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Innowacyjny program nauczania matematyKki dla liceow

ogolnoksztalcacych
Katarzyna Pobiega

Czym jest Innowacyjny program nauczania matematyki dla liceow

ogolnoksztatcacych?

W 2015 roku SWPS Uniwersytet Humanistycznospoteczny zakonczy realizacje trwajacego
trzy lata projektu ,Innowacyjny program nauczania matematyki dla licedw
ogolnoksztatcgcych”, wspétfinansowanego ze s$rodkdw Unii Europejskiej w ramach

Europejskiego Funduszu Spotfecznego.
Cel projektu

Gtéwnym celem projektu jest zmiana podejscia do nauczania matematyki poprzez
stworzenie, wdrozenie i upowszechnienie w liceach ogdlnoksztatcagcych innowacyjnego
programu nauczania w zakresie matematyki (poziom podstawowy) wraz z pakietem 434
materiatdw dydaktycznych. Program nauczania wraz z opracowanymi materiatami
dydaktycznymi opiera sie na metodzie ksztatcenia wykorzystujgcej TIK i wiedze o
psychologicznych uwarunkowaniach uczenia sie, co zapewnia korzysci dla ucznidw, szkét
oraz nauczycieli. Przyktad nauczania matematyki moze sta¢ sie dla szkét wzorem

prowadzgcym do dokonania zmian sposobu ksztatcenia na innych przedmiotach.

Innowacyjny program nauczania matematyki dla licedw ogdlnoksztatcagcych, metoda i
materiaty stanowig dla nauczycieli narzedzie, ktdre znacznie poprawia skutecznos¢ i utatwia
im prace z uczniami. Program przewidziany jest do realizacji w ciggu 300 godzin. Program
przygotowany jest przez nauczycieli matematyki — praktykéw, ktorzy rownoczesnie sg
certyfikowanymi Trenerami i Ekspertami GeoGebry. Program moze by¢ realizowany w

oparciu o kazdy dostepny na rynku podrecznik. Nauczyciel nie musi rezygnowac z dotychczas
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wybranego cyklu wydawniczego. Realizujgcy program powinien posiada¢ podstawowe
umiejetnosci w zakresie obstugi komputera, poniewaz w programie nauczania

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

e Zastosowaniu oprogramowania GeoGebra,

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

e \Wykorzystaniu elementdw oceniania ksztattujgcego,

e Rozbudowanej obudowie dydaktycznej programu,

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

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

Katarzyna Winkowska-Nowak.

Program nauczania oraz wszystkie ~materiaty udostepnione sg na stronie

https://sites.google.com/site/programdlalo/home
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Komponenty Innowacyjnego programu nauczania matematyki dla liceow

ogolnoksztatcacych

Program
nauczania

majacych |nte_raktywnych
. apletow
trudnosci w

uczeniu sie wytworzonych w

matematyki GeoGebrze
Innowacyjny

program
nauczania
matematyki
Nakiadkadla dla LO 300 scenariuszy
uczniow lekcji
zdolnych

Poradnik 33 skrypty dla
metodyczny uczniow

Innowacyjny program nauczania

Program nauczania matematyki dla liceéw ogdlnoksztatcgcych przewidziany jest do realizacji
w klasach, w ktdorych zaplanowano nauczanie matematyki w zakresie podstawowym

podstawy programowej dla IV etapu edukacyjnego. Zawiera:

o szczegdtowe tresci nauczania zgodne z tresciami nauczania zawartymi w

podstawie programowej dla IV etapu edukacyjnego,
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o szczegdtowe cele ksztatcenia i wychowania,

o opis zatozonych osiggnieé ucznia,

o sposoby osiggania celdw ksztatcenia i wychowania, z uwzglednieniem
warunkéw, w jakich program bedzie realizowany,

o propozycje metod sprawdzania osiggnie¢ ucznia oraz propozycje kryteriow
oceny,

o ogodlne i szczegdtowe cele kazdej lekcji, pozwalajgce wybrac najefektywniejsze
metody i techniki pracy z uczniami, oraz wybra¢ wtasciwe materiaty

podstawowe i dodatkowe, potrzebne do nauczania matematyki.
Poradnik metodyczny

Poradnik metodyczny jest powigzany z innowacyjnym programem nauczaniem matematyki
dla liceéw ogdlnoksztatcgcych. Ma na celu utatwienie przygotowania i prowadzenia zajec
korzystajagcym z programu nauczycielom. Tres¢ poradnika uwzglednia zalecane warunki i
sposoby realizacji, zawarte w Rozporzgdzeniu Ministra Edukacji Narodowej z 27.08.2012 w
sprawie podstawy programowej 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. Poradnik zawiera nastepujace

zagadnienia i tematy:

o Elementy Oceniania Ksztattujgcego wykorzystane w programie,

o Aktywizujgce metody nauczania matematyki,

o Wskazéwki metodyczne do poszczegdlnych dziatow programu, z
uwzglednieniem samodzielnego zastosowania GeoGebry przez nauczyciela na
lekcjach oraz przez ucznia przy wykonywaniu prac domowych,

o Przyktady kartkdwek, sprawdzianéw z zastosowaniem  Oceniania
Ksztattujgcego,

o Uwagi dotyczgce dodatkowych mozliwosci wykorzystania apletow, o ktérych

nie wspomniano w skryptach dla uczniéw,
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o Sposoby ewaluacji zaje¢,
Naktadki na program nauczania dla uczniow ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi

Naktadki na program nauczania dla uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi sg
powigzane z innowacyjnym programem nauczaniem matematyki dla licedw
ogoblnoksztatcgcych. Sg zgodne z podstawg programowg wprowadzong Rozporzadzeniem
Ministra Edukacji Narodowej z 27.08.2012 w sprawie podstawy programowej 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. Uwszgledniajg wytyczne zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Edukacji
Narodowej z dnia 30.04.2013 r. w sprawie zasad udzielania i organizacji pomocy
psychologiczno-pedagogicznej w publicznych przedszkolach, szkotach i placéwkach (Dziennik

Ustaw 2013 r., poz. 532).

Naktadka dla uczniéw zdolnych

Zawiera ona:

o charakterystyke ucznia zdolnego,

o formy pracy z uczniem zdolnym,

o dodatkowe aktywnosci (projekty, WebQuesty),

o przyktady prac badawczych z wykorzystaniem GeoGebry,

o przyktady zadan o podwyzszonym stopniu trudnosci, jednak niewykraczajace

poza podstawe programowsa zakresu podstawowego,
Naktadka dla uczniéw majqcych trudnosci w uczeniu sie matematyki

Zawiera ona:

o charakterystyke uczniow ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi, ze

szczegblnym uwzglednieniem trudnosci w uczeniu sie matematyki,
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o zalecenia ogdlne dostosowywania metod pracy z uczniami z dysfunkcjami
réoznego rodzaju,
o wybdr zadan majgcy na celu umozliwienie uczniowi osiggniecie zatozonych
szczegotowych celéw nauczania, zgodnych z podstawg programowg

ksztatcenia ogdlnego w zakresie podstawowym dla IV etapu edukacyjnego.
Scenariusze

Scenariusze kazdej lekcji zawierajgce elementy oceniania ksztattujgcego (cele lekcji, cele
sformutowane w jezyku ucznia, powigzanie z wczesniejszg wiedza, kryteria sukcesu - czyli
zaktadane osiggniecia uczniow uzyskane po danej lekcji oraz pytanie kluczowe dla uczniéwy);.
Zawierajg szczegbétowe cele kazdej lekcji, pozwalajg zastosowacé najefektywniejsze metody i
techniki pracy z uczniami, oraz wybra¢ wifasciwe materiaty podstawowe i dodatkowe

potrzebne do nauczania matematyki.
Aplety

Aplety wykonane w programie GeoGebra, do wykorzystania ktérych mozina uzywac
komputera nauczycielskiego, projektora multimedialnego, tablicy interaktywnej lub
komputerdw badz tabletéw uczniowskich. Stosujac nasz program nauczania nie ma
koniecznosci wykonywania samodzielnie pomocy do lekcji — przygotowalismy 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 zwigzkdw, wtasnosci i
zaleznosci, samodzielne wycigganie wnioskéow 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 lekcjg ,,ulgowg”).
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SKkrypty dla uczniéw

Skrypty dla ucznidw to materiaty dydaktyczne w ktérych zawarty jest opis samodzielnej
pracy z apletami, a takze ¢wiczenia do poszczegdlnych tematéw. Skrypty podzielone sg na
osobne czesci i obejmujg poszczegdlne dziaty podstawy programowej. Jest to rodzaj kart
pracy dla ucznia, bo s3 tam miejsca na zapisanie rozwigzan zadan lub wnioski z
eksperymentowania. Zaréwno aplety, jak i zadania w skrypcie nastawione sg na samodzielne

odkrywanie przez ucznia zwigzkdéw, wtasnosci i zaleznosci.
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Materiaty

wykladowe
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Innowacyjny program nauczania matematyki dla liceow
ogolnoksztalcacych zawierajacy elementy zastosowania
TIK (Technologii Informacyjno-Komunikacyjnych, w tym darmowego

oprogramowania GeoGebra do nauczania matematyKki)
Edyta Pobiega
Charakterystyka programu
e Przeznaczony dla zakresu podstawowego
e Do realizacji w czasie 300 godzin lekcyjnych w cyklu nauczania
e Bez podziatu na klasy

e Realizacja zgodnie z rozdziatami w podstawie programowe;j

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

bedzie musiat rezygnowac z dotychczas wybranego cyklu wydawniczego

e Nauczyciel realizujgcy ten program bedzie wykorzystywat TIK, powinien on zatem posiadac

podstawowe umiejetnosci w zakresie obstugi komputera

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

sg Miedzynarodowymi Ekspertami i Trenerami GeoGebry.
Innowacyjnos¢ tego programu polega na:
e Zastosowaniu oprogramowania GeoGebra

e Aktywizacji uczniéw poprzez eksperymentowanie, odkrywanie za pomocg apletéw

GeoGebry i prace ze skryptami

e Wykorzystaniu elementdw oceniania ksztattujgcego
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e Rozbudowanej obudowie dydaktycznej programu

e Mozliwosci zastosowania GeoGebry na innych lekcjach niz wskazano w scenariuszach

Co zawiera program?

e zgodnie z obowigzujgcymi przepisami zawiera on:

o szczegotowe cele ksztatcenia i wychowania,

o szczegobtowe tresci nauczania zgodne z tre$ciami nauczania zawartymi w podstawie

programowej dla IV etapu edukacyjnego,

o opis zatozonych osiggnie¢ ucznia,

o sposoby osiggania celow ksztatcenia i wychowania, z uwzglednieniem warunkéw, w

jakich program bedzie realizowany,

o propozycje metod sprawdzania osiggnie¢ ucznia oraz propozycje kryteriéw oceny;

Szczegotowe cele ksztalcenia

Cele ksztalcenia

e Okreslone w programie dla kazdego dziatu

e Szczegdtowo zapisane w scenariuszach lekcji jako cele lekcji z odwotaniem do podstawy

programowe;j

e Jako cele lekcji w jezyku ucznia

Cele wychowania

e ksztattowanie postawy aktywnego i twérczego ucznia

e ksztattowanie umiejetnosci rozpoznawania wiasnych potrzeb edukacyjnych
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e ksztattowanie takich cech osobowosci, jak: starannosé, systematycznosc, kolezeriskosé,

zyczliwos¢, odpowiedzialnosé
e negowanie nieuczciwego postepowania, w szczegdlnosci ,$ciggania” i podpowiadania
e ksztatcenie umiejetnosci:
° argumentowania, wyciggania wnioskow,
o precyzyjnego formutowania mysli,
o systematycznej pracy,
o planowania pracy i starannego wykonania tego planu,
o samoksztatcenia,

°  jasnhego zapisu rozwigzania zadania (czytelny rysunek, spdjny, uporzgdkowany zapis

toku rozumowania)
o dobrej organizacji pracy w grupie przy rozwigzywaniu problemow

e Nie przedstawiamy bardziej szczeg6towego wykazu celdw wychowania, bo muszg one

wynika¢ z programu wychowawczego szkoty i zalezy to od specyfiki danej placowki.

e Koncentrujemy sie na specyficznych celach wychowawczych, ktédre moga by¢ realizowane na

lekcjach matematyki.

Tresci zgodne z podstawg programowa matematyki na poziomie

podstawowym wraz z proponowanym rozkltadem materiatu
e Program zawiera wszystkie tresci z podstawy programowe;j

e Nie rozszerza tresci poza podstawe programowa ksztatcenia w zakresie podstawowym (nie
ma tresci z zakresu rozszerzonego, ani wykraczajgcych poza podstawe programowa

matematyki w IV etapie edukacyjnym)
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e Podzielony jest na dziesie¢ dziatdw zgodnie z podstawg programowg zakresu podstawowego

e Proponujemy realizacje tresci wtasnie w takiej kolejnosci, z jednym wyjatkiem — nieréwnosci
kwadratowe z dziatu 3, zalecamy realizowa¢ po zapoznaniu z wykresem funkcji kwadratowej,

czyli w dziale 4

e Program przeznaczony jest do realizacji w ciggu 300 godzin lekcyjnych, bez wzgledu na to ile
godzin w poszczegdlnych latach nauki przyjeto w ramowym planie nauczania w danym

liceum.

e Nie proponujemy w zwigzku z tym podziatu na klasy, bo to zalezy od konkretnej placowki, w

ktdrej program bedzie realizowany.

e Przy konkretnych tematach lekcji powotujemy sie na numery z podstawy programowej (PP)
(np. PP 1.8 oznacza: postuguje sie pojeciem przedziatu liczbowego, zaznacza przedziaty na osi

liczbowej;)
Sposoby osiggania celow
e Wykorzystanie GeoGebry

o GeoGebra jest bezptatnym oprogramowaniem do uzytku edukacyjnego, ktére moze

by¢ stosowane przy nauczaniu lub samodzielnym uczeniu sie matematyki.
°  tgczy geometrie, algebre i analize matematyczna.

o Obiekty, ktére oprogramowanie wykorzystuje (figury geometryczne, funkcje) majg w
nim podwdjng reprezentacje — rysunki i wykresy oraz opisy za pomocg wzordw,

wspotrzednych.

o GeoGebra ma intuicyjng obstuge i moze by¢ wykorzystywana zaréwno przez

nauczycieli (po zapoznaniu sie z podstawowymi zasadami jego obstugi) jak i uczniow.
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e Stosujac nasz program nauczania nie ma koniecznosci wykonywania samodzielnie pomocy do
lekcji — przygotowalismy gotowy zestaw 100 apletow (interaktywnych kart pracy) gotowych

do wykorzystania na lekcjach przez ucznidw.

e Opisy ich zastosowania znajdujg sie w skryptach dla ucznia oraz wskazane sg w scenariuszach

lekcji.

e Istnieje mozliwos¢ wykorzystania GeoGebry na innych lekcjach niz przewidywane w
scenariuszach oraz mozliwos¢ przygotowania wtasnych apletédw przez nauczycieli znajgcych

podstawy obstugi GeoGebry.

e Mozliwosé wykorzystania GeoGebry przez uczniéw do wizualizacji zadan lub wykonania prac

badawczych.

e Aktywizacja uczniéw poprzez eksperymentowanie, odkrywanie za pomocg apletéw

GeoGebry i prace ze skryptami

e Aplety nastawione gtdwnie na odkrywanie zwigzkdw, wtasnosci i zaleznosci, samodzielne
wycigganie wnioskow lub formutowanie odpowiedzi a nie na pokazywanie gotowych

rozwigzan

¢ Dokumentowanie pracy z apletem poprzez wykonanie zadan zawartych w skrypcie (forma
notatki z lekcji, ktédra ma znaczenie edukacyjne (nie zapomniatem tresci, bo mam notatke)

oraz psychologiczno-dyscyplinujgce (lekcja z komputerem nie jest lekcjg ,,ulgowg”)

Zastosowanie elementow OK

Cele lekcji w jezyku ucznia

Kryteria sukcesu

Pytania kluczowe

e Samoocena, ocena kolezenska
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Niezgtaszanie sie do odpowiedszi (,,patyczki” — losowanie aplet wykonany w GeoGebrze)
e Informacja zwrotna dla ucznia

e Informacja zwrotna dla nauczyciela w postaci ewaluacji lekcji (,,tarcza” wykonana jako aplet

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

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

konkretnych punktéw podstawy programowej oraz cele w jezyku ucznia
e Przewaga aktywizujgcych metod nauczania nad podajgcymi
Uwzglednienie warunkow w jakich program bedzie realizowany

e Aby mozna byto realizowaé w szkole niniejszy program, powinno by¢ zapewnione

odpowiednie wyposazenie sprzetowe sali lekcyjnej.

e Powinna by¢ ona wyposazona co najmniej w komputer z dostepem do Internetu oraz

projektor multimedialny.
e Jeszcze wieksze mozliwosci wykorzystania programu zapewni tablica multimedialna.

e W scenariuszach lekcji wskazujemy projektor multimedialny/tablice multimedialng

wymiennie jako $rodki dydaktyczne.

e Oile warunki lokalowe na to pozwalajg mozna wykorzysta¢ do pracy na lekcjach matematyki
pracownie komputerowa do pracy w matych 2-3 osobowych grupach uczniéw lub z
dostepem kazdego ucznia do komputera (oczywiscie w zaleznosci od ilosci uczniéw w klasie i

ilosci stanowisk komputerowych w pracowni).

e Rozwigzaniem przysztosciowym jest wykorzystanie osobistego komputera lub tabletu

uczniowskiego.
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Uwzglednienie mozliwosci indywidualizacji pracy w zaleznosci od potrzeb i

mozliwos$ci uczniow
e Pracy z uczniem zdolnym poswiecona jest nakfadka na program dla uczniéw zdolnych.

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

trudnosci.
Opis zatozonych osiaggnie¢ ucznia
e Osiggniecia ucznia zapisane sg w programie dla kazdego dziatu

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

bedzie uczen umiat po lekcji, czyli NaCoBeZu
Propozycje metod sprawdzania osiaggnie¢ ucznia
e Opisano ocenianie ksztattujgce oraz ocenianie sumujgce

e Podano réznice miedzy nimi i wskazano w jakich sytuacjach ktéry z wymienionych sposobow

oceniania proponujemy wykorzystywac
e Propozycje kryteriow oceny
e Kryteria ogdlne na poszczegdlne oceny

e Musza by¢ z godne z wewnetrznymi przepisami obowigzujgcymi w danej szkole, wiec ich nie

formutujemy w sposdb szczegdtowy
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Zespol przygotowujacy materialy w ramach projektu

dr Katarzyna Winkowska-Nowak - pracownik naukowy SWPS
Uniwersytet Humanistycznospoteczny oraz Florida Atlantic
University (Director of Teacher Professional Development,

Department of Mathematical Sciences).

Prezes Warszawskiego Centrum GeoGebry. Organizatorka

Ogodlnopolskich i Miedzynarodowych Konferencji GeoGebry,
Konferencji EWCOME, Szkota w dobie Internetu.

Koordynator merytoryczny projektu ,Innowacyjny program

nauczania matematyki dla licedw ogdlnoksztatcacych”

Janina Konieczna - dyplomowany nauczyciel matematyki w
Zespole Szkét im. KEN w Tymbarku, egzaminator maturalny z

matematyki.

Autorka wybranych apletdw, scenariuszy i skryptéw dla

uczniéw.

Joanna Leszek - od ponad dwudziestu lat uczy matematyki w
Zespole Szkét Technicznych w Putawach. Jest nauczycielem

dyplomowanym.

Wspédtautorka Poradnika metodycznego, autorka wybranych

apletéw, scenariuszy i skryptow dla ucznidw.
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Agata Matuszczak - jest nauczycielkg dyplomowang,
egzaminatorem matematyki egzaminu gimnazjalnego i
matury. Nauczycielka matematyki w Zespole Szkét nr 9 im.

Bydgoskich Olimpijczykéw w Bydgoszczy.

Autorka naktadki dla uczniéw majacych trudnosci w uczeniu
sie matematyki, autorka wybranych apletéw, scenariuszy i

skryptéw dla uczniow.

Jerzy Mil - nauczyciel matematyki i informatyki w Gimnazjum

Nr 1 im. biskupa Ignacego Krasickiego w Radymnie.

Autor wybranych apletéw, scenariuszy i skryptow dla

uczniow.

Edyta Pobiega — dyplomowana nauczycielka matematyki w
Liceum Ogdlnoksztatcgcym Nr Il im. Joachima Chreptowicza w

Ostrowcu Swietokrzyskim.

Wspédtautorka Programu nauczania oraz Naktadki dla

uczniéw zdolnych, autorka wybranych apletéw, scenariuszy i

skryptéw dla uczniow.
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Daria Szalinska - nauczycielka matematyki i technologii
informacyjnej w IV Liceum Ogodlnoksztatcgcym im. Fryderyka

Chopina w Ostrowie Wielkopolskim, egzaminator maturalny.

Wspdtautorka Poradnika metodycznego, autorka wybranych

apletow, scenariuszy i skryptéw dla ucznidw.

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

w Pruszkowie.

Wspodtautorka Programu nauczania oraz Naktadki dla

ucznidw zdolnych, autorka wybranych apletéw, scenariuszy i

skryptéw dla uczniow.
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Obudowa dydaktyczna Innowacyjnego programu nauczania
matematyKi dla liceow ogdlnoksztalcacych zawierajacy elementy
zastosowania TIK (Technologii Informacyjno-Komunikacyjnych, w
tym darmowego oprogramowania GeoGebra do nauczania
matematyKki)- scenariusze lekcji, skrypty dla ucznia, aplety, nakladka
na program dla uczniow zdolnych, nakltadka na program dla uczniow

majacych trudnosci w uczeniu sie matematyki
Malgorzata Zbinkowska

Program nauczania :
Zostat on szczegdtowo omdwiony na poprzednim wykfadzie.
Poradnik metodyczny:

Autorkami poradnika sg Joanna Leszek i Daria Szalinska. Poradnik metodyczny jest Scisle

powigzany z innowacyjnym programem nauczaniem matematyki i catg jego obudowa.
Ma na celu ufatwienie przygotowania i prowadzenia zaje¢ korzystajgcym z programu nauczycielom.

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

matematyka dla IV etapu edukacyjnego.
Poradnik zawiera nastepujgce zagadnienia i tematy:
e Elementy Oceniania Ksztattujgcego wykorzystane w programie.

e Opis aktywizujacych metod nauczania matematyki.
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e Wskazéwki metodyczne do poszczegdlnych dziatdw programu, odniesienia do
przygotowanych apletdw, scenariuszy oraz skryptéw, jak z nich korzysta¢ przez nauczyciela

na lekcjach oraz przez ucznia przy wykonywaniu prac domowych
e Przyktady kartkowek, sprawdzianéw, prac kontrolnych z zastosowaniem OK
e Przyktady prac badawczych.

e Uwagi dotyczace dodatkowych mozliwosci wykorzystania apletow, o ktérych nie

wspomniano w skryptach dla uczniéw.
e Sposoby ewaluacji zajec.
Interaktywne pomoce dydaktyczne - aplety

Aplety czyli interaktywne karty pracy. Program zawiera 100 gotowych zestawdéw. Majg one na celu,
uczynic ucznia odkrywca zaleznosci miedzy obiektami matematycznymi, wyjasnic pojecia oraz pomac
utrwali¢ i sprawdzi¢ umiejetnosci z danego zakresu. Aplety sg wykonane w programie GeoGebra,
do wykorzystania ktédrych mozina uzywaé komputera nauczycielskiego, projektora

multimedialnego, tablicy interaktywnej lub komputeréw badz tabletéw uczniowskich.
Jak korzystac z apletow?

e Wykaz apletéw i ich przyporzadkowanie do poszczegdlnych tematéw lekcji znajduje sie

w zafgczniku do Programu Nauczania

e Geometria analityczna

O projekcie

aplet I
'analit¥czna01 l

Program nauczania

Liczby rzeczywiste

Rownanie proste] przechodzacej przez dwa punkty - postac kierunkowa i ogdlna
POSUAC KIETUNKOWd 10g0INd Proste]- CWICZenld W SZKICOWdNIU Drosty

Wyrazenia algebraiczne
Rovmania 3 |Rownolegtlosci i prostopadiosé prostych na podstawie rownarn kierunkowych analitycznaog]
Funkcje = T S = = TR e s
2 4 |Rownoleglosci i prostopadtosc prostych na podstawie réwnan kierunkowych-cwiczenia ]
Funkcja liniowa skrypt 23]

Wyznaczanie réwnania prostej réwnolegtej lub prostopadtej do danej, przechodzacej przez

Funkcja kwadratowa

lanalityczna03

Funkcje inne 5 Ipodany punkt
Ciagi Wyznaczanie rownania prostej rownolegte]j lub prostopadtej do danej. przechodzacej przez
Trygonometria 6 |podany punkt - ¢wiczenia

~

. 7 |Obliczanie punktu przeciecia dwoch prostych
Geometria analityczna 8 |Wspolrzedne srodka odcinka lgnalitvcznao4'

e Interaktywne karty pracy zamieszczone sg na stronie programu:
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https://sites.google.com/site/programdlalo/home

S3 dwie metody korzystania z tych materiatéw: w pracowni z dostepem do Internetu
otwierac je bezposrednio przez strone programu, albo korzysta¢ bez dostepu do internetu z

pobranych ( przed lekcj3)

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

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

Dostepne sg wersje na wszystkie systemy operacyjne.

Opis dla nauczyciela, jak wykorzystac¢ aplet na lekcji znajduje w scenariuszu odpowiadajgcej

mu lekcji.

Wskazowki do pracy z apletem dla ucznia sg tak przygotowane w skrypcie, aby umozliwi¢

uczniowi samodzielng prace z dang interaktywnga kartg pracy.

Uwagi odnosnie wykorzystania apletdow od strony metodycznej zawiera Poradnik

metodyczny.

Wszystkie aplety sg interaktywne i dynamicznie mozna zmienia¢ w nich parametry obiektow(
potozenie punktow, prostych, wielokgtow, miary katow, odlegtosci itp.) Jedna konstrukcja

zastepuje catg rodzine pojedynczych rysunkéw.
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Fragmenty wybranych apletow wykonanych w ramach projektu:

1 1 1 1 1 1 1 1
X —4 —35 =3} —25 =4 —15 -1 —5 0 3 1 l5 2 25 3 35 4
flx) =1x*| 16 12%1 9 541 4 2% 1 % 0 i 1 2% 4 5% 9 122 16
b Widok Grafiki 4
f(x) = 132 4“ ] Tabelka czesciowa
W] Paokaz punity z tabelki
o= 3 [Jwiecej punktow
® [V1Pakaz wykres
2
1
-8 7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7

Dziat: Funkcja kwadratowa
Temat: Funkcja f(x)=x".

Opis zastosowania apletu: Umozliwia on sporzadzenie tabelki czesciowej funkgji f(x)=ax> dla
dowolnego a, ktérego wartos¢ mozna ustali¢ za pomocg suwaka. Umozliwia zaznaczenie punktéw o
wspotrzednych z tabelki w uktadzie wspdtrzednych. Pozwala réwniez zaznaczyé 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
parabolga. Na jednej lekcji mozna wykonac bardzo duzo wykreséw funkcji tego typu przy

zZmieniajgcym sie a oraz zauwazyc, ze przy dowolnym a#0, wykresem jest parabola.

Podobne aplety sg przygotowane do sporzgdzania wykreséw funkcji f(x)=a/x oraz f(x)=a"
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Zbiér wartosci funkcji, |V 1 Przyktad2 3

P Vi
7 Dziedzina funkcji, to zbidér,na
ktorym funkcja jest okreslona.
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Zbior wartosci funkcji, to zbior
elementow przeciwdziedziny,
ktére sa przyporzadkowane
elementom dziedziny.

Punkt na wykresie, to punkt,
ktérego pierwsza wspéhrzedna

[]dziedzina funkcji Pokaz

[70dp jest element dziedziny,a druga
' przyporzadkowana mu wartosc.

_aF 5 2 wykres _
V1zbior wartosci funkcii °.

MOdp. ZW = (—2;0) U (0;1) U (2;3)
Dziat: Funkcje
Temat: Dziedzina funkcji — odczytywanie z wykresu.
Temat: Zbior wartosci — odczytywanie z wykresu.

Opis zastosowania apletu: Aplet stuzy do prezentacji — jak odczytywac dziedzine funkcji z wykresu
oraz jak odczytywac wartosci funkcji z wykresu. Zaréwno do jednego, jak i drugiego zagadnienia
przygotowanych jest kilka przyktadéw. Prezentacje odbywajg sie w sposéb dynamiczny. Na oczach
uczniow przesuwane sg punkty lub proste, a na osiach zaznaczane sg $lady rysujgce dziedzine czy tez

zbidr wartosci odpowiednio.
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Dziat: Funkcje
Temat: Symetrie wykreséw funkcji wzgledem osi OX i OY.
Temat: Symetrie wykreséw funkcji wzgledem osi uktadu wspétrzednych.

Opis zastosowania apletu: 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 pokazujgcg 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 znajduje sie wiele zadan, ktére nalezy rozwigza¢ w

oparciu o aplet. Sg tez takie, ktérych rozwigzanie mozna sprawdzi¢ apletem po ich wykonaniu.

Podobny aplet przygotowany zostat do zilustrowania przesunieci wykresu funkcji wzdtuz osi OX oraz

osi OY.

VI Ogdlnopolska Konferencja GeoGebry

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

‘Mﬂ MPS tel. 22 517 96 00, faks 22 517 96 25

www.swps.pl




KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

UNIA EUROPEJSKA RN
EUROPEJSKI * *
FUNDUSZ SPOLECZNY gt

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

[
g=-12 |

T

|
(I

- + f I 34

|
[Jukryj punkty na wj}krbsie

Dziat: Funkcje inne

Temat: Przesuwanie hiperboli.

(i (L

y=- p=ql y= +4;
T — r—p
—-1.2 —1.2
A (-2.3) 05 = r+23 05
Przesuniecie 0 2.3 j. w lewo
=-23
_.7

Przesuniecie 0 0.5 j. w dol

=-0.5
—

[ Przesun ] [ WyCZYSE ]

Opis zastosowania apletu: Aplet stuzy do animowanego przesuwania hiperboli. Wybieramy (za

pomocg suwaka) wspdtczynnik a oraz okreslamy sposéb przesuniecia (prawo/lewo i géra/dét). Po

nacisnieciu przycisku ,,przesun” na hiperboli pojawiajg sie punkty, ktore przesuwajg sie w zadany

sposéb. Nastepnie rysowany jest wykres i asymptoty nowej hiperboli. Mozna ukry¢ punkty tak, aby

nie przeszkadzaty w dostrzeganiu wtasnosci hiperboli po przesunieciu.
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I Obliczanie dlugosci boku badz miary kata I
W tréjkacie ABC dane s3: a =4.3cm, a = 29° al]| sine tga B[]
(jak na rysunku). Oblicz dlugosé boku b. cos B

26 0.4384 0.4877 64

= ] 27 | 0.4540 | 0.5095 | 63
3 ' 28 | 0.4605 | 0.5317 | 62
3 20 | 0.4848 | 05543 | 61
= B . 30 | 05000 | 0.5774 | 60
& a 31 | 0.5150 | 0.6009 | 59
2 32 | 05200 | 0.6249 | 58
S B 33 | 05446 | 0.6494 | 57
. .. 34 | 05502 | 0.6745 | 56

¢ b 35 | 05736 | 0.7002 | 55

36 0.5878 0.7265 54

' 4.3
= (e = ot 37 | 0.6018 | 0.7536 | 53
g b 0.5543 38 | 06157 | 0.7813 | 52
: .

N b= b~ T7.8cm

o | 3 .-@ Odezyta]
e tg29 tablice

Dziat: Trygonometria

Temat: Definicje i wartosci funkcji sinus, cosinus, tangens katdw ostrych w tréjkacie prostokgtnym —

wykorzystanie w zadaniach.

Opis zastosowania apletu: Aplet stuzy do generowania zadan, w ktérych nalezy obliczy¢ dtugosé
boku badz miare kata w tréjkacie prostokgtnym. Do dyspozycji jest tablica wartosci funkcji

trygonometrycznych z mozliwoscig wyrdznienia odpowiednich wartosci oraz rozwigzania zadan.
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Dziat: Trygonometria
Temat: Definicje i wartosci funkcji sinus, cosinus i tangens katéw od 0° do 180°

Opis zastosowania apletu: Aplet ilustrujgcy definicje i wartosci funkcji sinus, cosinus i tangens
katéw od 0° do 180°. Punkt P mozna przesuwac tak, aby uzyskac¢ wybrane wspétrzedne catkowite.
Zaznaczajgc pola wyboru mozna zobaczy¢ sposéb obliczania dtugosci r i wartosci funkcji
trygonometrycznych kata. W skrypcie znajdujg sie zadania, ktdre nalezy rozwigza¢ w oparciu o aplet.
Mozna go tez zastosowac do sprawdzenia poprawnosci rozwigzan uczniowskich. Aplet moze rowniez
stuzy¢ jako ,,matematyczne laboratorium” np. przy badaniu znakéw wartosci funkcji

trygonometrycznych lub wyboru punktu na koicowym ramieniu kata.
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Dziat: Ciagi

» Widok Grafiki 2 & |~ Widok Arkusza (
Zadanie: SIP KB B BI= |
Ktore wyrazy ciggu a, A ‘ B
sa o 1 [n a(n)
Wlmnigjsze od |
Cwigk . d k\ . 1 °
wigksze o
e 3 2 8
k=0 4 3 -14
. 5 4 -18
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i ze zbioru rozwiazan wybierz 12 1 10
liczby naturalne (oprdcz zera). 1 12 9
14 13 36

Temat: Ciagi liczbowe. Sposoby opisywania ciggéw.

Opis zastosowania apletu: Aplet, za pomoca ktérego uzyskujemy wykres dowolnego ciggu (wzér

ciggu wpisujemy w polu tekstowym). Pozwala réwniez na zobrazowanie zagadnienia, ktére wyrazy

ciggu sg mniejsze (wieksze) od zadanej liczby. Mozna wybra¢ jeden z warunkéw lub obydwa

jednoczesnie. Wyrazy, spetniajgce kryterium sg w odpowiednim kolorze (czerwone lub zielone)

zaréwno w widoku grafiki jak i w widoku arkusza.
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Dziat: Ciagi

Temat: Suma poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego.

Opis zastosowania apletu: Aplet ilustrujgcy sume pdl n kwadratéw tworzacych cigg geometryczny.

Suwakami mozna ustawiaé wartosci wyrazu pierwszego ciggu, czyli pola pierwszego kwadratu oraz

ilorazu ciggu g. Mozna réwniez ustawic¢ suwakiem liczbe n — czyli liczbe kwadratéw. W skrypcie dla

ucznia zamieszczone sg dwa zadania, ktdre nalezy zilustrowad tym apletem. Pozwala on jednak na

rézne modyfikacje, a w rezultacie dokonywanie obserwacji i wycigganie wnioskédw dotyczacych ciggu

geometrycznego.
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M Kwadrat sumy O Roéznica kwadratow

b=3

V] pokaz wzor
(a +b)? = a® 4 2ab + V*
(7T+3P2=7"+2-7-3+3
(7 + 3)* = 100

V]pokaz pola

Dziat: Wyrazenia algebraiczne

Temat: Wzory skroconego mnozenia-Kwadrat sumy.

Opis zastosowania apletu: Wizualizacja wzoréw skréconego mnozenia. Po zaznaczeniu pola wyboru
Kwadrat sumy pokazuje sie ilustracja graficzna wzoru skréconego mnozenia kwadrat sumy .
Zmieniajac potozenie punktu P zmieniamy dtugosci bokéw kwadratéw i prostokatéw. Po zaznaczeniu
pola wyboru pokaz pola widoczne sg oznaczone symbolicznie i dynamicznie dla danej dtugosci
bokdw pola powstatych czworokatéw. Po zaznaczeniu pola wyboru pokaz wzér uczen weryfikuje

swoje obserwacje ze wzorem na kwadrat sumy.

Podobny aplet przygotowany zostat do zilustrowania wzoru rdznica kwadratow.
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a

Kwadrat sumy M Réznica kwadratow

Suma pél zielonych wielokgtéw P, to réoznica pola kwadratu o boku a i kwadratu o boku b
P,=a®-b*
To takze pole prostokata o bokach (a — b) oraz (a + b) czyli
(a — b)(a +b) = a® — b*

a’—b’=(a—b)(a+b)=(5-2)(5+2)=5>—-22=21

§ ADAB ~ ADCE cecha KK
0 =1 =T79.57 katy wierzchotkowe
c i ¢ = k = 51.34” katy naprzemianlegte
_ a' 5 3
" - skala podobieristwa : k = - = 33 =3
A b’ 397 3
K= =265"2
(€ _256_3
ci =384 2

Obwédpas 1281 3

Obwédpce 854 2

Ppas 7.5

_9
Poce 333 4

1=51.34°

Dziat: Planimetria.
Temat: Cechy podobienstwa tréjkatéw -zastosowanie wiadomosci —planimetria.

Opis zastosowania apletu: Aplet stuzy do generowania zadan, w ktérych uczen ma rozpoznaé
tréjkaty podobne, dla ktérych podane sg dynamicznie stosunki ich dtugosci bokdéw, pdl i obwoddw.

Ta czes¢ lekcji ma za zadnie utrwali¢ teorie dotyczacg podobienstwa tréjkatow. Potem przechodzimy
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do czesci praktycznej . Generowane sg trzy typy zadan, ktdre wybieramy z listy rozwijalne;j,

ilustrowane graficznie. Do Kazdego zadania mozemy pokazaé petne rozwigzanie.

~ Widok Grafiki ¥ | » Widok Grafiki 2 24
a=_ b = 1 Cc.=
[ JWspolczynmiki -suwaki 11t ! 172
. aZZS bZ: 1 C::-1
6 4
54 —dr—y=2
[ 44 S AE i = =l
&' W]Interpretacja graficzna
2 4
98 -7 -6-5-4-3-2-1\\01 2 3 45 6 7 8 8 1011 " Apokazl liy=—3z—1
= 7 Odpowiedz
-3 Rozwigzaniem uktadu jest
) ] para liczb. r=-1
] Polozenie prostych k, | -5 1 A=(-1,2) y=2
Froste kil przecinajg sie -6
| W pLnkcie A. =71 —_—
[ -89 @ Jest to uktad cznaczony.
1 _g 4
k

Dziat: Funkcja liniowa.
Temat: Geometryczna interpretacja uktadu rdwnan liniowych z dwiema niewiadomymi.

Opis zastosowania apletu: Aplet stuzy do interpretacji geometrycznej uktadu dwdch réwnan
liniowych z dwiema niewiadomymi. Umozliwia zilustrowanie, réznych uktadéw réwnan poprzez
odpowiedni dobdr wspétczynnikow. 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 przeanalizowad réznorodne przyktady i przeprowadza¢ dyskusje kiedy uktad jest oznaczony,

nieoznaczony, sprzeczny oraz mozna wykorzystac na przyktad do zadan typu:

> Podaj przyktady uktadéw réownan, ktérych rozwigzaniem jest para liczb (-1,2).
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» Jakie warunki muszg spetniaé¢ wspdtczynniki uktadu, ktérego rozwigzaniem jest para liczb

(1,0).

» Podaj przyktad uktadu rownan, ktéry jest sprzeczny, oznaczony.

Propozycja wykorzystania apletu do analizy innych zadan znajdujg sie w skrypcie.

Z pojemnika, w ktérym znajdujq sie kule

zielone — 51 czerwone — 1

wylosowano kolejno bez zwracania dwie kule.

Podaj ilos¢ kul Czerwon\,rch- Oblicz prawdopodobienstwo wylosowania kul
a) roznych koloréw,

PodajilosE kul Zielonych &

b) takiego samego koloru.
I Wynik podaj w postaci utamka zwyklego.

]
6
‘Z/ c Odpowiedz a)1 D Sprawds

./ c ./ c Odpowiedz b)1 D Sprawdz

Dziat: Statystyka i prawdopodobieristwo
Temat: Obliczanie prawdopodobienstw zdarzen.

Opis zastosowania apletu: Stuzy do prezentacji obliczania prawdopodobienstw zdarzen metoda
drzewka na przyktadzie losowania kul w dwéch kolorach bez zwracania. Pozwala na pokazanie, ze
mozna podobny model wykorzysta¢ w dowolnym dwukrotnym losowaniu bez zwracania elementéw

ze zbioru sktadajgcego sie z dwdch rodzajow elementéw.

Analogiczny aplet przygotowano dla losowania ze zwracaniem.
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~ Widok Grafiki X
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» Widok Grafiki 2 [

14 4

134

lose M3A- - 3B
W1 Uporzadkowany ciag ocen
34: {1,1,2,2,2,2,3,3,3,3,4,5,5,6, 6}

3B:{1,1,1,1,1,1,1,2,2,3,3,3,4,4,6,6,6,6,6, 6}

11

104
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W Diagram —
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Dziat: Statystyka i prawdopodobieristwo

Temat: Odchylenie standardowe .

Opis zastosowania apletu: Aplet , w ktdrym za pomoca przycisku Losuj przyktad generowane sg

zadania ze zmienionymi danymi. Ponadto mozna otrzymaé dane przedstawione w postaci diagraméw

i odpowiedzi dotyczgce okreslonej wielkosci statystycznej. Wyniki mozna dla kazdej klasy

przedstawia¢ osobno lub zestawic je razem i dokonac analizy pordwnawcze;j.

Wygenerowane zadanie mozna odstoni¢ w postaci wykresu lub nieuporzgdkowanego ciggu. Na

podstawie tak przedstawionych danych uczniowie obliczajg odchylenie standardowe oraz moga

wyznaczaé pozostate wielkosci statystyczne oraz dokonac weryfikacji wynikéw i podac ich

interpretacje.
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Wymiary ostroslupa

Sterowanie przesterzenig

zoom =2
sa= 0
a=12
sg=0

Wysokosé ostrostupa

{"I

Siatka

a

Kat miedzy wysokoscig | krawedzig boczng:

Kat miedzy plaszczyzng podstawy a plaszczyzng Sciany bocznej:

] aew

[Jecw

CJcow ] paw
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r‘!
Wymiary ostrostupa r -
az=h ‘Q‘j
o Rysunek
b=3
@ ‘I'n'_lf
h=4
L
A B
”.'l |'-'.l|'
D C
L W
Wysokos¢ ostrostupa
Kat miedzy krawedziami bocznymi:  [Jawisw [Jewicw [Jowiow [Jowiaw
Kat miedzy krawedzig boczng | krawedzig podstawy: Oawias [Jewias [Jswisc [JcwiBc
Ocwico [Jowico [Jowipa [Jawibpa

Dziat: Stereometria.
Temat: Katy miedzy odcinkami w ostrostupach.

Opis zastosowania apletu: Aplet przedstawia ostrostup o podstawie prostokata, w ktérym spodek
wysokosci lezy na srodku boku podstawy. Za pomoca suwakdw a, b i h mozemy zmieniaé dtugosci
krawedzi podstawy i wysokosé ostrostupa. W aplecie dostepne sg dwa widoki: Rysunek i Siatka. W
widoku Rysunek bryte mozna obraca¢ za pomocg suwakéw o i B. Aplet pozwala przedstawi¢ katy

miedzy odcinkami, katy miedzy odcinkami i ptaszczyznami oraz katy miedzy Scianami w ostrostupie.

Podobne aplety s przygotowane dla graniastostupéw prawidtowych i prostych, ostrostupow

prawidtowych i nieprawidtowych.

VI Ogdlnopolska Konferencja GeoGebry

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

‘Mﬂ MPS tel. 22 517 96 00, faks 22 517 96 25

www.swps.pl



KAPITAL LUDZKI UNIAEUROPEISKA | .* -.:

o
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY *aw

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

] szescian
] prostopadioscian

Wymiary szescianu

a=35
&

Obroty przestrzeni

zoom =16

=336°
B-.

Obroty plaszezyzny przekroju

0=39.52
-
P20

q=0.95

= .
L d

[widokrzeczywistypmekm]u] Ozia Ozie Oz1c Oz1d Oz1e [Jzza Jzzp [Jz2e¢ [Jz2d

Dziat: Stereometria.

Temat: Przekroje szes$cianu.

Opis zastosowania apletu: Aplet pozwala na prezentacje przekrojow szescianu i prostopadfoscianu.
Rysunek bryty wraz z przekrojem mozna obracaé za pomocg suwakéw a i B. Suwaki o, p i g pozwalajg
zmieniaé potozenie ptaszczyzny przekroju. Klikajac przycisk Widok rzeczywisty przekroju obracamy

bryte tak, by ptaszczyzna przekroju byta réwnolegta do ptaszczyzny przekroju.
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Wymiary walca
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[J wysokosc walca 0,0, [[] 0dcinek taczacy brzeg podstawy ze srodkiem drugiej podstawy
] Tworzaca walca BC ] Kat nachylenia przekatn

1 €] prZekroju do ptaszczyzny pod

-
|

-
.
L

[[] Promieri walca
] Srednica walca [[] kat miedzy odcinkiem taczacym brzeg podstawy ze srodkiem drugiej podstawy i ptaszczyzna podstawy

] Przekatna przekroju Kat miedzy odcinkiem taczacym brzeg podstawy ze srodkiem drugiej podstawy i wysokoscig walca

Dziat: Stereometria.
Temat: Zastosowanie trygonometrii do obliczania dtugosci odcinkéw i miar katéw walcéw i stozkdw.

Opis zastosowania apletu: Aplet przedstawia walec, ktérego wymiary mozna zmienia¢ za pomoca
suwakow r i h. Suwaki a i B pozwalajg na obracanie bryty. W aplecie mozemy na rysunku bryty
zaznaczy¢ charakterystyczne dla walca odcinki oraz katy miedzy odcinkami oraz miedzy odcinkami i

ptaszczyzng podstawy.

Podobny aplet zostat przygotowany dla stozka.
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Scenariusze leKkcji

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

ucznidow uzyskane po danej lekcji oraz pytanie kluczowe dla uczniéw).
Jak korzystac ze scenariuszy?

300 scenariuszy zamieszczono na stronie programu:

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

e Podzielona sg na dziaty

e ; FunkCJe Wyhierarmy kolejno:

O projekcie 1. dziat

Program nauczania 3 2. scenariusz lekeji

Liczby rzeczywiste 1 |Pos unkcii, raff 3. interaktywna karte pracy ( aplet)

Wyrazenia algebraiczne > |Pojecie funkcji, nie jest funkcia funkcje01
Rownania . 3 |Obliczanie wargbsci funkcji dla danego argumentuNg

Funkcje = = = 7 3 , =
g cors S 4 |Obliczanie digfjakiego argumentu funkcja przyjmuje Wodang wartosc skrypt06

Funkcja kwadratowa | 5 |szkicowanif wykresow funkdji (y=|x|. y=x"2, y=x"3, yq/x, y=sart(x))

Funk = = :

Cu" e 6 |Dziedzingffunkdii - odczytywanie z wykresu b

iagi — = = - flunkcje02
Tr g 7 |Zbior wgltosci - odczytywanie z wykresu \
rygonometria -

Pl metra 8 |Miejscgfzerowe funkcji * funkcje03
Geometria analityczna . 9 |Mongonicznos¢ funkcii \ funkcje04
Stereometria 10 |Wagfosci dodatnie i ujemne funkcji \ skrypt07 [funkcje05
Statystyka i 11 |wgftosc najmniejsza i najwieksza funkcji funkcje06
prawdopodobienstwo = - — =

Peii Sh czytywanie wilasnosci funkcji z wykresu

owtdrzenie do matury - — = = = S =

Naktadka dla uczniow 13 #rzesuwanie wykreséw funkcji wzdtuz osi OY .
zdolnych 4 I ni kreso ii tuz osi funkcje0?
Na';‘;skad'a uczaiow 15 |Symetrie wykresow funkcji wzgledem osi OX i OY o

SRSt — unkcje08
??'fdf"k mef°dycz"v 16 |Symetrie wykresow funkc]i wzgledem osi uktadu wspolrzednych - zadania

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

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

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

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

sposobu oceniania, klasyfikowania i promowania uczniéw i stuchaczy w szkotach publicznych
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o § 14. Ocenianie biezgce z zaje¢ edukacyjnych ma na celu monitorowanie pracy ucznia
oraz przekazywanie uczniowi informacji o jego osiggnieciach edukacyjnych
pomagajacych, temu stuzg cele oraz kryteria a takze sposoby ewaluacji lekcji, jak
rowniez samodzielna praca z apletami, podczas ktdrej uczen, w wiekszosci otrzymuje
informacje zwrotng na temat swojej pracy w uczeniu sie, poprzez wskazanie, co

uczen robi dobrze, co i jak wymaga poprawy oraz jak powinien dalej sie uczyc.
Skrypty dla ucznia

Skrypty, w ktérych zawarty jest opis samodzielnej pracy z apletami, a takze ¢wiczenia
do poszczegélnych tematéw; skrypty podzielone sg na osobne czesci i obejmujg

poszczegdlne dziaty.

e 33 skrypty, podobnie jak reszte materiatéw pobiera sie ze strony programu:

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

e Dostepne sg w formie pdf
Nakladka do pracy z uczniem zdolnym

Naktadka dla ucznidéw zdolnych jest powigzana z innowacyjnym programem nauczaniem
matematyki w liceach. Zawiera ona elementy (30% wymiaru programu) zastosowania TIK
(Technologii Informacyjno-Komunikacyjnych) do nauczania matematyki. Jest zgodna z
podstawg programowg wprowadzong Rozporzadzeniem Ministra Edukacji Narodowej z 27
VIl 2012 w sprawie podstawy programowe] wychowania przedszkolnego oraz ksztatcenia
ogolnego w poszczegdlnych typach szkdét (Dziennik Ustaw 2012, poz.977, zatgcznik 4).

z przedmiotu matematyka dla IV etapu edukacyjnego, zakres podstawowy.

Zawiera ona:
e charakterystyke ucznia zdolnego

e formy pracy z uczniem zdolnym
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dodatkowe aktywnosci (projekty, WebQuesty WebQuest — rodzaj metody projektéw
zorientowanej na uczniowskie badania w oparciu o instrukcje umieszczong na stronie
internetowej. Wyjsciowym zrédtem informacji w badaniach uczestnikéw projektu jest
Internet. Zrédta online moga by¢ uzupetnione materiatami podrecznymi -

http://pl.wikipedia.org/wiki/WebQuest [ostatni dostep 20.07.2015]. Piotr Peszko: Jak

korzysta¢ z WebQuestu? [ostatni dostep 20.07.2015] edunews.pl.
http://zunal.com/webquest.php?w=70050 [ostatni dostep 20.07.2015] — przyktad

WebQuestu przygotowanego przy pomocy narzedzia wspierajgcego ich tworzenie -

zunal)

przyktady prace badawczych z wykorzystaniem GeoGebry

przyktady zadan o podwyzszonym stopniu trudnosci, jednak niewykraczajgce poza

podstawe programowsg zakresu podstawowego

aplety do naktadki dla uczniéw zdolnych
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1 Rownania 1 nierownosc: — zadanie 3 zdolni_rownania0l

2 Funkcja kwadratowa — zadanie 5 zdolni_kwadratowa0l
3 Funkcja kwadratowa — zadanie 6 zdolni_kwadratowa02
4 Funkcja kwadratowa — zadanie 7 zdolni_kwadratowa(03
5 Funkcja kwadratowa — praca badawcza 3 zdolni_kwadratowa04
6 Funkcja kwadratowa — praca badawcza 4 zdolni_kwadratowa05
7 Geometria na plaszczyznie kartezjanskiej - zadanie 5 - zdolni_analitvezna0l

ilustracja rzutu miotem

8 Geometria na plaszczyznie kartezjanskiej - zadanie 7 - pole zdolni_analitvezna(2
trojkata
9 Geometria na plaszczyznie kartezjanskiej - zadanie 8 - praca | zdolni_analitvezna03

badawcza odcinek laczacy srodki bokow w trojkacie

10 Geometria na plaszczyznie kartezjanskiej - zadanie 9 - zdolni_analitvezna04
odcinek laczacy érodki bokow w trojkacie

11 Stereometria - zadanie 11 - wylewanie wody z walca zdolni_stereometria0l

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

https://sites.google.com/site/programdlalo/nakladka-dla-uczniow-zdolnych

Nakladka dla uczniéw majacych trudnosci w uczeniu sie matematyki

Naktadka dla uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi jest powigzana z
innowacyjnym programem nauczaniem matematyki w liceach. Zawiera ona elementy (30%
wymiaru programu) zastosowania TIK (Technologii Informacyjno-Komunikacyjnych) do
nauczania matematyki. Jest zgodna z podstawg programowg wprowadzong
Rozporzgdzeniem Ministra Edukacji Narodowej z 27 VIII 2012 w sprawie podstawy
programowej wychowania przedszkolnego oraz ksztatcenia ogdlnego w poszczegdinych
typach szkét (Dziennik Ustaw 2012, poz.977, zatacznik 4). z przedmiotu matematyka dla IV
etapu edukacyjnego, zakres podstawowy. Uwzglednia wytyczne zawarte w Rozporzadzeniu

Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwietnia 2013 r. w sprawie zasad udzielania i
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organizacji pomocy psychologiczno-pedagogicznej w publicznych przedszkolach, szkofach i

placéwkach (Dziennik Ustaw 2013r., poz. 532). Naktadka zawiera:

e charakterystyke ucznidw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi, ze szczegdlnym

uwzglednieniem trudnosci w uczeniu sie matematyki;

e zalecenia ogdlne dostosowywania metod pracy z uczniami z dysfunkcjami réznego

rodzaju;

e wybdr zadan majgcy na celu umozliwienie uczniowi osiggniecie zatozonych
szczegdtowych celéw nauczania zgodnych z podstawg programowg ksztatcenia

ogdblnego w zakresie podstawowym dla IV etapu edukacyjnego.

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

https://sites.google.com/site/programdlalo/nakladka-dla-uczniow-ze-spe
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Ocenianie ksztaltujace

Joanna Leszek
Ustawa o systemie oswiaty z dn. 9 marca 2015.
Rozdziat 3a
Ocenianie, klasyfikowanie i promowanie uczniéw w szkotach publicznych
Art. 44b.

5. Ocenianie osiggnie¢ edukacyjnych i zachowania ucznia odbywa sie w ramach oceniania

wewnatrzszkolnego, ktére ma na celu:

1) informowanie ucznia o poziomie jego osiggnie¢ edukacyjnych i jego zachowaniu oraz o postepach

w tym zakresie;

2) udzielanie uczniowi pomocy w nauce poprzez przekazanie uczniowi informacji o tym, co zrobit

dobrze i jak powinien sie dalej uczy¢;
3) udzielanie wskazéwek do samodzielnego planowania wtasnego rozwoju;
4) motywowanie ucznia do dalszych postepow w nauce i zachowaniu;

5) dostarczanie rodzicom i nauczycielom informacji o postepach i trudnosciach w nauce i zachowaniu

ucznia oraz o szczegblnych uzdolnieniach ucznia;
6) umozliwienie nauczycielom doskonalenia organizacji i metod pracy dydaktyczno-wychowawczej.
Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 10 czerwca 2015 r.

w sprawie szczegotowych warunkdéw i sposobu oceniania, klasyfikowania i promowania uczniéw

i stuchaczy w szkotach publicznych
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§ 14. Ocenianie biezgce z zaje¢ edukacyjnych ma na celu monitorowanie pracy ucznia oraz
przekazywanie uczniowi informacji o jego osiggnieciach edukacyjnych pomagajgcych w uczeniu sie,

poprzez wskazanie, co uczen robi dobrze, co i jak wymaga poprawy oraz jak powinien dalej sie uczyc¢.

Te dwa dokumenty zobowigzujg wielu nauczycieli do zmodyfikowania sposobdw
komunikowania sie z uczniami. Informowanie ucznia o poziomie jego osiggnie¢ edukacyjnych oraz o
postepach w tym zakresie nie moze ograniczy¢ sie do wystawiania stopni szkolnych. Powinno siegaé
gtebiej. Aby mozna byto okresli¢ poziom badz postepy, musimy mie¢ punkt odniesienia. Nalezy zatem
najpierw okresli¢ cele i kryteria ich spetnienia. Dopiero potem mozna okresli¢, gdzie na tej skali

znajduje sie uczen. Odrebnym zagadnieniem jest sposdb komunikowania tego uczniowi.

Jestesmy rowniez zobligowani do udzielania uczniowi wskazéwek do planowania wtasnego
rozwoju. Uczen powinien nauczy¢ sie w szkole, jak sie uczy¢ skutecznie i jak planowa¢ wtasng nauke.
To troche przenosi na ucznia odpowiedzialno$é za efekty wtasnej pracy, za to na nauczycieli nakfada

obowigzek nadzoru i kierowania tg praca.

W idee tych dokumentéw wpisuje sie ocenianie ksztattujgce. Istnieje kilka jego definicji.
Wedtug raportu OECD ocenianie ksztattujgce to czeste, interaktywne ocenianie postepdw ucznia i
uzyskanego przez niego zrozumienia materiatu, tak by moc okredlié, jak uczen ma sie dalej uczy¢ i jak
najlepiej go naucza¢. Fisher & Frey w 2007 zdefiniowali ocenianie ksztattujgce jako biezgce
obserwowanie, podsumowywanie i przekazywanie uczniom informacji, ktére pozwolg im na
okreslenie poziomu swoich wiadomosci i umiejetnosci oraz pomogg w zaplanowaniu dalszej pracy.
Zatem ocenianie ksztattujgce to ocenianie, ktdre nie jest wyrazone stopniem szkolnym lecz witasciwie
skonstruowang informacjg zwrotng. Oczywiscie szkolna praktyka nie pozwala na stosowanie
wytacznie oceniania ksztattujgcego. Nie ma zresztg takiej potrzeby. Nauczyciel musi umiejetnie tgczyc
informacje zwrotng kierowang na biezagco do ucznia oraz ocene sumujgcg (wyrazong cyfra,
procentowo lub w inny sposéb), ktéra ma na celu podsumowanie pewnego etapu (dziatu, semestru,

roku).

Skuteczne stosowanie OK wymaga precyzyjnie zaplanowanego procesu ksztatcenia oraz

konsekwentnego realizowania tego planu, uwzgledniajgcego oczywiscie podstawowe zatozenia OK:

Powigzanie z wczesniejsza wiedza.
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Temat: Ciagi liczbowe. Sposoby opisywania ciggow.
Powiazanie z wczesniejszg wiedzg:
e Pojecie funkcji, dziedzina funkcji, wykres funkcji, monotonicznos¢ funkcji. PP 4.1

e Umiejetno$¢ rozwigzywania réwnan (liniowych, kwadratowych, wielomianowych,
wymiernych — w zaleznosci od tego, w ktérym momencie procesu ksztafcenia realizujemy ten

temat) PP. gimnazjum, 3.1, 3.4, 3.6,3.8
e Umiejetnosc rozwigzywania nieréwnosci liniowych i kwadratowych. PP. gimnazjum, 3.3, 3.5

Jasno okreslone cele lekcji, sformutowane w sposdb zrozumiaty dla ucznia i w taki sposéb

mu przekazane.
Cele lekcji:
e Zapoznanie sie z definicjg ciggu i sposobami jego opisywania. PP 5.1

e Cwiczenie umiejetnoéci odczytywania wtasnosci ciggu danego wykresem i okreslania

wtasnosci ciggu danego wzorem. PP 5.1
Cele sformutowane w jezyku ucznia:
e Dowiesz sig, co to jest cigg i jak okresla¢ jego wtasnosci.
Precyzyjne kryteria sukcesu, czyli ,,na co bedziemy zwraca¢ uwage - NaCoBezU”.
Na co bedziemy zwraca¢ uwage (co uczniowie bed3a potrafili po lekcji):
e Bedziesz stosowac definicje ciggu i obliczaé jego wyrazy.

e Bedziesz okresla¢ monotonicznos¢ ciggdw danych wykresem i badaé monotonicznosc¢ ciggéw

danych wzorem.
e Bedziesz wyznaczac wyrazy ciggu spetniajgce zadane warunki.
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Pytania kluczowe.
Pytanie kluczowe
Liczba gosci, odwiedzajgcych n-tego dnia wesote miasteczko wyraza sie wzorem

L, = —3n®+ 68n — 45. Wiasciciel oszacowat, ze aby pobyt byt opfacalny, miasteczko musi
odwiedzi¢ przynajmniej 100 gosci dziennie. Jesli przez 3 kolejne dni pobyt sie nie optaci, artysci

zmieniajg miejsce pobytu.

a) Wyznacz liczbe wyrazéw ciggu L,

b) Jak dtugo miasteczko powinno pozostaé¢ w jednym miejscu?

Zadawanie precyzyjnych pytan i umoiliwienie uczniom zastanowienia sie nad

udzieleniem na nie odpowiedazi.

Czesto nauczyciel nie pozostawia uczniom dostatecznej ilosci czasu, aby mogli zastanowic
sie nad rozwigzaniem (a nawet przedyskutowaé je miedzy sobg). Brytyjskie badania pokazuja, ze
sredni czas pomiedzy zadaniem przez nauczyciela pytania i udzieleniem na nie odpowiedzi to ok.
0,9s. Nie mamy cierpliwosci - czesto sami udzielamy odpowiedzi na zadane wczesniej pytanie, nie

czekajac na gtos z sali.
Aktywizacja procesu nauczania — uczenia sie.

Nauczyciele matematyki na ogdt dosc¢ sceptycznie podchodzg do stosowania na swoich zajeciach
metod aktywizujgcych ucznidw. Kojarza sie one bardziej z zabawa niz nauka i z efektowng a nie
efektywna lekcjg. Rzeczywiscie, na matematyce jest wiele takich zagadnien, ktére wymagajg dobrego
przecwiczenia i zadne dyskusje, plakaty czy aplety z GeoGebry tego nie zastgpig. Sq jednak bardzo
pomocne w zrozumieniu istoty problemu. Jesli uczen rozumie zagadnienie, to wie, co éwiczy¢ i robi to
chetniej niz po prostu opanowujac schemat. Dlatego metody aktywizujgce mogga by¢ z powodzeniem

stosowane, rowniez w szkole ponadgimnazjalne;j.

Informacja zwrotna, jaka otrzymuje uczen (12).
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Informacja zwrotna ma kluczowe znaczenie w procesie nauczania — uczenia sie. Prawidtowo
skonstruowana petna informacja zwrotna powinna odnosi¢ sie wytacznie do kryteridw. Musi by¢
napisana jezykiem zrozumiatym dla ucznia i nie moze by¢ za dtuga. Ma sktadaé sie z czterech

elementow:

1. Wskazywac dobre elementy w pracy ucznia.
W prawie kazdej pracy mozna wskazac jakies pozytywne elementy. Szczegdlnie staby
uczen potrzebuje wzmocnienia — Swiadomosci, ze co$ potrafi i na tym moze rozwijaé
dalsze umiejetnosci. Czesto informacja o tym, ze jego praca ma jakiekolwiek dobre
strony jest dla niego mitym zaskoczeniem — nikt nigdy mu nie napisat, stawiajgc jedynke,
ze co$ umie.

2. Okreslac to, co powinien poprawic.
Odnosimy sie do kryteriéw (,na co bedziemy zwraca¢ uwage”). Wybieramy te, ktére
jeszcze nie w petni zostaty spetnione i informujemy o tym ucznia. Informacja powinna
by¢ konstruktywna i spersonalizowana, w zadnym razie jednak nie moze okresla¢ osoby
(,,jak zwykle sie nie nauczytes”).

3. Dawac wskazéwki, jak nalezy to poprawic.
Okreslamy warunki zaliczenia materiatu. Dajemy uczniowi czas na uzupetnienie
brakujgcych umiejetnosci i precyzujemy forme i termin, w jakich bedziemy to sprawdzad.
| tu powstaje pytanie: ile razy pozwoli¢ uczniowi na zaliczanie? Kazdy nauczyciel musi
sam sobie na nie odpowiedzieé. Zalezy to od jego warunkéw pracy (liczebnos¢ klasy,
ilos¢ prac do poprawy itp.). Najczesciej spotykana jest zasada, ze prace mozna poprawié
jeden raz. Czasem taka poprawe uczen wykonuje w domu. Wazne jest, zebySmy ja
sprawdzili i ocenili ponownie — ksztattujgco badz sumujaco.

4. Dawacé wskazowki, w jakim kierunku uczen powinien pracowac dalej.
Wskazéwki sg wazne zaréwno dla stabych badZ przecietnych uczniéw jak i dla tych
dobrych. Poniewaz nigdy nie jest tak dobrze, zeby nie mogto by¢ jeszcze lepiej, zawsze
mozemy je sformutowac. Muszg sie odnosi¢ do kryteriow — czasem przydajg sie

wczesniej sformutowane kryteria ,,dla chetnych”.
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Przemyslane zbudowanie takiej informacji jest czynnoscig pracochtonng iz pewnoscig nie
mozemy tego robi¢ za kazdym razem. Praktycy OK twierdzg, Ze stosujg jg dla ksztattowania
umiejetnosci, ktére sg najwazniejsze. Wybieraja je, a potem oceniajg ksztattujgco poprzez udzielanie
informacji zwrotnej. Czesto wyodrebniajg etapy i te oceniajg ksztattujgco, a potem catos¢ umieszczajg
na sprawdzianie, ocenianym juz sumujgco. Taka filozofie prezentuje tez nasz program. Kartkéwki,

prace domowe, odpowiedzi ustne proponujemy oceniac ksztattujgco, a sprawdziany (prace klasowe

na zakonczenie np. dziatu) — sumujaco.

Ocenianie ksztattujace nie jest procesem prostym. Wymaga wiele pracy oraz radykalnej
zmiany podejscia nauczyciela do procesu oceniania. Potrzeba tez czasu na zaimplementowanie go
wsrdd ucznidow. Doswiadczenie praktykdw OK oraz badania naukowe potwierdzajg celowosc i gteboki
sens stosowania go (a przynajmniej jego najwazniejszych elementdw) w zyciu szkolnym. Wptywa to
pozytywnie zaréwno na atmosfere pracy (uczen odpowiedzialny za swoje efekty), jak i na jej wyniki:
»,Ocenianie ksztattujgce znajduje swoje uzasadnienie nie tylko w teorii pedagogiki wspdtczesnej,
socjologii i teorii systemoéw, ale takze w twardych danych empirycznych oksfordzkiego psychologa
Kurta Fischera. Najnowsze badania naukowe wykonane kosztowng i niepozostawiajacg watpliwosci
metodg neuroobrazowania mdézgu wskazujg na fakt, ze obecno$é nauczyciela wspierajgcego ucznia
na zasadzie jednostkowo skierowanej informacji zwrotnej zwiekszajg efektywnos¢ ksztatcenia z

poczatkowego poziomu 30% do poziomu 88%.”(za: Piotr Slusarczyk  http://www.ocenianie-

ksztaltujace.pl/ocenianie-ksztaltujace.html, - dostep dnia 25. 08. 2015r).
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Spostrzezenia i wrazenia z wdrazania projektu w wybranych liceach

ogolnoksztalcacych
Edyta Pobiega
Etapy projektu

1. Opracowanie innowacyjnego programu nauczania, metody ksztatcenia oraz materiatéw

dydaktycznych:

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

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

o akceptacja merytoryczna przez koordynatora merytorycznego projektu dr Katarzyne

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

o wdrazanie materiatdw w szkotach, zbieranie informacji zwrotnych oraz poprawa

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

3. Upowszechnienie innowacyjnego programu, metody i materiatdw dydaktycznych powstatych

w ramach projektu.
o rozsyfanie informacji o projekcie do szkét

o konferencja upowszechniajgca projekt (19 - 20 wrzes$nia 2015r.);
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o udostepnienie na stronie i popularyzacja materiatow.
Szkoty, w ktorych pilotazowo byl wdrazany projekt

W roku szkolnym 2014/2015 trwat Il etap projektu — jego pilotazowe wdrozenie w o$miu szkotach

ponadgimnazjalnych z réznych regiondw Polski:

e Liceum Ogdlnoksztatcgce im. Marii Sktodowskiej - Curie w Kotaczycach, wdrazajgcy nauczyciel

— Wioletta Buba

e Zespot Szkét NR 3 IV LO im. gen. bryg. pil. Witolda Urbanowicza w Suwatkach — wdrazajacy —

Dorota Skowroriska/ Marzena Bizon

e 7SO0 NR 1 W Raciborzu- | Liceum Ogdlnoksztatcace, wdrazajgcy nauczyciel — Marzena

Kacprowicz

e Zespot Szkét Ponadgimnazjalnych w Lipsku Liceum Ogélnoksztatcace, wdrazajgcy nauczyciel —

Katarzyna Lidak

e Liceum Ogodlnoksztatcgce w Zespole Szkoét w Biskupcu, wdrazajgcy nauczyciel — Lidia

Korzeniecka

e | Liceum Ogdlnoksztatcace z Oddziatami Dwujezycznymi w Ktodzku, wdrazajgcy nauczyciel —

Mirostaw Gil

o Zespot Szkét Technicznych im. Kardynata Stefana Wyszyriskiego w Kolnie, wdrazajgcy

nauczyciel — Marcin Wolanowski

e Zespot Szkét Ogdlnoksztatcgeych Nr 1, | Liceum Ogdlnoksztatcgce im. ppor. Emilii Gierczak w

Nowogardzie, wdrazajacy nauczyciel — Zbigniew Michalak
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Opinie uzytkownikéw o komponentach Innowacyjnego programu

nauczania matematyki dla lice6w ogdlnoksztatcacych:

e Przy moim dfugim stazu pracy mogtoby sie wydawaé, ze scenariusze nie sg mi potrzebne do
prowadzenia zajec. A jednak nic bardziej mylnego. Korzystatam z nich na kazdej lekcji, a
szczegodlnie z pytan kluczowych, kolejno w kazdym miesigcu odkrywatam ich wiekszg
atrakcyjnosé.

e Scenariusze bardzo przemyslane, stanowig nieoceniong pomoc dla nauczyciela - planuja
przebieg catej lekcji, okreslajg cele lekcji . Ja bardzo sobie cenie pytania kluczowe .

e Scenariusze lekcji byty chyba najbardziej przydatne w realizacji tego dziatu materiatu.
Pierwszy raz robie rézne typy réwnan w jednym dziale. Ale stwierdzam, ze mi sie to bardzo
podoba. Scenariusze sg moim przewodnikiem. Kazdy scenariusz wraz z zadaniami to
olbrzymia pomoc w realizacji danej jednostki lekcyjne;j.

e Lekcja bardzo "dynamiczna" i nasycona wieloma przyktadami dzieki apletowi
trygonometria06. Szybko zmienialiSmy potozenia punktu P w ukfadzie wspdtrzednych i
widzieliSmy natychmiast wartosci wszystkich funkcji trygonometrycznych. Uwazam, ze dzieki
takiej wizualizacji uczniowie nie bedg mieli zadnych probleméw z wyobrazeniem sobie, gdzie
znajduje sie ramie koricowe kata, jaki tworzy wybrany punkt P .

e Bardzo fajna lekcja, bardzo spdjna, zaplanowane przyktady czytelne. Czes¢ dotyczaca
odczytywania z wykresu bardzo fajna. Zadania przeznaczone do rozwigzywania
samodzielnego ze stopniowaniem trudnosci. Uczniowie dostali na zadanie zaréwno przykfady
z odczytywania dziedziny z wykresu jak i z okreslania dziedziny z podanego wzoru.

e Bardzo ciekawa propozycja zadan, ktérg wykorzystatam na lekcji. Uczniowie pracowali w
parach . Po rozwigzaniu zadan, omoéwilismy watpliwosci.

e Na lekcji potagczytam temat wykres funkcji f(x) = ax2 i Przesuwanie wykreséw funkcji f(x)=ax2
dzieki zastosowaniu apletéow kawdratowa01, kwadratow02 i kwadratowa03 uczniowie
sprawnie ogladali wykresy funkcji kwadratowych, przesuwali ich wykresy i przypomnieli sobie
przeksztatcenia wykreséw funkcji wzgledem osi OX i QY na przyktadzie funkcji kwadratowe;j .
Po lekcji uczniowie powiedzieli, "fajnie, ze mogli zobaczy¢ te wykresy na komputerze"

e Lekcja odbyta sie zgodnie ze scenariuszem Funkcja kwadratowa " Postaé kanoniczna i ogélna

funkcji kwadratowej". Aplet kwadratowa04, to wspaniata pomoc do lekcji. Umozliwia on
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sprawdzenie poprawnosci obliczen, ktére wykona uczen - wizualizacja wykresu, to kolejny
atut tego apletu.

e Oby wiecej takich scenariuszy w ktérych skupiamy sie na co najwyzej 2;3 umiejetnosciach i je
ksztatcimy a jednoczesnie wykorzystujemy juz poznane wiadomosci i umiejetnosci- patrz
postac kanoniczna funkcji kwadratowej

e Zajecia zrealizowatam zgodnie ze scenariuszem "Planimetria01" do punktu 5. Punkt 6,7,8
przeniesiony zostanie na lekcje nastepng. Moim zdaniem aplet planimetriaOl okazat sie
bardzo pomocny do zobrazowania pojecia kat wpisany i sSrodkowy. Uczniowie pracowali w
parach przy jednym komputerze. Z wykorzystaniem tego apletu, wnioski dotyczgce wtasnosci
katéw(ktdre zapisaliSmy w skrypcie 20) okazaty sie fatwe i do zaobserwowania i do

wyciggniecia. Byta to lekcja, ktdra "zmuszata" uczniéw do samodzielnego myslenia.

Wrazenia nauczycieli wdrazajacych program pilotazowo w roku szkolnym

2015/2016
Wioletta Buba:

O naborze do projektu ,Innowacyjny Program nauczania matematyki dla liceéw
ogolnoksztatcgcych” dowiedziatam sie ze strony Kuratorium Oswiaty w Rzeszowie.
Przeanalizowatam kryteria naboru do projektu i zdecydowatam sie ,powalczyé” o mozliwos¢
brania w nim udziatu. Dodatkowg motywacje stanowit krotki czas na podjecie dziatan i

przygotowanie odpowiednich dokumentdw ze strony mojej szkoty.

Jestem nauczycielkg matematyki w Liceum Ogdlnoksztatcgcym w Kotaczycach od 18
lat i ostatnio czutam juz ,zmeczenie materiatu” i popadanie w rutyne. Poniewaz technologia
informacyjna nie jest mi obca, bo uczytam takze informatyki, a wszelkie nowosci w nauczaniu
i wykorzystaniu komputera na zajeciach przyciggajg mojg uwage. Realizowatam juz projekt
»Matematyka — Reaktywacja”, uczestniczytam w szkoleniach o wykorzystaniu Moodle do
dodatkowej pracy z mtodziezg, przygotowywatam prezentacje, a takze wykorzystywatam na
zajeciach CABRI i CABRI Il Plus. Ten projekt miat mi da¢ szanse nauczenia sie GeoGebry, o
ktdrej duzo styszatam, ale nie umiatam z niej korzystac.
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Juz pierwsze kontakty z SWPS przekonaty mnie o tym, ze dobrze postgpitam.
Czerwcowe spotkanie rozpoczynajgce projekt, byto bardzo dobrze przygotowane od strony
informacyjnej i warsztatowej. Swietni, kontaktowi, kompetentni i praktykujacy w GeoGebrze
prowadzacy, wiec czego mozna chcieé wiecej?! Tak naprawde czekatam na obiecane szkotom
»prezenty”. Rzutnik i komputer miatam juz w swojej sali wiec rozpoczecie realizacji projektu
nie stanowito problemu. Ja jednak, tak jak i mtodziez, czekatam na tablice interaktywng —

pierwszg w szkole no i zgtebianie jej mozliwosci.

Uczniowie klasy pierwszej oraz klas drugich, w ktérych wykorzystywatam przestane
materiaty, s z udziatu w projekcie zadowoleni. Widzg same plusy takiego prowadzenia zajec.
Podkreslajg znaczenie wizualizacji problemoéw jakie pojawiajg sie na zajeciach, cieszg sie, ze
komputer czasami ich zastepuje przy rysowaniu funkcji, ze wiele apletéw ma animacje, sg
zadowoleni ze sposobu chodzenia do tablicy (program do losowania oséb), a takze z tego, ze
pojawito sie na zajeciach wiecej pracy w grupach i pracy metodami aktywizujgcymi. Mtodziez
podkresla znaczenie prezentowania tematu lekcji na tablicy, odczytywania celdw lekcji i
tego, czego sie naucza. Podobajg sie im niektére pytania kluczowe podsumowujace lekcje —
choé jest to opinia zdolniejszej czesci klasy. W klasie pierwszej uczniowie sg zaskoczeni
wypisanymi w scenariuszach informacjami, do jakich znanych im wiadomosci z gimnazjum

dana lekcja nawiazuje.

O zadaniach w skryptach mdéwig réznie: jedni uwazajg, ze zadania sg dobrze dobrane i
na ich poziomie, inni mowig, ze do wiekszosci tematow éwiczen jest ich zbyt mato i ze brak
zréznicowania stopnia trudnosci, ze pojawia sie duzo zadan tego samego typu i ze niektére
lekcje sg mato wymagajace dla zdolnego ucznia. Mtodziez widziataby w skryptach dodatkowo
zadania domowe i koniecznie powinny by¢ odpowiedzi do wszystkiego. Uczniowie uwazajg,
ze rozdrobnienie skryptow jest niezrozumiate — 3 skrypty o funkcjach, duzo pustych stron,
duze marginesy — jednym stowem — marnowanie papieru (w tych kwestiach sie z nimi

zgadzam).
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Zwraca uwage sposOb opisu dziatania wielu apletéw. Czasami po zapoznaniu sie z

przygotowang instrukcja mamy wrazenie, ze lekcja przeznaczona jest dla ucznia, ktory
posiada samodzielne stanowisko komputerowe na lekcji matematyki — a u nas, niestety tak

nie ma.

Jezeli chodzi o mnie, to mozna powiedzie¢, ze od poczatku zachwycitam sie
projektem. Chciatam wszystkie zajecia prowadzi¢ z wykorzystaniem apletéw, skryptéw i
przygotowanych scenariuszy. Pomimo, ze czes$¢ lekcji zupetnie odbiegata od moich
dotychczasowych doswiadczen, to realizowatam je tak, jak autorzy materiatéw
zaproponowali, poniewaz sie do tego zobowigzatam. Przyznaje, ze wiele pomystéw ze
scenariuszy zostanie u mnie na state, a z niektdrych bede korzysta¢ selektywnie. 90%
apletéw, na ktérych do tej pory pracowatam jest swietnych. Widaé, ze przygotowywane byty
przez osoby, ktérym zalezy na uatrakcyjnieniu zaje¢ szkolnych. Cieszy mnie fakt, ze mam
mozliwos¢ dokonywania zmian w apletach. Moje poprawki sg najczesciej kosmetyczne, ale

powodujg jeszcze lepsze wykorzystanie oprogramowania GeoGebra na lekgji.

Wdrazanie projektu zmusito mnie do gtebszego przeanalizowania podstawy programowe;j
dla liceum. Przyznaje, ze program, ktéry wybratam sporo poszerzat podstawe programowg
na poziomie podstawowym i by¢é moze dla stabszego ucznia byt zbyt wymagajacy.
Przygotowywanie sie do kazdej lekcji, przegladanie skryptu, scenariusza i rozwigzywanie
zadan z apletéw wymaga na pewno czasu, ale to sie optaca. Uczniowie doceniajg starania
tych nauczycieli, ktérzy podejmujg wyzwania i ubarwiajg lekcje, realizujgc nowe pomysty.
Otrzymane przez szkote rzutnik, komputer i tablica stuzg nowoczesnemu nauczaniu i nie sg
»prezentem na rok”, ale na kilka najblizszych lat. Juz teraz jestem wyposazona w nowa
wiedze i nowe umiejetnosci z zakresu GeoGebry. Poradnik metodyczny pomdgt mi przyjrzec
sie zastosowaniu aktywizujgcych metod nauczania w matematyce, a do tej pory metody te
kojarzyty mi sie bardziej z przedmiotami humanistycznymi. Na pewno bede takze

wykorzystywaé ocenianie ksztattujgce tak, aby ocenianie uczniom nie kojarzyto sie jedynie z
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oceng szkolng, ale z sugestig, jakie dziatania podja¢, aby uzupetnié braki w wiadomosciach i

umiejetnosciach.
Marzena Bizon:

Uczestnictwo w projekcie, uwazam za ciekawe doswiadczenie zaréwno dla mnie jak i
ucznidow. Miatam mozliwos¢, ale tez wiekszg motywacje do czestszego siegania po programy
komputerowe. Program komputerowy GeoGebra to swietne narzedzie edukacyjne. Pozwala
zwizualizowad problem matematyczny, a nastepnie znalez¢ jego rozwigzanie. Daje mozliwos¢
poznawania nowych poje¢ matematycznych, ale takize powtdrzenia i utrwalenia juz
poznanych wiadomosci. Lekcje matematyki prowadzone z wykorzystaniem programu
GeoGebra sg ciekawsze, nowoczesniejsze, a co za tym idzie, lepiej trafiajg do ucznia.
Wspdlne poznawanie nowych rozwigzan z wykorzystaniem urzadzen TIK wptyneto
pozytywnie na relacje nauczyciel-uczniowie, dzieki czemu byli bardziej otwarci i chetni do
wspotpracy. Ponadto, dzieki odpowiedniemu ukierunkowaniu zainteresowan uczniow, lekcje
z wykorzystaniem nowoczesnej technologii mogty wesprzec ich rozwéj. Stad tez uczniowie —
poza standardowymi lekcjami — mieli mozliwo$¢ stosowania programu w domu.
Proponowane scenariusze lekcji zdecydowanie utatwiaty mi przygotowanie sie do kazdych
zajec. Praca z apletem pozwalata na szybsze wprowadzanie nowych zagadnien, jak réwniez
byta utatwieniem podczas lekcji powtérzeniowych. Mozliwos¢ prezentacji zadan na tablicy
interaktywnej pozwalata na lepszg organizacje lekcji. Uczniowie chetnie rozwigzywali zadania
ze skryptow po analizie i objasnieniach przyktaddow z apletu. Wiekszos¢ ucznidw poprawnie
rozwigzata zadania. Mozliwos$¢ szybkiego sprawdzenia rozwigzan motywowata uczniéw do
bardziej wytezonej pracy. Podczas prezentacji przyktaddéw uczniowie z zainteresowaniem
stuchali tego co sie do nich méwito — przy niezrozumiatych dla nich zagadnieniach zadawali
pytania w celu wyjasnienia. Ze wzgledu na to, ze klasa w ktérej byt wdrazany projekt jest
klasg integracyjng uczg sie dzieci z réznymi dysfunkcjami. Z tego tez wzgledu bardzo dobra
pomocg okazata sie rowniez nakfadka dla ucznidw majgcych trudnosci w uczeniu sie

matematyki. Naktadke te wykorzystywatam na zajeciach rewalidacyjnych i dydaktyczno-
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wyréwnawczych. Niestety nie skorzystatam z nakfadki dla ucznia zdolnego, gdyz specyfika
klasy na to nie pozwolita. Czesto tez korzystatam z poradnika metodycznego z ktérego
czerpatam pomysty oceniajgc prace ucznidw, w szczegdlnosci sprawdziany. Ocenianie
ksztattujgce jak réwniez metody aktywizujgce motywowaty uczniéw do pracy. Jednak
najbardziej uczniowie lubili samodzielnie rozwigzywaé zadania, a nastepnie sprawdzali swoje
rozwigzania w parach. Dawato to im poczucie rywalizacji i satysfakcje z prawidtowego
rozwigzania zadan. Udziat w projekcie dat mi mozliwos¢ prowadzenia interesujacych lekcji.
W ten sposdb udato mi sie zacheci¢ wiekszo$¢ uczestnikdw projektu do wiekszego wysitku i
wkfadu wtasnej pracy. Uczniowie mieli mozliwos¢ zobaczenia, ze matematyka nie musi by¢
nudna. Na pewno w przysztym roku bede wykorzystywaé te materiaty na lekcjach

matematyki.
Marzena Kacprowicz:

Z programem GeoGebra zapoznatam sie kilka lat temu, lecz ciggty ,ped” za realizacjg
zmieniajgcych sie tresci podstawy programowej spowodowat, ze odkfadatam wcigz na
pdzniej wgtebienie sie w ten program. Praca z podrecznikiem Oficyny Edukacyjnej * Krzysztof
Pazdro spowodowata, ze zaczetam korzystac¢ z bardzo niewielu apletéw, ktére znalazty sie
jako dodatkowy materiat dla nauczyciela na stronie wydawnictwa. Bedac na szkoleniu dla
zastepcow dyrektoréw dotyczgcym Matury 2014 (marzec 2014 roku w Rybniku) ustyszatam o
»lnnowacyjnym programie nauczania matematyki dla licedw ogdlnoksztatcacych”. Jeszcze
tego samego dnia zarejestrowatam moje Liceum do tego programu. Wypetnitam wszystkie
niezbedne , papiery” i... wystatam do Warszawy. W niedtugim czasie odebratam telefon, ze
moja szkota zakwalifikowata sie do dalszego etapu — udato sie — otrzymalismy zaproszenie na

spotkanie inauguracyjne, ktére odbyto sie 7-8 czerwca 2014 roku w Warszawie.

Wrdcitam petna obaw, czy dam rade to wszystko zrealizowad, nie wiedziatam jak mtodziez i
ich rodzice podejdg do tego programu, lecz wierzytam, ze bedzie to co$ innego, co$ co

rozbudzi zainteresowania matematykg, nie tylko u tych ucznidw, ktérzy lubig ten przedmiot.
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We wrzesniu 2014 roku rozpoczeta sie prawdziwa przygoda z GeoGebrg i ,Innowacyjnym
programem nauczania matematyki dla liceow ogdlnoksztatcacych”. Przeanalizowatam
szczegdtowo program, skrypty dla ucznia, materiaty do poszczegdlnych lekcji, aplety i...

rozpoczetam nauczanie matematyki, troche inaczej niz dotychczas.

Dzi$ (po 8 miesigcach) moge powiedzie¢, ze dzieki programowi inaczej spojrzatam na
wiasng prace. Mysle, ze uczniowie réwniez inaczej postrzegajg matematyke. Moje lekcje, na
ktorych wykorzystuje aplety sg bardziej zrozumiate dla ucznidéw, dzieki wizualizacji wiele
zagadnien staje sie ,tatwa” juz na lekcji — tak moéwi mtodziez. Mysle, ze gdyby wszyscy
nauczyciele mieli dostep do tych materiatdw to nauczanie matematyki bytoby tatwiejsze
zarowno dla nauczyciela doswiadczonego, jak i dla tego, ktéry bedzie rozpoczynat swoja
kariere zawodowa, Uwazam, ze dla ucznidw posiadajgcych trudnosci w nauce to bardzo
dobra pomoc. Ja pracuje w ten sposdb, ze uczniowie samodzielnie w pracowni
komputerowej wykonujg zadania zawarte w apletach, ale réwniez udostepniam im te aplety,
by mogli w domu przeanalizowaé¢ zagadnienia. Niektdrzy uczniowie zainteresowali sie
GeoGebra na tyle, ze sami poszukujg gotowych apletéw do réznych zagadnien. To bardzo
mnie cieszy, ale i ,stabsi” uczniowie poczuli, ze majg wsparcie, mogg w domu przeanalizowaé

cos$, co sprawia im ktopot.

Skrypty zawierajg wiele zadan fatwych, uczniowie troche zniechecajg sie do ich robienia, bo
jest ich duzo. Klasa, z ktérg pracuje nie ma (tak oceniam) wiekszych probleméw z
matematyka i chetnie analizujemy aplety, zadania ze skryptow czesto rozwigzujemy jako
»trening pamieciowy”. Moi uczniowie sg chetni do nauki i realizacja tych wszystkich

dodatkowych zadan nie jest dla nich obcigzeniem.

Katarzyna Lidak:

Na wstepie przedstawiania wrazen z realizacji projektu ,,Innowacyjny program
nauczania matematyki dla licedw ogdlnoksztatcacych" chciatabym opowiedzie¢ o tym, jaka

byta moja reakcja na ,,zaproszenie" mnie do realizacji tegoz programu w naszym Liceum
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przez dyrektora mojej szkoty. No c6z - méwigc oglednie - przyjetam to dziatanie ze spokojem,

ale bez entuzjazmu (wtasnie zakoniczytam realizacje innego trzyletniego projektu).

Z perspektywy roku realizacji projektu, ktéry wtasnie koficzymy, musze stwierdzi¢, ze
nie zatuje, ze podjetam sie tego zadania. Mdwigc jezykiem uczniéw ,,wkrecito" mnie to,
zaangazowatam sie i polubitam zajecia z wykorzystaniem GeoGebry. Chociaz na poczatku
batam sie troche, zwtaszcza tego, ze wszystkie kontakty z opiekunami, wszystkie zadania
bede musiata wykonywac przez Internet . Okazato sie jednak, ze ze wszystkim datam sobie
rade, ba - polubitam dziatania zwigzane z realizacjg projektu. Mysle, ze to dobry moment,
zeby podziekowad za cierpliwos¢, zyczliwos$é i catg postawe opiekunom kierujgcym realizacjg

projektu.

No, a teraz konkrety. Mysle, ze nalezy podkresli¢ fakt, ze bardzo cenne i pomocne dla
nas nauczycieli byty scenariusze przygotowane do kazdej lekcji w trzyletnim cyklu nauczania
matematyki w Liceum Ogdlnoksztatcgcym. Miatam podany ,,na tacy" przebieg catej lekc;ji,
wraz z celami, pytaniami kluczowymi. Wielkie stowa uznania za rozktady materiatu do
kazdego dziatu. Tak naprawde kto$ wykonat za mnie kawat dobrej roboty. Niektére
scenariusze nieco zmieniatam, dostosowujgc do mozliwosci klasy, ale byly to zmiany

niewielkie i niewielkiej liczby scenariuszy dotyczyty.

Niewatpliwie, dzieki projektowi, szkota wzbogacita sie o nowe pomoce dydaktyczne w
postaci laptopa, tablicy interaktywnej oraz projektora. Dla mnie byfa to wielka wygoda
korzystac z tych rzeczy na kazdej lekcji, na ktdrej zachodzita taka potrzeba. Mam je w swojej

pracowni, zawsze pod reka.

Bardzo wysoko oceniam aplety przygotowane do realizacji tresci ksztatcenia na
lekcjach matematyki .Uczniowie zgodnie twierdzili, ze zobrazowanie niektérych zagadnien
pozwolito im lepiej je zrozumie¢ (pisali o tym w ankietach ewaluacyjnych). Co prawda

nieliczne aplety nie dziataty zgodnie z moim oczekiwaniem, ale byto ich naprawde niewiele.
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Kolejny plus przystgpienia szkoty do projektu to skrypty dla uczniéw - stanowity one
dobry dodatek do zbioru zadan wykorzystywanego na lekcjach. Na niektérych lekcjach
wystarczat sam skrypt. Chociaz uczciwie musze stwierdzié, ze do niektérych tematéw zadania
byty zbyt tatwe, wrecz banalne i ograniczenie sie tylko do skryptu bytoby, z mojego punktu

widzenia, ryzykowne.

Musze przyzna¢, ze dzieki poradnikowi dla nauczyciela przekonatam sie troche do
oceniania ksztattujgcego - w wiekszym stopniu wykorzystuje ten typ oceniania. Pomogty mi

w tym przyktady zawarte w poradniku.

Dzieki realizacji projektu z pewnoscig bede dalej wykorzystywaé GeoGebre w pracy z
uczniami ( nie tylko w klasie, w ktorej realizuje obecnie projekt, ale i w innych). Wczesniej

(przed realizacjg projektu) nie wykorzystywatam GeoGebry wcale, chociaz o niej styszatam.

Reasumujgc - realizujgc projekt,, Innowacyjny program nauczania matematyki dla
licedw ogdlnoksztatcacych" zyskali uczniowie, zyskata szkota oraz zyskatam ja osobiscie.
Poszerzytam swojg wiedze, wzbogacitam sie o nowe umiejetnosci i mozliwosci w pracy z

uczniami i mysle,ze wiasnie te trzy aspekty sg najcenniejsze.

Na zakonczenie swoich refleksji chciatabym jeszcze raz podkresli¢, ze nalezg sie
wielkie stowa uznania i wielki szacunek dla twdércéw tego projektu - podziwiam ich wielka
prace i wysitek. DaliScie nam Panstwo wspaniate i gotowe narzedzia do pracy. Zatem
stwierdzam (robie to po raz pierwszy), ze z przyjemnoscig realizowatam oraz dalej bede

realizowac ten projekt.

Lidia Korzeniecka:

Informacje o rozpoczeciu projektu ,, Innowacyjny program nauczania matematyki dla liceéw
ogolnoksztatcgcych” otrzymatam od dyrektora szkoty. Bardzo chciatam przystgpi¢ do tego

projektu, ale jat to zwykle bywa poczatki byty trudne. Namawianie dyrektora do tego, zeby

VI Ogdlnopolska Konferencja GeoGebry

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

‘Mﬂ MPS tel. 22 517 96 00, faks 22 517 96 25

www.swps.pl



UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt ,Innowacyjny program nauczania matematyki dla licebw ogdlnoksztatcacych”
wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
nasz szkota tez wyptyneta na szerokie wody zajeto kilka dni. Ale za to dyrektor napisat dobra

motywacje i zostaliSmy zaproszeni do wspdtpracy.

Czerwcowy wyjazd do Warszawy rozswietlit nam droge dziatania do sukcesu. | wreszcie
rozpoczat sie nowy rok szkolny 2014/2015. Otrzymatam jedng klase pierwszg, w ktorej

miatam przydzielone prowadzenie matematyki.

Rozpoczetam wdrazanie nowego programu: zapoznawatam sie ze scenariuszami lekcji,
przegladatam skrypty dla uczniéw, analizowatam dziatanie apletéw, zaznajomitam sie z
poradnikiem metodycznym a w dalszym czasie wertowatam naktadki dla ucznidw ze
specyficznymi trudnosciami w nauce oraz naktadki dla ucznidw zdolnych. Pracy byta co
niemiara a najtrudniejszym okresem byt miesigc wrzesien. Dotyczy to szczegdlnie

raportowania i tej catej pracy dodatkowe;.

Po kilku miesigcach pracy w tym projekcie jestem zadowolona, ze do niego przystgpitam.

Lekcje matematyki sg atrakcyjniejsze.

Zastosowanie apletdw na poczatku byto nie lada zabawag. Uczniowie chetnie korzystali z tego
dobrodziejstwa. Im dtuzej aplety nam towarzyszg, tym bardziej sg nieodzowne na zajeciach i
uczniowie bez obaw je obstugujg. Wizualizacja wiedzy matematycznej rozswietla pewne
zagadnienia. Mtodziez tatwiej przyswaja okreslone pojecia z zakresu matematyki. Uczniom
majgcym specyficzne trudnosci w uczeniu sie matematyki apletu stuzyty jako éwiczenie do

nieustannego powtarzania pewnych partii materiatu.

Dla mnie bardzo pomocng sprawg sg scenariusze lekcji. Jestem nauczycielkg matematyki z
ponad trzydziestoletnim stazem pracy przy tablicy i nie wstydze sie przyznaé, ze czerpatam z
nich duzo inspiracji do prowadzenia lekcji. Podobaty mi sie pytania kluczowe jak réwniez

przyktadowe zadania do pracy na lekcji.

Nowoscig sg skrypty dla ucznidéw. Oni chetnie po nie siegajg. Robig niektére zadania z
wyprzedzeniem. Zadania sg proste, ciekawe i mocna osadzone w podstawie programowe;j
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nauczania matematyki w szkole ponadgimnazjalnej. Plusem skryptow jest to ze s cienkie,

kilkunastostronicowe i nie sg balastem dla uczniéw.

Z projektu nasza szkota, a doktadniej moja sala lekcyjna zostata doposazona w niezbedny
sprzet taki jak: tablica interaktywna, rzutnik i komputer przenos$ny. Sprzet wykorzystywany
jest bardzo intensywnie, niemal na kazdej lekcji. Internet w potaczeniu z tablicg interaktywna
jest narzedziem, ktore trudno przeceni¢ zwfaszcza na lekcjach. Narzedzie to pozwala na
biezgco obrazowad pojecia i teorie przedstawiane na lekcjach. Narzedzia, jakie kryje w sobie
oprogramowanie do tablicy interaktywnej pozwalajg w bardzo precyzyjny i szybki sposéb
zwracaé¢ uwage na szczegdty omawianego materiatu i prowadzi¢ uwage mtodziezy wzdtuz
wybranego toru. Dzieki obrazowaniu, niezbyt ciekawy wyktad moze stac sie bardzo ciekawa
opowiescig. Materiaty, jakie otrzymatam na samym poczatku do pracy z mtodziezg okazaty

sie bardzo trafione. Lekcje byty bardziej atrakcyjne a co za tym idzie bardziej ciekawe.

Projekt ten jest godny rozpowszechnienia. Uwazam, ze tak jak brzmi jego nazwa jest to
innowacja w nauczaniu matematyki. Dzieki temu projektowi bardziej trzymam sie podstawy
programowej w nauczaniu matematyki w zakresie podstawowym. Dziekuje za umozliwienie

mi uczestniczenia w tym projekcie.
Mirostaw Gil:

Od kilku lat korzystam z GG w trakcie lekcji, to mozliwos¢ skorzystania z gotowych apletow i
uczestniczenia w powstawaniu czego$ nowego bardzo mnie motywowata do zgtoszenia sie
do projektu. Bytem ciekawy, jak bedzie wygladata praca na lekcji ze skryptami. Powiem tak,
niektorym uczniom to sie nie za bardzo podobato, ale wiekszo$¢ byta zadowolona. Na
zakonczenie roku zdatem uczniom pytanie o wrazenia. Kilkoro z nich stwierdzito, ze za mato
uzywatem podrecznika, bo wiekszo$é pracy na lekcji byta realizowana w oparciu o skrypty.
Duzo osob stwierdzito, ze wykorzystanie apletéw w domu byto dla nich ciekawe i przydatne.

Nawet pytali, czy beda mogli z nich korzysta¢ po zakonczeniu roku szkolnego. Ogélnie moge
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powiedzieé, ze uczniowie byli zadowoleni. Jakie to da efekty? Bede mogt poréwnaé podczas

prébnego sprawdzianu klas drugich.

Jezeli chodzi o0 moje wrazenia, to sg one pozytywne. Poniewaz w naszej szkole klasy drugie
pracujg w grupach miedzyoddziatowych rozszerzen, to bytem zmuszony trzymaé sie
programu obowigzujagcego w pozostatych klasach. Oczywiscie kazdy z tematéw byt
realizowany w oparciu o scenariusze i apletu innowacyjnego programu, co utatwiato mi
przygotowanie sie do lekcji. Czasami staratem sie cze$¢ zadan ze skryptéw pozostawic
uczniom jako zadanie domowe, ale w wiekszosci lekcji zadania ze skryptéw byty rozwigzana
na lekcji, wtedy zadanie domowe byto z podrecznika. Uwazam, ze udziat w projekcje dat mi
inne spojrzenie na potgczenie kilku narzedzi. Ja bytem przeciwnikiem stosowania tzw.
zeszytow éwiczen — u nas skryptow, ale teraz przekonatem sie, ze bardzo dobrze pracuje sie z
takg pomoca. Mysle, ze pozostate skrypty bedg przeze mnie wykorzystane w edukacji klasy,
w ktorej prowadzitem nauczanie w oparciu o innowacyjny program nauczania. Problemem w
popularyzacji tego programu moze by¢ brak tablicy interaktywnej lub choéby rzutnika w
gabinecie matematyki. Ciezko jest mi sobie wyobrazi¢, ze nauczyciel biega po innych

gabinetach, gdzie takie narzedzia sie znajduja.

Marcin WolanowskKi:

Udziat w projekcie dostarczyt mi wielu inspirujgcych materiatéow, ktére moge wykorzysta¢ do pracy z
uczniami. Oprécz podstawowych pomocy w postaci skryptow, apletéw miatem mozliwos¢ udziatu w
nowym i ciekawym przedsiewzieciu. Uczestnictwo w programie pokazato mi mozliwosci szerokiego

zastosowania GeoGebry w matematyce.

Przed przystgpieniem mojej szkoty do projektu zdobytem pewne doswiadczenie w pracy z
programem GeoGebra w lipcu 2014 ukonczytem w SWPS ,kurs podstawowy Geogebry” w grudniu
2012 w tej samej placéwece , kurs Sredniozaawansowany Geogebry”. Po kursach prowadzitem kilka

szkolen dla nauczycieli réznych szkét dotyczgcych wykorzystania Geogebry na lekcjach matematyki.
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Mimo pewnego doswiadczenia w pracy z programem znalaztem wiele efektownych i przydatnych
apletéw podczas wdrazania programu. Nieoceniong pomocg byty skrypty dla uczniéw, w ktérych
wykonywali swoje ¢wiczenia. Czasami zadan byto w nadmiarze innym razem uczniowie szybko radzili

sobie z postawionymi problemami i dostawali zadania z innych zrédet.

Bywato tez tak, ze scenariusz lekcji przewidywat indywidualng prace przy komputerze — niestety nie
miatem nigdy mozliwosci przeprowadzenia lekcji w taki sposdb. Scenariusze lekcji przygotowane do
kazdej jednostki lekcyjnej niewatpliwie skutecznie organizowaty madj plan dziatania i przypominaty o
wtasciwym i doktadnym rozplanowaniu lekcji. Oczywiscie nie zawsze wszystko szto zgodnie ze
scenariuszem, zdarzaty sie lekcje, na ktérych nie miatem mozliwosci skorzystania z komputera czy tez

w wyniku bardzo duzego nastonecznienia sali lekcyjnej aplety byty niewidoczne.

Bardzo podoba mi sie fakt, ze otrzymane scenariusze i aplety bede modgt w dalszym ciggu
wykorzystywaé w pracy z uczniami w nastepnych latach. Mimo, iz potrafie wykonaé¢ rdzne
wizualizacje problemdéw w GG trzeba przyznaé, ze zajmuje to dos¢ duzo czasu. Tym bardziej ucieszyt
mnie fakt gotowych skryptdw dotyczacych np. wyznaczania dziedziny czy zbioru wartosci, w ktérych

widac¢ duzy wktad autora aby tak dobrze dopracowac animacje.

W trakcie lekcji uczniowie chetnie podchodezili do tablicy ustawiajac nowe wartosci zmiennych lub tez
odczytujac wybrane wtasnosci funkcji na prezentowanych apletach. Szkoda, ze mimo moich préb nie
udato mi sie zmotywowaé ucznidow do samodzielnego zgtebienia wiadomosci na temat programu
GeoGebra. Staratem sie wigcza¢ do pracy domowej zagadnienia zwigzane z programem GG jednak

zaden z uczniéw nie dostarczyt mi nigdy zadan dodatkowych wykonanych w ww. programie.

Przydatny rowniez okazat sie opis metodyki realizacji programu. Wskazane tam przyktady i opisy
kartkéwek ocenianych ksztattujgco przypomniaty mi, ze informacja zwrotna moze przybierac rdzne
formy. Praca z programem niejako zmusita © mnie do podejmowania szerszych dziataih nastawionych
na rozwdj ucznia. Praca w parach, praca w grupach, metody stolikéw zadaniowych sprawdzity sie w

realizacji wybranych tematéw mimo mojego sceptycznego, niekiedy podejscia.

Dzieki przeprowadzonym po lekcji czy pracy domowej ankietom miatem okazje dowiedziec¢ sie jak

uczniowie postrzegajg mojg prace.
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Znalazty sie tam rdézne zapisy w wiekszosci pozytywne jesli chodzi o odbidr lekcji czasami uczniowie
podawali propozycje zmian. Niektére wdrazatem na innych lekcjach inne byty ze sobg sprzeczne i
trudno bytoby zadowoli¢ wszystkich. Niemniej jednak opinie te pozwolity mi nieco zmienia¢ tok lekgji,

angazowac ,,nieobecnych” uczniéw do pracy np. zadajgc im pytania w toku zajec.
Zbigniew Michalak:

W roku szkolnym 2014/2015 wraz z uczniami klasy pierwszej o profilu policyjnym uczestniczytem w
realizacji projektu ,,Innowacyjny program nauczania matematyki”. W tym miejscu chciatbym podzieli¢
sie kilkoma uwagami po catorocznej pracy. Po pierwsze- uczniowie otrzymali znakomite narzedzie do
samodzielnego zdobywania wiedzy w postaci skryptow otrzymanych zaraz na poczatku roku
szkolnego. Skrypty te sg bardzo dobrze opracowane, a zadania w nich zawarte wielokrotnie
wymuszajg na uczniach samodzielnego korzystania z apletéw uruchamianych przy pomocy programu
GEOGEBRA. Cwiczenia oraz zadania jak réwniez karty pracy sg starannie dobrane i obejmuja

niezbedne wiadomosci oraz umiejetnosci programu matematyki w szkole ponadgimnazjalnej.

Praca w oparciu o skrypty jest duzym utatwieniem dla uczgcego. Uczen, ktéry samodzielnie pracowat
z programem wykorzystujgc GeoGebre oraz aplety udostepnione dla siebie z catg pewnoscig nie
bedzie miat ktopotdw z pozytywnym zdaniem matury i pomysinym ukoriczeniem liceum. Jedynym
ktopotem w tym zakresie byta mata samodzielno$¢ oraz stabe przygotowanie znacznej czesci ucznidw
do samodzielnosci oraz wspdtpracy w grupach w tych zadaniach, ktére wymagaty wspétpracy.
Ktopotem- przynajmniej dla niektérych -okazato sie korzystanie z apletéw w domu, a to nie dziata

internet, a to nie ma dostepu do niego w internacie i inne.

W szkole cata klasa miata mozliwosé korzystania z programu GeoGebra w pracowni komputerowej,
gdzie 2 ucznidow korzystato z jednego komputera. Tutaj czasami takie wystepowaty problemy
techniczne, ale szybko zostawaty naprawiane. Znaczng czes¢ zajec przeprowadzono w klasopracowni
korzystajac z komputera nauczycielskiego oraz rzutnika multimedialnego. W tej formie wykorzystania
multimediéw bardzo dobrze zdat egzamin indywidualny sposéb sprawdzania, czy dany uczen
opanowat postugiwanie sie danym apletem np. przy wyznaczaniu prostej, czy tez wzoru funkcji
kwadratowej lub przedziatow liczbowych. W takich zajeciach to uczniowie samodzielnie (pojedynczo)

ustawiali odpowiednio suwaki, czy tez dany aplet a nastepnie zadania w nim zawarte. Jednoczes$nie
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inni uczniowie pomagali tym, ktérzy mieli z tym problemy-dato sie tutaj zauwazyé, ktdrzy sposrod

uczestnikdw projektu pracujg samodzielnie, a ktérzy wymagajg pomocy.

Scenariusze lekcji tak sg skonstruowane, ze w wiekszosci mozna byto zrealizowa¢ je w catosci na
danej jednostce lekcyjnej- chociaz nie zawsze. Zdecydowanie mocng strong scenariuszy byty zawsze

bardzo dobrze dobrane cele lekcji oraz cele podane jezykiem ucznia.

Wydaje sie jednak, ze niektdre tematy mozna by byto skomasowac na mniejszej liczbie godzin np.
tematy wprowadzajgce do funkcji liniowej czy tez wiasnosci ogélne funkcji jak rowniez czesc¢
tematéw dotyczgca wtasnosci funkcji kwadratowej, a mianowicie posta¢ ogdlng, iloczynowsq i
kanoniczng z wykorzystaniem tych postaci do rozwigzywania réwnan czy tez nieréwnosci

kwadratowych jak rowniez zagadnien praktycznych w tym szczegdlnie zadan optymalizacyjnych.

Na lekcji powtérzeniowej zgodnie stwierdzono, ze zadania z kolejnymi krokami rozwigzania np. zadan
na dowodzenia, czy tez znajomosci wzoréw skréconego mnozenia, czy tez pokazywania badz
ukrywania wykresu funkcji znacznie skracajg czas przeznaczony na powtdrki. Ogdlnie aplety uzyskaty

pozytywng —przynajmniej w moim odczuciu- opinie uczniéw.

Osobiscie jestem zadowolony z pracy w oparciu o ten program, bo jest nowoczesny oraz
wykorzystuje nowoczesne srodki komunikacji. Niestety nie korzystatem w tym roku z zaktadek dla
uczniow zdolnych, czy tez majgcych ktopoty z opanowaniem materiatu opierajgc sie gtdwnie na
wtasnych materiatach. Ponadto nie tworzytem wtasnych materiatdbw w oparciu o program
GEOGEBRY. Chyba jednak przygotowania do tego rodzaju zaje¢ wymagajg znacznie wiekszego
zaangazowania, a nie zawsze wystarcza czasu i checi. Dodatkowo cenne dla mnie byty réwniez

wskazéwki dotyczgce rodzaju zadan na sprawdziany jak réwniez gotowe przyktadowe zadania.

Mysle, ze w nastepnym roku kontynuacja pracy w oparciu o ten program bedzie nieco tatwiejsza a

uczniowie bardziej samodzielni, gdyz to daje gwarancje sukcesu.

Nadmienie, ze w tej klasie na 28 ucznidow jedynie 1 uczen ma poprawke z matematyki, co w
porownaniu do lat ubiegtych i klas w ktérych uczytem jest najlepszym wynikiem od wielu lat, czyli jest

sukces.
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Zastosowanie TIK na lekcjach matematyki w liceum
Edyta Pobiega
Propozycje zastosowania TIK
»  Wykorzystanie oprogramowania GeoGebra
»  Wykonywanie rysunkéw do zadan, prac klasowych...
»  Wykorzystanie portali internetowych z gotowymi zasobami do nauczania matematyki
» Wykorzystanie narzedzi do testéw, sprawdzianéw on-line
» Internet jako zrddto informacji o maturze z matematyki od 2015
» Zastosowanie tablicy multimedialnej
Oprogramowanie GeoGebra

» www.geogebra.org

»  www.geogebra.pl

» http://tube.geogebra.org/

Wykonywanie rysunkow do zadan, prac klasowych...
» Bardzo czytelne rysunki mozna wykonaé w... GeoGebrze

» Mozna je potem kopiowac¢ poprzez schowek np. do dokumentu tekstowego lub prezentacji i

dowolnie formatowac
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WyKkorzystanie portali internetowych z gotowymi zasobami do nauczania

matematyki
» Scholaris

»  Woroctawski Portal Matematyczny

»  http://matematyka.pisz.pl/

»  https://www.youtube.com/watch?v=gsfUTHF1i7g

»  Aktywizujace metody nauczania z przyktadami zastosowan na lekcjach matematyki w szkole

Sredniej
Narzedzia do testow, sprawdzianow on-line

»  https://gwo.pl/strony/2173/seo link:figury-geometryczne

»  http://www.zadania.info/n/4037902

»  http://www.e-zadania.pl/arkusze-maturalne/

» Learnigapps https://learningapps.org/

» Kahoot

o Zatdz bezptatne konto i utwdrz quiz dla ucznidéw https://getkahoot.com/

o Uruchom utworzony test i czekaj na logowanie uczniéw np. z wtasnych smartfonéw

https://kahoot.it

Zasoby maturalne - materialy Centralnej Komisji Egzaminacyjnej

Co? Link
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INFORMATOR O
EGZAMINIE
MATURALNYM Z
MATEMATYKI OD

ROKU SZKOLNEGO
2014/2015

http://www.cke.edu.pl/images/ EGZAMIN MATURALNY OD 2015/Infor

matory/2015/Matematyka-19wrz.pdf

zbidr zadan jest od strony 41

Wybrane wzory

matematyczne

http://www.cke.edu.pl/images/ EGZAMIN MATURALNY OD 2015/Infor

matory/2015/MATURA 2015 Wybrane wzory matematyczne.pdf

Przyktadowy arkusz CKE
(grudzien 2013) poziom

http://www.cke.edu.pl/images/ EGZAMIN MATURALNY OD 2015/Przykl

adowe arkusze/2015/matematyka PP/matematyka PP Al.pdf

podstawowy

Rozwigzania http://www.cke.edu.pl/images/ EGZAMIN MATURALNY OD 2015/PrzykI
adowe arkusze/2015/matematyka PP/matematyka Model PP_A2 A3 A
4 A6 _A7.pdf

Przyktadowy arkusz CKE | http://www.cke.edu.pl/images/ EGZAMIN MATURALNY OD 2015/Przykl

(grudzien 2013) poziom

rozszerzony

adowe arkusze/2015/matematyka PR/matematyka PR Al.pdf

Rozwigzania

http://www.cke.edu.pl/images/ EGZAMIN MATURALNY OD 2015/Przykl

adowe arkusze/2015/matematyka PR/matematyka PR model A1 A2 A

3 A4 A6 A7.pdf
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Zbiér zadan CKE

Zbidér zadan maturalnych z matematyki z rozwigzaniami

Materiaty pomocnicze

CKE

Matura z matematyki. Materiaty pomocnicze dla ucznidow i nauczycieli

szczegllnie godne polecenia dowody z geometrii

Prébna matura CKE
grudzien 2014 poziom

podstawowy

Arkusz dla ucznidw bez dysfunkciji oraz uczniéw z dysleksjg rozwojowa (A1)

+ karta odpowiedzi

Rozwigzania zadan i schematy punktowania

Prébna matura CKE
grudzien 2014 poziom

rozszerzony

Arkusz dla ucznidw bez dysfunkciji oraz uczniéw z dysleksjg rozwojowa (A1)

Rozwigzania zadan i schematy punktowania

Matura maj 2015

poziom podstawowy

MMA-P1 1P-152 poziom podstawowy — arkusz (wersja A)

Matura maj 2015

poziom rozszerzony

MMA-R1 1P-152 poziom rozszerzony — arkusz

Zastosowanie tablicy multimedialnej

»  precyzja przy rysowaniu figur i pisaniu tekstow

» Whbudowana baza figur geometrycznych

» Mozliwosé wytarcia/usuniecia zbednych elementéw

» Mozliwosé cofniecia ostatniego ruchu

» Mozliwosé kopiowania obiektow (réwniez nieskoriczonego)

» ,kurtyna” eliminuje rozproszenie uwagi, pokazujemy tyle, ile jest potrzebne
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» ,reflektor” pozwala kierowaé uwage na istotny element na ekranie

» Mozliwos$é tworzenia notatek na obrazie

» Mozliwo$é zapisania notatek w formacie oprogramowania tablicy lub jako pdf

» Mozliwos$é wstawiania

o Rysunkéw wykonanych w GeoGebrze

o Obrazkéw zeskanowanych

o Zdjeé

o Dowolnych plikéw graficznych

» Zasoby do wykorzystania na tablicach multimedialnych

o http://www.tablice.net.pl/

o http://nowoczesnenauczanie.pl/smart-board/12-najlepszych-stron-z-materialami-

do-tablicy-interaktywnej/

o http://nowoczesnenauczanie.pl/smart-board/wirtualna-nauka-w-khan-academy/

o http://www.tablice.net.pl/lekcje
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Materiaty

warsztatowe
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GeoGebra - proste zastosowania oprogramowania podczas lekcji

matematyki w szkole ponadgimnazjalnej

Janina Konieczna, Joanna Leszek, Jerzy Mil, Edyta Pobiega, Daria
Szalinska, Malgorzata Zbinkowska

Instalowanie i uruchamianie programu GeoGebra

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

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

Pobieranie instalatora dla wybranego systemu operacyjnego komputerdw stacjonarnych oraz dla

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

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

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

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

Korzystanie z gotowych materiatéw stanowigcych obudowe dydaktyczng Innowacyjnego programu

nauczania matematyki dla liceow ogélnoksztatcacych

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

Przyktadowe instrukcje do wykonania ilustracji zadan ze scenariuszy i skryptéw Innowacyjnego

programu nauczania matematyki dla licedw ogdlnoksztatcgcych

Zadanie 1
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Wyobraz sobie, ze widoczna czes¢ uktadu wspdtrzednych to wioska, przez ktérg ptynie rzeka — o$ OX.
Zaplanuj najkrotsza droge z chatki w punkcie (4,4) do chatki w punkcie (-5,2) jesli po drodze chcemy

nabra¢ wiaderko wody z rzeki.

Instrukcja:
1. Wigcz Osie i Siatke w Widoku Grafiki.
Wstaw punkty A=(4,4) i B=(-5,2).
Wstaw na osi OX punkt C.

2
3
4. Wstaw tamang ACB . Dla tamanej ACB we Wtasciwosciach zaznacz Pokaz etykiete: Wartosc.
5. Punkt A odbij symetrycznie wzgledem osi OX.

6

Wstaw odcinek BA’. Dla odcinka BA” we Wtasciwosciach zaznacz Pokaz etykiete: Wartosé.
Zadanie 2

Dany jest tréjkat ABC o wierzchotkach w punktach A=(-3,-2), B=(1,-2),C=(4,3). Oblicz wartosci sinusa,

cosinusa i tangensa kata ABC.

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.
4. Przesun tréjkat tak aby punkt B znalazt sie w poczatku uktadu wspétrzednych.
5

Odbij tréjkat symetrycznie wzgledem osi OY.
Zadanie 3

Pawet wyruszyt rowerem o godzinie 9%° w odwiedziny do babci. Przez godzine jechat z szybkoscia
15 km/h. Po tym czasie rower sie zepsut i przez p6t godziny Pawet prébowat go naprawié. Nastepnie
ruszyt w dalszg droge pieszo i przez 3 godziny wedrowat z szybkoscig 5 km/h. Naszkicuj wykres
pokazujgcy zaleznos$¢ przebytej przez Pawta drogi od czasu. Jakby wygladat ten wykres gdyby Pawet

wyruszyt godzine pdzniej.

Instrukcja:

1. Wigcz Osie i Siatke w Widoku Grafiki.
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2. W Ustawieniach Widoku Grafiki ustaw:
e 0$X: zaznacz — Tylko wartosci dodatnie; Odlegtos¢:1; Etykieta: godzina; Jednostka:
.00; Przeciecie w: 0.0
e 0$Y: zaznacz — Tylko wartosci dodatnie; Odlegtosé: 5; Etykieta: przebyta droga;
Jednostka: km; Przeciecie w: 9.0
e Siatka: Odlegtosc¢ x:0.25, y:5
e Podstawowe: xmax: 15 oraz ymax: 40
Wstaw odcinek o koricach (9,0) i (10,15).
Wstaw odcinek o koncach (10,15) i (10.5,15).
Wstaw odcinek o koncach (10.5,15) i (13.5,30).
Ukryj odcinki, punkty pozostaw widoczne.

Wstaw famang przechodzaca przez pozostawione punkty.

©® N o B~ W

Zaznacz tamang. Z menu Edycja wybierz Kopiuj, a nastepnie Wklej. Skopiowang tamana

umiesc o jedng jednostke na prawo od oryginalnej. Zmien jej kolor.
Zadanie 4

Dla jakich wartosci parametrow m i n punkt A’=(m+2n,-3) jest obrazem punktu A=(-4,-6m-3n)

w symetrii wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych.

Instrukcja:
1. Wigcz Osie i Siatke w Widoku Grafiki.
Wstaw suwak o nazwie m, Przedziat od -20 do 20, Krok: 0.1.
Wstaw suwak o nazwie n, Przedziat od -20 do 20, Krok: 0.1.
W Polu wprowadzania wpisz: A=(-4,-6m-3n).

2

3

4

5. W Polu wprowadzania wpisz: A’=(m+2n,-3).

6. Wstaw tekst: w polu Edycja wpisz: A= i z Obiektow wybierz A.
7

Wstaw tekst: w polu Edycja wpisz: A’= i z Obiektow wybierz
Zadanie 5

Droga hamowania samochodu zalezy od predkosci, z jakg porusza sie pojazd, warunkdw zwigzanych z

nawierzchnig, refleksem kierowcy itd. Droge te mozna w pewnym uproszczeniu opisa¢ wzorem
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s(v)=Av*+Bv, gdzie v [m/s] to predkos¢ , A oraz B wspdtczynniki zalezne od pozostatych czynnikdw
opisujacych ruch. Przedstaw za pomocg tabelki funkcje drogi hamowania dla A=0,05 oraz B=1. Jaka

predkos¢ rozwijat samochéd, jesli jego droga hamowania wyniosta 60m?

Instrukcja:
1. Wigcz Osie i Siatke w Widoku Grafiki.
2. W Ustawieniach Widoku Grafiki ustaw:
e (0$X: zaznacz — Tylko wartosci dodatnie; Odlegtosé: 5; Etykieta: predkos¢; Jednostka:
m/s
e 098Y: zaznacz — Tylko wartosci dodatnie; Odlegtos$¢:10; Etykieta: droga hamowania;
Jednostka: m
e Siatka: Odlegtosc¢ x:5, y:10
e Podstawowe: xmax: 50 oraz ymax: 100
3. Wstaw suwak o nazwie A, Przedziat od 0.01 do 2, Krok: 0.01.
4. \Wstaw suwak o nazwie B, Przedziat od 0.1 do 3, Krok: 0.1.

5. W Polu wprowadzania wpisz: Funkcja[A*x"2+B*x,0,100].
Zadanie 6

Dana jest prosta o réwnaniu Ax+2y+6=0. Dla jakich wartosci A, prosta tworzy z osiami uktadu

wspotrzednych tréjkat o polu 6?

Instrukcja:
1. Wiacz Osie i Siatke w Widoku Grafiki.
Wstaw suwak o nazwie A, Przedziat od -10 do 10, Krok: 0.1.

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

2
3
4. Wstaw punkty (B i C) przeciecia prostej z osiami uktadu wspétrzednych.
5. Wstaw punkt D= (0,0).

6

Wstaw trojkat BCD. We Wiasciwosciach tréjkata zaznacz Pokaz etykiete: Wartosé.

Zadanie 7
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(Prébny egzamin maturalny z matematyki — listopad 2006, zadanie 11) Funkcja f przyporzagdkowuje

kazdej liczbie rzeczywistej x z przedziatu <-4,-2> potowe kwadratu tej liczby pomniejszonej o 8.
a) Podaj wzor tej funkciji.
b) Wyznacz najmniejszg wartos¢ funkcji f w podanym przedziale.

Instrukcja:
1. Wigcz Osie i Siatke w Widoku Grafiki.

2. W Polu wprowadzania wpisz: Funkcja[0.5x"2-8,-4,-2].
Zadanie 8

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

wzorem:

x+ 2 dla xe{(—1,1)
(x—1)* dla xe{13)

@ ={_
a) Sprawdz czy liczba a=(0,25)° nalezy do dziedziny funkgji f(x).
b) Oblicz f(2) oraz f(3).
c) Sporzadz wykres funkcji f(x).
d) Podaj rozwigzania réwnania f(x)=0.

e) Zapisz zbidr wartosci funkcji f(x).

Instrukcja:

1. Wiacz Osie i Siatke w Widoku Grafiki.

2. W Polu wprowadzania wpisz: Funkcja[x+2,-1,1].

3. W Polu wprowadzania wpisz: Funkcja[-(x-1)"2,1,3].
4. Wstaw punkty: (-1,1), (1,0), (3,-4).
5

Wstaw punkt (1,3). We Wtasciwosciach tego punku zmien styl na otwarte kéteczko.
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Zadanie dodatkowe: Jak zilustrowac punkty d) i e) w GeoGebrze?

Zadanie 9

Dany okrag o $srodku w punkcie S=(-2,2) i promieniu dtugosci 2 przeksztaté przez: symetrie wzgledem

osi OX, symetrie wzgledem osi QY oraz symetrie wzgledem poczatku uktadu wspétrzednych. Oblicz

pole i obwéd obszaru ograniczonego danym okregiem i jego trzema obrazami.

Instrukcja:
1. Wigcz Osie i Siatke w Widoku Grafiki.
2. Wstaw punkt (-2,2). We Wtasciwosciach zmien jego nazwe na S oraz zaznacz Pokaz etykiete:
Nazwa.
3. Wstaw okrgg o danym srodku S i promieniu 2.
4. Wpybierz narzedzie: Symetria osiowa. Wybierz okrag o $rodku S, a nastepnie o$ OX.
5. Wybierz narzedzie: Symetria osiowa. Wybierz okrgg o srodku S, a nastepnie o$ OY.
6. Wstaw punkt (0,0).
7. Woybierz narzedzie: Symetria Srodkowa. Wybierz okrag o $srodku S, a nastepnie punkt (0,0).
8. Wstaw odpowiednie tuki, aby zaznaczy¢ rozwazany obszar.
Zadanie 10

Punkty A=(0,2) i B=(-3,-4) sg sasiednimi wierzchotkami rownolegtoboku, a punkt 0=(0,0) jest jego

srodkiem symetrii. Znajdz pozostate dwa wierzchotki tego rownolegtoboku i oblicz jego obwadd.

Instrukcja:
1. Wigcz Osie i Siatke w Widoku Grafiki.
2. Wstaw punkty (0,2) oraz (-3,-4). We Wtasciwosciach zaznacz dla obu Pokaz etykiete: Nazwa.
3. Wstaw punkt (0,0). We Wtasciwosciach zmien jego nazwe na O oraz zaznacz Pokaz etykiete:
Nazwa.
4. Wstaw odcinek o koncach Ai B.
5. Wstaw punkty Ci D jako symetryczne do punktéw A i B wzgledem punktu O.
6. Wstaw wielokat ABCD.
Zadanie 11

VI Ogdlnopolska Konferencja GeoGebry

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

‘Mﬂ MPS tel. 22 517 96 00, faks 22 517 96 25

www.swps.pl



KAPITAL LUDZKI A ERceE N

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt ,Innowacyjny program nauczania matematyki dla licebw ogdlnoksztatcacych”

wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Bok AB kwadratu ABCD zawiera sie w prostej o réwnaniu y=1/3 x — 8/3. Pozostate dwa wierzchotki to

C=(0,4) i D=(-6,2). Obrazem tego kwadratu w symetrii wzgledem osi QY jest kwadrat A’B’C’'D’. Oblicz

pole czesci wspodlnej kwadratow ABCD i A’'B’'C’'D’.

Instrukcja:

1.

2
3
4
5
6.
7
8
9

Wiacz Osie i Siatke w Widoku Grafiki.

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

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

W Polu wprowadzania wpisz D=(-6,2). We Wtasciwosciach zaznacz: Pokaz etykiete: Nazwa.
Wstaw odcinek o koricach Ci D.

Wstaw prostg prostopadta do prostej z zadania przechodzacg przez punkt D.

Wstaw punkt A przeciecia obu prostych. We Wtasciwosciach zaznacz: Pokaz etykiete: Nazwa.
Wstaw prostg prostopadta do prostej z zadania przechodzgcg przez punkt C.

Wstaw punkt B przeciecia obu prostych. We Wtasciwos$ciach zaznacz: Pokaz etykiete: Nazwa.

10. Wstaw wielokat ABCD.

11. Wybierz narzedzie: Symetria osiowa. Wybierz kwadrat ABCD, a nastepnie o$ OY.

Zadanie 12

Wykres funkcji liniowej przesuwamy o 1 jednostke w lewo réwnolegle do osi OX i 2 jednostki w dét

rownolegle do osi OY. W wyniku tego przesuniecia otrzymano ten sam wykres funkcji. Co mozna

powiedzie¢ na temat danej funkcji liniowej? Jaki jest jej wzor?

Instrukcja:
1. Wigcz Osie i Siatke w Widoku Grafiki.
2. Wstaw suwaki: a, b, p, q — zakres: od -5 do 5, krok 0.1.
3. W polu wprowadzania wpisz: y=ax+b ( otrzymasz prostg c)
4. Wohpisz tekst1: y=
5. Pokaz nachylenie prostej c.
6. W polu wprowadzania wpisz: u=(p,q)
7. Przesun réwnolegle prostg c o wektor u( otrzymasz prostg c’)
8. Wopisz tekst2: y=
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Zadanie 13

Dla danego zestawu danych: 3,5, 1, 5, 2, 0:

a) Wyznacz mode, mediane

b) Oblicz srednig arytmetyczng, odchylenie standardowe

Instrukcja:
1. Whytacz Osie i Siatke w Widoku Grafiki.
2. W polu wprowadzania wpisz: listal={3, 5, 1, 5, 2, 0}
3. W widoku grafiki Wstaw Pole tekstowel. Opis: Zestaw danych. Obiekt potgczony: wybierz

listal

E

W polu wprowadzania wpisz: Porzgdkuj[listal]

Wstaw tekstl — Uporzadkowany zestaw danych=
W polu wprowadzania wpisz $rednia=Srednia[listal]

W polu wprowadzania wpisz mediana=Mediana(listal]

W polu wprowadzania wpisz moda=Moda(listal]

w 0 N o WU

W polu wprowadzania wpisz odchylenie=OdchylenieStandardowe[listal]

10. Wstaw tekst2 — zaznacz Formuta LaTeX

11. \bar{x}= \\
12. m_e= \\
13. Moda= \\

14. \sigmaz

Zadanie 14

Dany jest wykres funkcji kwadratowej. Wyznacz wzdr funkcji kwadratowej i przedstaw go w postaci

ogolne;j.
Instrukcja:
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Wiacz Osie i Siatke w Widoku Grafiki.

Wytacz Osie i Siatke w Widoku Grafiki2.

W Polu wprowadzania wpisz: listal={-3,-2,-1.5,-1,-0.5,0.5,1,1.5,2,3}.
W Polu wprowadzania wpisz: a=ElementLosowy|listal].

W Polu wprowadzania wpisz: p= LosowaCatkowita[-5,5]

W Polu wprowadzania wpisz: g=LosowaCatkowital[-5,5].

W Polu wprowadzania wpisz: f(x)=a(x-p)*2+q.

W Polu wprowadzania wpisz: W=(p,q) a nastepnie P=(3,1).

Ustal styl punktu — wybierz Przymocuj do punktéw kratowych.

. W Widoku Grafiki2 wybierz pola wyboru - d: opis —~Wskazdéwki, wybierz z listy W, P, e: opis —

Odpowiedz.

W Widoku Grafiki2 utwérz Przycisk1 opis - Nowe zadanie. We wtasciwosciach - Skrypty — Przy
kliknieciu wpisz:

UaktualnijKonstrukcje(]

UstawAktywnyWidok[1]

WidokCentralny[W]

d=false

e=false

P=(3,1)

W Widoku Grafiki2 wpisz tekst1: Wierzchotek paraboli W=: wybierajac wartosé

Z listy Obiekty. Warunek wyswietlania - d

W Widoku Grafiki2 wpisz tekst2: Punkt P ustaw tak aby lezat na paraboli i P W. Warunek
wyswietlania obiektu: - (f(x(P)) z y(P)) A d

W Widoku Grafiki2 wpisz tekst3: Punkt P=E nalezy do wykresu funkcji f. Warunek
wyswietlania obiektu: - f(x(P)) = y(P) A d

W Widoku Grafiki2 wpisz tekst4: P=W. Warunek wyswietlania obiektu: - P=W A d

Otworz Widok CAS i w komorce 1 wpisz - f(x)

W Widoku Grafiki2 wpisz tekst5:f(x)= . Zaznacz Formuta LaTeX. Warunek wyswietlania

obiektu: e

VI Ogdlnopolska Konferencja GeoGebry

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

‘Mﬂ MPS tel. 22 517 96 00, faks 22 517 96 25

www.swps.pl



KAPITAL LUDZKI A ERceE N

. .
o
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY *aw

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

Zastosowanie Widoku CAS

Janina Konieczna, Joanna Leszek, Katarzyna Pobiega, Edyta Pobiega,
Daria Szalinska, Malgorzata Zbinkowska

Widok ten zawiera komérki (numerowane kolejno). Kazda z nich zawiera pole wejsciowe w gérnej
czesci i pole wyjsciowe (w dolnej czesci). Po wpisaniu polecenia (w gérnej czesci komaorki, czyli w polu
wejsciowym) i zatwierdzeniu ENTER, rozwigzanie (wynik) pojawi sie w tej samej komarce w jej dolnej

czesci (czyli w polu wyjsciowym).

Istnieje réznica miedzy wprowadzaniem réwnan, a zmiennych. Znak = stosujemy w réwnaniach, zas

symbol := do wprowadzania wartosci zmiennych.

1 | b=5
- b:=25
2 | a=2
- a=2
3 | (a+by
~ a’4+10a+425

W komérce pierwszej(S1) wprowadzono zmienng b o wartosci 5. W komdrce drugiej ($2) zapisano
rownanie. Ten zapis nie oznacza, ze powstata zmienna o nazwie a i wartosci 2. W komorce trzeciej
($3) zapisano wyrazenie z a i b, po wykonaniu dziatania zamiast zmiennej b podstawiono jej aktualng

warto$¢ 5, natomiast a pozostato bez zmiany.

Pierwsza kolumna w widoku CAS zawiera status widocznosci w Widoku Grafiki (widoczny lub ukryty)

obiektu zdefiniowanego w Widoku CAS.

Klikajgc prawym przyciskiem myszy na numerze komérki mozemy np. usungé komorke, wstawié
nowg nad lub pod komodrka istniejacg lub zaznaczy¢ kilka komdrek (Shift) i usungé wszystkie

Zaznaczone.
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Klikniecie przycisku na pasku narzedzi stosuje polecenia do wiersza aktualnie edytowanego.

narzedzie skrét/polecenie jak dziata
1 Enter wykonuje polecenie z pola wejsciowego komorki, podaje
wynik doktadny (symboliczny)
2 Ctrl + Enter wynik liczbowy przyblizony, wykonuje obliczenia
—_ numerycznie. Doktadno$é przyblizenia jest ustawiana w
Opcjach
3 v Alt + Enter pozostawia wprowadzone wyrazenie bez zmian (we
wprowadzonej postaci)
4 _{‘ 2 RozktadNaCzynniki | znajduje rozktad na czynniki
5 n Rozwiniecie rozwija wyrazenie
6 L Podstaw zastepuje czes¢ wyrazenia
7 ¥ = Rozwigz rozwigzuje jedno lub wiecej réwnan
8 ¥ = NRozwiagz rozwigzuje jedno lub wiecej réwnan numerycznie
9 f' Pochodna oblicza pierwszg pochodna
10 wstrzymuje wyswietlanie wyniku w polu wyjsciowym
' komorki
11 = kopiuje dane z pola wejsciowego poprzedniej komorki
12 Escape kasuje zawartos$¢ pola wejsciowego komorki
13 ) kopiuje w nawiasie dane z pola wyjsciowego
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poprzedniej komorki
14 . dynamicznie kopiuje dane z pola wyjsciowego z
poprzedniej komorki i zapamigtuje odwotanie
15 s dynamicznie kopiuje dane z pola wyjSciowego z komorki
3
numer 3 i zapamietuje odwotanie
16 statycznie kopiuje dane z pola wyjsciowego poprzedniej
# lub spacja
komérki
17 statycznie kopiuje dane z pola wyjsciowego komorki
#3
numer 3
18 = definiuje funkcje, zmienne, ciagi,
19 ALT+o0 symbol stopnia °
20 ALT +p b
21 ALT +r pierwiastek kwadratowy
22 ALT +a o
Zadania

Wszystkie zadania wykonuj w Widoku CAS

3 = —_—

1. Oblicz + Podaj doktadny wynik — , podaj wynik przyblizony , przepisz bez

w | b2

4

v

L Podaj doktadny wynik = , przepisz bez zmiany v . Oblicz

-
r

zmiany

. @ e+
Oblicz —+
e+l +

[ird

.
u
warto$¢ wyrazenia dla a=2 oraz dla dowolnegoa O Podstaw

i

2. Oblicz v/8 —4/32, Podaj doktadny wynik = , podaj wynik przyblizony , przepisz bez
v

.Oblicz lub podaj po wytaczeniu czynnika 3625, 3125 Polecenie NPierwiastek —

zmiany
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, . . ., . . 1 1 = . . s
Usun niewymiernos¢ z mianownika =5 , v Polecenie Upros¢
JE’ B

Przeksztaté wyrazenie (3 + v2)2 (3a + by/2)2 ~ v , 4 H, Polecenia Upros¢, Rozwiniecie

15
Roztéz na czynniki: 48, 2x? — 10x + 12, %x: —x +% 395 polecenie RozktadNaCzynniki

Wyznacz NWD(24,60), NWD(x% — 5x + 6,x — 2), NWW/(24,60), N\WW(x? — 5x + &,x — 2)
Wykonaj dzielenie z resztg, wyznacz wynik dzielenia, reszte z dzielenia: liczb 17 i 5,
wielomianéw x? +3x+ 1 oraz ¥ —2. Polecenia DzielenieZResztg, DzielenieCatkowite,
Reszta. Wyznacz liczbe dzielnikéw liczby 180, liste dzielnikow liczby 180, sume dzielnikow
liczby 180.

Wyznacz liczbe m — wartos¢ doktadng i przyblizong oraz przyblizenie liczby nt z doktadnoscia

do 50 miejsc = Polecenie WartosééLiczbowa

(x—2) X =
Rozwigz réwnania x* —5x + 6 = 0, (:) =16 Polecenia Rozwiqz, Rozwiqzania

R 23 uktady ré ,{x+}-‘=3{x+}r=3{x+}-‘=3 X=P| R o
ozwigz uktady rownan x—y=5lxty=712x+2y=6 olecenia Rozwigz

X=
3 —x =0 algebraicznie i graficznie Polecenie Rozwigz. Do

Rozwigz nieréwnos¢ x

rozwigzania graficznego Polecenie LewaStrona
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12. Narysuj wykres funkcji liniowej i wyswietl jej wzdr. Wspotczynniki we wzorze funkcji powinny

by¢é zmieniane za pomocg suwakdéw, mozliwa jest ich utamkowa wartosc.

» CAS & | » Widok Grafiki &
a=-33
1 1 a-: 233 ]
¢ | ~a=-5 _b.:fS.T \
5
b=-37
2 37 ‘
L] - b= -=-_
10 3
f(x):=a x +b ‘ 33 3 2
3 j(:;:}:fﬁ z- 15
) = B 3 !
10 10
7 6 -5 -4 -3 -2 01 2 3
4

13. Napisz wzér funkcji liniowej, ktorej wykres jest réwnolegty do wykresu funkcji
flx) =/3x+ 2 przechodzacej przez punkt P =(—3,1). Uogdlnij tak, aby punkt byt

dowolny.

b CAS

X

» Widok Grafiki

1 f(x) == sqrt(3) x + 2

® | - f(x):=V3x+2
2 p1:=-3 y=v3r+3v3+1
~ pl:=-3
4
3 p2:=1
3
~ p2:=1
4 P:=(p1,p2) 2
® |- P:=(-3,1) i

g(x):=sqrt(3)x+b

~ g(x) := V3x+b

g(p1)=p2
- b—3v3=1

Rozwiaz[$6]

& {b=3\/§+1}

y = Podstaw]g(x),$7]

- y=\/§x+3\/§+1

=88

® |- a:y=v3x+3vV3+1
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14. W trdjkacie prostokatnym dtugosci przyprostokatnych to a i b zmieniane za pomoca

suwakow. Oblicz diugosé przeciwprostokatnej. Wyswietl doktadny wynik oraz wynik

przyblizony.
» CAS = @ | » widok Grafiki ®
: Uprosésgr(a®2+b*2)] Dlugosci przyprostokatnych zmieniaj za pomoca suwakow
- 45 ®
b=3
2 sqri(a*2+b*2) @
= 8.94 Oblicz diugosc przeciwprostokatne)
3 Whnik doprowadz do prostszej postaci

Sprawdz

|AB| = 4 v/5 =~ 8.944271909999

15. Zamieri na radiany 30°, 315°. Rozwiaz réwnanie sin (x) = = w radianach oraz sin{x) == w

[

stopniach
16. Wprowadz dowolng funkcje — wielomian stopnia 3. Wyswietl jej pochodng, ekstrema oraz

styczng do jej wykresu w punkcie x5 = 0

17. (zad 5_127 OE Krzysztof Pazdro) Liczba r=-2 jest trzykrotnym pierwiastkiem wielomianu
Wix) =x*+5x% + ax? — bx —c. Wyznacz wspdtczynniki @,b,c. Roztdéz wielomian na

czynniki.
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W(x):=x"4+5 x"3+a3 x"2-b x-Cc

- W(x) := F}aes5x3tad—bx—c

2 r=2;

3 liczba r jest trzykrotnym pierwiastkiem W, wyznacz a, b, c.

W(r)=0

L la42b—-c—24=0

Wi(r)=0

-~ —4a—-b+428=0

Wi(n=0

-~ 2a-12=0

Rozwiaz

7 | 84,85,56)

: {{a=6,b=4,c=8}}

f(x):=Podstaw{$1,57]

[ - f(x):= 453462 —-4x—8

fix)

RozktadNaCzynniki

(x—1) (x+2)

Podstawy geometrii przestrzennej

Janina Konieczna, Joanna Leszek, Katarzyna Pobiega, Edyta Pobiega,
Daria Szalinska, Malgorzata Zbinkowska

Nazwa

lkona

Opis

Prosta prostopadta

Prosta prostopadta do ptaszczyzny lub prostej

przechodzaca przez punkt.

Okrag o danej osi

przechodzacy przez punkt

i

Okrag lezacy na pfaszczyznie prostopadtej do prostej i
zawierajgcej punkt, Srodkiem okregu jest punkt przeciecia

prostej i ptaszczyzny prostopadte;j.

Okrag o danym srodku,

promieniu i kierunku

<

Okrag o danym srodku i promieniu lezgcy na ptaszczyznie

prostopadtej do kierunku.
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Nazwa

lkona

Opis

Przeciecie dwéch

powierzchni

8

Figura bedgca czescig wspdlng dwéch powierzchni.

Ptaszczyzna przez trzy punkty s ® Ptaszczyzna wyznaczona przez trzy punkty.
Ptaszczyzna wyznaczona przez trzy punkty albo przez prostg
Ptaszczyzna
i punkt albo dwie proste réwnolegte albo wielokat.
Ptaszczyzna prostopadta \‘: Ptaszczyzna prostopadta do prostej i zawierajgca punkt.
Ptaszczyzna réwnolegta do danej ptaszczyzny i zawierajgca
Ptaszczyzna réwnolegta -

dany punkt.

Ostrostup

Ostrostup, ktérego podstawg jest dany wielokat, a dany

punkt jest jego wierzchotkiem.

Graniastostup

Graniastostup, ktérego podstawg jest dany wielokat, a dany

punkt jest wierzchotkiem drugiej podstawy.

Utwadrz Ostrostup lub Stozek

Ostrostup lub stozek o danej podstawie: wielokat albo
okrag i wysokosci podanej liczbg lub okreslonej przez

przesuniecie wierzchotka.

Utwdrz Graniastostup

Graniastostup lub walec o danej podstawie: wielokat albo

okrag i wysokosci podanej liczbg lub okreslonej przez

lub Walec
przesuniecie drugiej podstawy.
Stozek o danym srodku podstawy, wierzchotku i promieniu
Stozek é
podstawy.
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Nazwa

lkona

Opis

Walec

Walec o danych srodkach podstaw i promieniu podstawy.

Czworoscian foremny

Czworoscian foremny, ktéry moze by¢ wstawiany na dwa
sposoby: 1. gdy dwa wierzchotki lezg na ptaszczyznie XOY
wystarczy klikng¢ te wierzchotki, 2. gdy lezg poza
ptaszczyzng XQY trzeba wczesniej wybraé ptaszczyzne,
ktdra zawiera oba punkty i bedzie zawiera¢ jedng ze $cian

czworoscianu.

Szescian, ktéry moze by¢ wstawiany na dwa sposoby: 1.

Gdy dwa wierzchotki lezg na ptaszczyznie XOY wystarczy

Szescian r:ﬂ klikngc te wierzchotki, 2. Gdy lezg poza ptaszczyzng XOY
trzeba wczesniej wybrac ptaszczyzne, ktdra zawiera oba
punkty i bedzie zawierac jedng ze Scian szescianu.
Siatka wieloscianu. Narzedzie dodaje w Widoku Grafiki

Siatka suwak, ktdrego zmiana pozwala roztozy¢ siatke

wieloscianu.

Kula o danym srodku

przechodzaca przez punkt

Jak w nazwie narzedzia.

Kula o danym srodku

i promieniu

© @ @

Jak w nazwie narzedzia.

Objetos¢

IS

Objetos¢ bryty.

Symetria wzgledem

ptaszczyzny

Obraz obiektu w symetrii wzgledem pfaszczyzny.
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Nazwa Ikona Opis
Obrot wokof prostej IL'; * | Obraz obiektu w obrocie wokot prostej o dany kat.
Obrd¢ Widok Grafiki 3D CGJ Obracanie Widoku Grafiki 3D

Zmiana kierunku patrzenia w Widoku Grafiki 3D, by byt on
Zobacz przed

Al

prostopadty do wskazanej ptaszczyzny.

Cwiczenie 1.

Dany jest szescian ABCDEFGH o krawedzi 2. Zaznacz:

a) Kat nachylenia przekatnej tego szescianu do ptaszczyzny podstawy.
b) Kat nachylenia przekatnej tego szescianu do krawedzi podstawy.
c) Kat pomiedzy przekatnymi dwdch scian bocznych, wychodzgcymi z jednego wierzchotka.

d) Wyznacz miary tych katow. Czy zalezg one od dtugosci krawedzi podstawy? Odpowiedz

uzasadnij.

Wersja 1 rozwigzania — z ustalonymi dtugosciami krawedzi.

Z menu wybierz Opcje/Etykietowanie/Tylko nowe punkty

Utwoérz dwa punkty, klikajgc w widoku Grafiki np. na (0,0) i (2,0)

lub wpisujgc wspoétrzedne w polu wprowadzania.

ﬁﬂ Utworz szescian.

Tworzenie tréjkata — podpunkty (a) i (b) zadania
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Utworz odcinki AC i AG.

Utworz kat miedzy nimi oraz kat pomiedzy AG i CG.

Mozesz utworzyé trojkat ACG. Poprzez odpowiednie ustawienie
przezroczystosci szescianu i koloru trdéjkata, bedzie on dobrze

widoczny na ekranie.

Analogicznie utwoérz kat pomiedzy przekatnymi sgsiednich scian bocznych.

Wersja 2 rozwigzania — z dowolnymi dtugosciami krawedzi.

Poniewaz obie wersje réznig sie od siebie tylko pierwszym krokiem, to mozna ,poprawic¢” wersje 1

tak, by$Smy mieli mozliwo$¢ zmieniania dtugosci krawedzi.

Wstaw suwak (w widoku Grafiki). Program nazwie go np. h.
Mozesz tez po prostu w polu wprowadzania wpisa¢ h i zatwierdzi¢
propozycje utworzenia suwaka. We wtasciwosciach suwaka ustaw

zakres od 0.1.

We wiasciwosciach punktu B, w zaktadce Podstawowe zmien

definicje punktu B na (h,0).

Cwiczenie 2. - przekroje prostopadto$cianu.

1. Otworz Grafika 3D i Widok Grafiki 2.

W opcjach widoku Grafiki 3D w zaktadce Podstawowe wytacz opcje Uzywaj wycinka i

Pokaz wycinek. W Opcje/Etykietowanie wybierz Tylko nowe punkty.
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W Widoku Grafiki 2 wstaw suwaki o nazwach:

a—minimum: 0.1, maksimum: 2, krok: 0.1

a=2
b — minimum: 0.1, maksimum: 2, krok: 0.1
h - minimum: 0.1, maksimum: 4, krok: 0.1
Kliknij w okno widoku Grafika 3D i wpisz w polu wprowadzania kolejno formuty:
A=(a/2,b/2,-h/2) B=(-a/2,b/2,-h/2) C=(-a/2,-b/2,-h/2)
D=(a/2,-b/2,-h/2) E=(a/2,b/2,h/2)
Wybdr tych punktow pozwoli wstawié prostopadtoscian o krawedziach a, b, h taki, ze
jego "srodek" bedzie znajdowat sie w poczatku uktadu wspétrzednych.
Wstaw wielokat ABCD
| ‘\.

Zwracam uwage, by klika¢ wierzchotki wielokata w podanej kolejnosci, bo inaczej nie

otrzymamy w nastepnym kroku prostopadtoscianu, a réwnolegtoscian.

Iﬂ Wstaw graniastostup o podstawie wielokatl i wierzchotku gérnej podstawy E

Dla graniastostupa e w zaktadce Zaawansowane wpisz w polach Czerwony, Zielony i

Niebieski 0, a w polu Przezroczystosé wpisz 1/256. Ustaw grubos¢ linii 3.

Ustawienie wartosci przezroczystosci na 1/256 pozwala stworzyé rysunek modelu
szkieletowego bryty. Pola koloréw i przezroczystos¢ moga przyjmowac 256 wartosci
zapisanych jako utamki dziesietne od 0 do 1. 1/256 to najmniejsza warto$¢ rézna od 0.
Jesli wartosé bytaby réwna 0, to wszystkie krawedzie bytyby widoczne, czyli bedg

rysowane jako linie ciggte.
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W Widoku Grafiki 2 wstaw suwaki:

a — minimum: 0°, maksimum: 360°, krok: 1°

225 | B—minimum: -90°, maksimum: 90°, krok: 1°

n — minimum: 0, maksimum: 1, krok: 0.01

Ustaw wartos¢ suwaka nnarézngod 0i 1.

Kliknij w Grafika 3D i w polu wprowadzania wpisz kolejno formuty:

dd=sqrt(a”2+b"2+h"2)/2

I=(dd*cos(a)*cos(B),dd*sin(a)*cos(B), dd*sin(pB))

J=(-dd*cos(a)*cos(B),-dd*sin(a)*cos(B),-dd*sin(B))

K=(1-n)*I1+n*)

10.

,,/'/ Wstaw prostg IJ.

11.

Wstaw ptaszczyzne przechodzacg przez punkt K i prostopadtag do prostej 1.

Ukryj prostg 1.

12.

(graniastostup) e. Ukryj ptaszczyzne g, prostg f i wszystkie punkty.

Uwaga: Przed kliknieciem ptaszczyzny i graniastostupa wigcz na chwile Widok

Algebry i kliknij obiekty w tym widoku.

13.

Dla wielokat2 w zaktadce Styl ustaw Ukryty styl linii — Niezmienny.
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Cwiczenie 3.

Zbuduj graniastostup prosty o podstawie trapezu.

Z menu wybierz Opcje/Etykietowanie/Tylko nowe punkty

1
II.LH“_:u. W widoku Grafiki utworz trapez.
_._.-"
2. 1Eﬂ W widoku Grafika3D utwdrz graniastostup (kliknij na trapez i przy
wecisnietym klawiszu myszy ,wyciaggnij” go na zgdang wysokos¢).

e

Cwiczenie 4.

Zbuduj graniastostup o podstawie tréjkata prostokgtnego o przyprostokatnych 2 i 3 i wysokosci 4.

Z menu wybierz Opcje/Etykietowanie/Tylko nowe punkty
1 .
[ T W widoku Grafiki utworz zadany tréjkat prostokatny ABC.
_._.-"
2. W widoku Grafika3D wpisz w polu wprowadzania (x(A),y(A),4).
Powstanie nowy punkt — D.
3. — o .. . , .
L Klikajgc na tréjkat, a nastepnie na punkt D, utwdrz graniastostup.

Cwiczenie 5.

Zbuduj ostrostup prawidtowy tréjkatny o krawedzi podstawy a i wysokosci h.

'.I

-
Wskazéwka: Utwdrz suwaki a, h. Nastepnie narzedziem ** utworz tréjkat rownoboczny o boku a, a

za pomocg narzedzia & - ostrostup o wysokosci h.
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Cwiczenie 6.

Zbuduj ostrostup prosty o podstawie tréjkata prostokatnego o przyprostokatnych dtugosci a i b oraz

wysokosci dtugosci h.

W widoku Grafiki:

P W NP

v

Utwérz suwaki a, b, h. Wstaw dowolny punkt A
W polu wprowadzania wpisz A+(a,0). Powstanie punkt B
W polu wprowadzania wpisz A+(0,b). Powstanie punkt C

Utworz wielokat (trojkat ABC)

*
Utworz srodek przeciwprostokatnej — narzedzie ®* . Powstanie punkt D.

W polu wprowadzania wpisz (x(D), y(D), h). Powstanie punkt E — wierzchotek ostrostupa.

W widoku Grafiki 3D:

7.
8.

A
Utwérz ostrostup o podstawie ABC i wierzchotku E — narzedzie it

Mozesz utworzy¢ odcinki AD i ED i zaznaczy¢ kat prosty miedzy nimi.

Cwiczenie 7.

Zilustruj zadanie:

Przekrdj kuli ma pole 16m i jest odlegty od jej srodka o 3. Oblicz objetos¢ kuli.

W widoku Grafiki 3D:

Utwoérz kule o srodku A(0,0,0) i promieniu 5. (Uzyj narzedzia @ lub w polu wprowadzania
wpisz X’+y*+2°= 25).

W polu wprowadzania wpisz z=3.

Narzedziem ég utworz czes¢ wspdlng kuli i ptaszczyzny. Powstanie stozkowa — okrag c.
Mozesz ukry¢ ptaszczyzne.
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4. Utwoérz punkt B(0,0,3) oraz punkt C na stozkowej (narzedzie r')
5. Utworz tréjkat ABC. Zaznacz kat prosty.

6. Ustaw wtasciwe parametry stylu obiektow tak, zeby tréjkat prostokatny byt dobrze widoczny.
Cwiczenie 8. Ilustracja zadania 17 z matury prébnej (Nowa Era)

Kwadrat ABCD o boku dtugosci a jest podstawg ostrostupa ABCDS. Krawedz boczna AS ma réwniez
dtugos¢ a i jest prostopadta do ptaszczyzny podstawy. Ostrostup ten przecieto ptaszczyzng

przechodzacg przez wierzchotek A i prostopadtg do krawedzi CS. Oblicz pole otrzymanego przekroju.

.5 | W Widoku Grafiki 2 wstaw suwak a, ktérego minimum: 0.1, maksimum: 2, krok: 0.1

Kliknij w okno widoku Grafika 3D i wpisz w polu wprowadzania kolejno formuty:

2. A=(a/2,a/2,-a/2) B=(-a/2,a/2,-af2) C=(-a/2,-a/2,-af2) D=(a/2,-a/2,-a/2)

S=(a/2,a/2,a/2)

= | Wstaw wielokat ABCD

4, ‘ing) Wstaw ostrostup podstawie wielokatl i wierzchotku S.

Dla ostrostupa e w zaktadce Zaawansowane wpisz w polach Czerwony, Zielony i

Niebieski 0, a w polu Przezroczystosé wpisz 1/256. Ustaw grubos¢ linii 3.

Wstaw ptaszczyzne prostopadta do odcinka CS i przechodzacg przez punkt A.

7. X Zaznacz punkt E — przeciecie ptaszczyzny f z odcinkiem BS.

8. X Zaznacz punkt F — przeciecie ptaszczyzny f z odcinkiem CS.
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9. X Zaznacz punkt G — przeciecie ptaszczyzny f z odcinkiem DS.

10. Ukryj ptaszczyzne f.

1 Ile Wstaw wielokat AEFG. Dla wielokat2 ustaw w zaktadce Styl opcje Ukryty Styl Linii —
| e Niezmienny.

" ﬁ W Widoku Grafiki 2 wstaw przycisk z opisem Widok przekroju i skryptem

UstawWidokKierunku[wielokat2]

Cwiczenie 9. Ilustracja zadania 14 z matury 2015

Podstawg ostrostupa ABCDS jest kwadrat ABCD. Krawedz boczna SD jest wysokoscig ostrostupa, a jej

dtugos¢ jest dwa razy wieksza od dtugosci krawedzi podstawy. Oblicz sinus kata miedzy $cianami

bocznymi ABS i CBS tego ostrostupa.

1. if W Widoku Grafiki 2 wstaw suwak a, ktérego minimum: 0.1, maksimum: 2, krok: 0.1
Kliknij w okno widoku Grafika 3D i wpisz w polu wprowadzania kolejno formuty:
2.
A=(a/2,af2,-a) B=(-a/2,a/2,-a) C=(-a/2,-a/2,-a) D=(a/2,-a/2,-a) S=(a/2,-a/2,a)
. .
3. k__)- Wstaw wielokat ABCD
4. Lp& Wstaw ostrostup podstawie wielokatl i wierzchotku S.
Dla ostrostupa e w zaktadce Zaawansowane wpisz w polach Czerwony, Zielony i
5.
Niebieski 0, a w polu Przezroczystos$¢ wpisz 1/256. Ustaw grubos¢ linii 3.
6. \: Wstaw ptaszczyzne prostopadta do odcinka BS i przechodzacg przez punkt A.
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7. >l<’_ Zaznacz punkt E — przeciecie ptaszczyzny f z odcinkiem BS.
8. Ukryj ptaszczyzne f.
Wstaw odcinki AE i CE. Ustaw dla nich w zaktadce Styl opcje Ukryty Styl Linii —
> .”) Niezmienny.
10. é-. Wstaw kat AEC.

‘@M Ten utwdr jest dostepny na licencji Creative Commons

Uznanie autorstwa-Uzycie niekomercyjne - Na tych samych warunkach 3.0 Unported
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Symulacja lekcji matematyki z wykorzystaniem skryptu i apletow dla

ucznia przygotowanych w ramach projektu

Daria Szalinska

Podczas warsztatéw zaprezentowana zostanie jedna, przyktadowa lekcja, opracowana jako obudowa
dydaktyczna Innowacyjnego programu nauczania matematyki dla liceum ogdlnoksztatcgcego. Temat
tej lekcji to:

Ciggi 11

Temat: Suma poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego

Nauczyciel ma do dyspozycji: scenariusz lekcji, aplet napisany w programie GeoGebra oraz skrypt dla
ucznia.

I. Przygotowanie do lekgcji

Przed lekcjg nauczyciel powinien zapoznac sie ze scenariuszem lekcji. Wskazane jest réwniez
zapoznanie sie z zadaniami, ktére bedy rozwigzywane na lekcji. Bardzo wazine jest zaréwno
przygotowanie merytoryczne jak i techniczne.

Materialy i pomoce dydaktyczne:
e apletciagi03
e skrypt 17 dla ucznia

e tablica multimedialna/projektor/komputery uczniowskie

» Pracowania musi by¢ wyposazona w komputer z projektorem (to minimum). Mozna réwniez
uzywac tablicy multimedialnej, a takze uczniowie mogg pracowac przy swoich komputerach.
> Nalezy pobrac scenariusz:

https://drive.google.com/file/d/0B3Cxab32nK9IS1g4Q2VocjgwaVE/view?pli=1
» Nalezy pobrac aplet ciggiO3 lub otworzy¢ go na stronie:
http://tube.geogebra.org/student/muCs4uoPG
> Nalezy pobrac i powieli¢ dla ucznidéw odpowiedni fragment skryptu 17:

https://drive.google.com/file/d/0B3Cxab32nK9ITzNqUWIKOXJtUDA/view?pli=1

Warto miec na uwadze czego uczniowie nauczyli sie wczesniej....
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Powigzanie z wczesniejszg wiedzg:
¢ Pojecie ciggu geometrycznego PP 5.2
¢ Wz6r na n —ty wyraz ciggu geometrycznego PP 5.2

e Wtasnosci ciggu geometrycznego PP 5.4

... a takze co jest celem przygotowywanej lekcji.

Cele lekgji:

e Ksztatcenie umiejetnosci wyznaczanja sumy poczatkowych wyrazow ciggu

geometrycznego PP 5.4

I. Przebieg lekcji

=

Sprawdzenie obecnosci.

N

Sprawdzenie zadania domowego.
3. Podanie tematu, celdéw w jezyku ucznia i co uczniowie bedg potrafili po lekcji.

Cele sformutowane w jezyku ucznia:

e Dowiesz sig jak wyznaczy sume okreslonej ilosci poczatkowych wyrazow ciggu

geometrycznego postugujac sie wzorem lub sprytnym sposobem

Co uczniowie beda potrafili po lekcji:
e Obliczyé sume poczgtkowych wyrazow ciggu geometrycznego gdy dany jest pierwszy
jego wyraziiloraz
e Obliczy¢é sume poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego gdy dane sg dwa
dowolne wyrazy ciggu
e Obliczyé sume poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego gdy dany jest wzor ciagu
e Obliczyé iloraz lub dowolny wyraz ciggu gdy dana jest suma poczatkowych wyrazéw

tego ciggu

4. Pracazapletem i skryptem dla ucznia.
Instrukcja obslugi apletu:
e Otwarz plik ciagi03
e  Masz przed sobg aplet ilustrujacy sume pol n kwadratoéw tworzacych cigg geometryczny
e Suwakami mozesz ustawia¢ wartosci wyrazu pierwszego ciggu, czyli pola pierwszego

kwadratu oraz ilorazu ciggu q. Mozesz réwniez ustawi¢ suwakiem liczbe n — czyli liczbe

kwadratow.

Komentarz: Mozna w tym miejscu pokazac kilka ustawien suwakéw, bardzo wygodne jest korzystanie
ze strzatek na klawiaturze.
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Zadanie 1. Ustaw suwaki w aplecie: P; = 16, ¢ = 3, n = 1. Zwigkszaj warto$¢ n i obserwuj

pola kolejnych kwadratéw. Jakie sa miedzy nimi zalezno$ci?

ciagiO3
- _ - . =)
P, =16 P1=16, 5 q:% n=12 =
P =16 =8 Py=4 Py=2 [JPokaz sume pl
P=1 o1 _ _ 1
P = E P = 1 Py= g
1 1 1
3 = S «  J
P=gg Po=g5  FPu=g Po= 153

Przy tym ustawieniu suwakéw przechodzimy do zadania nastepnego:

Zadanie 2. Oblicz sume pdl dwunastu kwadratow z poprzedniego zadamia. Jak to zrobié

najprosciej, aby uniknaé zmudnego dodawania ulamkow?

S12=16+8+ -+ 1+ 1

128

Rozwigzanie zadania sprawdzamy zaznaczajgc odpowiednie pole wyboru w aplecie.
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ciagiO3
- _ - 1 ~
P, =16 Pi=16, 45 9= n=12 -
P =16 =8 Py=4 Py=2 ¥ Pokaz sume pol
12
P=1 o1 1 1 1)
F":E P_:-I Pﬁ—g 5I'z—16 —l,
L 1 1 1095
PBh=—  Po= P = o=
'T 16 0= 55 =54 177 128 S12= Tog

Przechodzimy do bardziej ogélnego zadania:

Zadanie 3. Wyznacz wartos¢ wyrazenia

Sp=3+3" 44301 +3"

3 = S T
28 = B
G o
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Az wreszcie do wyprowadzenia wzoru:

Zadanie 4. Wyprowadz wzor na n poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego, w ktérym
g+ 1.
a;, az =419, a3 = a1’ .., Ay =a1q"F a, =aq"t

Sp=a;+a1q+a,qg*+ -+ aq" F+aq" !

G " S e
S O T
S(l—q)=aq..ccoeiiiiiiiii
S e

W wyprowadzeniu pojawit sie warunek g # 1, nalezy z uczniami przedyskutowaé dlaczego sie

pojawit, a nastepnie przejs¢ do zadania:

Zadanie 5. Zapisz wzér na sume n poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego

0 plerwszym wyrazie @, 1iilorazie ¢ = 1.

Ten przypadek réwniez mozna zilustrowac¢ w aplecie:

VI Ogdlnopolska Konferencja GeoGebry

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

‘Mﬂ MPS tel. 22 517 96 00, faks 22 517 96 25

www.swps.pl



KAPITAL LUDZKI UNIAEUROPEISKA | .=+,

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY * ok

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

ciagio3d
& _ ® — G
=2 Pi=2 g=1 . =t
P=2 B=2 Py=2 Fy=2 []Pokaz sume pél
P=2 P=2 Pr=2 Py=2
P=2 Ppy=2
TWIERDZENIE

Suma n poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego wyraza si¢ wzorem

n

q
S, =1 T =g gdy q#1

an gdy q=1

Komentarz: Poprzez zadania 2 — 5 przeszlismy od bardzo konkretnego przyktadu z ilustracja do
wyprowadzenia wzoru.

Przechodzimy do krétkich zadan, o podwyzszajgcym sie stopniu trudnosci. Dobrze, aby uczniowie
uzywali kalkulatoréw, to bardzo usprawni prace. Mozna uczniom zaproponowac prace w parach.

Zadanie 6. Oblicz sume Sg ciggu geometrycznego, w ktorym a, = 5 oraz ¢ = —2.

Zadanie 7. Oblicz sumg Sy, ciggu geometrycznego (a,,), wktérym a; = -ia;, = .

5|
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Zadanie 8. Oblicz sume o$miu poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznego a,, = -

Na zakonczenie zadanie bardziej rozbudowane, nawigzujgce do sytuacji z apletu.

Zadanie 9. Pola szeSciu kwadratow (takich jak w aplecie) tworzg cigg geometryczny
. Oblicz pole najwiekszego kwadratu. Sprawdz

o ilorazie 2. Suma tych pol jest réwna 21,7

poprawnosé swojego rozwigzania ilustracja w aplecie.

O, et
ciagiO3
- - & =
- 32 = _3 o F =
=64 pl=?q=ﬂ_.-5 q_:] n=6
P = E B= 24 Py = E P, = E I Pokaz sume pol
5 - 5 ' 5 10 .
1 Cooa2 11— (3
et g2 - 2.0
40 160 5 1-3
5= 3367
160
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5. Analiza przyktadéw z podrecznika.

6. W razie potrzeby wykonanie ¢wiczen z podrecznika — dyskusja i wspdlne rozwigzywanie
problemu.

7. Pytanie kluczowe — praca w grupach.

Wersja |

Rozwigz zadanie zapisane na papirusie Rhinda (Egipt, ok. 1650 p.n.e.) : ,W kazdym z 7
domoéw jest 7 kotdw, kazdy kot zjadt 7 myszy, z ktérych kazda zjadta po 7 ktosow
jeczmienia; kazdy z ktoséw mégt daé 7 miar ziarna. lle byto tacznie domédw, kotow, myszy,

ktoséw i miar ziarna?”

Wersja Il

Rozwiaz zadanie z dzieciecej, angielskiej rymowanki: ,As | was to St. Ives, | met a man with
seven wives, Each wife had seven sacks, Each sacks had seven cats, Each cat had seven
kits; Kits, cats, sacks, and wives, How many were there going to St. Ives?”

(http://www.youtube.com/watch?v=cqx7ylcVKFo)

Komentarz: Pytanie kluczowe nie jest skomplikowane rachunkowo, ale jest ciekawe: w wersji
pierwszej - historycznie, a w wersji drugiej — interdyscyplinarnie.
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V(1 Tube = Q

P () 028/035

"AS | WAS GOING TO ST IVES" nursery rhyme

8. Podsumowanie lekcji i przypomnienie co uczniowie bedga potrafili po lekcji.

Co uczniowie bedg potrafili po lekcji:
e Obliczyé sume poczatkowych wyrazdw ciagu geometrycznego gdy dany jest pierwszy
jego wyraziiloraz
e Obliczy¢ sume poczatkowych wyrazéw ciagu geometrycznego gdy dane sa dwa
dowolne wyrazy ciggu
e Obliczyé sume poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego gdy dany jest wzor ciggu

e Obliczy¢ iloraz lub dowolny wyraz ciggu gdy dana jest suma poczatkowych wyrazow

tego ciggu

Komentarz: To bardzo wazne, aby przypomniec¢ uczniom na zakoriczenie co powinni potrafi¢ po lekc;ji.
Dobrze dobrane zadania domowe powinny zawiera¢ wszystkie powyzsze zagadnienia. Uczniowie
beda mogli wtedy uporzadkowaé wiedze i dobrze przygotowad sie do sprawdzianéw wiadomosci.

lll. Ewaluacja

Najszybszym sposobem ewaluacji po tej lekcji bedzie tarcza strzelecka w wersji papierowej na
drzwiach pracowni lub w wersji multimedialnej na tablicy interaktywne;j.
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uzyskana wiedza

zaangazowanie

prowadzenie zajec

A
>
Wiedza Zaangazowanie -
b Wyczysé
Zaangazowanie wiasne
0%
/ \ Wiedza
0%
\J Wspéipraca z innymi
0%
Koncentracja uwagi
Wsyé:praca Koncentracja
innymi uwagi 0%

http://http/tube.geogebra.org/m/40844
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ZASTOSOWANIE PORADNIKA METODYCZNEGO
do innowacyjnego programu nauczania matematyki
dla licedw ogolnoksztatcacych

Daria Szalinska

1. Charakterystyka poradnika metodycznego

Poradnik metodyczny jest powigzany z innowacyjnym programem nauczania matematyki dla liceéw
ogolnoksztatcgcych. Poradnik metodyczny ma na celu utatwienie przygotowania i prowadzenia zajec
korzystajacym z programu nauczycielom.

2. Elementy Oceniania Ksztattujgcego wykorzystane w programie

Ocenianie Ksztattujgce to biezgce obserwowanie, podsumowywanie i przekazywanie uczniom
informacji, ktére pozwolg im na okreslenie poziomu swoich wiadomosci i umiejetnosci oraz pomoga
w zaplanowaniu dalszej pracy. [Fisher & Frey]

Gtéwne idee, narzedzia i techniki OK, stosowane w ,Innowacyjnym programie nauczania matematyki
dla liceéw ogdlnoksztatcgcych”:

o Powigzanie z wczesniejszg wiedza

o Jasno okreslone cele lekcji, sformutowane w sposéb zrozumiaty dla ucznia i w taki
sposéb mu przekazane

o Precyzyjne kryteria sukcesu, czyli ,na co bedziemy zwraca¢ uwage — NaCoBezU”
o Pytania kluczowe

o Zadawanie precyzyjnych pytan i umozliwienie uczniom zastanowienia sie nad
udzieleniem na nie odpowiedzi

o Aktywizacja procesu nauczania — uczenia sie
o Informacja zwrotna, jaka otrzymuje uczen
3. Aktywizujgce metody nauczania matematyki

Aktywizujagce metody nauczania to takie, w ktérych uczen zdobywa wiedze poprzez dziatanie,
eksperymentowanie i twdrcze myslenie. Dzieki zastosowaniu GeoGebry, zdecydowana wiekszos¢
materiatdw dotgczonych do naszego programu nauczania opiera sie na aktywizujgcym nauczaniu.
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e Eksperyment

GeoGebre mozna traktowac jako swoiste laboratorium matematyczne: obserwowacd
dynamiczne zmiany bez potrzeby wykonywania zmudnych obliczen i wycigga¢ wnioski lub
proponowac hipotezy do pézniejszej weryfikacji.

£7 01 trygenometraggb o S
PiX Edycis Wiook Ope Namedss Ome Pomec 2sogusie
+ Vidok Graki — @
. [=
o )
———— 4 [
=44
= 0.9657

8=190°— a = 46 cosdq

sina = sin(44°) = 0.6947

cosa = cos(44°) = 0.7193

tga = tg(44°) = 0.9657 l

http://tube.geogebra.org/student/myg441nVZ

e Pracaw parach

Metoda ta sprawdza sie przy rozwigzywaniu 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

e Metoda Snieznej Kuli

Metoda polega na wspdlnym rozwigzywaniu zadania poprzez przechodzenie od pracy
indywidualnej do grupowe;.

e Pracaw grupach

Nauczyciel dzieli klase na zespoty, ktére przez okreslony czas pracujg nad zadanym
problemem.

e Metoda Stolikdw Zadaniowych

Metoda ta polega na uczeniu sie poprzez uczenie innych. Po podzieleniu uczniéw na grupy,
praca przebiega w trzech etapach:

o uczniowie otrzymujg od prowadzacego rozbudowane zadanie, podzielone na
czesci i kazdy wybiera te czes¢, ktéra mu najbardziej odpowiada;

o uczniowie z poszczegdlnych grup, opracowujgcy te sam fragment zadania,
spotykajg sie przy stolikach ekspertéw — rozwigzujg problem i zastanawiajg sie w
jaki sposdb nauczyé pozostatych cztonkdw swoich grup danego materiatu;

VI Ogdlnopolska Konferencja GeoGebry

SWPS Uniwersytet Humanistycznospoteczny

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

‘Mﬂ MPS tel. 22 517 96 00, faks 22 517 96 25

www.swps.pl


http://tube.geogebra.org/student/myq441nVZ

KAPITAL LUDZKI A ERceE N

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

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

o uczniowie wracajg do swoich grup, sktadajg w catos¢ rozwigzanie zadania uczac
sie wzajemnie.

Przykfad
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 klase na grupy, tak aby w kazde;j
byto pieciu uczniéw (jesli nie mozna tak podzieli¢, moze by¢ szesdciu i wtedy dwdch
ucznidow wypetnia zadania jednego).

PRACA W GRUPACH

GRUPAI GRUPAII

ZIRC
© 2® e

GRUPAIII GRUPA IV

® _®
e®e| 6%

® ®

®

®
®

2. Wybér lidera i wyjasnienie metody Stolikdw 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 zorganizowad prace oraz jak bedzie
wygladata prezentacja rozwigzania.

3. Przydziat zadan. Nauczyciel rozdaje kazdej grupie pakiet pieciu zadan. Zadania
w poszczegdlnych grupach sg inne jednak dotyczg tych samych pieciu zakreséw:

A. obliczenia z zastosowaniem logarytmow
B. przedziaty liczbowe

C. obliczenia procentowe

D. btad bezwzgledny i btgd wzgledny

E. podatki, zyski z lokat

Lider, w porozumieniu z cztonkami grupy, przydziela kazdemu uczniowi jedno zadanie do
rozwigzania.
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Przyktadowy pakiet zadan:

Grupall

A (l) Oblicz: log; 12 + 2log; 6 — 4log; 2.

B (1) Dane s3 przedziaty A = (—o0;3) i B = {(—2;5). Zaznacz podane przedziaty na osi
liczbowej. Wyznacz A U B, An B, A\B, B\A.

C () Ptaszez kosztowat 280 zt. Jego ceng podniesiono najpierw o 15%, a nastgpnie
obnizono o 20%. lle kosztuje ptaszcz po tych zmianach? O ile procent zmienita sie cena

ptaszcza w stosunku do ceny poczatkowej?

D (l) Pan Jankowski zaplanowat remont kuchni i przedpokoju. Na remont kuchni

planowat przeznaczy¢ 12000 zt a na remont przedpokoju 3000 zt. Okazato sig, ze wydat
o 500 zt wiecej na remont kuchni i o 500 zt wiecej na remont przedpokoju. Oblicz biad
bezwzgledny i btad wzgledny, ktéry popetnit pan Jankowski przy planowaniu remontu
obu pomieszczen.

E (I) Pan Nowakowski wptacit do banku pewng kwoteg na lokatg oprocentowang 6%
rocznie. Po roku otrzymat odsetki od tej kwoty w wysokosci 480 zt. Jaki byt jego kapitat

poczatkowy?

4. Praca przy stolikach zadaniowych (10 — 15 minut). Wszyscy uczniowie, ktérzy w
swoich grupach otrzymali do rozwigzania zadanie A siadajg przy jednym stoliku —
rozwigzujg swoje zadania dotyczace logarytmdw, pomagajg sobie nawzajem oraz
zastanawiajg sie jak wyttumaczy¢ to rozwigzanie kolezankom i kolegom ze swoich grup.
W ten sposdb stajg sie ekspertami w zakresie logarytmow. To samo robig uczniowie,
ktdrzy otrzymali do rozwigzania zadania B, C, D i E.

PRACA PRZY STOLIKACH ZADANIOWYCH

ZADANIE A ZADANIE C

®
®

ZADANIE B

®6
®®

®
®

ZADANIED ZADANIEE

®
®
®
®

®
®
®
®

5. Praca w grupach. Po zakonczeniu prac przy stolikach ekspertéw uczniowie wracajg do
swoich grup. Kazdy uczen prezentuje rozwigzanie swojego zadania, zwracajgc uwage na
to czy kazdy z cztonkdw jego grupy zrozumiat rozwigzanie. Uczniowie mogg dyskutowac i
zadawad pytania. Uczniowie za

pisujg rozwigzania zadan na duzych arkuszach papieru.
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6. Prezentacja rozwigzan. Liderzy zawieszajg arkusze z rozwigzaniami na $cianie.

Nauczyciel kolejno z kazdej grupy losuje jednego ucznia, ktdry referuje rozwigzania
wszystkich zadan. Nauczyciel ocenia rozwigzanie.

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

e Metoda Metaplanu
Metaplan jest plastycznym zapisem dyskusji prowadzonej przez uczniéw na dany temat.
caPh W
RodaiE =
| Qéteez cosa « 7¢, /az(' @€ (W5 190°) orez stna= %
\ A
e )
Tak _JEST @ TAE Powivve Byc
S o +eosTA = 7 5 6T°>d mdnuml'a?x Slz'al(‘wst“(:_ 71
($)* =l pae mimusa, (F)'2 0507 Tap
w’h ‘{/"9/”/‘ tx.e('?o",lio")y = 05
Cosx= [E= - WRC cosd <O  cosk= Vg T T
wel
f‘éoé~ t“;;:g'(, 4306=—Laosoo
= 4z We ¥ - 2 3 1]
‘94 ’; = -J;“l;iv 'b'%t@( *j”(‘ = -3 & -d
S 3 Wow + _ _uf’
e+ 3
e Metoda Odwrdéconej Lekcji
ETAPY REALIZACJI ODWROCONEJ LEKCJI
Planowanie lekcji, Zapoznanie uczniéw Przekazanie uczniom
przygotowanie z tematem i celem lekcji materiatéw
materiatéw (lekcja poprzedzajaca) (lekcja poprzedzajaca)
Utrwalenie
Podsumowanie procesu i uzupetnienie wiedzy, Samodzielne
edukacyjnego na rozwigzywanie zadari na przygotowanie sig
zakoriczenie lekcji lekcji przy wsparciu uczniéw w domu
nauczyciela
°

Metoda projektu badawczego
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Metoda projektu badawczego polega na samodzielnej realizacji obszernego zadania przez
ucznidow. Przy realizacji projektu uczniowie nabywajg wiele umiejetnosci: planowania i
organizacji pracy w grupie; poszukiwania, gromadzenia, selekcjonowania i weryfikacji
informacji; postugiwania sie nowymi Zrédtami informacji; podejmowania decyzji;
planowania pracy i komunikacji w grupie. Dobrze przygotowany projekt powinien miec
charakter interdyscyplinarny.

PROPOZYCJA PROJEKTU Z GEOGEBRA
Temat projektu: , Gotyk na dotyk”

,Gotyk na dotyk” to hasto promujgce zabytki Torunia. Projekt ten mozna realizowac przy
okazji wycieczki to tego styngcego z gotyckich budowli miasta lub innego, w ktérym znalezé
mozna ciekawe zabytki budowane w podobnym stylu. Oczywiscie mozna rowniez korzystac
z ksigzek i Internetu.

Przebieg projektu:
o Zapoznanie uczniéw z metodga projektu.
o Podanie tematu projektu.
o Wprowadzenie w tematyke zagadnienia:
= QOgladanie gotyckich budynkéw
= Konstruowanie podstawowych ornamentéw gotyckich w GeoGebrze
o Przygotowanie instrukcji do projektu:

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

Zadanie 2. OdnajdZcie rézne pojecia zwigzane ze stowami , gotyk”, ,gotycki” . Krotko je
opiszcie i zilustrujcie.

Zadanie 3. Zwiezle opiszcie jakie sg podstawowe cechy stylu gotyckiego w architekturze,
zilustrujcie opisywane fakty.

Zadanie 4. Wykonajcie w GeoGebrze konstrukcje wybranego ornamentu gotyckiego
przedstawionego na zgromadzonych zdjeciach.

Zadanie 5. Zaprojektujcie i wykonajcie w GeoGebrze konstrukcje wtasnego ornamentu w
stylu gotyckim.
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Zadanie 6. Wykonajcie prezentacje multimedialng, w ktdérej zaprezentujecie wykonane
zadania.

o Sprawozdanie.

Kazda grupa zatozy blog internetowy, na ktérym bedzie zamieszcza¢ opis
wykonanych przy projekcie prac i dokumentowad je zdjeciami. W poszczegdlnych
postach musi znalez¢ sie krétki opis dziatania, kto je podjat i jaki byt jego efekt. Na
koncu powinno pojawié sie podsumowanie dziatan.

4. Wskazowki metodyczne do poszczegdlnych dziatéw programu.

Trygonometria.
Co maturzysta ma umieé z trygonometrii?

W zakresie podstawowym wazne jest wymaganie: uczefi wykorzystuje definicje 1 wyznacza
wartoéci funkeji sinus, cosinus 1 tangens katdw o miarach od 0° do 180°. Wychodzi sie wiec
poza katy ostre, ale nie rozwaza si¢ dowolnych katéw. Gléwnym argumentem byto to, ze taki
zakres katow jest niezbedny dla interpretacji wspdlczynnika w réwnaniu kierunkowym
prostej v = ax + b jako tangensa kata nachylenia prostej. Tyle tez potrzeba do obliczen
zwiazanych z trgjkatami rozwartokatnymi, W zakresie podstawowym nie ma jednak am
miary lukowe) kata, am funkeji trygonometryeznych katow skierowanyeh.” Nie ma tez

funkcji cotangens, ktdra jednakze wystepuje w wielu podrecznikach.

Rownania 1 nieréwnosci. Umiejetnos¢ rozwiazywania réwnan liniowych 1 ich uktadow,

zostaje poszerzona o kolejne typy rownan oraz o nierdwnosci. Z pozoru mozemy stwierdzié,
Ze zostaly usuniete rownania wielomianowe. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na punkt 3.7
podstawy (korzysta z wlasnosci iloczynu przy rozwiazywaniu rownan typu x(x + 1)(x-7) = 0),
ktéry nie wprost mowi o takich wiasnie rownaniach (w potaczeniu z punktem 6 podstawy

programowe) dla wyrazen algebraicznych w gimnazjum).
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Funkcje sa bardzo wazna czescia ksztalcenia w szkole ponadgimnazjalne). Poswieca sie 1im
duzo czasu w cyklu ksztalcenia. Na uwage zashiguje fakt, ze gldwne wlasnosci funkceji
odczytywane sa z wykresu. Nie wykazujemy na podstawie definicji monotonicznoéci, nie
wspominamy nawet o réoznowartosciowosci, parzystosci czy okresowosci. Nie wyznaczamy
dziedziny funkcji danej za pomoca pierwiastka lub wymiernej (innej niz homograficzna).

O tym zapominaja niektorzy autorzy podrecznikow.
Co maturzysta ma wiedziec¢ o funkcjach potegowych, wykladniczych 1 logarytmicznych?

Pelny, dawniejszy zakres funkcji elementarnych dla wszystkich uczniow nie da sie
zrealizowaé. Powazne trudnosci pojawiaja sie juz na poziomie definicji, a czasu na nauczanie
jest malo. W zakresie podstawowym uczen oblicza potegi o wykladnikach wymiernych
istosuje prawa dziatan na takich potegach. Ponadto wykorzystuje definicje logarytmu
istosuje w obliczeniach wzory na logarytm iloczynu, ilorazu i potegi o wykladniku
naturalnym. W  zakresie podstawowym nie wymaga sie¢ funkcji  potegowych
1 logarytmicznych, natomiast trzeba mie¢ pewna wiedze o funkcjach wykladniczych ze
wzgledu na ich fundamentalne znaczenie nie tylko naukach przyrodniczo-technicznych, lecz

tez w naukach spolecznych, w ekonomii, w lingwistyce.”

5. Samodzielne zastosowania GeoGebry przez nauczyciela na lekcjach

Wiele zadan zaproponowanych w scenariuszach i skryptach Innowacyjnego programu nauczania w
liceach nauczyciel moze samodzielnie zilustrowaé¢ w GeoGebrze.

Zadanie: Wyobraz sobie, ze widoczna cze$¢ uktadu wspotrzednych to wioska, przez ktéra ptynie rzeka
— 0$ OX. Zaplanuj najkrétszg droge z chatki w punkcie (4,4) do chatki w punkcie (-5,2) jesli po drodze
chcemy nabraé wiaderko wody z rzeki.
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Instrukcja:
1. Wiacz Osie i Siatke w Widoku Grafiki.
2. Wstawpunkty A =(4,4)iB =(-5,2) - .
3. Wstaw na osi OX punkt C — IZ]

4. Wstaw tamana ACB - . Dla lfamanej ACB we Wiasciwosciach zaznacz Pokaz

etykiete: Wartosc.
5. Punkt A odbij symetrycznie wzgledem osi OX — [X]

6. Wstaw odcinek BA® — . Dla odcinka BA® we Wiasciwosciach zaznacz Pokaz

etykiete: Wartos¢.

© renos L =

Piik Edyga Widok Opge Narzedzia Okno Pomoc Zalogyj sie.

Wprowadz (a]

6. Przyktady kartkéwek, sprawdziandw z zastosowaniem Oceniania Ksztattujacego

Zgodnie z ideg Oceniania Ksztattujgcego, prezentowang w innowacyjnym programie nauczania, w ten
sposéb oceniamy réwniez stopied opanowania najwazniejszych, z naszego punktu widzenia,
umiejetnosci. W poradniku proponujemy kilka sposobéw na szybkie skonstruowanie informacji
zwrotne;j.

Zadanie. Wzér funkcji f(x)=-2x*-x+1
wspotrzedne

zapisz w postaci kanonicznej i iloczynowej (jesli istnieje).

Wyznacz punktu przeciecia wykresu funkcji z 0sig oy.
Naszkicuj wykres funkcji f. Okre$l monotonicznos¢ funkcji, podaj jej zbidér wartosci i réwnanie osi

symetrii paraboli.

Informacja zwrotna:
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1. wyznaczenie wspotrzednych wierzchotka paraboli

[ 5]

zapisanie postaci kanonicznej wzoru

3. wyznaczenie miejsc zerowych

4. zapisanie postaciiloczynowej

5. wyznaczenie wspotrzednych punktu przeciecia wykresu z
osiag OY

6. naszkicowanie wykresu funkcji

7. okreslenie monotonicznosci funkcji

8. podanie zbioru wartosci

9. podanie réwnania osi symetrii paraboli

7. Dodatkowe mozliwosci wykorzystania apletéw, o ktérych nie wspomniano w skryptach dla

uczniow
l Plik Edycja Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc Zaloguj sie...
" L8
Y
¥ Przesuno1j. wprawo 6
p=1 s
g
4
y= f(x) 3
2
1
7 X
-15-14-13-12-11-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3\-

012345\6759101112

¥ Przesuno3j.wdol

lq=-3 =

&

http://http/tube.geogebra.org/student/mchi94hmp

8. Sposoby ewaluacji zajeé

Bardzo wazng czescig procesu edukacyjnego jest ewaluacja. Nie mozna uznac lekcji za ,,udang”, jesli
nie wiemy jakie sg odczucia uczestniczacych w niej ucznidow.

e Ankieta
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TAK NIE

Lekcja byla ciekawa

Bylam /bylem zaangazowany/a w rozwigzywanie zadania

Pomagaliémy sobie w rozwigzywaniu zadan

Thimaczyliémy sobie nawzajem niezrozumiale zagadnienia

Nie przeszkadzaliémy sobie wzajemnie

Potrafi¢ samodzielnie i poprawnie rozwiaza¢ zadania z lekcji

Lekcja dobrze przygotowala mnie do sprawdzianu

XN Aas LN

Podczas zaje¢ czulam/czulem si¢ dobrze

o Identyfikacja przeszkéd

ko mi pomagato w nauce? Co mi przeszkadzato w nauce?

e Rébza wiatrow
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Zainteresowanie

Przystepnosc

Plik Edycja Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc

Zaloguj sie...

all
.

Zaangazowanie T /

Wiedza

Przydatnos¢

R RRlvE

>
@
A

[

Inspiracja

Atmosfera

oB

Tarcza strzelnicza

uzyskana wiedza

zaangazowanie

przydatnos¢ przyktadow

prowadzenie zajec¢
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