ w domu. Najczesciej sa to filmy lub prezentacje
edukacyjne, ale moga to by¢ takze aplety GeoGebry. Wiele apletow wraz z kartami pracy

Z naszego programu nauczania mozna wykorzystac¢ do tego celu.

Stosowanie odwroconej lekcji wymaga starannego przygotowania. Nalezy uwaznie dokonac

wyboru zagadnien, ktore najlepiej nadaja si¢ do realizacji ta3 metoda. Niezbedne jest réwniez
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zapoznanie uczniOw z tym sposobem nauczania i uczenia si¢. Jes$li nie wszyscy uczniowie
przygotuja si¢ do lekcji w domu, to zaktoci to caly proces edukacyjny. Trzeba uswiadomié
uczniom, ze taki uktad jest dla nich korzystny — nauczyciel jest do ich dyspozycji wtedy gdy
go najbardziej potrzebuja, czyli podczas rozwigzywania zadan. Czasem wymaga to czasu i nie

nalezy si¢ zniecheca¢ po pierwszych zajgciach tego typu.

ETAPY REALIZACJI ODWROCONEJ LEKCJI

Planowanie lekgji, Zapoznanie uczniow Przekazanie uczniom
przygotowanie z tematem i celem lekgcji materiatow
materiatow (lekcja poprzedzajaca) (lekcja poprzedzajaca)

e

Utrwalenie
Podsumowanie procesu i uzupetnienie wiedzy, Samodzielne
edukacyjnego na <] rozwigzywanie zadan na <] przygotowanie sie
zakoniczenie lekcji lekcji przy wsparciu uczniow w domu
nauczyciela

Metoda projektu badawczego

Metoda projektu badawczego polega na samodzielnej realizacji obszernego zadania przez
ucznidow. Nauczyciel jest jedynie przewodnikiem. Metoda ta jest do$¢ pracochtonna zaréwno
dla nauczyciela, ktéry musi przygotowac instrukcje do projektu, jaki i dla uczniow, gdyz
zbieranie informacji zajmuje czesto duzo czasu. Jednak przy realizacji projektu uczniowie
nabywaja wiele umiej¢tnosci: planowania 1 organizacji pracy w grupie; poszukiwania,
gromadzenia, selekcjonowania 1 weryfikacji informacji; postugiwania si¢ nowymi zrodtami
informacji; podejmowania decyzji; planowania pracy i komunikacji w grupie. Dobrze
przygotowany projekt powinien mie¢ charakter interdyscyplinarny, co jest szczeg6lnie wazne
w nauczaniu matematyki. Matematyka jest czesto postrzegana przez uczniéw jako nauka
zupetnie oderwana od rzeczywistosci otaczajacego $wiata, projekt jest okazja do pokazania

zastosowan matematyki 1 powigzan z innymi naukami.
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PROPOZYCJA PROJEKTU Z GEOGEBRA
TEMAT PROJEKTU: ,,Gotyk na dotyk”

,Ootyk na dotyk” to hasto promujace zabytki Torunia. Mozna go realizowaé przy okazji
wycieczki do tego styngcego z gotyckich budowli miasta lub innego, w ktorym znalezé
mozna ciekawe zabytki budowane w podobnym stylu. Oczywiscie mozna rowniez korzystac

z ksigzek i Internetu.
Przebieg projektu:

1. Zapoznanie uczniow z metodq projektu. Nalezy uczniom doktadnie wyjasni¢ na czym
polega realizacja projektu badawczego oraz jak wazna jest praca zespotowa, planowanie,
organizacja wlasnej pracy i systematyczne wykonywanie zaplanowanych dziatan.
Wypracowanie tych umiejetnosci pomoze uczniom w dorostym zyciu osiggac¢ sukcesy
W pracy zawodowej.

2. Podanie tematu projektu. Temat projektu to ,,Gotyk na dotyk”. Wszyscy uczniowie
realizujg ten sam temat, jednak jego rezultaty w kazdej grupie beda inne. Celem projektu
jest zapoznanie uczniéw z typowymi elementami zdobnictwa architektonicznego gotyku
i zainspirowanie do  stworzenia projektow  wilasnych  gotyckich  elementow
architektonicznych.

3. Wprowadzenie w tematyke zagadnienia. Jest to bardzo wazna cze$¢, w ktdrej nauczyciel
musi zaciekawi¢ ucznidéw tematem. Aby projekt przynidst uczniom korzysci powinien by¢
rzetelnie realizowany, a je$li temat wyda si¢ uczniom nudny nie beda mieli ochoty
I motywacji do dlugoterminowej pracy.

a) Oglgdanie gotyckich budynkow. Na poczatku nauczyciel powinien zaprezentowaé
uczniom budynki zbudowane i ozdobione w stylu gotyckim — najlepiej jesli nastapi
to podczas wycieczki np. do Torunia, podczas ktorej wykonaja zdjecia. Bardzo
wazne aby zwr6ci¢ uwage na geometri¢ wzorow wystepujacych na budynkach
| zastanowi¢ si¢ w jaki sposob budowniczowie w dawnych czasach konstruowali
czesto skomplikowane wzory.

b) Konstruowanie podstawowych ornamentow gotyckich w GeoGebrze. Nastgpny krok
to zajecia z komputerami z zainstalowang GeoGebra. Na podstawie zdje¢ uczniowie
pod okiem nauczyciela odnajduja kilka powtarzajacych si¢ ornamentéw i konstruuja
je w GeoGebrze. Prawdopodobnie bedzie tu potrzebna duza pomoc ze strony
nauczyciela. Oto przyktadowe konstrukcje (na podstawie opiséw konstrukeji

z ksiagzki Mirostawa Majewskiego ,,Szkice o geometrii i sztuce: migdzy Wschodem
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I Zachodem”), ktore mozna podczas tych zajg¢ wykorzystac¢ (Zataczone aplety majg
wlaczone oba Widoki Grafiki, aby lepiej byto wida¢ efekt konstrukcji oraz pasek
nawigacji, aby wygodnie bylo odtworzy¢ konstrukcje. Oczywiscie podczas zajec
wykonywac nalezy samg konstrukcjg.):
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e czterolis¢ — wersja 1
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e rybie pecherze
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4. Przygotowanie do realizacji projektu.

a) Przygotowanie instrukcji do projektu.
Temat: ,,Gotyk na dotyk”
Cele:

odszukanie geometrii w ornamentach gotyckich;

e zapoznanie z bogactwem kultowym Kkraju, regionu, miasta;

e ksztalcenie umiejetnoSci  pracy badawczej:  zbierania,  weryfikowania
I systematyzowania informacji, wyciggania wnioskow oraz stosowania zdobytej
wiedzy we wiasnych projektach;

e ksztalcenie umiejetnosci pracy zespotowej: planowania i organizacji pracy

w grupie, komunikowania si¢ i dyskusji, pelnienia funkcji lidera lub wykonywania

powierzonych zadan.

Zadania do wykonania:

Zadanie 1. Odnajdzcie i wykonajcie zdjgcia ornamentéw gotyckich na zabytkowych
budynkach Torunia. (ewentualnie odnalez¢ zdjecia w Internecie lub ksigzkach

o Toruniu).

Zadanie 2. Odnajdzcie rézne pojgcia zwigzane ze stowami ,,gotyk”™, ,,gotycki” . Krétko
je opiszcie i zilustrujcie.

Zadanie 3. Zwiezle opiszcie jakie sg podstawowe cechy stylu gotyckiego

w architekturze, zilustrujcie opisywane fakty.

Zadanie 4. Wykonajcie w GeoGebrze konstrukcj¢ wybranego ornamentu gotyckiego

przedstawionego na zgromadzonych zdjeciach.

Zadanie 5. Zaprojektujcie 1 wykonajcie w GeoGebrze konstrukcje wlasnego ornamentu
w stylu gotyckim.

Zadanie 6. Wykonajcie prezentacj¢ multimedialng, w ktorej zaprezentujecie wykonane

zadania.

Prezentacja projektu. Kazda grupa zaprezentuje wyniki pracy na forum Kklasy.
W prezentacj¢ musza by¢ zaangazowani wszyscy cztonkowie zespohu.

Ocena. Kazdy uczestnik projektu bedzie oceniat prace kazdej grupy (poza swoja)
wedhug ustalonych kryteriow.
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VI. Sprawozdanie. Kazda grupa zatozy blog internetowy, na ktorym bedzie zamieszczaé
opis wykonanych przy projekcie prac 1 dokumentowa¢ je zdjgciami.
W poszczegolnych postach musi znalez¢ si¢ krotki opis dziatania, kto je podjat i jaki
byl jego efekt. Na koncu powinno pojawi¢ si¢ podsumowanie dziatan.

b) Podzial klasy na zespoly i podziat pracy w zespotach. Nauczyciel dzieli klasg
na zespoly czteroosobowe (uczniowie moga dobra¢ si¢ sami). Kazdy zespot
wybiera lidera.

c) Ustalenie terminéw konsultacji.

5. Realizacja projektu. Uczniowie zbierajg informacje i realizuja zadania zapisane
w instrukcji. Na przeznaczanych do tego blogach referuja swoje dziatania. Nauczyciel
regularnie czyta zamieszczone posty, kontrolujgc systematycznos$¢ i jakos¢ wykonanych
prac.

6. Prezentacja projektu. Uczniowie pokazuja swoje prezentacje i opatruja komentarzem
stownym przy calej klasie. Nauczyciel okres§la czas prezentacji w zaleznosci od ilosci
grup. Nalezy zwroci¢ uwage aby w prezentacji brali udziat wszyscy cztonkowie zespolow
projektowych.

7. Ocena projektu. Kazdy uczestnik projektu otrzymuje kart¢ oceny, wykresla z niej swoja
grupe. Nauczyciel rowniez ocenia w ten sam sposob. Po ocenie i zebraniu kart nauczyciel
oblicza $rednig oceng. Ten sposdb oceny jest dobry, poniewaz kazdy uczestnik projektu
moze obiektywnie oceni¢ wklad pracy innych uczniéw. Podzial na kategorie utawia

oceng.

GRUPAI GRUPAIl | GRUPAIII | GRUPA IV

Zebrany materiat z ornamentami, jego opis
i charakterystyka gotyku

Konstrukcja istniejacego ornamentu

Konstrukcja wlasnego ornamentu

8. Ewaluacja. Uczestnicy projektu odpowiadajg pisemnie w grupach na pytania:
e (Czy zrobilismy wszystko co zamierzaliSmy?
e Co zrobilismy dobrze?
e Co mogli$my zrobi¢ inaczej?

e (Czego nauczyliSmy si¢ podczas realizacji projektu?
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Propozycje ewaluacji zajec

Bardzo wazng czgscig procesu edukacyjnego jest ewaluacja. Nie mozna uzna¢ lekcji za
,udang”, jesli nie wiemy jakie sg odczucia uczestniczagcych w niej uczniéw. Czy zagadnienia
poruszane na zaj¢ciach byly dla nich zrozumiate? Czy pracowali samodzielnie? Czy mieli
okazje wykaza¢ si¢ swoja wiedza i umiejetnosciami? Czy dobrze czuli si¢ podczas lekcji? To
pytania, na ktoére nauczyciel powinien zna¢ odpowiedz po lekcji. Niestety, czg¢sto sama
obserwacja nie wystarczy, gdyz nauczyciel zajgty jest prowadzeniem zajec a klasy sg liczne.
Potrzebne sa dodatkowe narzedzia do przeprowadzenia szybkiej ewaluacji zaje¢, dzigki
ktorym nauczyciel otrzyma od uczniéw informacje¢ zwrotng. W rozdziale tym przedstawie

kilka takich prostych i efektywnych metod.

Roéwniez nauczyciel po kazdej lekcji powinien przeprowadzi¢ cho¢ krotkg autorefleksje.
Wazne jest to szczeg6lnie wtedy, gdy nauczyciel zaczyna pracowaé¢ nowg metoda lub przy
zastosowaniu nowych narzedzi. Specyfika pracy z apletami i skryptami Innowacyjnego
programu nauczania matematyki dla liceum ogolnoksztalcacego wymaga pewnej
reorganizacji warsztatu pracy nauczyciela, konieczna wigc jest ocena efektywnosci

wprowadzonych zmian.

Metody indywidualne

Ankieta

Najprostszg formg ewaluacji lekcji jest krotka ankieta. Tuz przed koncem zajec
nauczyciel rozdaje uczniom indywidualne, anonimowe ankiety. Zliczanie odpowiedzi moze
by¢ pracochlonne, dlatego tez warto rozwazy¢ ankietowanie uczniéw przy pomocy np.
chmury google. Zastosowanie ankiety daje bardzo przejrzysta informacj¢ zwrotng od kazdego
ucznia. Pytania zawarte w ankiecie zalezag od specyfiki lekcji. Réwniez proponowane
odpowiedzi mogg si¢ r6zni¢ — czasem wystarczy odpowiedz TAK lub NIE, a niekiedy

potrzebujemy szerszego wachlarza odpowiedzi.
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Przyktad ankiety po lekcji powtdrzeniowej zrealizowanie z zastosowanie metody

stolikéw zadaniowych

zdecydowanie
nie

zdecydowanie

tak raczej tak raczej nie

Bytam/bytem zaangazowany/
zZaangazowana w rozwigzywanie zadan

2 | Pomagatam/pomagatem innym

3 | Inni uczniowie mi pomagali

Potrafie samodzielnie rozwigzac zadania z
lekcji

Lekcja dobrze przygotowata mnie do
sprawdzianu

6 | Pracaw grupach przebiegata sprawnie

7 | Podczas zaje¢ czutam/czutem sie dobrze

8 | Podobata mi sie forma zajec

Przyktad ankiety po lekcji wprowadzajacej nowe zagadnienie metoda eksperymentu

(praca z apletem GeoGebry)

Lp. Pytanie Odpowiedz

Jakich odkry¢ matematycznych
1 |dokonatas/dokonates na dzisiejszej
lekcji?

2 | Czy pomogt Ci w tym aplet GeoGebry?

Czy dokonatas/dokonate$ tego
sama/sam,| czy wspolnie z innymi?

4 |Jakie s Twoje odczucia po lekgji?

Roéza wiatrow
Roéza wiatrow to graficzna metoda, dzigki ktorej kazdy uczestnik zaje¢ moze ocenic

jednoczesnie wiele ich elementéw. Na rysunku przedstawiony jest przyktad o$mioosiowe;j

r6zy, z typowymi kategoriami, o skali od 1 do 6. Liczba osi moze by¢ dowolna, moga
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zmienia¢ si¢ nazwy elementow podlegajacych ocenie oraz skala ocen. Po zakonczeniu zajec

kazdy uczen otrzymuje swoj diagram i zaznacza na nim punkty odpowiadajace ocenie.

Nastepnie tgczy punkty na sgsiednich osiach i oddaje r6z¢ nauczycielowi.

Plik Edycja Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc Zaloguj sie...

Wiedza l
A
] v
Zainteresowanie ZaangazZowanie o~
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¢
/7
e
o Vi
'S
o/

<

Przystepnosc¢ Przydatnos¢

P

<

4‘"
;
LI

Materialy R R Inspiracja

Atmosfera

S

Identyfikacja przeszkod

Identyfikacja przeszkdd jest metoda wykrywania elementow, ktore utrudniaja proces
nauki. Gdy nauczyciel wprowadza nowa metod¢ pracy, moga pojawi¢ si¢ trudnosci i
problemy. Nalezy je jak najszybciej zidentyfikowacé 1 zaradzi¢ im. Réwnoczesnie prosimy
uczniow o ocen¢ korzysci jakie widzag w stosowaniu nowej metody. By¢ moze zwrocg oni
uwage na inne elementy niz nauczyciel. Identyfikacj¢ przeszkdéd warto zastosowaé po
przeprowadzeniu kilku lekcji z zastosowaniem apletdow GeoGebry i skryptéw Innowacyjnego

programu nauczania matematyki dla licedbw ogdlnoksztatcacego.
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Co utatwia mi nauke Co przeszkadza mi w nauce
z apletem GeoGebry? z apletem GeoGebry?

© 000 0
DO

Metody grupowe

Tarcza strzelnicza

Zastosowanie metody tarczy pozwala na bardzo szybkie uzyskanie informacji zwrotnej.
Wydrukowang tarcz¢ wieszamy przy drzwiach. Kazdy uczen otrzymuje cztery znaczniki,
ktore przylepia do tarczy wychodzac z lekcji. Im blizej $srodka znajduje si¢ znacznik tym
ocena wyzsza. Mozna roéwniez skorzysta¢ z tarczy napisanej w GeoGebrze, ktorg znalez¢
mozna pod adresem: http://geogebratube.org/material/show/id/40844. W poszczegdlnych
¢wiartkach mozna ocenia¢ rdzne aspekty lekcji: zaangazowanie, zdobyta wiedze,
przydatnos¢, pomoce dydaktyczne, atmosfere itp. Warto pamigtaé, ze przy pomocy tarczy
uzyskujemy tylko informacj¢ ogolng. W przypadku gdy wynik jest niski nalezy

przeprowadzi¢ bardziej wnikliwe badanie problemu
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Przyktad tarczy

uzyskana wiedza zaangazowanie

przydatnos¢ przykladow prowadzenie zajec

Walizka i kosz

Metoda ewaluacyjna, ktora ma celu refleksje oraz podwyzszenie jakosSci pracy na lekcji.
Po zakonczeniu zajgé uczniowie przylepiaja na przygotowanym przez nauczyciela plakacie
karteczki samoprzylepne. Podstawowa wersja plakatu to dwa rysunki: walizki symbolizujacej
te wszystkie elementy lekcji, ktore uczen uznat za przydatne i warte zapamigtania oraz kosza,
ktory oznacza zbgdne elementy lekcji. Mozna jeszcze dorysowaé biatg plamg¢ — miejsce na
elementy, ktorych podczas lekcji zabraklo. Wypetniony plakat powinien by¢ doktadnie

zanalizowany przez nauczyciela, czasem rowniez w obecnosci uczniow.
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Gadajaca Sciana

Gadajaca $ciana to forma ewaluacji o charakterze opiniotworczym. Na specjalnie do
tego przeznaczonej tablicy uczniowie moga przypina¢ karteczki z wilasnymi refleksjami.
Nauczyciel nie narzuca zadnego kierunku czy konkretnych zagadnien, jedynie ogdlny temat.
Proponuj¢, aby Gadajaca $ciana byta dostepna dla uczniow przez dhuzszy czas np. semestr
pracy z Innowacyjnym programem nauczania matematyki dla liceum ogdlnoksztalcacego.
Uczniowie moga zamieszcza¢ na tablicy swoje przemyslenia zwigzane z praca z apletami
i skryptami. Wazne jest aby nauczyciel na biezgco zapoznawal si¢ z tre§ciami

zamieszczonymi na tablicy.
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GADAJACA SCIANA

Autorefleksja nauczyciela

Autoewaluacja jest ewaluacja skierowang na samego siebie. Dla kazdego nauczyciela
wazna jest systematyczna refleksja nad wlasng praca pedagogiczng, jaka jest jej wartos¢
I skutecznos¢. Jest to podstawa do dalszego rozwoju i planowania pracy. Poniewaz metody
zaproponowane W Innowacyjnym programie nauczania matematyki dla liceum
ogolnoksztatcacego sa nowatorskie i moga by¢ dla nauczyciela i jego ucznia nowos$cig, musi
on wypracowa¢ w tym obszarze wlasne, najbardziej dla siebie optymalne zasady samooceny.

Proponuj¢ sporzadzanie po kazdej lekcji, krotkich notatek, najlepiej w postaci tabelki:

Jakie byty mocne strony lekcji? Jakie byty stabe strony lekcji?
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Uwagi metodyczne do realizacji programu

Obudowa programu, ktorg dostajecie Panstwo do rgk zawiera m. in. scenariusze
zaje¢. We wszystkich zawarte sg uwagi metodyczne do lekcji — czasem jako pomysty na
wprowadzenie nowych tresci, czasem jako forme¢ pracy z uczniami. Scenariusze nie sg tylko
»gotowcem” do pracy z klasg. Majg na celu rowniez zainspirowanie nauczyciela. Autorom nie
chodzi o to, aby nauczyciele byli biernymi odtworcami pomystow zawartych w materiatach.
Kazdy z nas, prowadzac lekcje, musi rozumie¢ i akceptowaé zarowno metode, jak 1 forme
pracy. Zachgcamy, aby czytelnik nie zniechecat si¢ po pierwszych niepowodzeniach — do
pracy w parach lub w grupach musi przywykna¢ nie tylko nauczyciel, ale roéwniez klasa.
Z doswiadczenia wiem, ze poczatkowy chaos i dezorganizacja po kilku konsekwentnych
probach przeradza si¢ w zwyczajng wspolprace. Wprowadzenie elementdw oceniania
ksztattujacego poczatkowo wydaje si¢ pracochtonne i mato efektywne. Jednak po pewnym
czasie, gdy uczniowie przywykna do tego typu sprawdziandw, cenig sobie informacje
zwrotng. Jest ona tez bardzo pozytywnie oceniana przez rodzicéw — bledy ich dzieci nie
powoduja od razu negatywnej oceny, ale mozna je naprawi¢ bez presji ,,jedynki”.
Matematyka i szkola od razu staja si¢ bardziej przyjazne, CO nie jest bez znaczenia dla
atmosfery pracy.

Scenariusze prac klasowych zawieraja zestawy powtorzeniowe dla uczniow.
Nauczyciel powinien udostepnic¢ je uczniom do samodzielnego rozwigzania na ok. 2 tygodnie
przed zaplanowanym terminem klaséwki. Filozofia tego podejscia do procesu
nauczania/uczenia si¢ jest przeniesienie znacznej czgsci odpowiedzialnosci za wyniki pracy
na ucznia — odpowiadamy na pytania, dotyczace ktopotow z rozwigzywaniem poszczegdlnych
zadan. Jesli nie ma pytan, uznajemy, ze nie byto trudnos$ci. Praca klasowa bada umiejetnosci,
zawarte w zestawie zadan. Dobrze, jesli sformutowania zadan sg podobne — przynajmniej w
poczatkowej fazie pracy tym systemem. Jesli mamy do czynienia ze stabym zespotem (albo
zZ takim, ktory po prostu nie chce si¢ uczy¢) — warto rozwazy¢ celowos¢ zamieszczenia kilku
zadan identycznych lub bardzo podobnych do tych z zestawu. Wtedy uczniowie potraktuja
zestaw jako wzorzec i zaczng z nim pracowac. Jak juz przyzwyczaimy ich do samodzielne;
pracy (z naszym wsparciem), zwigkszamy poziom trudno$ci — zadania badajg te same
umiejetnosci, ale nie zawsze s3 identycznie sformutowane.

Obudowa programu proponuje rézne pomysty na omowienie prac klasowych. I tutaj
wybdr metody rowniez zalezy od nauczyciela. Wazne jest, aby po lekcji uczen wiedzial, jakie

btedy popeit i jak je powinien naprawi¢ oraz dlaczego uzyskat takag, a nie inng liczbe
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punktow (co jest bezposrednig konsekwencjg poprzedniego). Nie traktujmy zatem pytan
ucznidw w tym zakresie jako votum nieufnosci, ale jako sposob na wyjasnienie ewentualnych
watpliwosci.

Glownym drogowskazem dla nauczyciela i1 ucznia jest oczywiscie podstawa
programowa w zakresie ksztalcenia ogdlnego wraz z uwagami odnos$nie jej realizacji.
Poniewaz egzamin maturalny opiera si¢ na IIl i IV etapie edukacyjnym, nalezy w swojej
pracy wzia¢ pod uwagg podstawe dla obu tych etapéw, wraz z komentarzem. Stawia ona
przed uczniami (czyli rowniez przed nami — nauczycielami) pig¢ celow ogolnych. Ktada one
nacisk na myslenie — od wykorzystania informacji poprzez budowanie modelu, wykonywanie
obliczen oraz interpretacj¢ otrzymanych wynikow (nie tylko koncowych ale rowniez tych,
ktore powstajg na kazdym etapie pracy). Wazne jest rozumowanie i argumentacja — nie tylko
zadania typu ,wykaz” — zmora wigkszosci ucznidw, ale tez wyciaganie wnioskow
z posiadanych informacji i umiejetno$¢ obrony wilasnych tez. Ksztaltujmy zatem te
umiejetnosé, proszac o uzasadnianie czasem nawet oczywistych stwierdzen (,,dlaczego 23 jest
liczba pierwsza?”). Proste ,,dowody” przyzwyczaja uczniéw do tego, ze warto zastanowic si¢
nad odpowiedzig, bo nie zawsze zadanie zaczynajace si¢ od ,uzasadnij” jest trudne.
Komentarz do realizacji podstawy moéwi wyraznie, ze szkota (a wigc my — nauczyciele) ma
obowigzek wyrownywac szanse edukacyjne stabych i wspiera¢ zdolnych. Wspieranie to ma
polega¢ na podwyzszaniu stopnia trudnosci zadan a nie poszerzaniu zakresu materiatu. Nie
znaczy to, ze musimy sztywno trzymaé si¢ podstawy programowej — zawsze znajdzie si¢
grupa ucznidéw, ktora zaciekawi co$ innego, bedacego na pograniczu lub poza podstawa
programowg. PowinniSmy jednak pamigta¢, ze gldwnym naszym celem jest realizacja
podstawy programowej. Obejmuje ona nie tylko opanowanie przez ucznia tresci nauczania,
zawartych w celach szczegotowych, ale rowniez celow ksztalcenia (wymagan ogdlnych),
ktore sa sformutowane w pigciu punktach.

Kolejnym istotnym czynnikiem, wplywajagcym na naszg prace powinien byc¢
informator maturalny wraz z dostepnymi arkuszami. Aktualne sg dwa: dostosowany do nowej
podstawy programowej oraz ten z lat 2010 — 2015, w zakresie wspolnym dla obu podstaw.
| nie mam tu na mysli uczenia ,,pod matur¢” — zarzutu czesto stawianego nauczycielom przez
innych nauczycieli oraz przedstawicieli medidéw. Dobry nauczyciel powinien zapoznawaé
ucznidw z wymaganiami, stawianymi im na egzaminie, ktory bedzie rowniez przepustka na
wymarzone studia. Im lepiej poznaja oni informatory i arkusze maturalne oraz strategie
rozwigzywania zadan zamknietych, tym wiekszy sukces osiggng. Nauczyciel nie musi

(a nawet nie powinien) ogranicza¢ si¢ do zadan z zakresu informatora. Ma jednak obowigzek
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tak kierowa¢ procesem dydaktycznym, aby wymagania, sposob sformutowania zadan oraz
strategie ich rozwigzywania nie byty dla uczniéw niczym niezwyktym.
Cytowane fragmenty tego rozdzialu pochodza z komentarza do podstawy programowej,

wydanego przez MEN.

Umiejetnos$ci z zakresu liczb rzeczywistych dla etapu IV sg poglebieniem i poszerzeniem tych
samych umiejetnosci etapu I11:

,» W szkole podstawowej uczen nauczyt si¢ wykonywac dzialania na liczbach naturalnych oraz
na utamkach zwyktych i dziesietnych oraz wykonywat proste rachunki (gtownie pamieciowe)
na liczbach calkowitych. Teraz to jest rozwijane i1 systematyzowane.” Uczen powinien
wykonywac dziatania na liczbach catkowitych, utamkach (zwyktych i dziesietnych), potegach
oraz pierwiastkach. Powinien réwniez rozpoznawac liczby naturalne, catkowite, wymierne
i niewymierne. Nie musi umieé¢ uzasadni¢ niewymiernosci np. V2. Wystarczy, ze wie, ze np.

V2 + 3 oraz & to liczby niewymierne.

,Uczen powinien zna¢ i umie¢ stosowac regule zaokraglen zard6wno do utamkéw dziesietnych
skonczonych, jak i do rozwini¢¢ dziesigtnych okresowych. Wazne jest w gimnazjum dalsze
rozwijanie umiejetnosci szacowania wyniku. Uczen powinien umie¢ stwierdzi¢, od jakiej
liczby jest na pewno wigksza, a od jakiej na pewno mniejsza warto$¢ danego
nieskomplikowanego wyrazenia arytmetycznego.” W szkole ponadgimnazjalnej idziemy

0 krok dalej — uczen oblicza btedy przyblizen.

Pojeciem, ktore zupelnie stracilo na znaczeniu w zakresie podstawowym jest wartos¢
bezwzgledna. Wprowadza si¢ ja w szkole podstawowej (w sposOb intuicyjny) i to wystarcza
do uzywania jej w calym toku nauczania. Nie jest wymagany zapis klamrowy, ktorego
wigkszo$¢ uczniow zupelnie nie rozumie, kojarzac (—a) z liczbg ujemng a nawias klamrowy
z rownan. O module uczen musi wiedzie¢ tyle, zeby umiat obliczy¢ odlegtos¢ dwoch punktow
na osi liczbowej oraz zapewni¢ sobie nieujemno$¢ wyniku (np. w przypadku wewngtrznej
stycznosci okregow). Oczywiscie mozemy uzywac zapisu klamrowego, pod warunkiem
jednak, ze stanowi on uogolnienie wczesniejszych rozwazan 1 jest wtasciwie rozumiany przez

uczniow.

Wyrazenia algebraiczne W IV etapie edukacyjnym zawieraja tylko wzory skroconego

mnozenia (uzywa wzoréw skroconego mnozenia na (a = b)? oraz a? — b?). Nie mozemy jednak

zapomina¢ o szeregu umiejetnosci, ktore nalezy pogltebiac na bazie III etapu:
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Uczen:

opisuje za pomocg wyrazen algebraicznych zwigzki migdzy r6znymi wielkos$ciami;
oblicza wartos$ci liczbowe wyrazen algebraicznych;
redukuje wyrazy podobne w sumie algebraicznej;

dodaje i odejmuje sumy algebraiczne;

o B~ W D

mnozy jednomiany, mnozy sumg¢ algebraiczng przez jednomian oraz, w nietrudnych
przyktadach, mnozy sumy algebraiczne;

6. wylacza wspdlny czynnik z wyrazéw sumy algebraicznej poza nawias;

7. wyznacza wskazang wielkos$¢ z podanych wzorow, w tym geometrycznych i

fizycznych.

Rownania i nierdwnosci. Umiejetnos¢ rozwigzywania réwnan liniowych i ich uktadow,

zostaje poszerzona o kolejne typy rownan oraz o nieréwnosci. Z pozoru mozemy stwierdzic,
ze zostaly usunigte réwnania wielomianowe. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na punkt 3.7
podstawy (korzysta z wlasno$ci iloczynu przy rozwigzywaniu rownan typu x(x + 1)(x-7) = 0),
ktéry nie wprost mowi o takich wlasnie réwnaniach (w polaczeniu z punktem 6 podstawy

programowej dla wyrazen algebraicznych w gimnazjum).

Funkcje sa bardzo wazng czescia ksztalcenia w szkole ponadgimnazjalnej. Poswigca si¢ im
duzo czasu w cyklu ksztatcenia. Na uwage zasluguje fakt, ze glowne wlasnosci funkcji
odczytywane sg z wykresu. Nie wykazujemy na podstawie definicji monotoniczno$ci, nie
wspominamy nawet o roznowarto§ciowosci, parzystosci czy okresowosci. Nie wyznaczamy
dziedziny funkcji danej za pomoca pierwiastka lub wymiernej (innej niz homograficzna).

O tym zapominajg niektorzy autorzy podrgcznikow.
Co maturzysta ma wiedzie¢ o funkcjach potegowych, wyktadniczych 1 logarytmicznych?

,Pelny, dawniejszy zakres funkcji elementarnych dla wszystkich uczniow nie da sie
zrealizowaé. Powazne trudno$ci pojawiaja si¢ juz na poziomie definicji, a czasu na nauczanie
jest mato. W zakresie podstawowym uczen oblicza potegi o wykladnikach wymiernych
I stosuje prawa dzialan na takich potegach. Ponadto wykorzystuje definicj¢ logarytmu
i stosuje w obliczeniach wzory na logarytm iloczynu, ilorazu i potegi o wyktadniku
naturalnym. W  zakresie podstawowym nie wymaga si¢ funkcji potggowych
I logarytmicznych, natomiast trzeba mie¢ pewna wiedz¢ o funkcjach wykladniczych ze
wzgledu na ich fundamentalne znaczenie nie tylko naukach przyrodniczo-technicznych, lecz

tez w naukach spotecznych, w ekonomii, w lingwistyce.”
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Ciagi. O nich méwi si¢ dopiero w szkole ponadgimnazjalnej. Oprocz tresci zawartych
bezposrednio w rozdziale V podstawy programowej, razem z ciggiem geometrycznym czg¢sto

omawiane jest zagadnienie procentu sktadanego.

Trygonometria.

Co maturzysta ma umie¢ z trygonometrii?

,»W zakresie podstawowym wazne jest wymaganie: uczen wykorzystuje definicje i wyznacza
warto$ci funkcji sinus, cosinus i tangens katow o miarach od 0° do 180°. Wychodzi si¢ wigc
poza katy ostre, ale nie rozwaza si¢ dowolnych katow. Gtownym argumentem bytlo to, ze taki
zakres katow jest niezbedny dla interpretacji wspolczynnika w réwnaniu kierunkowym
prostej y = ax + b jako tangensa kata nachylenia prostej. Tyle tez potrzeba do obliczen
zwigzanych z trojkatami rozwartokatnymi. W zakresie podstawowym nie ma jednak ani
miary lukowej kata, ani funkcji trygonometrycznych katow skierowanych.” Nie ma tez

funkcji cotangens, ktdra jednakze wystgpuje w wielu podrecznikach.
Planimetria.

~Wiele umiejetnosci z planimetrii uczen nabywa w szkole podstawowej, w gimnazjum sg one
rozwijane, a takze ksztaltowanych jest wiele nowych umiej¢tnosci. Warto wyjasnic¢
ewentualne watpliwosci. Uczen nie musi zna¢ nazw: ,katy odpowiadajace”, ,katy
naprzemianlegte”, ale musi wiedzie¢, ktére z nich sg rowne. Uczen ma stosowaé zar6wno
twierdzenie Pitagorasa, jak i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa. W podstawie
programowej wymienione sg konstrukcje, ktore uczen powinien umie¢ wykonaé¢. Od ucznia
wymagamy jedynie, by umiat za pomoca cyrkla i linijki narysowa¢ wskazane figury i potrafit
opowiedzie¢, jak wykonal konstrukcje 1 dlaczego wtasnie tak. Nie spodziewamy si¢, ze po
wykonaniu konstrukcji uczen potrafi zapisa¢ bardzo precyzyjnie wszystkie jej etapy ani ze
potrafi poda¢ formalny dowdd poprawnosci konstrukeji.(...) Korzystajac z wlasnosci
odpowiednich wielokatéw, uczen powinien na przyklad umie¢ skonstruowac¢ trojkat

rownoboczny, kwadrat 1 szeSciokat foremny.”

Program przewiduje powtorzenie podstawowych wiadomosci z gimnazjum (wlasnosci
trojkatow 1 czworokatéw, wiasnosci stycznej do okregu). Dedykowane temu zagadnieniu sg
dwa aplety (planimetria06, planimetria07). Celowe jest zastosowanie tutaj metody lekcji
odwroconej — uczniowie sami pracuja w domu z apletem, odpowiadajac na zadane pytania.

Potem w czasie lekcji porzadkujemy zebrane przez nich informacje.
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Geometria na ptaszczyznie kartezjanskiej jest dla wigkszosci uczniow trudnym zagadnieniem.

Czgsto nie potrafig sobie wyobrazi¢ omawianego problemu. Tu nieocenionym narzgdziem jest
GeoGebra. Nie ma chyba drugiego takiego dzialu matematyki, w ktérym w naturalny sposob
kreslagc wlasciwe figury geometryczne w uktadzie wspodlrzednych mozemy przez prostg
analogi¢ rownoczesnie wyznacza¢ je na tablicy, wykonujac odpowiednie obliczenia.
Najprostszy (a dla uczniéw czesto niezrozumialy) jest algorytm wyznaczania réwnania
prostej prostopadlej, przechodzacej przez dany punkt. Przyklad: Napisz rownanie wysokos$ci

AD trojkata ABC, gdzie A=(-2,1), B=(4,-2), C=(1,4).

W GeoGebrze wybrany przez nauczyciela lub chetny uczen zaznacza punkty w uktadzie

A ..
| “‘:‘
wspotrzednych oraz buduje trojkat (ikonki ® lorazle

. Wspolnie ustalamy, ze jesli
wysokos¢ nazywa si¢ AD, to musi opadac¢ na bok BC. Nalezy zatem napisa¢ rownanie prostej

prostopadtej do BC i przechodzacej przez punkt A.

czynnosci w GeoGebrze ikona GG obliczenia na tablicy

1. prosta przez dwa _
punkty. W widoku 1. wystarczy wspotczynnik
algebry pojawia si¢ kierunkowy a = === = —2

. . 4-1
réwnanie y=-2X+6

2. prosta prostopadia przez 2. wspotczynnik kierunkowy proste;j
punkt. Po nacisnigciu prostopadlej a’ = — — ==
ikony widzimy, ze . 2 2

kazda z prostych ma réwnanie:

istnieje nieskonczenie ,a—F.."_P.
wiele prostych ! 1 +h
prostopadtych. y= 2 x
1
3. ,,upuszczenie” prostej 1= > (=2)+»b
we wlasciwym miejscu h=2
tak, zeby nalezat do nie;j 1
punkt A =—x42
y=sx

W trakcie wykonywania czynnosci na ekranie zaobserwujemy trojkat i jego wysokosc.
Stopniowo w widoku algebry pojawiajg si¢ rownania szukanych prostych: najpierw boku, a
nastepnie wysokos$ci. Warto pokaza¢ uczniom taki sposéb mys$lenia o geometrii analityczne;j,
bo podczas rozwigzywania roznorodnych zadan nie zawsze bgda mogli skorzysta¢ z
gotowych apletéw dedykowanych tym tematom. GeoGebra jest doskonalym narzedziem do
sprawdzania poprawno$ci rozwigzania pracy domowej — uczniowie szybko nabywaja

biegtosci w obstudze tego programu.
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Zrzut ekranu zawierajacy efekt koncowy naszego zadania:

» Widok Algebry (=] | » widok Grafiki
Odcinek a]

[i]

= Trajkat
e @ wielokat! =13.5

Stereometria. Oprocz wykorzystywania apletow z GeoGebry (zaréwno dotaczonych do
niniejszego programu jak i umieszczonych w otwartej przestrzeni geogebra tube) warto
postugiwac si¢ przestrzennymi modelami bryt. Szkielety i klebek wtdczki moga w nieceniony
sposob pomoc uczniom dostrzec zwigzki miedzy odcinkami lub ksztatty pewnych przekrojow

prostopadioscianow.

Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdopodobiehstwa

Wbrew pozorom, uczniowie maja czesto klopoty z wilasciwa interpretacja diagramow
stupkowych i wykorzystywaniem ich do obliczania mediany czy odchylenia standardowego.
Dlatego szczegdlnag uwage nalezy potozy¢ na sytuacj¢ grupowania danych i1 obliczanie

wskaznikow statystycznych dla danych pogrupowanych.

Dla opisu przestrzeni zdarzen elementarnych powinniSmy stosowa¢ rdézne metody:
wypisywanie, tabela, drzewo. Czasem dobre jest rOwniez opisywanie przestrzeni, ale zapis
Q={(,)):i,jeNT ANi<6Aj <6} jest zwykle niezrozumialy dla uczniéw na poziomie
podstawowym nawet wtedy, gdy zaznajomiliSmy ich z funktorami logicznymi. Duzo lepsze
ze wzgledow metodycznych wydaje si¢ sformutowanie ,,pary liczb naturalnych dodatnich
mniejszych badz réwnych 6” (ewentualnie nie wiekszych niz 6). Jesli w czasie lekcji
uczniowie beda spotykali wymiennie rézne opisy przestrzeni (czasem warto opisa¢ ta sama
przestrzen kilkoma sposobami), bgeda umieli wybra¢ ten sposob, ktory najbardziej im

odpowiada w danej sytuacji.
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Propozycje samodzielnego zastosowania GeoGebry przez nauczyciela
podczas lekcji

Wiele zadan zaproponowanych w scenariuszach i skryptach Innowacyjnego programu
nauczania w liceach nauczyciel moze samodzielnie zilustrowa¢ w GeoGebrze. Nie chodzi tu o
przygotowywanie pracochtonnych apletéw, bo takie juz sa opracowane przez autorow
programoéw, lecz o proste ilustracje wykonywane podczas lekcji. W rozdziale tym przedstawie
propozycje biezacych zastosowan GeoGebry do ilustrowania pytan kluczowych. Podane

instrukcje mozna wykona¢ na zajeciach 1 przy okazji zapoznawac¢ uczniéw z programem.

Jesli istnieje taka mozliwo$¢, dobrze aby uczniowie réwniez podczas lekcji pracowali
w GeoGebrze na komputerach uczniowskich. Niezbedne jest wowczas krotkie wprowadzenie

do podstawowych narzedzi GeoGebry.

Instalowanie i uruchamianie programu GeoGebra

GeoGebra jest programem bezplatnym, wigc zaréwno nauczyciel jak 1 uczniowie moga
zainstalowa¢ go na swoich komputerach szkolnych oraz domowych. Mamy obecnie do

dyspozycji warianty:
e Pobieranie instalatora dla wybranego systemu operacyjnego komputeroéw stacjonarnych:
http://www.geogebra.org/cms/pl/download/
e Pobieranie instalatora dla tabletow:
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.htmi
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Podstawowe narzedzia GeoGebry

Uwaga: narzedzia aktywujemy klikajac na odpowiednig ikonke, aktywne narzedzie poznamy

po granatowej obwodce.

Narzedzie Opis
% Przesun — najczg$ciej uzywane narzedzie, shuzy do wybierania lub
przesuwania obiektéw; aby je uaktywni¢ mozna réwniez uzy¢ klawisza ESC.
A Nowy Punkt — narzedzie stuzy do wstawiania punktoéw w Widoku Grafiki,

. punkt mozna réwniez umies¢ na krzywe;.

Y

Przecigcie dwoch obiektow — narzedzie shuzy do wstawiania punkow
lezacych na przecigciu dwoch obiektow; mozna klikng¢ w przeciecie

obiektow, ale czgsto tatwiej jest wybra¢ kazdy obiekt osobno.

Prosta przechodzaca przez dwa punkty — narzgdzie stuzy do wstawiania
prostej w Widoku Grafiki, nalezy wskaza¢ kolejno dwa punkty przez ktore

prosta na przechodzic.

Odcinek miedzy dwoma punktami — narzedzie stuzy do wstawiania odcinkéw

w Widoku Grafiki, nalezy kolejno wskaza¢ punkty beda ce koncami odcinka.

Odcinek o okres$lonej dlugosci — narzgdzie stuzy do wstawiania odcinkow o
konkretnej dtugosci, najpierw nalezy wybra¢ poczatek odcinka, a nastgpnie w

okienku wpisa¢ jaka odcinek ma mie¢ dlugos¢.

Polprosta o danych dwoch punktach — narzedzie stuzy do wstawiania
pOtprostych, nalezy kolejno wskaza¢ poczatek polprostej oraz punkt, przez

ktory potprosta ma przechodzié.

Proste prostopadle — narze¢dzie stluzy do wstawiania prostej prostopadie; do

d_ﬂj.ﬂ_ﬁ danej prostej przechodzacej przez zadany punkt, nalezy wskaza¢ prostg i
I punkt (w dowolnej kolejnosci).

Prosta rdwnolegla — narzgdzie sluzy do wstawiania prostej rownoleglej do

,:f' danej prostej przechodzacej przez zadany punkt, nalezy wskaza¢ prosta i

punkt (w dowolnej kolejnosci).

Symetralna — narzedzie shuzy do wstawiania symetralnej odcinka, nalezy

wskazaé odcinek lub kolejno oba konce odcinka.
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Dwusieczna kata — narzgdzie stuzy do wstawiania dwusiecznej kata, nalezy
wskaza¢ kolejno ramiona kata lub kolejno trzy punkty: punkt na jednym z

ramion kata, wierzchotek kata, punkt na drugim ramieniu kata.

Wielokat — narzedzie stuzy do wstawienia wielokatow, nalezy kolejno
klikng¢ wszystkie wierzchotki wielokata, a nastepnie klikngé ponownie

pierwszy wierzcholek.

Okrag o danym s$rodku przechodzacy przez punkt — narzedzie stuzy do
wstawiania okregéw o wybranym $rodku przechodzacych przez wybrany
punkt, nalezy najpierw wskaza¢ §rodek okregu, a nastepnie punkt, przez ktory

okrag ma przechodzic.

Okrag o danym $rodku i1 promieniu — narzg¢dzie stuzy do wstawiania okregow
o wybranym $rodku i1 konkretnej dlugosci promienia, nalezy najpierw

wskazac¢ $rodek okregu, a nastgpnie wpisa¢ w okienku dlugo$¢ promienia.

Kat — narzedzie stuzy do wstawiania katow, nalezy wskaza¢ kolejno proste
lub odcinki (ramiona kata) lub kolejno trzy punkty: punkt na jednym z

ramion kata, wierzchotek kata, punkt na drugim ramieniu kata

Kat o danej mierze — narzedzie stuzy do wstawiania katéw o konkretniej
mierze, nalezy wskaza¢ kolejno punkt na jednym z ramion kata, nastepnie
punkt, ktory ma by¢ wierzchotkiem kata, a nastgpnie wpisa¢ w okienku miare

kata.

Przemieszczaj obszar roboczy — narzedzie stuzy do przesuwania catego
obszaru roboczego wraz z obiektami, mozna tez tym narzedziem przesuwac

osie uktadu wspotrzednych (zmienia¢ skalg osi).

Przybliz — narzedzie stluzy do przyblizania widoku, mozna tez uzy¢ kotka

myszy.

8

Oddal — narzgdzie stuzy do oddalania widoku, mozna tez uzy¢ kotka myszy.

W tabeli opisano tylko wybrane narzedzia, te z ktorych podczas lekcji korzysta sie

najczesciej. Warto jednak pamigtac, ze GeoGebra oferuje ich o wiele wigcej. Zachgcamy do
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samodzielnego eksperymentowania (réwniez ucznidow, dla ktérych poznawanie w ten sposob
mozliwo$ci nowych programow jest naturalne). Po najechaniu kursorem na narzg¢dzie pojawia
si¢ jego opis. Opis znajduje si¢ réwniez obok paska narzedziowego — jesli go nie ma,
wybieramy z menu Widok — Uktad — Pasek narzedzi i zaznaczamy Pokaz pomoc paska
narzedzi.

7 Ustawienia =
‘nEEY i
‘ Pole wprowadzania

VPokaz | M
|

| V| Lista polecen

Pasek Narzedzi
7] Pokaz (D) Lo o)

V| Pokaz pomoc paska narzedzi

Uwaga: klikajac prawym przyciskiem myszy w Widoku Grafiki wywolujemy menu Widoku
Grafiki: mozemy chowa¢ lub pokazywaé Osie 1 Siatke, pokazywaé Pasek nawigacji,
przybliza¢ i oddala¢ widok, zmienia¢ skale osi, wraca¢ do standardowego widoku.

Widok Grafiki

L osie
J siatka
Pasek nawigacji

@ Przyblizanie »
08X : 08Y 4
Pokaz wszystkie obiekty
Standardowy widok Ctrl+M

e Widok Grafiki ...

Przykladowe instrukcje do wykonania ilustracji zadan ze scenariuszy Innowacyjnego

programu nauczania matematyki w liceum ogélnoksztalcacym

Przyklad 1

Pytanie kluczowe do tematu: Symetrie wykreséw funkcji wzgledem osi OX i OY
(Funkcje 15)

Zadanie:

Wyobraz sobie, ze widoczna cz¢$¢ uktadu wspotrzednych to wioska, przez ktora ptynie rzeka
— 0$ OX. Zaplanuj najkrotszg droge z chatki w punkcie (4,4) do chatki w punkcie (-5,2) jesli

po drodze chcemy nabra¢ wiaderko wody z rzeki.

str. 61



Instrukcja:

1. Wiacz Osie i Siatke w Widoku Grafiki.

2. Wstaw punkty A = (4,4)iB = (=5,2) — [®

o

N
r ah,
P

3. Wstaw na osi OX punkt C —

—
4. Wstaw lamang ACB — :5' . Dla famanej ACB we Wilasciwosciach zaznacz Pokaz

etykiete: Wartos¢.

5. Punkt A odbij symetrycznie wzgledem osi OX — x .

e

6. Wstaw odcinek BA’ — . Dla odcinka BA’ we Wlasciwosciach zaznacz Pokaz

etykiete: Wartos¢.

Zaktadany efekt:
© o N ===
Plik Edycja Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc Zaloguij sie...
Bl A Helo]a N =]l+] 5%
TLH
A
44
34
q
-6 2 3 4 5
-34 .39 %
N L
4 ®
Wprowadz: 1)
Przyklad 2

Pytanie kluczowe do tematu: Definicja i wartosci funkcji sinus, cosinus i tangens katow od
0° do 180° (Trygonometria 13)

Zadanie:

Dany jest trojkat ABC o wierzchotkach w punktach A = (—=3,-2), B = (1,-2), C = (4,3).

Oblicz wartosci sinusa, cosinusa i tangensa kata ABC.
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Instrukcja:

1. Wiacz Osie i Siatke w Widoku Grafiki.

2. Wstaw punkty A = (=3,-2), B = (1,-2),C = (4,3) — | ®

3. Wstaw trojkat ABC — D‘ .

4. Przesun trojkat tak aby punkt B znalazl si¢ w poczatku uktadu wspoéhrzednych -

R

L]
5. Odbij trojkat symetrycznie wzgledem osi OY — x .

Zaktadany efekt:
Plik Edycja Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc Zalogyj sie..
Al Al el A2 TNl aaell s B
DEENECUEENTE o
. I
6
C C
5
4
{
1
g A
5 Ay 3 1 R 3 4 5 5 7
-1
-3
Wprowadz €]
Przyklad 3

Pytanie kluczowe do tematu: Obliczenia z zastosowaniem logarytmow i ich wlasnosci

(Liczby rzeczywiste 23)
Zadanie:

(Matgorzata Dobrowolska, Marcin Karpinski, Jacek Lech: Podrecznik dla liceum i technikum
zakres podstawowy z rozszerzeniem Matematyka II, Gdanskie Wydawnictwo

Oswiatowe,2008)
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W 1938 roku amerykanski psycholog R.S. Woodworth przeprowadzit badania nad szybkos$cig
zapominania zdobytej wiedzy, gdy nie jest ona utrwalana. Okazato si¢, ze zjawisko
zapominania mozna opisa¢ za pomocg funkcji logarytmicznej. Wyniki jednego z jego

do$wiadczen mozna opisa¢ wzorem:

M — procent pamietanych wiadomosci

M=100 —15In(t + 1) t — liczba dni, ktére uptynety od nauczenia sie tych wiadomoSci

a) Oblicz, jaka czg¢s¢ wiadomosci zostata zapomniana podczas badan Woodwortha

w czasie pierwszych 5 dni, a jaka w czasie 10 dni.
b) Po jakim czasie zostata zapomniana potowa wiadomos$ci?
Uwaga: Zapis In oznacza log, gdzie e = 2,718.
Instrukcja:

1. Wiacz Osie i Siatke w Widoku Grafiki.
2. W Ustawieniach Widoku Grafiki ustaw:
e Podstawowe: xmax: 220 oraz ymax: 110
e 0O$X: zaznacz — Tylko wartos$ci dodatnie; Odleglos¢: 5
e OS8Y: zaznacz — Tylko wartosci dodatnie; Odleglos¢: 5
e Siatka: Odleglos¢ x:5, y:5
3. W Polu Wprowadzania wpisz: Funkcja[100 — 15 In(x+1),0,1000], zatwierdz Enterem.

Zakladany efekt:
B uwéwMﬂ |

| Plik Edycja Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc Zaloguj sie ‘

DRENNTERNE® B e

T LHE

100
95

=

9
8!
8
7
K
5!
6

0
0

)
0

R R R
LR - IR

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205

Wprowadz: (1)
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Przyklad 4

Pytanie kluczowe do tematu: Przesuwanie wykresow funkcji wzdluz osi OX (Funkcje 14)

Zadanie:

Pawet wyruszyt rowerem o godzinie 9° w odwiedziny do babci. Przez godzing jechat z

szybkoscig 15 km/h. Po tym czasie rower si¢ zepsut i przez pét godziny Pawel probowat go

naprawi¢. Nastepnie ruszyt w dalsza droge pieszo i przez 3 godziny wedrowat z szybkoscig 5

km/h. Naszkicuj wykres pokazujacy zalezno$¢ przebytej przez Pawla drogi od czasu. Jakby

wygladal ten wykres gdyby Pawet wyruszyl godzine pozniej.
Instrukcja:

1. Wiacz Osie i Siatke w Widoku Grafiki.

2. Przenie$ obszar roboczy tak, aby poczatek uktadu wspotrzednych byt blisko lewego

dolnego naroznika — X .
3. W Ustawieniach Widoku Grafiki ustaw:

e OS8Y: zaznacz — Tylko wartosci dodatnie; Odleglosé: 5; Etykieta: przebyta

droga; Jednostka: km; Przecigcie w: 9.0

e O$X: zaznacz — Tylko wartoéci dodatnie; Odleglosé:1; Etykieta: godzina;

Jednostka: .00; Przeciecie w: 0.0
e Siatka: Odleglos¢ x:0.25, y:5

e Podstawowe: xmax: 15 oraz ymax: 40

/ .

4. Wstaw odcinek o koncach (9,0) 1 (10,15) —

5. Wstaw odcinek o koncach (10,15) 1 (10.5,15) —

6. Wstaw odcinek o koncach (10.5,15)1(13.5,30) —

7. Ukryj odcinki, punkty pozostaw widoczne.

8. Wstaw famang przechodzaca przez pozostawione punkty —

3

|

9. Zaznacz lamang -— . Z menu Edycja wybierz Kopiuj, a nastgpnie Wklej.

Skopiowang famang umie$¢ o jedna jednostke na prawo od oryginalnej. Zmien jej

kolor.
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Zakladany efekt:

r:uk Edycja Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc Zaloguj sie.
| | = 5 | f =i |
DREEPEDERERNEE B -
L=l g =T 9L = ol =g =g S =5[]
i} Przemieszczaj j obszar roboczy
[ Przesuf obszar roboczy lub osie (Shit + ciagnil) |
rzeby:a drog
-
-
=
"
.
L/
-
-
kv
god:
% 0 700 ) w
Wprowads )

Pytanie kluczowe do tematu: Symetrie figur geometrycznych wzgledem poczatku ukladu
wspolrzednych (Geometria analityczna 13)

Zadanie:

Dla jakich wartosci parametréw m i n punkt A" = (m + 2n,—3) jest obrazem punktu

A = (—4,—6m — 3n) w symetrii wzgledem poczatku uktadu wspédtrzednych.
Instrukcja:

1. Wiacz Osie 1 Siatke w Widoku Grafiki.

2. Wstaw suwak o nazwie m, Przedziat od -20 do 20, Krok: 0.1 —

a=2

3. Wstaw suwak o nazwie n, Przedziat od -20 do 20, Krok: 0.1 —
4. W Polu wprowadzania wpisz: A=(-4,-6m-3n).
5. W Polu wprowadzania wpisz: A’=(m+2n,-3).

. . . . ) ABC
6. Wstaw tekst: w polu Edycja wpisz: A= iz Obiektow wybierz A — .

. . . . . ABC
7. Wstaw tekst: w polu Edycja wpisz: A’=1z Obiektéw wybierz A’ — .
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Zakladany efekt:
[omenge ]

Plik Edycja Widok Opcje Naredzia Okno Pomoc Zaloguj sie.. |

A=(-4, 3)

A'=(4, -3) s .

Wprowad (1)

Przyklad 6

Pytanie Kkluczowe do tematu: Wykorzystanie wlasnosci funkcji kwadratowej do
interpretacji zagadnien geometrycznych, ekonomicznych, fizycznych itp. (Funkcja

kwadratowa 16)
Zadanie:

Droga hamowania samochodu zalezy od predkosci, z jaka porusza si¢ pojazd, warunkow
zwigzanych z nawierzchnia, refleksem kierowcy itd. Droge t¢ mozna w pewnym uproszczeniu

opisa¢ wzorem s(v) = Av? + By, gdzie v[?] to predkos¢ , A oraz B wspOtczynniki zalezne

od pozostalych czynnikow opisujacych ruch. Przedstaw za pomoca tabelki funkcje drogi
hamowania dla A = 0,05 oraz B = 1.Jakg predkos¢ rozwijal samochdd, jesli jego droga

hamowania wyniosta 60m?
Instrukcja:

1. Wiacz Osie 1 Siatke w Widoku Grafiki.
2. Przemie$¢ obszar roboczy tak, aby poczatek uktadu wspotrzednych byt blisko lewego

dolnego naroznika — X .

3. W Ustawieniach Widoku Grafiki ustaw:
e (O$X: zaznacz — Tylko warto$ci dodatnie; Odleglo$¢: 5; Etykieta: predkos¢;
Jednostka: m/s

str. 67



e OS8Y: zaznacz — Tylko warto$ci dodatnie; Odlegtos¢:10; Etykieta: droga
hamowania; Jednostka: m

e Siatka: Odlegtos¢ x:5, y:10

e Podstawowe: xmax: 50 oraz ymax: 100

4. Wstaw suwak o nazwie A, Przedzial od 0.01 do 2, Krok: 0.01 —

a=2

5. Wstaw suwak o nazwie B, Przedziat od 0.1 do 3, Krok: 0.1 —
6. W Polu wprowadzania wpisz: Funkcja[ A*x"2+B*x,0,100], zatw1erdz Enterem.

Zakladany efekt:
oo > ==
| Plik Edycja Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc Zaloguj sie...
DEEFECEENDED o5 |
&
T OE
droga hamowania
70m|
50m) N
A=10.05
" - B=1
20m] L
predko$é
Wprowadz: @
Przyklad 7
Pytanie kluczowe do tematu: Postaé¢ Kkierunkowa i ogélna prostej - ¢wiczenia

w szkicowaniu prostych (Geometria analityczna 2)
Zadanie:

Dana jest prosta o rownaniu Ax + 2y + 6 = 0. Dla jakich warto$ci A, prosta tworzy z osiami

uktadu wspotrzednych trojkat o polu 67
Instrukcja:

1. Wiacz Osie i1 Siatke w Widoku Grafiki.
2. Przemie$¢ obszar roboczy tak, aby poczatek uktadu wspotrzednych byt na $rodku

éb .

okna —
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3. Wstaw suwak o nazwie A, Przedzial od -10 do 10, Krok: 0.1 —

4. W Polu wprowadzania wpisz: A*x+2y+6=0. Zatwierdz Enterem.

5. Wstaw punkty (B i C) przecig¢cia prostej z osiami uktadu wspoétrzednych —

6. Wstaw punkt D= (0,0).

hayl

7. Wstaw trojkat BCD — b‘ We Wiasciwosciach trojkata zaznacz Pokaz etykiete:

Wartos¢.
Zaktadany efekt:
© roesaess: R =
Plik Edycja Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc Zaloguj sie...
. o L] rr“g
T c— |7
4 A=15
-
3
2
1
q
7 % 5 5 6 1
Wprowadz @

Przyklad 8

Zadanie ze scenariusza do lekcji: Powtérzenie do matury: Sposoby okreslania funkcji.

Argumenty i wartoS$ci funkcji (Powtorzenie do matury 9)

Zadanie:

(Probny egzamin maturalny z matematyki — listopad 2006, zadanie 11) Funkcja f

przyporzadkowuje kazdej liczbie rzeczywistej x z przedziatu (—4, —2) potowe kwadratu tej

liczby pomniejszonej o 8.

a) Podaj wzor tej funkc;ji.

b) Wyznacz najmniejszg wartos¢ funkcji f w podanym przedziale.
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Instrukcja:

1. Wiacz Osie i Siatke w Widoku Grafiki.
2. W Polu wprowadzania wpisz: Funkcja[0.5x"2-8,-4,-2], zatwierdz Enterem.

3. Przemie$¢ obszar roboczy tak, aby wykres funkcji byt dobrze widoczny —

Zaktadany efekt:

% kwadratowa.ggh == 2

Plik Edycja Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc Zaloguj sie...

DR Ol IEINE = © os
T

0

Wprowadz: )

Przyklad 9

Zadanie ze scenariusza do lekcji: Powtérzenie do matury: Wlasnosci funkcji
i przeksztalcanie wykresow funkcji — rozwigzywanie zadan maturalnych (Powtorzenie do

matury 12)
Zadanie:

(Materiat diagnostyczny z matematyki — grudzien 2005, zadanie 3) Funkcja f(x) jest

okreslona wzorem:

X+ 2 dla x €(-1,1)

fe) = {—(x —1? dla  x€e(13)

a) Sprawdz czy liczba a = (0,25)~%° nalezy do dziedziny funkcji f(x).

b) Oblicz f(2) oraz f(3).
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€) Sporzadz wykres funkcji f(x).

d) Podaj rozwigzania rownania f(x) = 0.

e) Zapisz zbior wartosci funkcji f(x).

Instrukcja:

1.
2.
3.

6.

Wiacz Osie 1 Siatke w Widoku Grafiki.
W Polu wprowadzania wpisz: Funkcja[x+2,-1,1], zatwierdZ Enterem.

W Polu wprowadzania wpisz: Funkcja[-(x-1)"2,1,3], zatwierdz Enterem.

A
Wstaw punkty: (-1,1), (1,0), (3,-4) — L®_I. We Wiagciwosciach tych punktéw zmien

kolor na czarny.

A
Wstaw punkt (1,3) — L®_I. We Wiasciwosciach tego punku zmien kolor na czarny, a

styl punktu na otwarte koteczko.

‘% .

Przemies$¢ obszar roboczy tak, aby wykres funkcji byt dobrze widoczny —

Zaktadany efekt:

£ funkdjaggb e - )

| Plik Edycja Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc Zaloguj sie...

DD EN S @ENDED 95|
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i
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Przyklad 10

Zadanie ze skrypty nr 25 do tematu: Symetrie figur geometrycznych wzgledem osi

I poczatku ukladu wspotrzednych — rozwiazywanie zadan (Geometria analityczna 3)

Zadanie:

Dany okrag o $rodku w punkcie S = (—2,2) i promieniu dlugosci 2 przeksztalé¢ przez:

symetri¢ wzgledem osi OX, symetri¢ wzgledem osi OY oraz symetri¢ wzgledem poczatku

uktadu wspotrzednych. Oblicz pole i obwod obszaru ograniczonego danym okregiem i jego

trzema obrazami.

Instrukcja:
1. Wiacz Osie i Siatke w Widoku Grafiki.
2. Przemie$¢ obszar roboczy tak, aby poczatek uktadu wspotrzednych byt na srodku
okna — i .
A
3. Wstaw punkt (-2,2) — L®_| We Wtasciwosciach zmien jego nazwe na S oraz zaznacz
Pokaz etykiete: Nazwa.
4. Wstaw okrag o danym $rodku i promieniu — @ Jako $rodek wybierz punkt S,
a jako promien wpisz 2.
5. Wybierz narzedzie: Symetria osiowa — x Wybierz kolejno okrag o srodku S,
a nastepnie 0§ OX. Pojawi si¢ odpowiedni okrag symetryczny.
6. Wybierz narzedzie: Symetria osiowa — x Wybierz kolejno okrag o $rodku S,
a nastepnie 0§ OY. Pojawi si¢ odpowiedni okrag symetryczny.
A
7. Wstaw punkt (0,0) —L®
'l
8. Wybierz narzedzie: Symetria srodkowa — [*® Wybierz kolejno okrag o srodku S,

a nastgpnie punkt (0,0). Pojawi si¢ odpowiedni okrag symetryczny.
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Zakladany efekt:

[—

& omne 1o s
Plik Edycja Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc Zaloguj sie
NEEERNCE K G ==
S Sl il il LA p | 3
v ¥ ) ) ) ) v ) ) ) )
T a- - ALw
4

i Wprowadi: 3

Komentarz: Wykonana konstrukcja jest bardzo doktadng ilustracja sytuacji z zadania. Na jej
podstawie uczniowie szybko zauwaza w jaki sposob obliczy¢ pole i obwdd rozwazanego

w zadaniu obszaru.

Przyklad 11

Zadanie ze skrypty nr 25 do tematu: Symetrie figur geometrycznych wzgledem osi

I poczatku ukladu wspotrzednych — rozwiazywanie zadan (Geometria analityczna 3)
Zadanie:
Punkty A = (0,2) i B = (—3, —4) sa sagsiednimi wierzchotkami rownolegloboku, a punkt O =

(0,0) jest jego $rodkiem symetrii. Znajdz pozostale dwa wierzchotki tego rownolegloboku

i oblicz jego obwod.
Instrukcja:

1. Wiacz Osie i1 Siatke w Widoku Grafiki.

2. Przemie$¢ obszar roboczy tak, aby poczatek uktadu wspolrzednych byt na $rodku

éb .

okna —
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3. Wstaw punkty (0,2) oraz (-3,-4) — L®_|. We Wiasciwosciach zaznacz dla obu Pokaz
etykiete: Nazwa.

A
4. Wstaw punkt (0,0) — L®_|. We Wtasciwosciach zmien jego nazwe na O oraz zaznacz

Pokaz etykiete: Nazwa.

e

5. Wstaw odcinek o koncach A i B —

6. Wstaw okrag o srodku O przechodzacy przez punkt A — @

7. Wstaw punkt przeciecia okregu z osig OY — X We Wtlasciwosciach zaznacz:

Pokaz etykiete: Nazwa.

8. Wstaw odcinek o koncach Bi C — /

9. Wstaw prosta rownolegta do odcinka AB przechodzacg przez punkt C —

10. Wstaw prosta roéwnolegta do odcinka BC przechodzaca przez punkt A —

11. Wstaw punkt przecigcia obu prostych rownoleglych — X We Wiasciwosciach

zaznacz: Pokaz etykiete: Nazwa.

De
12. Wstaw wielokat ABCD — -

Zaktadany efekt:

Plik Edycja Widok Opcje Marzedzia Okno Pomoc Zaloguj sie

-

7 S a o 1

Wprowads: )
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Przyklad 12

Zadanie ze skrypty nr 25 do tematu: Symetrie figur geometrycznych wzgledem osi

I poczatku ukladu wspotrzednych — rozwiazywanie zadan (Geometria analityczna 3)

Zadanie:

3

Bok AB kwadratu ABCD zawiera si¢ w prostej o rownaniu y = :x-%. Pozostale dwa

wierzchotki to € = (0,4) i D = (—6,2). Obrazem tego kwadratu w symetrii wzglgdem osi OY
jest kwadrat 4’B’C’D’. Oblicz pole cz¢sci wspolnej kwadratow ABCD i A’B'C’D".

Instrukcja:

1.
2.

Wiacz Osie 1 Siatke w Widoku Grafiki.

Przemie$¢ obszar roboczy tak, aby poczatek uktadu wspoirzgdnych byt na srodku

‘$' .

okna —

3. W Polu wprowadzania wpisz: y=1/3*x-8/3. ZatwierdZ Enterem.

10.

11.

12.

W Polu wprowadzania wpisz C=(0,4). We Wtasciwosciach zaznacz: Pokaz etykiete:

Nazwa.

W Polu wprowadzania wpisz D=(-6,2). We Wtasciwo$ciach zaznacz: Pokaz etykiete:

Nazwa.

e

Wstaw odcinek o koncach Ci D —

Wstaw prosta prostopadla do prostej z zadania przechodzacg przez punkt D — (="

Wstaw punkt A przecigcia obu prostych —
etykiete: Nazwa.

Wstaw prostg prostopadla do prostej z zadania przechodzacg przez punkt C — ==

Wstaw punkt B przecigcia obu prostych —
etykiete: Nazwa.

Wstaw wielokat ABCD — L&

Wybierz narzedzie: Symetria osiowa —

S

S

N

We Wilasciwos$ciach zaznacz: Pokaz

We Wilasciwos$ciach zaznacz: Pokaz

Wybierz kolejno kwadrat ABCD,

a nastgpnie o$ OY. Pojawi si¢ odpowiedni kwadrat symetryczny.
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Zakladany efekt:

Plik Edycja Widok Opcje Narzgdzia Okno Pomoc Zaloguj sie..
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Inne zastosowania apletow nie wymienione w scenariuszach i

skryptach

Aplety, stworzone na potrzeby niniejszego programu dedykowane sg do konkretnych lekcji

(czasem do konkretnych zadan). Nie powinno to jednak ogranicza¢ aktywnos$ci nauczyciela.

| tak aplety dotyczace np. funkcji trygonometrycznych mozemy stosowaé na lekcjach z

planimetrii oraz stereometrii, zawierajgcych obliczenia z uzyciem tych funkcji. Aplety,

ilustrujagce wlasnosci funkcji (dziedzina, zbior warto$ci, monotonicznos$¢) uczniowie moga

stosowa¢ w domu jako przypomnienie sposobu okreslania tych wiasnosci dla konkretnych

funkcji. Wtedy praca na lekcji bedzie bardziej owocna. Kazdy z apletdow mozna stosowaé

(w razie potrzeby) na lekcji powtdrzeniowe;.

Ponizej zamieszczam tabele z innymi zastosowaniami wybranych, przyktadowych apletow.

Oczywiscie kazdy uzytkownik programu z pewnos$cig znajdzie jeszcze inne przyktady.

Nazwa apletu

Inne zastosowanie tego apletu

rzeczywiste01 — | Zajecia wyrownawcze oraz samodzielna praca uczniow, majacych
rzeczywiste04 trudnosci z wykonywaniem dziatan w R.
rzeczywiste02 Wozory skréconego mnozenia — usuwanie niewymierno$ci z mianownika.
] Wyrazenia wymierne — okre$lanie dziedziny i wartosci liczbowej
rzeczywiste03 . _
wyrazenia wymiernego.

_ Odczytywanie wlasnosci funkcji na podstawie wykresu — samodzielna
funkcje02 — ' ' . '
fUnkcie05 praca ucznia przed lekcja, dotyczaca odczytywania z wykresu wlasnosci

unkcje
konkretnych funkcji (kwadratowej, wyktadniczej, homograficznej)
liniowa06 Geometria analityczna — wyznaczanie punktu wspdlnego prostych.

funkcje_inne03

Powtdrzenie do matury — zadania maturalne typu ,,predkos¢, droga, czas”.

trygonometria01,
trygonometria06

Stereometria — przypomnienie definicji i obliczanie wartosci funkcji

trygonometrycznych.

stereometria0l -

stereometrial3

przygotowanie do matury - zastosowanie w rozwigzywaniu konkretnych

zadan maturalnych
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