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Czym jest Innowacyjny program nauczania matematyki
dla licedw ogodlnoksztatcacych?

W 2015 roku SWPS Uniwersytet Humanistycznospoteczny zakoriczy realizacje trwa-
jacego trzy lata projektu ,Innowacyjny program nauczania matematyki dla licedw
ogolnoksztatcgcych”, wspotfinansowanego ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego.

Cel projektu

Gtéwnym celem projektu jest zmiana podejscia do nauczania matematyki poprzez
stworzenie, wdrozenie i upowszechnienie w liceach ogdlnoksztatcgcych innowa-
cyjnego programu nauczania w zakresie matematyki (poziom podstawowy) wraz
z pakietem 434 materiatow dydaktycznych. Program nauczania wraz z opracowa-
nymi materiatami dydaktycznymi opiera sie na metodzie ksztatcenia wykorzystu-
jacej TIK i wiedze o psychologicznych uwarunkowaniach uczenia sie, co zapewnia
korzysci dla uczniow, szkét oraz nauczycieli. Przyktad nauczania matematyki moze
stac sie dla szkot wzorem prowadzacym do dokonania zmian sposobu ksztatcenia
na innych przedmiotach.

Innowacyjny program nauczania matematyki dla licedw ogdlnoksztatcacych, meto-
da i materiaty stanowig dla nauczycieli narzedzie, ktére znacznie poprawia skutecz-
nos$¢ i utatwia im prace z uczniami. Program przewidziany jest do realizacji w ciggu
300 godzin. Program przygotowany jest przez nauczycieli matematyki — prakty-
kow, ktorzy rownoczesnie sg certyfikowanymi Trenerami i Ekspertami GeoGebry.
Program moze byc realizowany w oparciu o kazdy dostepny na rynku podrecznik.
Nauczyciel nie musi rezygnowa¢ z dotychczas wybranego cyklu wydawniczego. Re-
alizujacy program powinien posiadaé podstawowe umiejetnosci w zakresie obstugi
komputera, poniewaz w programie nauczania wykorzystywane sg elementy Tech-
nologii Informacyjno-Komunikacyjnych.

Innowacyjno$¢ programu polega na:

e  Zastosowaniu oprogramowania GeoGebra,

e  Aktywizacji ucznidw poprzez eksperymentowanie, odkrywanie za pomocg
apletow GeoGebry i prace ze skryptami dla ucznidw,

e Wykorzystaniu elementdw oceniania ksztattujgcego,
e Rozbudowanej obudowie dydaktycznej programu,

e Mozliwosci zastosowania GeoGebry na innych lekcjach niz wskazano w scena-
riuszach.



Projekt realizowany jest przez SWPS Uniwersytet Humanistycznospoteczny przy
wspotpracy z Warszawskim Centrum GeoGebry. Koordynatorem merytorycznym
projektu jest dr Katarzyna Winkowska-Nowak.

Program nauczania oraz wszystkie materiaty udostepnione sg bezptatnie na stronie
https://sites.google.com/site/programdlalo/home
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Innowacyjny program nauczania

Program nauczania matematyki dla liceéw ogdlnoksztatcacych przewidziany jest
do realizacji w klasach, w ktérych zaplanowano nauczanie matematyki w zakresie
podstawowym podstawy programowej dla IV etapu edukacyjnego. Zawiera:

e szczegbtowe tresci nauczania zgodne z treSciami nauczania zawartymi w pod-
stawie programowej dla IV etapu edukacyjnego,

e szczegbtowe cele ksztatcenia i wychowania,

e  opis zatozonych osiggniec ucznia,



e sposoby osiggania celéw ksztatcenia i wychowania, z uwzglednieniem warun-
kéw, w jakich program bedzie realizowany,

e propozycje metod sprawdzania osiggniec ucznia oraz propozycje kryteriow oceny,

e ogdlneiszczegdtowe cele kazdej lekcji, pozwalajgce wybrac najefektywniejsze
metody i techniki pracy z uczniami, oraz wybra¢ wtasciwe materiaty podsta-
wowe i dodatkowe, potrzebne do nauczania matematyki.

Poradnik metodyczny

Poradnik metodyczny jest powigzany z innowacyjnym programem nauczaniem ma-
tematyki dla licedw ogdlnoksztatcgcych. Ma na celu utatwienie przygotowania i pro-
wadzenia zajec¢ korzystajgcym z programu nauczycielom. Tres¢ poradnika uwzglednia
zalecane warunki i sposoby realizacji, zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Edukacji
Narodowej z 27.08.2012 w sprawie podstawy programowej wychowania przed-
szkolnego oraz ksztatcenia ogdlnego w poszczegdlnych typach szkét (Dziennik Ustaw
2012, poz. 977, zatgcznik 4) z przedmiotu matematyka dla IV etapu edukacyjnego,
zakres podstawowy. Poradnik zawiera nastepujgce zagadnienia i tematy:

e Elementy Oceniania Ksztattujgcego wykorzystane w programie,
e Aktywizujace metody nauczania matematyki,

e Wskazéwki metodyczne do poszczegdlnych dziatéw programu, z uwzglednie-
niem samodzielnego zastosowania GeoGebry przez nauczyciela na lekcjach
oraz przez ucznia przy wykonywaniu prac domowych,

e  Przykfady kartkowek, sprawdziandw z zastosowaniem Oceniania Ksztattujgcego,

e Uwagi dotyczgce dodatkowych mozliwosci wykorzystania apletéw, o ktérych
nie wspomniano w skryptach dla uczniéw,

e Sposoby ewaluacji zajeg,

Naktadki na program nauczania dla uczniéw ze specjalnymi potrzebami
edukacyjnymi

Naktadki na program nauczania dla ucznidw ze specjalnymi potrzebami edukacyjny-
mi s3 powigzane z innowacyjnym programem nauczaniem matematyki dla liceow
ogolnoksztatcgcych. Sg zgodne z podstawg programowg wprowadzong Rozporza-
dzeniem Ministra Edukacji Narodowe]j z 27.08.2012 w sprawie podstawy progra-
mowej wychowania przedszkolnego oraz ksztatcenia ogdlnego w poszczegdlnych
typach szkét (Dziennik Ustaw 2012, poz. 977, zatacznik 4) z przedmiotu matematyka
dla IV etapu edukacyjnego, zakres podstawowy. Uwzgledniajg wytyczne zawarte
w Rozporzadzeniu Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30.04.2013 r. w sprawie zasad



udzielania i organizacji pomocy psychologiczno-pedagogicznej w publicznych przed-

szkolach, szkotach i placéwkach (Dziennik Ustaw 2013 r., poz. 532).

Naktadka dla uczniéw zdolnych

Zawiera ona:

e charakterystyke ucznia zdolnego,

e formy pracy z uczniem zdolnym,

e dodatkowe aktywnosci (projekty, WebQuesty),

e przyktady prac badawczych z wykorzystaniem GeoGebry,

e przyktady zadan o podwyzszonym stopniu trudnosci, jednak niewykraczajace
poza podstawe programowag zakresu podstawowego,

Naktadka dla uczniéw majgcych trudnosci w uczeniu sie matematyki

Zawiera ona:

e charakterystyke ucznidéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi, ze szczegdl-
nym uwzglednieniem trudnosci w uczeniu sie matematyki,

e zalecenia ogdlne dostosowywania metod pracy z uczniami z dysfunkcjami roz-
nego rodzaju,

e wybdr zadan majgcy na celu umozliwienie uczniowi osiggniecie zatozonych
szczegbétowych celdow nauczania, zgodnych z podstawg programowg ksztatce-
nia ogdlnego w zakresie podstawowym dla IV etapu edukacyjnego.

Scenariusze

Scenariusze kazdej lekcji zawierajgce elementy oceniania ksztattujgcego (cele lek-
cji, cele sformutowane w jezyku ucznia, powigzanie z wczesniejszg wiedzg, kryteria
sukcesu — czyli zaktadane osiggniecia ucznidow uzyskane po danej lekcji oraz pytanie
kluczowe dla ucznidw);. Zawierajg szczegdtowe cele kazdej lekcji, pozwalajg zasto-
sowac najefektywniejsze metody i techniki pracy z uczniami, oraz wybrac wtasciwe
materiaty podstawowe i dodatkowe potrzebne do nauczania matematyki.

Aplety

Aplety wykonane w programie GeoGebra, do wykorzystania ktérych mozna uzy-
wac komputera nauczycielskiego, projektora multimedialnego, tablicy interaktyw-
nej lub komputeréw badz tabletéw uczniowskich. Stosujgc nasz program nauczania
nie ma koniecznosci wykonywania samodzielnie pomocy do lekcji — przygoto-
walismy gotowy zestaw 100 apletéw (interaktywnych kart pracy) gotowych do



wykorzystania przez ucznidw na lekcjach. Opisy ich zastosowania znajdujg sie
w skryptach dla ucznia oraz wskazane sg w scenariuszach lekcji. Aplety nastawione
sg gtéwnie na odkrywanie zwigzkéw, wtasnosci i zaleznosci, samodzielne wycia-
ganie wnioskéw lub formutowanie odpowiedzi, a nie na pokazywanie gotowych
rozwigzan. Dokumentowanie pracy z apletem nastepuje poprzez wykonanie zadan
zawartych w skrypcie (forma notatki z lekcji, ktéra ma znaczenie edukacyjne — , nie
zapomniatem tresci, bo mam notatke” oraz psychologiczno-dyscyplinujace — lekcja
z komputerem nie jest lekcja ,,ulgowg”).

Skrypty dla uczniéow

Skrypty dla uczniéow to materiaty dydaktyczne w ktérych zawarty jest opis samo-
dzielnej pracy z apletami, a takze ¢wiczenia do poszczegdlnych tematéw. Skrypty
podzielone s3 na osobne czesci i obejmujg poszczegdlne dziaty podstawy progra-
mowej. Jest to rodzaj kart pracy dla ucznia, bo sg tam miejsca na zapisanie roz-
wigzan zadan lub wnioski z eksperymentowania. Zaréwno aplety, jak i zadania
w skrypcie nastawione sg na samodzielne odkrywanie przez ucznia zwigzkdéw, wta-
snosci i zaleznosci.

Opinie uzytkownikéw o komponentach Innowacyjnego
programu nauczania matematyki dla lice6w ogolno-
ksztalcacych:

e Przy moim dtugim stazu pracy mogtoby sie wydawac, ze scenariusze nie sq mi
potrzebne do prowadzenia zajec. A jednak nic bardziej mylnego. Korzystatam
z nich na kazdej lekcji, a szczegdlnie z pytan kluczowych, kolejno w kazdym
miesigcu odkrywatam ich wiekszq atrakcyjnosc.

e Scenariusze bardzo przemyslane, stanowiq nieocenionq pomoc dla nauczyciela
— planujq przebieg catej lekcji, okreslajg cele lekcji. Ja bardzo sobie cenie pyta-
nia kluczowe.

e Scenariusze lekcji byty chyba najbardziej przydatne w realizacji tego dziatu
materiatu. Pierwszy raz robie rézne typy rownan w jednym dziale. Ale stwier-
dzam, ze mi sie to bardzo podoba. Scenariusze sq moim przewodnikiem. Kazdy
scenariusz wraz z zadaniami to olbrzymia pomoc w realizacji danej jednostki
lekcyjnej.

e lekcja bardzo ,,dynamiczna” i nasycona wieloma przyktadami dzieki apletowi
trygonometria06. Szybko zmienialismy pofozenia punktu P w uktfadzie wspot-
rzednych i widzielismy natychmiast wartosci wszystkich funkcji trygonome-
trycznych. Uwazam, Ze dzieki takiej wizualizacji uczniowie nie bedq mieli zad-
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nych problemdw z wyobrazeniem sobie, gdzie znajduje sie ramie koricowe kqta,
jaki tworzy wybrany punkt P.

Bardzo fajna lekcja, bardzo spdéjna, zaplanowane przyktady czytelne. Czes¢ do-
tyczqca odczytywania z wykresu bardzo fajna. Zadania przeznaczone do roz-
wigzywania samodzielnego ze stopniowaniem trudnosci. Uczniowie dostali na
zadanie zarowno przyktady z odczytywania dziedziny z wykresu jak i z okresla-
nia dziedziny z podanego wzoru.

Bardzo ciekawa propozycja zadan, ktorq wykorzystatam na lekcji. Uczniowie
pracowali w parach. Po rozwigzaniu zadan, oméwilismy wgtpliwosci.

Na lekcji potgczytam temat wykres funkcji f(x) = ax? i Przesuwanie wykresow
funkcji f(x)=ax? dzieki zastosowaniu apletéw kawdratowa01, kwadratow02
i kwadratowa03 uczniowie sprawnie oglgdali wykresy funkcji kwadratowych,
przesuwali ich wykresy i przypomnieli sobie przeksztafcenia wykreséw funkcji
wzgledem osi OX i OY na przyktadzie funkcji kwadratowej. Po lekcji uczniowie
powiedzieli, ,fajnie, ze mogli zobaczyc te wykresy na komputerze”.

Lekcja odbyta sie zgodnie ze scenariuszem Funkcja kwadratowa , Postac kano-
niczna i ogdlna funkcji kwadratowej”. Aplet kwadratowa04, to wspaniata po-
moc do lekcji. Umozliwia on sprawdzenie poprawnosci obliczen, ktére wykona
uczen — wizualizacja wykresu, to kolejny atut tego apletu.

Oby wiecej takich scenariuszy w ktorych skupiamy sie na co najwyzej 2,3 umie-
jetnosciach i je ksztatcimy a jednoczesnie wykorzystujemy juz poznane wiado-
mosci i umiejetnosci — patrz postac kanoniczna funkcji kwadratowej.

Zajecia zrealizowatam zgodnie ze scenariuszem ,,Planimetria01” do punktu 5.
Punkt 6, 7, 8 przeniesiony zostanie na lekcje nastepng. Moim zdaniem aplet pla-
nimetria01 okazat sie bardzo pomocny do zobrazowania pojecia kqt wpisany
i sSrodkowy. Uczniowie pracowali w parach przy jednym komputerze. Z wyko-
rzystaniem tego apletu, wnioski dotyczqgce wtasnosci kqtow(ktore zapisalismy
w skrypcie 20) okazaty sie tatwe i do zaobserwowania i do wyciggniecia. Byta
to lekcja, ktéra ,,zmuszata” uczniow do samodzielnego myslenia.



Przykladowe aplety wykonane w ramach projektu
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Aplet do lekcji: Wzory skréconego mnozenia

Po zaznaczeniu pola wyboru Kwadrat sumy pokazuje sie ilustracja graficzna wzoru
skroconego mnozenia kwadrat sumy. Zmieniajgc potozenie punktu P zmieniamy
dtugosci bokdw kwadratow i prostokgtéw. Po zaznaczeniu pola wyboru pokaz pola
widoczne sg oznaczone symbolicznie i dynamicznie dla danej dtugosci bokéw pola
powstatych czworokatéw. Po zaznaczeniu pola wyboru pokaz wzdr uczen weryfi-

kuje swoje obserwacje ze wzorem na kwadrat sumy.
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Aplet do lekcji: Symetrie wykresow funkcji wzgledem osi OX i OY, Symetrie
wykresow funkcji wzgledem osi uktadu wspotrzednych

Aplet ilustrujgcy symetrie wykreséw funkcji wzgledem osi OX oraz wzgledem osi OY
— przy jego pomocy uczen uczy sie szkicowaé symetryczne wykresy funkcji. Przyciski
Symetria wzgledem OX oraz Symetria wzgledem OY uruchamiajg animacje pokazuja-
cg symetrie wykresu funkcji y=f(x) wzgledem odpowiednich osi. Zielone punkty na
wykresie funkcji y=f(x) mozna przesuwac i tworzy¢ nowe wykresy. W skrypcie znaj-
duje sie wiele zadan, ktdre nalezy rozwigza¢ w oparciu o aplet. Sg tez takie, ktérych
rozwigzanie mozna sprawdzi¢ apletem po ich wykonaniu.

Podobny aplet przygotowany zostat do zilustrowania przesuniecia wykresu funkgcji
wzdtuz osi OX oraz osi OY.
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Aplet do lekcji: Geometryczna interpretacja uktadu réwnan liniowych
z dwiema niewiadomymi (1), (2)

Aplet stuzy do interpretacji geometrycznej uktadu dwdch réwnan liniowych z dwie-
ma niewiadomymi. Umozliwia zilustrowanie, réznych uktadéw réwnan poprzez od-
powiedni dobdr wspotczynnikdw. Wspdtczynniki mozna wpisywac w odpowiednie
pola tekstowe w oknie Widok Grafiki 2 lub zmienia¢ za pomocg suwakdéw w oknie
Widok Grafiki. Przy pomocy apletu mozna przeanalizowa¢ réznorodne przyktady
i przeprowadzaé dyskusje kiedy uktad jest oznaczony, nieoznaczony, sprzeczny oraz
mozna wykorzystac na przyktad do zadan typu:

e  Podaj przyktady uktadow réwnan, ktérych rozwigzaniem jest para liczb (-1,2).

e Jakie warunki muszg spetnia¢ wspotczynniki uktadu, ktérego rozwigzaniem
jest para liczb (1,0).

e Podaj przyktad uktadu réwnan, ktéry jest sprzeczny, oznaczony.

Propozycja wykorzystania apletu do analizy innych zadan znajdujg sie w skrypcie.
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Aplet do lekcji: Funkcja f(x)=ax?

Umozliwia on sporzadzenie tabelki czesciowej funkcji f(x)=ax? dla dowolnego a,
ktorego wartos¢ mozna ustali¢ za pomocg suwaka. Umozliwia zaznaczenie punk-
tow o wspotrzednych z tabelki w uktadzie wspoétrzednych. Pozwala réwniez za-
znaczy¢ inne punkty nalezgce do wykresu, spoza tabelki czesciowej. Stuzy przede
wszystkim do skonstruowania wykresu jednomianu stopnia drugiego i pozwala
uczniom zapoznac sie z wykresem nowej funkcji, czyli parabolg. Na jednej lekgcji
mozna wykonac bardzo duzo wykresow funkcji tego typu przy zmieniajgcym sie a
oraz zauwazyg¢, ze przy dowolnym a#0, wykresem jest parabola.

Podobne aplety sg przygotowane do sporzadzania wykreséw funkcji f(x)=a/x oraz
f(x)=a*.
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Aplet do lekcji: Definicje i warto$ci funkgcji sinus, cosinus, tangens katow
ostrych w tréjkacie prostokatnym - wykorzystanie w zadaniach

Aplet stuzy do generowania zadan, w ktérych nalezy obliczy¢ dtugos¢ boku badz
miare kata w trojkacie prostokgtnym. Do dyspozycji jest tablica wartosci funkcji
trygonometrycznych z mozliwoscig wyrdznienia odpowiednich wartosci oraz roz-
wigzania zadan.
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Aplet do lekcji: Definicje i wartosci funkcji sinus, cosinus i tangens katéw
od 0° do 180°

Aplet ilustrujgcy definicje i wartosci funkcji sinus, cosinus i tangens kagtéw od 0° do
180°. Punkt P mozna przesuwac tak, aby uzyska¢ wybrane wspoétrzedne catkowite.
Zaznaczajac pola wyboru mozna zobaczy¢ sposdb obliczania dtugosci r i wartosci
funkcji trygonometrycznych kata. W skrypcie znajdujg sie zadania, ktére nalezy
rozwigza¢ w oparciu o aplet. Mozna go tez zastosowac do sprawdzenia popraw-
nosci rozwigzan uczniowskich. Aplet moze réwniez stuzy¢ jako ,matematyczne
laboratorium” np. przy badaniu znakdéw wartosci funkcji trygonometrycznych lub
wyboru punktu na koncowym ramieniu kata.
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Aplet do lekcji: Katy miedzy odcinkami w ostrostupach

Aplet przedstawia ostrostup o podstawie prostokata, w ktérym spodek wysokosci
lezy na $rodku boku podstawy. Za pomocg suwakdéw a, b i h mozemy zmienia¢ dtu-
gosci krawedzi podstawy i wysokos$¢ ostrostupa. W aplecie dostepne sg dwa widoki:
Rysunek i Siatka. W widoku Rysunek bryte mozna obracac¢ za pomocg suwakéw a i B.
Aplet pozwala przedstawic katy miedzy odcinkami, katy miedzy odcinkami i ptaszczy-
znami oraz katy miedzy $cianami w ostrostupie.

Podobne aplety sg przygotowane dla graniastostupéw prawidtowych i prostych,
ostrostupow prawidtowych i nieprawidtowych.

Aplet do lekcji: Przekroje szescianu

Aplet pozwala na prezentacje przekrojéw szescianu i prostopadtoscianu. Rysunek
bryty wraz z przekrojem mozna obracac za pomocg suwakow a i B. Suwakio, piq
pozwalajg zmienia¢ potozenie ptaszczyzny przekroju. Klikajgc przycisk Widok rze-
czywisty przekroju obracamy bryte tak, by ptaszczyzna przekroju byta rownolegta
do ptaszczyzny przekroju.
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Aplet do lekcji: Obliczanie prawdopodobienstw zdarzen (3)

Stuzy do prezentacji obliczania prawdopodobienstw zdarzen metoda drzewka na
przyktadzie losowania kul w dwdch kolorach bez zwracania. Pozwala na pokazanie,
ze mozna podobny model wykorzysta¢ w dowolnym dwukrotnym losowaniu bez
zwracania elementow ze zbioru sktadajgcego sie z dwdch rodzajow elementow.

Analogiczny aplet przygotowano dla losowania ze zwracaniem.
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