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Tytut tematu projektowego:

Geometria tréjkata

Poziom nauczania:

Gimnazjum

Opis zadan tematu projektowego:
(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

Jedng z najprostszych figur ptaskich jest trojkat, z ktérym zapoznajg sie juz przedszkolaki.
W szkole podstawowej i w gimnazjum uczen poznaje rozne rodzaje tréjkgtow, wzory na
pole trojkata, rézne elementy wystepujace w trojkacie, cechy przystawania i podobienstwa
trojkatow.

Zasadniczym celem tego projektu jest rozszerzenie posiadanej wiedzy o tréjkatach,
wiedzy, ktdra liczy sobie juz ponad 2000 lat oraz ZDOBYCIE UMIEJETNOSCI
ZASTOSOWANIA tej wiedzy do réznych konstrukcji geometrycznych w tréjkacie.

Zadanie gtéwne

Opracowanie multimedialnej prezentacji przedstawiajgcej roznorakie wtasnosci trojkatow i
pokazujacej w jaki sposob mozna wiasnosci te wykorzysta¢ do wykonania konstrukgcji
cyrklem i linijkg przy danych elementach tréjkata lub pokazujacej niemozliwos¢ wykonania
takich konstrukgciji.

Zadania czastkowe
Poszczegdlne, czastkowe cele projektu to :
(1) Uporzadkowanie dotychczasowej wiedzy o trojkatach.

(2) wyszukanie w literaturze i zasobach internetowych réznych witasnosci trojkatéw i
zbadanie zaleznosci miedzy tymi wiasnosciami.

(3) Samodzielne wykonanie i opracowanie konstrukcji, w realizacji ktérych zostang
wykorzystane wiasnosci trojkata.

Przyktadowe wiasnosci trojkatow jakie mozna omowic i zbadac to :

(a) twierdzenie Carnota,




(b) wtasnosci dwusiecznych i sSrodkowych w tréjkacie,
(c) twierdzenie Stewarta wraz z zastosowaniami,
(d) prosta Eulera i okrag dziewieciu punktéw
Przyktadowe konstrukcije jakie mozna wykonac i przedstawié to :
(a) konstrukcje trojkata przy danych dwusiecznych, srodkowych lub wysokos$ciach,

(b) konstrukcje trojkata przy danych katach i promieniach okregdéw wpisanego lub
opisanego na trojkacie

(c) niemoznos$¢ wykonania konstrukcji trojkgta réwnoramiennego, gdy dane jest ramie
tego trojkata i promien okregu wpisanego w tréjkat lub niemoznosé wykonania
konstrukcji tréjkata rownoramiennego, gdy dana jest wysokos¢ poprowadzona na
ramie tréjkata i promien okregu opisanego na trojkacie

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Opracowany zestaw twierdzenh i wiasnosci tréjkata, ktérych nie ma w programie
gimnazjum jak rowniez szkoty ponadgimnazjalne;j.

2. Opracowany zestaw konstrukcji geometrycznych wykonanych samodzielnie
przy uzyciu cyrkla i linijki.

3. Prezentacja multimedialna przedstawiajgca wyniki projektu,

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celéw projektu, sposéb prezentacji wynikow/rezultatow projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.

Kazdy z tematéw powinien realizowaé ponizsze cele:

Ogolne:

Ksztatcenie umiejetno$ci samodzielnego korzystania z réznych Zrodet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetno$ci prezentacji zebranych
materiatdbw, rozwijanie wiasnych zainteresowan, samoksztafcenie, wyrabianie odpowiedzialnoSci za prace
wilasng i caftej grupy, ksztatcenie umigjetnosci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wtasciwej interpretacii.

W zakresie rozwiniecia umiejetnosSci pracy w grupach:

uktadania harmonograméw dziafan; planowania i rozliczania wspdlnych dziatan; przekonywania cztonkéw

grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie trudnosci
w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwdéj wiedzy

Matematyka :

Uporzadkowanie i utrwalenie dotychczasowych wiadomosci o trojkatach oraz istotne
rozszerzenie wiedzy o trojkacie réwniez w kontekscie historycznym.

Poznanie nowych twierdzen opisujgcych wtasnosci tréjkatow.




Rozwéj umiejetnosci

Przypomnienie i rozszerzenie umiejetnosci odpowiedniego postugiwania sie cyrklem i
linijkg przy rozwigzywaniu probleméw konstrukcyjnych w tréjkacie.

Samodzielnego stawiania i rozwigzywania problemow w réznych sytuacjach
geometrycznych.

Ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna,

Ksztattowanie umiejetnosci stosowania programéw komputerowych (Word, Excel, Power
Point) do opracowywania i prezentacji wynikéw badan,

Ksztattowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania wynikéw swojej
pracy.

Rozwdéj postaw

Rozwijanie ciekawoséci poznawczej i umiejetnosci badawczych.

Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowanh uczniéw.
Rozwijanie samodzielnosci uczniéw oraz umiejetnosci organizacji pracy wiasne;.

Ksztattowanie i rozwijanie umiejetnosci wspétpracy w zespole i podejmowania decyzji
grupowych.

Ksztattowanie umiejetnosci planowania dziatan.

Ksztattowanie postawy systematycznosci i odpowiedzialnosci za przydzielone zadania

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegdlnosci zachowac zgodno$c¢ tematu z podstawg programowa, tzw. nowg, zawartg w
rozporzadzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego
i ksztafcenia ogolnego w poszczegoélnych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17). Poniewaz projekt
dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych i przedsiebiorczo$ci,
warto zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu Europejskiego jako
potgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okresSlony na takim poziomie, ze zgodno$¢ zakresu
treSci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju poprzez realizacje tematu
KK.

Zakres materiatu nauczania:

Matematyka: Figury ptaskie

-- trojkaty i ich pola

-- cechy podobienstwa i przystawania trojkatow,

-- okrag opisany na trojkacie i wpisany w tréjkat,

-- twierdzenie Talesa,

-- wzajemne potozenie prostej i okregu, prosta styczna,
-- cechy podobienstwa i przystawania trojkatow,

-- okrag opisany na trojkacie i wpisany w trojkat,

-- symetria osiowa i symetria $rodkowa,




-- zastosowanie twierdzenia Pitagorasa.

Korelacja miedzyprzedmiotowa — matematyka, informatyka.

7 Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:
(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw multimedialny,
w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook, oprogramowanie, drukarka,
aparat cyfrowy / Zestaw stuzacy do przeprowadzania do$wiadczenn wspomaganych komputerowo, w skfad
ktorego wchodza: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat
cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogg byc
propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)
Wiasnhe zasoby szkoty: biblioteka, pracownia komputerowa z dostepem do Internetu,
Encyklopedie, ksigzki matematyczne, podreczniki i zbiory zadah z geometrii,
Komputery z odpowiednim oprogramowaniem (Word, Excel, Power Point),
Komputerowe programy do konstrukcji geometrycznych — Geogebra, C.a.R
Zestaw multimedialny.
8 Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:
(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowq aktywnoScig uczniéw powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac propozycje doswiadczen / zadan z wykorzystaniem
zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczen. Opcjonalnie mozna proponowac
dos$wiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)
Podstawag pracy uczniéw w tym projekcie jest kolejno: praca w grupach — podziat
rél, zadan, wypracowanie koncepcji pracy nad projektem —wspotpraca pomiedzy
grupami (wymiana informacji, wiedzy, materiatow, koordynacja), prezentowanie
wiedzy za pomocg komputera, prezentowanie wiedzy w Internecie.
9 Projekt testow kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzyé przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)
Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych
dostepny na portalu
10 | Bezptatne zasoby internetowe
(Linki do stron internetowych)
o http://megamatma.pl/uczniowie/gimnazjum/figury-plaskie
e http://matematyka.pisz.pl/
o http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Skarbnica Wikipedii/Przeglad zagadnieh z
zakresu matematyki
e htip://pl.wikipedia.org/wiki/Konstrukcje klasyczne
e http://www.matematyka.pl/planimetria
e http://www.interklasa.pl
e http://www.pierwiastek.pl/planimetria/przeksztalcenia-geometryczne.htmi
o http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Skarbnica Wikipedii/Przeglad zagadnien z
zakresu matematyki
o http://pl.wikipedia.org/wiki/Konstrukcje klasyczne
11 | Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okofo 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr

spotkania Tematyka zajec



http://pl.wikipedia.org/wiki/Geometria-euklidesowa
http://pl.wikibooks.org/wiki/Matematyka_dla_liceum
http://pl.wikibooks.org/wiki/Matematyka_dla_liceum
http://pl.wikibooks.org/wiki/Matematyka_dla_liceum
http://pl.wikibooks.org/wiki/Matematyka_dla_liceum
http://pl.wikibooks.org/wiki/Matematyka_dla_liceum
http://pl.wikibooks.org/wiki/Matematyka_dla_liceum
http://pl.wikibooks.org/wiki/Matematyka_dla_liceum
http://pl.wikibooks.org/wiki/Matematyka_dla_liceum
http://pl.wikibooks.org/wiki/Matematyka_dla_liceum
http://pl.wikibooks.org/wiki/Matematyka_dla_liceum
http://pl.wikibooks.org/wiki/Matematyka_dla_liceum

Wprowadzenie uczniow w tematyke projektu. Badanie poziomu
kompetencji w obszarze objetym tematem projektowym.

Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany
z zakresem tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz
rozwigzywania problemu (okreslenie problemu badawczego, stawianie
hipotezy, planowanie eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja
hipotezy).

3-5

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniéw — godziny do dyspozycji
nauczyciela

Planowanie projektéw: organizacja pracy w zespotach, podziat rol,
wybér doswiadczen do wykonania, omowienie harmonogramu prac,
zasad przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13

Wykonywanie doswiadczen/éwiczeh/eksperymentéw/badan, analiza
i dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta
i doradcy).

14-16

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniéw — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23

Wykonywanie doswiadczen/¢éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza
i dyskusja wynikow (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta
i doradcy).

24-26

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozyciji
nauczyciela

27

Omowienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia
prezentacji, przygotowania wystapien; przyktady dobrych prezentaciji).

28-30

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozyciji
nauczyciela

31-35

Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektéw w zespotach.

36-38

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozyciji
nauczyciela

39

Prezentacja projektéw uczniowskich (mozna zaprosi¢ ucznidw,
nauczycieli i rodzicow).

40

Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po
zakonczeniu projektu.
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1 Tytut tematu projektowego:

Przeksztalcenia ptaszczyzny w konstrukcjach geometrycznych

2 Poziom nauczania:

Gimnazjum

3 Opis zadan tematu projektowego:
(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

W szkole uczen poznaje nastepujace przeksztatcenia figur na ptaszczyznie :
podobienstwo, przystawanie oraz takie pojecia jak o$ i Srodek symetrii figury, dwusieczna
kata.

Zasadniczym celem tego projektu jest rozszerzenie posiadanej wiedzy o takie
przeksztatcenia ptaszczyzny jak : jednoktadno$¢, homotetia, obrot dookota punktu,
przesuniecie o wektor oraz inwersja wzgledem okregu, a nastepnie ZASTOSOWANIE
TYCH PRZEKSZTALCEN i ich wlasnosci w réznych konstrukcjach geometrycznych
dokonywanych cyrklem i linijka.

Zadanie gtéwne

Opracowanie multimedialnej prezentacji wybranych przeksztatcen ptaszczyzny oraz
konstrukcji geometrycznych wykorzystujgcych wtasnosci tych przeksztatcen.
Przygotowana prezentacja powinna pokazac jak za pomocg wybranych narzedzi
informatycznych mozna wykonywac¢ konstrukcje geometryczne.

Zadania czastkowe
Poszczegdlne, czastkowe cele projektu to :

(1) poznanie i zbadanie wtasnosci nastepujacych przeksztatcen geometrycznych :
jednokfadnosé, obrét dookota punktu, przesuniecie o wektor.

(2) wyszukanie w literaturze i zasobach internetowych réznych konstrukcji cyrklem i
linijkg wykorzystujacych w istotny sposob wtasnosci wybranych przeksztatcen
geometrycznych.

(3) Samodzielne wykonanie i opracowanie konstrukcji, w realizacji ktérych zostang
wykorzystane wtasnosci wyzej wymienionych przeksztatcen.

Przyktadowe konstrukcje jakie mozna wykonac i przedstawic to :




(a) Majac dany tréjkat ABC skonstruowac kwadrat, ktérego dwa kolejne wierzchotki
lezg na prostej AB, a dwa pozostate odpowiednio na prostych BC i CA.
(jednoktadnosé)

(b) Majac dane dwa punkty A, B iokrag K wyznaczy¢ $rodki ciezkosci wszystkich
trojkatow ABC takich, ze punkt C lezy na okregu K. (jednoktadnos¢)

(c) Niech w tréjkacie ABC a (odpowiednio b, ¢)oznacza bok lezacy naprzeciw
wierzchotka A (odpowiednio B, C). Skonstruowac trojkat ABC, majac dane
odcinki o dlugosciach ¢, a—b orazkat C. (symetria)

(d) Skonstruowac trojkat ABC, majgc dane odcinki o dlugosciach a, b oraz kat o
mierze rownej réznicy katéw A i B. (symetria)

(e) Skonstruowac trojkat ABC, majgc dane odcinki o dtugosciach réwnych
wysokosci opuszczonej na bok BC, b —c¢ oraz promienia r okregu wpisanego w
ten tréjkat. (homotetia)

(f) Majac dany okrag O poprowadzi¢ konstrukcyjnie przez punkt P lezacy w jego
wnetrzu cieciwe okregu O tak, by punkt P dzielit jg w stosunku 4:5.
(podobienstwo, twierdzenie odwrotne do tw. Talesa)

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Opracowany zestaw konstrukcji geometrycznych wykonanych samodzielnie
przy uzyciu cyrkla i linijki.

2. Prezentacja multimedialna przedstawiajgca wyniki projektu,

3. Strona WWW prezentujgca wyniki projektu.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celéw projektu, sposéb prezentacji wynikow/rezultatéw projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.

Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogdlne:

Ksztatcenie umiejetno$ci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetno$ci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wiasnych zainteresowarn, samoksztaicenie, wyrabianie odpowiedzialno$ci za prace
wlasng i catej grupy, ksztatcenie umiejetnosci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wiasciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetno$ci pracy w grupach:

uktadania harmonogramow dziatan; planowania i rozliczania wspolnych dziafan; przekonywania cztonkéw

grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie trudnosci
w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwdéj wiedzy

Matematyka :

Uporzadkowanie i utrwalenie wiadomosci o figurach ptaskich i przeksztatceniach
geometrycznych na ptaszczyznie. Poznanie nowych przeksztatcen geometrycznych
ptaszczyzny i ich wiasnosci.
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Rozwdéj umiejetnosci

Poznanie i rozszerzenie umiejetnosci odpowiedniego postugiwania sie cyrklem i linijkg
przy rozwigzywaniu probleméw geometrycznych.

Rozwiniecie umiejetnosci praktycznego wykorzystania cyrkla i linijki w réznych sytuacjach
geometrycznych.

Ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie technologia informacyjna,

Ksztattowanie umiejetnosci stosowania programéw komputerowych (Word, Excel, Power
Point) do opracowywania i prezentacji wynikéw badan,

Ksztattowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania wynikow swojej
pracy.

Rozwéj postaw

Rozwijanie ciekawos$ci poznawczej i umiejetnosci badawczych.
Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowanh uczniéw.
Rozwijanie samodzielno$ci uczniéw oraz umiejetnosci organizacji pracy wiasne;j.

Ksztattowanie i rozwijanie umiejetnosci wspotpracy w zespole i podejmowania decyzji
grupowych.

Ksztattowanie umiejetnosci planowania dziatan.

Ksztattowanie postawy systematycznosci i odpowiedzialnosci za przydzielone zadania

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegdlnosci zachowac zgodno$c¢ tematu z podstawg programowa, tzw. nowg, zawartg w
rozporzadzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego
i ksztafcenia ogolnego w poszczegoélnych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17). Poniewaz projekt
dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych i przedsiebiorczosci,
warto zauwazyé, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu Europejskiego jako
potgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okres$lony na takim poziomie, ze zgodnoSc¢ zakresu
treSci tematu projektowego z podstawg programowq wyczerpuje warunek rozwoju poprzez realizacje tematu
KK.

Zakres materiatu nauczania:

Matematyka: Figury ptaskie

wzajemne potozenie prostej i okregu, prosta styczna,
-- cechy podobienstwa i przystawania trojkatow,

-- okrag opisany na trojkacie i wpisany w tréjkat,

twierdzenie Talesa,

symetria osiowa i symetria Srodkowa,

-- zastosowanie twierdzenia Pitagorasa.
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Korelacja miedzyprzedmiotowa — matematyka, informatyka.

7 Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:
(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzystac pomoce zakupione w projekcie - Zestaw multimedialny,
w skiad ktdrego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook, oprogramowanie, drukarka,
aparat cyfrowy / Zestaw stuzacy do przeprowadzania doswiadczen wspomaganych komputerowo, w skfad
ktérego wchodza: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat
cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogg byc
propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)
Wiasne zasoby szkoty: biblioteka, pracownia komputerowa z dostepem do Internetu,
Encyklopedie, ksigzki matematyczne, podreczniki i zbiory zadah z geometrii,
Komputery z odpowiednim oprogramowaniem (Word, Excel, Power Point),
Komputerowe programy do konstrukcji geometrycznych — Geogebra, C.a.R
Zestaw multimedialny.
8 Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:
(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowq aktywnoScig uczniéw powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac propozycje doswiadczen / zadan z wykorzystaniem
zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczen. Opcjonalnie mozna proponowac
doswiadczenie/zadania wykorzystujace proste pomoce dydaktyczne)
Podstawag pracy uczniéw w tym projekcie jest kolejno: praca w grupach — podziat rél,
zadan, wypracowanie koncepcji pracy nad projektem —wspotpraca pomiedzy grupami
(wymiana informacji, wiedzy, materiatéw, koordynacja), prezentowanie wiedzy za pomocag
komputera, prezentowanie wiedzy w Internecie.
9 Projekt testow kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzyé przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)
Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych
dostepny na portalu
10 | Bezptatne zasoby internetowe
(Linki do stron internetowych)
o http://megamatma.pl/uczniowie/gimnazjum/figury-plaskie
e http://matematyka.pisz.pl/
e http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Skarbnica Wikipedii/Przeglad zagadnien z
zakresu _matematyki
e http://pl.wikipedia.org/wiki/Konstrukcje klasyczne
e http://www.matematyka.pl/planimetria
e http://www.interklasa.pl
e http://lwww.pierwiastek.pl/planimetria/przeksztalcenia-geometryczne.html
o http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Skarbnica Wikipedii/Przeglad zagadnien z
zakresu _matematyki
e http://pl.wikipedia.org/wiki/Konstrukcje klasyczne
11 | Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okofo 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr Tematyka zajec
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http://pl.wikipedia.org/wiki/Geometria-euklidesowa
http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Skarbnica_Wikipedii/Przegląd_zagadnień_z_zakresu_matematyki
http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Skarbnica_Wikipedii/Przegląd_zagadnień_z_zakresu_matematyki
http://www.pierwiastek.pl/planimetria/przeksztalcenia-geometryczne.html
http://www.interklasa.pl/
http://www.matematyka.pl/planimetria
http://pl.wikipedia.org/wiki/Geometria-euklidesowa
http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Skarbnica_Wikipedii/Przegląd_zagadnień_z_zakresu_matematyki
http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Skarbnica_Wikipedii/Przegląd_zagadnień_z_zakresu_matematyki
http://matematyka.pisz.pl/
http://megamatma.pl/uczniowie/gimnazjum/

spotkania

Wprowadzenie uczniow w tematyke projektu. Badanie poziomu
kompetencji w obszarze objetym tematem projektowym.

Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany
z zakresem tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz
rozwigzywania problemu (okreslenie problemu badawczego, stawianie
hipotezy, planowanie eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja
hipotezy).

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniéw — godziny do dyspozycji
nauczyciela

Planowanie projektéw: organizacja pracy w zespotach, podziat rol,
wybér doswiadczen do wykonania, omowienie harmonogramu prac,
zasad przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektow.

Wykonywanie doswiadczen/éwiczeh/eksperymentéw/badan, analiza
i dyskusja wynikow (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta
i doradcy).

14-16

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozyciji
nauczyciela

17-23

Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza
i dyskusja wynikow (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta
i doradcy).

24-26

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozyciji
nauczyciela

27

Omowienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia
prezentacji, przygotowania wystapien; przyktady dobrych prezentaciji).

28-30

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozyciji
nauczyciela

31-35

Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektéw w zespotach.

36-38

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozyciji
nauczyciela

39

Prezentacja projektéw uczniowskich (mozna zaprosi¢ ucznidw,
nauczycieli i rodzicéw).

40

Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po
zakonczeniu projektu.
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UNIA EUROPEJSKA ST
KAPITAL LUDZKI EUROPEISKI X
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY *x * o

Projekt ,Z FIZYKA, MATEMATYKA I PRZEDSIEBIORCZOSCIA ZDOBYWAMY SWIAT!!!”
jest wspolfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Tytut tematu projektowego:

Utamki tancuchowe

Poziom nauczania:

Gimnazjum

Opis zadan tematu projektowego:
(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

Pojecie utamka pojawia sie juz w szkole podstawowej. Znacznie pdzniej uczniowie
dowiaduja sie, ze nie kazdq liczbe rzeczywistg mozna przedstawi¢ w postaci utamka a/b.
Utamki farncuchowe jako uogdlnienie liczb wymiernych stanowig doskonate narzedzie
stosowane do opisu liczb rzeczywistych.

Zasadniczym celem tego projektu jest poznanie utamkéw tahcuchowych i ich wiasnosci, z
ktorych pewne pojawity sie ok. 2500 lat temu oraz ZDOBYCIE UMIEJETNOSCI
STOSOWANIA tej wiedzy do réznych zagadnieh arytmetyki.

Zadanie gtéwne

Opracowanie multimedialnej prezentacji przedstawiajgcej utamki tancuchowe oraz ich
zastosowania w arytmetyce liczb catkowitych i liczb rzeczywistych.

Zadania czastkowe
Poszczegdlne, czastkowe cele projektu to :
(1) Zapoznanie sie poprzez literature lub Internet z utamkami tancuchowymi.

(2) Wyszukanie w literaturze i zasobach internetowych réznych wtasnosci utamkéw
tancuchowych oraz ich zastosowan.

(3) Opracowanie samodzielnie wymyslonych zastosowan tych utamkéw w
zagadnieniach arytmetyki.

Przyktadowo mozna poznaé i zbadac :
(a) procedure rozwijania liczb rzeczywistych w utamki tanicuchowe,
(b) zwigzek pomiedzy algorytmem Euklidesa i utamkami fancuchowymi,

(c) redukty utamkow tancuchowych i ich wlasnosci.
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Przyktadowe zastosowania utamkow fancuchowych jakie mozna poznaé i przedstawié to :

(a) rozwigzywanie réwnan liniowych ax + by = ¢ z dwoma niewiadomymi catkowitymi
wspotczynnikami,

(b) rozwijanie liczb niewymiernych w utamki tancuchowe i obliczanie ich przyblizone;j
wartosci,

(c) znajdowanie rozwinie¢ pierwiastka kwadratowego z liczby catkowitej D na
utamek tancuchowy i znajdowanie rozwigzan rownania Pella.

Planowane rezultaty i produkty osiagniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Opracowanie pojecia utamka farncuchowego i jego wtasnosci.

2. Opracowany zestaw wykonanych samodzielnie przyktadow zastosowan utamkéw
tancuchowych.

3. Prezentacja multimedialna przedstawiajgca wyniki projektu,

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektéw:

poziom realizacji celow projektu, sposéb prezentacji wynikow/rezultatéw projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.

Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogdlne:

Ksztatcenie umiejetnosci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umigjetnosci prezentacji zebranych
materiatdw, rozwijanie witasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialno$ci za prace
wilasng i cafej grupy, ksztatcenie umigjetnosci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzern i ich wiaSciwej interpretacji.

W zakresie rozwinigcia umiejetno$ci pracy w grupach:

uktadania harmonograméw dziafan,; planowania i rozliczania wspdlnych dziatan; przekonywania cztonkéw

grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie trudnosci
w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwéj wiedzy

Matematyka :
Uporzadkowanie i utrwalenie wiedzy o liczbach catkowitych, wymiernych i

niewymiernych.
Poznanie nowych wiasnosci i twierdzenh opisujgcych utamki tancuchowe i ich

zastosowania.

Rozwéj umiejetnosci

Samodzielne stawianie i rozwigzywanie probleméw arytmetycznych oraz umiejetnosé
zastosowania dotychczas zdobytej wiedzy o liczbach catkowitych i wymiernych.
Ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna,

Ksztattowanie umiejetnosci stosowania programéw komputerowych (Word, Excel, Power
Point) do opracowywania i prezentacji wynikow badan,
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Ksztattowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania wynikow swojej
pracy.

Rozwdéj postaw

Rozwijanie ciekawoéci poznawczej i umiejetnosci badawczych.

Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowanh uczniéw.
Rozwijanie samodzielnosci uczniéw oraz umiejetnosci organizacji pracy wiasne;j.
Ksztattowanie i rozwijanie umiejetnosci wspétpracy w zespole i podejmowania decyzji
grupowych.

Ksztattowanie umiejetnosci planowania dziatan.

Ksztattowanie postawy systematycznosci i odpowiedzialnosci za przydzielone zadania

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegdlnosci zachowac¢ zgodno$c tematu z podstawg programowa, tzw. nowg, zawartg w
rozporzadzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego
i ksztafcenia ogélnego w poszczegoélnych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17). Poniewaz projekt
dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych i przedsiebiorczosci,
warto zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu Europejskiego jako
potaczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okres$lony na takim poziomie, Ze zgodnos$¢ zakresu
tresci tematu projektowego z podstawg programowgq wyczerpuje warunek rozwoju poprzez realizacje tematu
KK.

Zakres materiatu nauczania:

Matematyka: Arytmetyka

-- skonczone i nieskonczone rozwiniecia dziesietne liczb wymiernych,
-- réwnania pierwszego stopnia z jedng niewiadoma,

-- potega o wykfadniku naturalnym i catkowitym,

-- pierwiastki i ich wtasnosci,

-- dziatania na potegach i pierwiastkach,

-- podzielnos¢ liczb catkowitych, NWD i NWW.

Korelacja miedzyprzedmiotowa — matematyka, informatyka.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzystac pomoce zakupione w projekcie - Zestaw multimedialny,
w skiad ktorego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook, oprogramowanie, drukarka,
aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania doswiadczeri wspomaganych komputerowo, w sktad
ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat
cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak pewnoSci, czy szkota nimi dysponuje, mogg byc
propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

Witasne zasoby szkoty: biblioteka, pracownia komputerowa z dostepem do Internetu,
Encyklopedie, ksigzki matematyczne, podreczniki i zbiory zadan z arytmetyki,
Komputery z odpowiednim oprogramowaniem (Word, Excel, Power Point),

Zestaw multimedialny.
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8 Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:
(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowq aktywno$cig uczniow powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac propozycje doswiadczen / zadan z wykorzystaniem
zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczenn. Opcjonalnie mozna proponowac
doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)
Podstawag pracy uczniéw w tym projekcie jest kolejno: praca w grupach — podziat rol,
zadan, wypracowanie koncepciji pracy nad projektem —wspotpraca pomiedzy grupami
(wymiana informacji, wiedzy, materiatéw, koordynacja), prezentowanie wiedzy za pomoca
komputera, prezentowanie wiedzy w Internecie.
9 Projekt testow kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzyé przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)
Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych
dostepny na portalu
10 | Bezptatne zasoby internetowe
(Linki do stron internetowych)
e http://matematyka.pisz.pl/
e http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Skarbnica Wikipedii/Przeglad zagadnien z
zakresu _matematyki
o http://www.podn.wegrow.pl/dokumenty/matematyka/wnr2szkolyponadgimnazijalne.
doc
e http://www-users.mat.uni.torun.pl/~olek23/UL.ppt
e http://www.mimuw.edu.pl/delta/artykuly/delta0706/ulamki.pdf
11 | Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okofo 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr
spotkania

1 Wprowadzenie uczniow w tematyke projektu. Badanie poziomu
kompetencji w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany
z zakresem tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz
rozwigzywania problemu (okreslenie problemu badawczego, stawianie
hipotezy, planowanie eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja
hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozyciji
nauczyciela

6 Planowanie projektéw: organizacja pracy w zespotach, podziat rdl,
wybor doswiadczen do wykonania, omowienie harmonogramu prac,
zasad przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektow.

7-13 Wykonywanie dos$wiadczen/éwiczeh/eksperymentéw/badan, analiza
i dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta
i doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniéw — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie doswiadczen/éwiczeh/eksperymentéw/badan, analiza
i dyskusja wynikow (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta
i doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozyciji

Tematyka zajec
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http://www-users.mat.uni.torun.pl/~olek23/UL.ppt
http://www.podn.wegrow.pl/dokumenty/matematyka/wnr2szkolyponadgimnazjalne.doc
http://www.podn.wegrow.pl/dokumenty/matematyka/wnr2szkolyponadgimnazjalne.doc
http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Skarbnica_Wikipedii/Przegląd_zagadnień_z_zakresu_matematyki
http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Skarbnica_Wikipedii/Przegląd_zagadnień_z_zakresu_matematyki
http://matematyka.pisz.pl/

nauczyciela

27 Omoéwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia
prezentacji, przygotowania wystapien; przyktady dobrych prezentacji).
28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniéw — godziny do dyspozycji
nauczyciela
31-35 Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektow w zespotach.
36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela
39 Prezentacja projektéw uczniowskich (mozna zaprosi¢ ucznidw,
nauczycieli i rodzicéw).
40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po

zakonczeniu projektu.
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UNIA EUROPEJSKA ST
KAPITAL LUDZKI EUROPEISKI X
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY *x * o

Projekt ,,Z FIZYKA, MATEMATYKA | PRZEDSIEBIORCZOSCIA ZDOBYWAMY SWIAT!!!”

jest wspétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykona¢ w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i ucznidw. Tworz oryginalny
projekt, traktujgc przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1

Tytut tematu projektowego:

Techniki zliczania i ich zastosowania

2 Poziom nauczania:
Gimnazjum
3 Opis zadan tematu projektowego:

(postawienie zadania gtbwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotoéw projektowych)
Zadanie gtéwne

Uczen powinien uzyska¢ wprawe w obliczaniu ilosci elementéw zbiorow skonczonych i
pozna¢ zastosowanie tych technik do obliczania prawdopodobienstw prostych zdarzen
losowych.

Zaczynamy o podania prawa sumy oraz prawa iloczynu dla zliczania ilosci elementéw
sumy oraz iloczynu kartezjanskiego zbioréw skonczonych. W razie potrzeby podajemy
definicje iloczynu kartezjanskiego zbioréow. Jako przyktady zastosowania prawa iloczynu
podajemy losowanie bez zwracania oraz losowanie ze zwracaniem i wyliczamy ilo$¢
mozliwosci. Obliczamy réwniez ilos¢ drog w grafach skierowanych biegnacych od jednego
wierzchotka do innego. Jezeli S i T sg zbiorami skonczonymi to obliczamy stosujac prawo
iloczynu ilos¢ funkcji pomiedzy zbiorami S i T. Nastepnie dla dwdéch zbioréw skonczonych
wyznaczamy ilos¢ funkcji roznowarto$ciowych pomiedzy zbiorami

S i T otrzymujac wzér na wariacje bez powtdrzen. Stad mamy juz tylko krok do
wyznaczenia ilosci kombinacji r — elementowych zbioru n—-elementowego. Wprowadzamy

wspotczynnik dwumianowy Newtona i jako przykfad umiejetnego zliczania podajemy wzor
dwumianowy Newtona. Podajemy najprostsze zwigzki pomiedzy wspotczynnikami.

Definiujemy  prawdopodobienstwo w sposéb elementarny jako stosunek zdarzen
sprzyjajacych do catkowitej ilosci zdarzen w Przestrzeni Zdarzen Elementarnych. We
wszelkiego typu problemach zwracamy szczegdlng uwage na poprawne zidentyfikowanie
Przestrzeni Zdarzen Elementarnych. Podajemy elementarne wiasnosci
prawdopodobiehAstwa. Tiumaczymy czym jest prawdopodobienstwo warunkowe oraz
niezaleznos¢ zdarzen losowych.

Zadania czastkowe
1) Prawo sumy i prawo iloczynu
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2) Losowanie bez zwracania i losowanie ze zwracaniem, ilos¢ drog w grafach
skierowanych

3) llos¢ funkcji pomiedzy zbiorami skohczonymi, ilo§¢ funkcji réznowartosciowych
pomiedzy zbiorami skonczonymi

4) Wspotczynnik dwumianowy Newtona, podstawowe zwigzki, dwumian Newtona, tréjkat
Pascala.

5) Pojecie Przestrzeni Zdarzen Elementarnych — definicja prawdopodobienstwa dla
skonczonych PZE i jednakowo prawdopodobnych zdarzen

6) Przyktady wyznaczania PZE i obliczenn prawdopodobienstwa
7) Prawdopodobienstwo warunkowe — niezaleznos¢ zdarzen

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Uczeh powinien uzyska¢ biegtoS§¢ w technikach liczenia elementéw w zbiorach
skonczonych. Powinien nauczy¢ sie definiowania Przestrzeni Zdarzeh Elementarnych w
réznych praktycznych sytuacjach i wyliczania prawdopodobienstwa. Efektem projektu
powinna by¢ réwniez prezentacja w Power Point.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzigc¢ pod uwage proponowane kryteria oceny projektow:

lpoziom realizacji celéw projektu, sposob prezentacji wynikow/rezultatéw projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.

Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogdlne:

Ksztaftcenie umiejetnosci samodzielnego korzystania z roznych Zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie | przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetno$ci prezentacji zebranych
materiatéw, rozwijanie wifasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wtasng i catej grupy, ksztatcenie umiejetnosci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wia$ciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetnosci pracy w grupach:

uktadania harmonogramow dziatan; planowania i rozliczania wspolnych dziatan,; przekonywania cztonkow grupy

do proponowanych rozwigzarni w celu wspolnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie trudnosci w|
realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwdéj wiedzy

Uporzadkowanie i znaczne poszerzenie wiedzy dotyczacej elementarnego rachunku
prawdopodobiehstwa. Przyswojenie podstawowych technik zliczania dla zbioréow
skonczonych.

Rozwéj umiejetnosci

Biegtego postugiwania sie kombinatorykg w celu wyznaczania ilosci elementéw réznych
zbiorow skonczonych. Umiejetnosé¢ zidentyfikowania Przestrzeni Zdarzen Elementarnych

| obliczania prawdopodobienstw prostych zdarzeh losowych

Rozwdj postaw

Wyrabianie umiejetnosci pracy w grupie odpowiedzialnosci za powierzone zadania. Rozwoj
samodzielnej pracy z ksigzka, dociekliwosci oraz cierpliwosci przy rozwigzywaniu
postawionych zadanh.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
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miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegdlnosci zachowac¢ zgodno$¢ tematu z podstawg programowsg, tzw. nowsg, zawartg Ww|
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego i
ksztatcenia ogoélnego w poszczegoinych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17). Poniewaz projekt dotyczy|
rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno — fizycznych i przedsiebiorczosci, warto
zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu Europejskiego jako potgczenie|
wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okre$lony na takim poziomie, ze zgodno$¢ zakresu treSci tematu
iprojektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju poprzez realizacje tematu KK.

Umiejetnos¢ manipulowania zbiorami skohczonymi oraz obliczania ilosci elementow|
zbioréw skonczonych jest jedng z podstawowych umiejetnosci praktycznych. Proponujemy
przy zastosowaniu prawa sumy i prawa iloczynu wyprowadzi¢ podstawowe wzory
kombinatoryczne na ilos¢ wariacji z powtdrzeniami, ilo§¢ wariacji bez powtorzen i ilos¢
kombinacji. Powyzsze wzory pozwalajg na wyliczanie prawdopodobienstw prostych
zdarzen losowych. Podajemy rowniez wzér dwumianowy Newtona.

W programie projektu wykorzystano nastepujace tresci z podstawy programowej z
matematyki dla gimnazjéw z dnia 23 XII 2008 obowigzujgcej w klasach | od roku szkolnego
2009/2010, w klasach Il — od roku szkolnego 2010/11, na Ill etapie ksztatcenia:
Matematyka:

Statystyka opisowa i wprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa Uczen:

1)analizuje proste doswiadczenia losowe i okresla prawdopodobienstwa najprostszych
zdarzenh w tych doswiadczeniach

Wyrazenia algebraiczne: Uczen:
1) redukuje wyrazy podobne w sumie algebraiczne;j
2) dodaje i odejmuje sumy algebraiczne

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzystac pomoce zakupione w projekcie - Zestaw multimedialny, w
sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook, oprogramowanie, drukarka,
aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania do$wiadczern wspomaganych komputerowo, w skfad
ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat|
cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak pewnos$ci, czy szkofa nimi dysponuje, mogg byd
lpropozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

Tablica interaktywna, notebook oraz Power Point do przygotowania prezentac;ji

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnoscig uczniéw powinno byc¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowaé propozycje doswiadczen / zadan z wykorzystaniem
zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji do$wiadczen. Opcjonalnie mozna proponowac|
doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Uczniowie po podziale zadan, wykonujg zadania projektowe, nastepnie przygotowujq|
prezentacje z wykorzystaniem komputera

Projekt testow kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzyé przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztoZone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)

Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakoAczeniu prac projektowych dostepny
na portalu

10

Bezpfatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)
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http://pl.wikipedia.org/wiki/\Wariacia z powt%C3%B3rzeniami

http://matematyka.pisz.pl/strona/1012.html

http://matematyka.pl/214171.htm

http://pl.wikipedia.org/wiki/Prawdopodobie%C5%84stwo

http://www.math.edu.pl/prawdopodobienstwo

http://www.moskat.pl/szkola/matematyka/b prawdopodobienstwa.php

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okoto 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr

spotkania

Tematyka zajec

1

Wprowadzenie uczniow w tematyke projektu. Badanie poziomu
kompetencji w obszarze objetym tematem projektowym.

2

Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany
z zakresem tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz
rozwigzywania problemu (okreslenie problemu badawczego, stawianie
hipotezy, planowanie eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja
hipotezy).

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozyciji
nauczyciela

Planowanie projektéw: organizacja pracy w zespotach, podziat rdl,
wybér doswiadczen do wykonania, omowienie harmonogramu prac,
zasad przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektow.

7-13

Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentdéw/badan, analiza
i dyskusja wynikow (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta
i doradcy).

14-16

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozyciji
nauczyciela

17-23

Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza
i dyskusja wynikow (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta
i doradcy).

24-26

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniéw — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27

Omowienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia
prezentacji, przygotowania wystapien; przyktady dobrych prezentacji).

28-30

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniéw — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35

Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektow w zespotach.

36-38

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozyciji
nauczyciela

39

Prezentacja projektéw uczniowskich (mozna zaprosi¢ ucznidw,
nauczycieli i rodzicow).

40

Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po
zakonczeniu projektu.
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http://www.moskat.pl/szkola/matematyka/b_prawdopodobienstwa.php
http://www.math.edu.pl/prawdopodobienstwo
http://pl.wikipedia.org/wiki/Prawdopodobie%C5%84stwo
http://matematyka.pl/214171.htm
http://matematyka.pisz.pl/strona/1012.html
http://pl.wikipedia.org/wiki/Wariacja_z_powt%C3%B3rzeniami

UNIA EUROPEJSKA ST
KAPITAL LUDZKI EUROPEISKI X
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY *x * o

Projekt ,,Z FIZYKA, MATEMATYKA | PRZEDSIEBIORCZOSCIA ZDOBYWAMY SWIAT!!!”

jest wspétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykona¢ w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i ucznidw. Tworz oryginalny
projekt, traktujgc przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1

Tytut tematu projektowego:

Ciagi liczbowe
2 Poziom nauczania:
Gimnazjum
3 Opis zadan tematu projektowego:

(postawienie zadania gtbwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotoéw projektowych)
Zadanie gtéwne

Uczen powinien zrozumie¢ pojecie ciggu liczbowego jako funkcji rzeczywistej o
argumentach naturalnych. Powinno mu sie wykrystalizowaé pojecie granicy ciggu.

Omawiamy zasade indukcji matematycznej. Pokazujemy indukcyjnie wiele wiasnosci
réznych ciggow. Mozna omowiC cigagi arytmetyczny i geometryczy oraz indukcyjnie
wyprowadzi¢ wzory na sume skonczonej ilosci wyrazow tych ciggdéw. Nastepnie analizujemy,
na osi liczbowej wiele przyktadéw réznych ciggdw: ciggi nieograniczone, posiadajgce punkty
skupienia . Podajemy przyktady ciggow zbieznych np. kolejnych skonczonych rozwiniec
dziesietnych liczby niewymiernej. Tutaj mozna pokaza¢ dowdd faktu, ze np. pierwiastek
kwadratowy z liczby 2 jest liczbg niewymierng. Uczen powinien przekonaé sie, ze istnieje
konieczno$¢ wprowadzenia pojecia granicy ciggu. Podobnie argumentujemy , ze granice
ciggow zapewniajg istnienie poteg o wyktadniku rzeczywistym niekoniecznie wymiernym.
Po duzej ilosci przyktadéw ciggow zbieznych na osi liczbowej precyzujemy pojecie granicy|
ciggu. Pokazujemy, ze dotychczasowe przyktady spetniajg definicje zbieznosci przy
odpowiednio wybranej granicy ciggu. Jednoczesnie argumentujemy geometrycznie na osi
liczbowej dlaczego cigg zbiezny ma doktadnie jedng granice. Pokazujemy podstawowe
wiasnosci granic (granice sumy iloczynu, ilorazu ) Nastepnie definiujemy pojecia granicy|
funkcji oraz pochodnej funkcji w punkcie. Mozemy zilustrowac te pojecia doswiadczeniem
fizycznym, w ktérym mierzymy potozenie punktu materialnego w odpowiednich odcinkach
czasowych w celu wyznaczenia predkosci chwilowe;.

Zadania czastkowe

1) Pojecie odwzorowania pomiedzy zbiorami, funkcje o argumentach naturalnych,
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ciggi liczbowe.

2) Zasada indukcji matematycznej, przyktady dowodéw indukcyjnych.

3) Roézne przykiady ciagoéw, ciag arytmetyczny, cigg geometryczny, ciggi posiadajac
punkty skupienia.

4) Uzasadnienie koniecznoéci wprowadzenia pojecia granicy ciggu. Definicja granicy|
ciagu.

5) Podstawowe wtasnosci granic ciggow

6) Granica ciggu, pochodna funkcji w punkcie.

7) Badanie predkosci chwilowej za pomocg zestawu do przeprowadzania doswiadczen.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Zapoznanie ucznidw z pojeciem ciggu liczbowego. Wprowadzenie zasady indukcji i
zobrazowania jej na przyktadach wtasnos$ci réznych ciggow. Wyjasnienie pojecia granicy.
Zaprojektowanie doswiadczenia fizycznego. Wykonanie prezentacji w Power Point.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane kryteria oceny projektéw:

lpoziom realizacji celéw projektu, sposéb prezentacji wynikow/rezultatéw projektu, przyrost kompetencii
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogdlne:

Ksztatcenie umiejetnosci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie, selekcjonowanie
i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetnosci prezentacji zebranych materiatow, rozwijanie
wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialno$ci za prace wifasng i caftej grupy,
ksztatcenie umiejetnosci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania niepowodzen i ich wtasciwej
interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetnosci pracy w grupach:

uktadania harmonogramoéw dziatan; planowania i rozliczania wspolnych dziatan; przekonywania cztonkéw grupy

do proponowanych rozwigzan w celu wspolnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie trudnoSci w|
realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwéj wiedzy

Znaczne poszerzenie wiedzy na temat ciggoéw liczbowych. Znaczny przyrost kompetenciji
dotyczacy rozumowania indukcyjnego. Zrozumienie pojecia granicy ciggu. Pokazanie
zastosowania do wyznaczania predkosci chwilowe;.

Rozwoj umiejetnosci

Rozwéj umiejetnosci operowania liczbami rzeczywistymi, obliczania prostych granic ciggow.
Rozwéj umiejetnosci dowodzenia prostych wlasnoéci ciggow metodg indukcyjna.

Rozwdéj postaw

Wyrabianie umiejetnosci pracy w grupie odpowiedzialnosci za powierzone zadania. Rozwd;j
samodzielnej pracy z ksigzka, dociekliwosci oraz cierpliwosci przy rozwigzywaniu
postawionych zadanh.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegodlnoSci zachowac zgodnos$¢ tematu z podstawg programowsg, tzw. nowg, zawartg w,
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego |
ksztatcenia ogélnego w poszczegdlnych typach szkot (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17). Poniewaz projekt dotyczy)|
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rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno — fizycznych i przedsiebiorczosci, warto
zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu Europejskiego jako potgczenie
wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreslony na takim poziomie, ze zgodnoS¢ zakresu tresci tematul
lprojektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju poprzez realizacje tematu KK.

Pojecie ciggu liczbowego, a w szczegdlnosci jego granicy jest podstawowe w matematyce.
W szkole podstawowej i gimnazjum czesto wprowadzane jest ,po cichu” np. przy omawianiu
rozwinie¢ dziesietnych liczb, badz przy niektorych dowodach czy zastosowaniach
twierdzenia Talesa. Powoduje to czesto konsternacje u ucznidéw. W projekcie proponujemy,
wyjasnienie tego pojecia. Proponujemy rowniez zapoznanie sie z zasadg indukcji
matematycznej jako jednej z podstawowych metod rozumowan. W koncu proponujemy
wykorzysta¢ zdobytg wiedze do analizy prostych doswiadczen dotyczacych ruchu.

W programie projektu wykorzystano nastepujgce tresci z podstawy programowej z
matematyki dla gimnazjow z dnia 23 XII 2008 obowigzujgcej w klasach | od roku szkolnego
2009/2010, w klasach Il — od roku szkolnego 2010/11, na lll etapie ksztalcenia:

Matematyka:

Rozwijanie umiejetnosci postugiwania sie symbolami literowymi.

1) Rozumienie i uzywanie pojec¢: argument, wartos¢, wykres funkciji.

2) Ksztattowanie pojecia funkcji. Odczytywanie funkcji z wykresu. Obliczanie wartosci
funkcji dla danych argumentow

Rozwijanie umiejetnosci stosowania matematyki:

1) Zaokraglanie liczb. Wykorzystanie wlasnosci liczb i dziatarh do wykonywania rachunkow
jak najprostszym sposobem.

Rozwijanie umiejetnosci postugiwania sie liczbami:
1) Utrwalanie poje¢ poznanych w mtodszych klasach, rozumienie i uzywanie nowych pojec:
pierwiastek z liczby, rozwiniecia dziesietne nieskonczone nieokresowe.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzystac¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw multimedialny, w
skfad ktorego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook, oprogramowanie, drukarka,
aparat cyfrowy / Zestaw stuzacy do przeprowadzania do$wiadczerr wspomaganych komputerowo, w skifad|
ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat|
cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak pewnosci, czy szkofa nimi dysponuje, mogq byc¢
lpropozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

Zestaw multimedialny, w sktad ktérego wchodza: tablica interaktywna, projektor|
multimedialny, notebook, oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy .Zestaw stuzacy do
przeprowadzania doswiadczen wspomaganych komputerowo, w skiad ktérego wchodza:
czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat]
cyfrowy

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnoscig uczniow powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac propozycje doswiadczen / zadan z wykorzystaniem
zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczen. Opcjonalnie mozna proponowad
doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Uczniowie po podziale zadan, wykonujg zadania projektowe, nastepnie przygotowujq
prezentacje z wykorzystaniem komputera. Opcjonalnie mozna réwniez wykona¢ pomiar|
predkosci chwilowe;.

Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢é przyrost
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kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:

(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)

Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych dostepny|

na portalu

10

Bezpfatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

o http://pl.wikibooks.org/wiki/Matematyka dla liceum/Ci%C4%85qi liczbowe

e http://pl.wikipedia.org/wiki/Granica ci%C4%85qu

o http://pl.wikipedia.org/wiki/Pochodna

o http://pl.wikipedia.org/wiki/Pochodna

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okoto 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr
spotkania

Tematyka zaje¢

1

Wprowadzenie uczniow w tematyke projektu. Badanie poziomu
kompetencji w obszarze objetym tematem projektowym.

2

Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany
z zakresem tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz
rozwigzywania problemu (okreslenie problemu badawczego, stawianie
hipotezy, planowanie eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja
hipotezy).

3-5

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozyciji
nauczyciela

Planowanie projektéw: organizacja pracy w zespotach, podziat rol,
wybér doswiadczen do wykonania, omowienie harmonogramu prac,
zasad przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektow.

7-13

Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza
i dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta
i doradcy).

14-16

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23

Wykonywanie doswiadczen/¢wiczen/eksperymentow/badan, analiza
i dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta
i doradcy).

24-26

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniéw — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27

Omowienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia
prezentacji, przygotowania wystapien; przyktady dobrych prezentacji).

28-30

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35

Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektow w zespotach.

36-38

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

39

Prezentacja projektéw uczniowskich (mozna zaprosi¢ ucznidw,
nauczycieli i rodzicow).

40

Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po
zakonczeniu projektu.
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http://pl.wikipedia.org/wiki/Pochodna
http://pl.wikipedia.org/wiki/Pochodna
http://pl.wikipedia.org/wiki/Granica_ci%C4%85gu
http://pl.wikibooks.org/wiki/Matematyka_dla_liceum/Ci%C4%85gi_liczbowe

UNIA EUROPEJSKA ST
KAPITAL LUDZKI EUROPEISKI X
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY *x * o

Projekt ,,Z FIZYKA, MATEMATYKA | PRZEDSIEBIORCZOSCIA ZDOBYWAMY SWIAT!!!”

jest wspétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykona¢ w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i ucznidw. Tworz oryginalny
projekt, traktujgc przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1 Tytut tematu projektowego:

Linia prosta, okrag, stozkowe w kartezjanskim uktadzie wspétrzednych.

2 Poziom nauczania:

Gimnazjum

3 Opis zadan tematu projektowego:
(postawienie zadania gtbwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotoéw projektowych)

Zadanie gtéwne

Uczen powinien uzyskaé wiedze na temat zastosowania metod analitycznych do
otrzymywania rownan znanych mu obiektéw geometrycznych takich jak prosta, okrag czy
krzywe stozkowe.

Wprowadzamy kartezjanski uktad wspotrzednych na ptaszczyznie. Nastepnie omawiamy
pojecie wektora zaczepionego i swobodnego. Wektor swobodny definiujemy przez podanie
wpotrzednych. Wprowadzamy pojecie dodawania wektorow swobodnych oraz iloczynu
skalarnego. lloczyn skalarny definiujemy podajac jego wartosci na wersorach i oraz j, a
nastepnie przediuzajac stosujgc prawo rozdzielnosci do jego wartosci na dowolnych
wektorach (mozna réwniez pokusi¢ sie o podanie definicji niezaleznej od uktadu
wspotrzednych — wymaga to jednak krotkiego omowienia funkcji cosinus). Warto tutaj
nawigza¢ do wielkosci fizycznych reprezentowanych przez wektory np. wektor sity,
predkosci czy przyspieszenia. Przy iloczynie skalarnym podajemy przyktad pracy. Stosujac
twierdzenie Pitagorasa znajdujemy wzor na odlegtos¢ dwoch punktéw na ptaszczyznie w|
kartezjanskim uktadzie wspotrzednych. Nastepnie znajdujemy réwnanie prostej w postaci
0golnej. Wiadomosci dotyczace rozwigzan uktadu dwdch rownan o dwdch niewiadomych
(oznaczonos$é, nieoznaczonos$¢ czy sprzeczno$¢ uktadu) ilustrujemy wzajemnym
potozeniem prostych. W ramach manipulacji wyrazeniami algebraicznymi prosimy o
znalezienie wzoru na odlegto$¢ punktu od prostej. Nastepnie wyprowadzamy réwnanie
okregu i badamy wzajemne potozenie okregu i prostej poprzez wyliczanie odlegtosci srodka
okregu od prostej. Mozna réwniez stosujgc wzory skréconego mnozenia pokazaé jak
rozwigzuje sie rownanie kwadratowe i wyznacza¢ punkty przeciecia prostej z okregiem.
Wyznaczamy réwnania stozkowych: elipsy, paraboli i hiperboli jako odpowiednie miejsca
geometryczne. Mozna nawigza¢ do optyki geometrycznej i oméwi¢ zwierciadio
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paraboliczne i otrzymywane przez nie obrazy.

Zadania czastkowe
1) Kartezjanski uktad wpotrzednych, wspdlrzedne punktu na ptaszczyznie
2) Pojecie wektora — podstawowe prawa rachunku wektorowego

3) Przyktady fizyczne wielkosci wektorowych, zastosowanie rachunku wektorowego do
obliczen prostych zadan fizycznych.

4) Roéwnanie prostej. Geometryczna interpretacja uktadu dwdch réwnan liniowych o
dwéch niewiadomych.

5) Roéwnanie okregu oraz wzajemne potozenie okregu i prostej
6) Réwnania stozkowych. Zwierciadto paraboliczne.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane kryteria oceny projektéw:

lpoziom realizacji celéw projektu, sposéb prezentacji wynikow/rezultatow projektu, przyrost kompetencj
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.

Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogdlne:

Ksztatcenie umiejetnosci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie, selekcjonowanie
i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetnosci prezentacji zebranych materiatow, rozwijanie
wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialno$ci za prace wtasng i cafej grupy,
ksztatcenie umiejetnosci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania niepowodzen i ich wtasciwej|
interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetnosci pracy w grupach:

uktadania harmonogramoéw dziatan; planowania i rozliczania wspolnych dziatan; przekonywania cztonkéw grupy

do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie trudno$ci w|
realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwéj wiedzy

Znaczny rozwoj wiedzy dotyczacej kartezjanskiego uktadu wspétrzednych. Zapoznanie sie Z
podstawami rachunku wektorowego oraz jego zastosowan w fizyce. W geometrii uczen
poznaje zastosowania iloczynu skalarnego wektoréw do wyznaczenia rownania prostej na
ptaszczyznie. Rozwoj wiedzy dotyczacej stozkowych.

Rozwéj umiejetnosci

Rozwéj umiejetnosci przeksztatcania wzorow i wyprowadzania réwnan krzywych w
kartezjanskim uktadzie wspétrzednych , przy zastosowaniu definicji w postaci miejsca
geometrycznego punktéw o zadanych wiasnosciach.

Rozwdéj postaw

Wyrabianie umiejetnosci pracy w grupie odpowiedzialno$ci za powierzone zadania. Rozwaj
samodzielnej pracy z ksigzka, dociekliwosci oraz cierpliwosci przy rozwigzywaniu
postawionych zadanh.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)
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Nalezy w szczegodlnoSci zachowac zgodnos$¢ tematu z podstawg programowsg, tzw. nowg, zawartg Ww,
rozporzadzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego i
ksztatcenia ogdélnego w poszczegolnych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17). Poniewaz projekt dotyczy)|
rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno — fizycznych i przedsiebiorczoSci, warto
zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sq definiowane w dokumencie Parlamentu Europejskiego jako potgczenie
wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okre$lony na takim poziomie, Ze zgodno$¢ zakresu tresci tematu|
lprojektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju poprzez realizacje tematu KK.

Biegte postugiwanie sie kartezjanskim uktadem wspotrzednych na ptaszczyznie jest jedna z
podstawowych umiejetnosci jakg powinien posiada¢ uczen planujgcy dalsza nauke w
jakimkolwiek kierunku inzynierskim badz matematyczno- przyrodniczym. W projekcie
proponujemy podstawy rachunku wektorowego wraz z zastosowaniami oraz omowienie
réwnan krzywych stopnie drugiego w kartezjanskim uktadzie wspétrzednych.

W programie projektu wykorzystano nastepujgce tresci z podstawy programowej Z
matematyki dla gimnazjow z dnia 23 Xll 2008 obowigzujacej w klasach | od roku szkolnego,
2009/2010, w klasach Il — od roku szkolnego 2010/11, na lll etapie ksztatcenia:

Matematyka

Figury pfaskie: Uczen:

1) rozpoznaje wzajemne potozenie prostej i okregu , rozpoznaje styczng do okregu.

2) Korzysta z faktu, ze styczna do okregu jest prostopadta do promienia poprowadzonego
do punktu stycznoéci

Rozwijanie umiejetnosci postugiwania sie symbolami literowymi:

1) Przeksztatcanie wyrazeh algebraicznych

2) Przeksztatcanie wzoréw

Rozwijanie umiejetnosci stosowania matematyki:

1) Stosowanie twierdzenia Pitagorasa w réznych sytuacjach geometrycznych, a takze w

praktyce.

Pomoce dydaktycziezbne nedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw multimedialny, w
sktad ktorego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook, oprogramowanie, drukarka,
aparat cyfrowy / Zestaw stuzacy do przeprowadzania dosSwiadczenn wspomaganych komputerowo, w skfad|
ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat|
cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak pewnosci, czy szkofa nimi dysponuje, mogq byc
lpropozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

Notebook, oprogramowanie stuzgce do przeprowadzenia prezentacji (Power Point).
Mozliwe uzycie tablicy interaktywne;.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowq aktywnosciq ucznidw powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac propozycje doswiadczen / zadan z wykorzystaniem
zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczen. Opcjonalnie mozna proponowac
doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Uczniowie po podziale zadan, wykonujg zadania projektowe, nastepnie przygotowuijg
prezentacje z wykorzystaniem komputera

Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwola jednoznacznie zmierzy¢é przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:

(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)

Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych dostepny,
na portalu
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10

Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

e http://pl.wikipedia.org/wiki/Prosta#Odleq.C5.820.C5.9B.C4.87 punktu od prostej

o www.pl.wikipedia.org/wiki/Elipsa

o http://pl.wikipedia.org/wiki/Krzywa sto%C5%BCkowa

e http://pl.wikipedia.org/wiki/Okr%C4%85q

o http://pl.wikipedia.org/wiki/Hiperbola (matematyka)

o http://pl.wikipedia.org/wiki/Parabola (matematyka)

e http://matematyka.pl/90017.htm

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okofo 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr spotkania

Tematyka zajec

1

Wprowadzenie uczniéw w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.

2

Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany
z zakresem tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania
problemu (okre$lenie problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozyc;ji
nauczyciela

Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybor
doswiadczen do wykonania, oméwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13

Wykonywanie doswiadczen/cwiczen/eksperymentow/badan, analiza
i dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniéw — godziny do dyspozyc;ji
nauczyciela

17-23

Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéow/badan, analiza
i dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

24-26

Standaryzacja wiedzy i umiejetno$ci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27

Omoéwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentaciji,
przygotowania wystapien; przyktady dobrych prezentacji).

28-30

Standaryzacja wiedzy i umiejetno$ci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35

Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektéw w zespotach.

36-38

Standaryzacja wiedzy i umiejetno$ci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

39

Prezentacja projektow uczniowskich (mozna zaprosi¢ ucznidéw, nauczycieli i
rodzicéw).

40

Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakonczeniu
projektu.
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http://matematyka.pl/90017.htm
http://pl.wikipedia.org/wiki/Parabola_(matematyka
http://pl.wikipedia.org/wiki/Hiperbola_(matematyka
http://pl.wikipedia.org/wiki/Okr%C4%85g
http://pl.wikipedia.org/wiki/Krzywa_sto%C5%BCkowa
http://www.pl.wikipedia.org/wiki/Elipsa
http://pl.wikipedia.org/wiki/Prosta#Odleg.C5.82o.C5.9B.C4.87_punktu_od_prostej
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Projekt ,,Z FIZYKA, MATEMATYKA I PRZEDSIEBIORCZOSCIA ZDOBYWAMY SWIAT!!!”
jest wspotlfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykona¢ w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzyé z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyj$¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajgc
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i uczniow. Twdrz oryginalny
projekt, traktujgc przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami. Na zakohczenie opracuj wraz z uczniami prezentacje
multimedialng obrazujaca rezultaty i produkty osiagniete w efekcie realizacji tematu
projektowego, ktéra bedzie przedmiotem oceny.

1 Tytut tematu projektowego:

ZASADA SZUFLADKOWA DIRICHLETA

2 Poziom nauczania:

Gimnazjum

3 Opis zadan tematu projektowego:
(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

Zasada szufladkowa Dirichleta to wyjatkowo proste, a jednoczesnie niezwykle potezne
narzedzie o zaskakujgco réznorodnych zastosowaniach. Prostota tego narzedzia przejawia sie w
tym, ze moze ono z doskonatym skutkiem by¢ stosowane do wyjasniania przyktadow juz w
szkole podstawowej.

Zasadniczym celem tego projektu jest zapoznanie ucznidw gimnazjum z zasadg szufladkows, jej
uogélnieniami, a przede wszystkim z zastosowaniem tej wiedzy do rozwigzywania réznych
zagadnien kombinatoryki, arytmetyki i geometrii.

Zadanie gtéwne

Opracowanie multimedialnej prezentacji przedstawiajgcej zasade szufladkowa Dirichleta oraz
rézne jej zastosowania w arytmetyce liczb catkowitych, w kombinatoryce i geometrii.

Zadania czastkowe
Poszczegdlne, czastkowe cele projektu to :
(1) Zapoznanie sie poprzez literature lub Internet z zasadg szufladkowa Dirichleta.

(2) Wyszukanie w literaturze i zasobach internetowych réznych przyktadéw zastosowania
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zasady szufladkowe]j do rozwigzywania zagadnien.

(3) Opracowanie samodzielnie wymyslonych zastosowan tych utamkéw w zagadnieniach
arytmetyki.

Przyktadowo mozna uzasadnic¢ rozwigzania nastepujgcych problemow :

(a) pokazaé, ze w dowolnym wieloscianie wypuktym istniejg dwa wierzchofki, z ktérych
wychodzi tyle samo krawedzi,

(b) wykazac, ze sposrod dowolnych siedmiu liczb naturalnych mozna wybraé takie dwie
liczby a i b, dla ktdrych liczba a*2 —b”2 jest podzielna przez 10,

(c) pokazaé, ze w dowolnej grupie oséb zawsze sg takie dwie, ktére majg tyle samo
znajomych,

(d) udowodni¢, ze w wojewddztwie zachodniopomorskim mieszkajg trzy osoby z tg samg
liczbg wtosdw na gtowie.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Opracowanie zasady szufladkowej Dirichleta i jej uogoélnien.

2. Opracowany zestaw wykonanych samodzielnie przyktadéw zastosowan zasa-
dy szufladkowe;j.

3. Prezentacja multimedialna przedstawiajgca wyniki projektu,

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane kryteria oceny projektéw:

poziom realizacji celéw projektu, sposéb prezentacji wynikow/rezultatéw projektu, przyrost kompetencji
kluczowych osob realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogolne:

Ksztatcenie umiejetnosci samodzielnego korzystania z roznych Zrodet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetnosci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wlasng i cafej grupy, ksztatcenie umigjetnoSci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wiasciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetno$ci pracy w grupach:

uktadania harmonograméw dziatan; planowania i rozliczania wspolnych dziatan,; przekonywania cztonkow

grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdélnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwdj wiedzy

Matematyka :

Uporzadkowanie i utrwalenie wiedzy o liczbach catkowitych i kombinatoryce.
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Poznanie nowych wilasnosci 1 twierdzen opisujacych zastosowania zasady szufladkowe;.

Rozwd@j umiejetnosci

Samodzielne stawianie i rozwigzywanie probleméw arytmetycznych, kombinatorycznych i

geometrycznych oraz umiejetnos¢ zastosowania dotychczas zdobytej wiedzy.

Ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna,

Ksztattowanie umiejetnosci stosowania programéw komputerowych (Word, Excel,
Power Point) do opracowywania i prezentacji wynikéw badan,

Ksztattowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania wynikow swojej
pracy.

Rozwoéj postaw

Rozwijanie ciekawosci poznawczej i umiejetnosci badawczych.

Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowan uczniéw.
Rozwijanie samodzielnosci ucznidow oraz umiejetnosci organizacji pracy wtasne;.

Ksztattowanie i rozwijanie umiejetnosci wspotpracy w zespole i podejmowania decyzji

grupowych.
Ksztattowanie umiejetnosci planowania dziatan.

Ksztattowanie postawy systematycznosci i odpowiedzialnosci za przydzielone zadania

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegdlnosci zachowac¢ zgodno$c¢ tematu z podstawg programowsq, tzw. nowag, zawarta w
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogélnego w poszczegoinych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno — fizycznych i
przedsiebiorczosci, warto zauwazyc¢, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potfgczenie wiedzy, umigjetnoSci i postaw. Ich zakres jest okreslony na takim poziomie,
Ze zgodno$¢ zakresu tresci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

Zakres materiatu nauczania:
Matematyka :

Arytmetyka
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-- podzielnos$¢ w zbiorze liczb naturalnych,
Figury ptaskie

-- pola i obwody figur ptaskich,

-- osie i srodki symetrii,

-- twierdzenie Pitagorasa,

Bryty

-- wielosciany, ich objetosé i pola powierzchni.

Korelacja miedzyprzedmiotowa — matematyka, informatyka.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania doswiadczen
wspomaganych komputerowo, w skfad ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogq by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

Wiasne zasoby szkoty: biblioteka, pracownia komputerowa z dostepem do Internetu,

Encyklopedie, ksigzki matematyczne, podreczniki i zbiory zadan z arytmetyki,
kombinatoryki i geometrii,

Komputery z odpowiednim oprogramowaniem (Word, Excel, Power Point),

Zestaw multimedialny.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowgq aktywno$cig uczniéw powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac¢ propozycje doswiadczenn / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji dos$wiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Podstawg pracy uczniow w tym projekcie jest kolejno: praca w grupach - podziat
rél, zadan, wypracowanie koncepcji pracy nad projektem -wspéipraca pomiedzy
grupami (wymiana informacji, wiedzy, materiatéw, koordynacja), prezentowanie

wiedzy za pomocg komputera, prezentowanie wiedzy w Internecie.

Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢é przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:

(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)
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Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych

dostepny na portalu

10 | Bezptatne zasoby internetowe
(Linki do stron internetowych)
http://pl.wikibooks.org/wiki/Matematyka dla liceum
http://megamatma.com/uczniowie/szkola-srednia/planimetria
http://megamatma.com/uczniowie/szkola-srednia/trygonometria
e http://matematyka.pisz.pl/
e http://www.edukator.pl/portal-edukacyjny/matematyka/311.html
e http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Skarbnica Wikipedii/Przeglad zagadnien z zak
resu matematyki
e http://pl.wikipedia.org/wiki/Zasada szufladkowa Dirichleta
e http://www.mimuw.edu.pl/kolkomat/materialy/dirichlet.pdf
11 | Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okoto 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr Tematyka zajed

spotkania

1 Wprowadzenie uczniow w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektéw: organizacja pracy w zespotfach, podziat rél, wybdr
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie  dos$wiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie dos$wiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27 Omodwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentacji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektéow w zespotach.

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

39 Prezentacja projektow uczniowskich (mozna zaprosi¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicow).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakorczeniu
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http://www.mimuw.edu.pl/kolkomat/materialy/dirichlet.pdf
http://pl.wikipedia.org/wiki/Zasada_szufladkowa_Dirichleta
http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Skarbnica_Wikipedii/Przegląd_zagadnień_z_zakresu_matematyki
http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Skarbnica_Wikipedii/Przegląd_zagadnień_z_zakresu_matematyki
http://matematyka.pisz.pl/
http://megamatma.com/uczniowie/szkola-srednia/trygonometria
http://megamatma.com/uczniowie/szkola-srednia/planimetria-geometria-na-plaszczyznie
http://pl.wikibooks.org/wiki/Matematyka_dla_liceum

[ |

projektu.
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UNIA EUROPEISKA [IEERERL
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI [

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY i

Projekt ,,Z FIZYKA, MATEMATYKA I PRZEDSIEBIORCZOSCIA ZDOBYWAMY SWIAT!!!”
jest wspotlfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykonaé w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzyé z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyj$¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajgc
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i uczniow. Twdrz oryginalny
projekt, traktujgc przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami. Na zakohczenie opracuj wraz z uczniami prezentacje
multimedialng obrazujaca rezultaty i produkty osiagniete w efekcie realizacji tematu
projektowego, ktéra bedzie przedmiotem oceny.

1 Tytut tematu projektowego:

NIEDZIESIATKOWE SYSTEMY LICZENIA

2 Poziom nauczania:

Gimnazjum

3 Opis zadan tematu projektowego:
(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)
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Dziesigtkowy system pozycyjny, ktérego uzywamy w Europie jest stosunkowo mtody. Zanim ten
system liczenia upowszechnit sie uzywano (poza Europg) innych systemow pozycyjnych. O
innych systemach liczenia wspomina sie w gimnazjum, réwniez w ostatnich klasach szkoty
podstawowe;.

Zasadniczym celem tego projektu jest zapoznanie uczniéw gimnazjum z innymi systemami
liczenia jak rowniez z metodami ,,ttumaczenia” jednego systemu pozycyjnego na drugi. Wazne
jest takze poznanie przez ucznidow zastosowan innych systemow liczenia w informatyce.

Zadanie gtéwne

Opracowanie multimedialnej prezentacji przedstawiajgcej inne — nie-dziesigtkowe — systemy
liczenia oraz przedstawienie arytmetyki w tych systemach.

Zadania czastkowe
Poszczegdlne, czastkowe cele projektu to :

(1) Zapoznanie sie poprzez literature lub Internet z innymi systemami liczenia niz
dziesigtkowy.

(2) Wyszukanie w literaturze i zasobach internetowych przyktadow arytmetyki w systemie
dwdjkowym, pigtkowym itp. jak réwniez zastosowan tej arytmetyki do rozwigzania
zagadnien teorio-liczbowych.

(3) Opracowanie samodzielnie wymyslonych metod dodawania, mnozenia i dzielenia w
nie-dziesigtkowych systemach liczenia.

Przyktadowo mozna pokazaé rozwigzania nastepujgcych problemoéw :
(a) jak mnozymy liczby w systemie dwdjkowym lub széstkowym,
(b) znalez¢ metode pisemnego dzielenia liczb w systemie dwdjkowym lub tréjkowym,

(c) przedstawi¢ metody ,przechodzenia” z innych systemdw pozycyjnych na dziesigtkowy i
odwrotnie.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Opracowanie arytmetyki w systemie dwojkowym lub trojkowym.

2. Opracowany zestaw wykonanych samodzielnie przyktadéw dziatan arytmety-
cznych w nie-dziesigtkowych systemach liczenia.

3. Prezentacja multimedialna przedstawiajgca wyniki projektu,
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Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzigc¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celow projektu, sposéb prezentacji wynikéw/rezultatow projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogdlne:

Ksztatcenie umiejetnosci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetnosci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnoSci za prace
wtasng i cafej grupy, ksztatcenie umiejetnoSci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wiasciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetno$ci pracy w grupach:

uktadania harmonogramow dziatan,; planowania i rozliczania wspélnych dziatan; przekonywania cztonkéw
grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspoélnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.
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Rozwoj wiedzy

Matematyka :

Uporzadkowanie 1 utrwalenie wiedzy o liczbach naturalnych.

Poznanie nowych systemow liczenia i arytmetyk w tych systemach.

Rozwd@j umiejetnosci

Samodzielne stawianie i rozwigzywanie problemodw arytmetycznych oraz umiejetnosé

zastosowania dotychczas zdobytej wiedzy.

Ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna,

Ksztattowanie umiejetnosci stosowania programoéw komputerowych (Word, Excel,
Power Point) do opracowywania i prezentacji wynikéw badan,

Ksztattowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania wynikow swojej
pracy.

Rozwoéj postaw

Rozwijanie ciekawosci poznawczej i umiejetnosci badawczych.

Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowan ucznidéw.
Rozwijanie samodzielnosci ucznidow oraz umiejetnosci organizacji pracy witasnej.

Ksztattowanie i rozwijanie umiejetnosci wspotpracy w zespole i podejmowania decyzji

grupowych.
Ksztattowanie umiejetnosci planowania dziatan.

Ksztattowanie postawy systematycznosci i odpowiedzialnosci za przydzielone zadania
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Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegodlnoSci zachowac zgodno$c tematu z podstawg programowsq, tzw. nowsg, zawarta w
rozporzadzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogdlnego w poszczegéinych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno — fizycznych i
przedsiebiorczosci, warto zauwazy¢, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potaczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreSlony na takim poziomie,
Ze zgodno$¢ zakresu tresci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

Zakres materiatu nauczania:

Matematyka :

Arytmetyka

-- wiasnosci dziatan w zbiorze liczb naturalnych.

Korelacja miedzyprzedmiotowa — matematyka, informatyka.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania doswiadczen
wspomaganych komputerowo, w skfad ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogq by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

Wiasne zasoby szkoty: biblioteka, pracownia komputerowa z dostepem do Internetu,

Encyklopedie, ksigzki matematyczne, podreczniki i zbiory zadan z arytmetyki,
kombinatoryki i geometrii,

Komputery z odpowiednim oprogramowaniem (Word, Excel, Power Point),

Zestaw multimedialny.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowgq aktywnoscig ucznidw powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowa¢ propozycje doswiadczeri / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)
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Podstawg pracy uczniéw w tym projekcie jest kolejno: praca w grupach - podziat
rél, zadan, wypracowanie koncepcji pracy nad projektem -wspétpraca pomiedzy
grupami (wymiana informacji, wiedzy, materiatéw, koordynacja), prezentowanie

wiedzy za pomocg komputera, prezentowanie wiedzy w Internecie.

9 Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢é przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)
Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych
dostepny na portalu
10 | Bezptatne zasoby internetowe
(Linki do stron internetowych)
e http://pl.wikibooks.org/wiki/System liczbowy
e http://matematyka.pisz.pl/
e http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Skarbnica Wikipedii/Przeglad zagadnienh
z zakresu matematyki
e http://www.programuj.com/artykuly/rozne/sysliczb.php
e http://www.wodn.piotrkow.pl/net/net2/systemy liczenia.html
11 | Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okofo 15 godzin do dyspozycji nauczyciela
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http://www.wodn.piotrkow.pl/net/net2/systemy_liczenia.html
http://www.programuj.com/artykuly/rozne/sysliczb.php
http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Skarbnica_Wikipedii/Przegląd_zagadnień_z_zakresu_matematyki
http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Skarbnica_Wikipedii/Przegląd_zagadnień_z_zakresu_matematyki
http://matematyka.pisz.pl/
http://pl.wikibooks.org/wiki/Matematyka_dla_liceum

Nr

Tematyka zajeé

spotkania

1 Wprowadzenie ucznidow w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okre$lenie problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektéw: organizacja pracy w zespotach, podziat rol, wybor
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27 Omdéwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentaciji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektow w zespotach.

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

39 Prezentacja projektow uczniowskich (mozna zaprosi¢ ucznidw, nauczycieli i
rodzicéw).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakorczeniu

projektu.
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NARDDOWA STRATEGIA SPOINGSCE FUNDUSZ SPOLECZNY il

Projekt ,Z FIZYKA, MATEMATYKA I PRZEDSIEBIORCZOSCIA ZDOBYWAMY SWIAT!!!”
jest wspolfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zalgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykonaé w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnieh projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i uczniow. Tworz oryginalny
projekt, traktujgc przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczng, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami. Na zakonczenie opracuj wraz z uczniami prezentacje
multimedialng obrazujaca rezultaty i produkty osiagniete w efekcie realizacji tematu
projektowego, ktéra bedzie przedmiotem oceny.

1 Tytut tematu projektowego:

SREDNIE LICZB DODATNICH

2 Poziom nauczania:

Gimnazjum

3 Opis zadan tematu projektowego:
(postawienie zadania gtownego, podziat na zadania czastkowe, role podzespotow projektowych)
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Srednig arytmetyczng dwéch liczb dodatnich uczniowie poznaja juz w szkole podstawowe;j.
Pdzniej majg okazje zetknad sie ze srednig geometryczna.

Zasadniczym celem tego projektu jest poznanie przez ucznidw gimnazjum réznych srednich
liczb dodatnich jak srednia arytmetyczna, geometryczna, harmoniczna oraz srednich wazonych
jak rowniez poznanie réznych zaleznos$ci miedzy nimi (np. nieréwnosé AGH).

Zadanie gtéwne

Opracowanie multimedialnej prezentacji przedstawiajgcej rzne srednie dla (niekoniecznie
dwéch) liczb dodatnich oraz zwigzkéw pomiedzy nimi.

Zadania czastkowe
Poszczegdlne, czastkowe cele projektu to :

(1) Zapoznanie sie poprzez literature lub Internet ze $rednig arytmetyczng n liczb, $rednig
geometryczng oraz srednig harmoniczna.

(2) Wyszukanie w literaturze i zasobach internetowych innych srednich liczb dodatnich
oraz ich ,,wazonych” odpowiednikdw.

(3) Przedstawienie réznorakich zaleznosci pomiedzy srednimi.
(4) Wyszukanie i przedstawienie zastosowan $rednich przede wszystkim poza

matematyka (fizyka, chemia, finanse).

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Opracowanie zbioru srednich liczb dodatnich.
2. Opracowany zestaw zaleznosci i zwigzkow pomiedzy srednimi.
3. Prezentacja multimedialna przedstawiajgca wyniki projektu,

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celow projektu, sposob prezentacji wynikow/rezultatow projektu, przyrost kompetencji
kluczowych osob realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.

Kazdy z tematdw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogdlne:

Ksztalcenie umiejetnosci samodzielnego korzystania z réznych zrodet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetnos$ci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wiasnych zainteresowarn, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialno$ci za prace
wiasng I catej grupy, ksztafcenie umiejetnosci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wiasciwej interpretacii.

W zakresie rozwiniecia umigjetnosci pracy w grupach:

uktadania harmonogramoéw dziatan; planowania i rozliczania wspdlnych dziatan,; przekonywania cztonkéw

grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspolnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.
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Rozwoéj wiedzy

Matematyka :

Uporzadkowanie i utrwalenie wiedzy o liczbach rzeczywistych.
Poznanie nowychkrednich liczbowych i zalsosci miedzy nimi.
Rozwéj umiejetnosci

Samodzielne stawianie i rozwigzywanie problemdéw oraz umiejetnos¢ zastosowania dotychczas

zdobytej wiedzy.

Ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie technologia informacyjna,

Ksztattowanie umiejetnosci stosowania programow komputerowych (Word, Excel,
Power Point) do opracowywania i prezentacji wynikow badan,

Ksztattowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania wynikow swojej
pracy.

Rozwdj postaw

Rozwijanie ciekawosci poznawczej i umiejetnosci badawczych.

Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowan uczniéw.
Rozwijanie samodzielnosci ucznidow oraz umiejetnosci organizacji pracy wtasnej.

Ksztattowanie i rozwijanie umiejetnosci wspotpracy w zespole i podejmowania decyzji

grupowych.
Ksztattowanie umiejetnosci planowania dziatan.

Ksztattowanie postawy systematycznosci i odpowiedzialnosci za przydzielone zadania
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Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
migdzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegdlnosci zachowaé zgodno$¢ tematu z podstawq programows, tzw. nowq, zawartg w
rozporzadzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztalcenia ogdlnego w poszczegdinych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno — fizycznych i
przedsigbiorczo$ci, warto zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako pofgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreslony na takim poziomie,
ze zgodno$¢ zakresu tresci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

Zakres materiatu nauczania:

Matematyka :

Arytmetyka

-- wiasnosci dziatan w zbiorze liczb rzeczywistych,
-- nieréwnosci pomiedzy liczbami rzeczywistymi.

Korelacja miedzyprzedmiotowa — matematyka, informatyka.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jJako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzagcy do przeprowadzania doswiadczen
wspomaganych komputerowo, w skfad ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogq by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

Wiasnhe zasoby szkoly: biblioteka, pracownia komputerowa z dostepem do Internetu,

Encyklopedie, ksigzki matematyczne, podreczniki i zbiory zadan z arytmetyki,
kombinatoryki i geometrii,

Komputery z odpowiednim oprogramowaniem (Word, Excel, Power Point),

Zestaw multimedialny.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnosciq uczniow powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac¢ propozycje doswiadczenn / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji do$wiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)
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Podstawa pracy uczniow w tym projekcie jest kolejno: praca w grupach - podziat
rél, zadan, wypracowanie koncepcji pracy nad projektem -wspéipraca pomiedzy
grupami (wymiana informacji, wiedzy, materiatéw, koordynacja), prezentowanie

wiedzy za pomoca komputera, prezentowanie wiedzy w Internecie.

9 Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzyé przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztoZone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)
Test realizowany przed rozpocz eciem i po zako Aczeniu prac projektowych
dost epny na portalu
10 | Bezpfatne zasoby internetowe
(Linki do stron internetowych)
http://pl.wikibooks.org/wiki/System liczbowy
e http://matematyka.pisz.pl/
e http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Skarbnica Wikipedii/Przeglad zagadnieh z zak
resu matematyki
* http://www.programuj.com/artykuly/rozne/sysliczb.php
¢ http://www.wodn.piotrkow.pl/net/net2/systemy liczenia.html
11 | Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okoto 15 godzin do dyspozycji nauczyciela
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Nr

Tematyka zajeé

spotkania

1 Wprowadzenie uczniow w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybdr
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie dos$wiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie  dos$wiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27 Omoéwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentacji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektow w zespotach.

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

39 Prezentacja projektdw uczniowskich (mozna zaprosi¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicéw).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakorczeniu

projektu.
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Projekt ,Z FIZYKA, MATEMATYKA I PRZEDSIEBIORCZOSCIA ZDOBYWAMY SWIAT!!!”
jest wspolfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Tytut tematu projektowego:

WIELOKATY CYKLICZNE | ZASTOSOWANIA

Poziom nauczania:

Gimnazjum

Opis zadan tematu projektowego:
(postawienie zadania gfdwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotow projektowych)

Wielokat wypukty nazywamy cyklicznym jezeli mozna opisac na nim okrag. Z cyklicznoscia
dowolnego tréjkata uczniowie zapoznajg sie na lekcjach geometrii w gimnazjum. Elementarna
konstrukcja symetralnej odcinka pozwala skonstruowac okrag opisany na tréjkacie tylko przy
uzyciu cyrkla i linijki.

Celem tego projektu jest przedstawienie pojecia wielokata cyklicznego, warunkow

gwarantujgcych cyklicznos¢ n-kata oraz przedstawienie réznorakich zastosowan wielokgtow
cyklicznych.

Zadanie gtéwne

Opracowanie multimedialnej prezentacji przedstawiajgcej cyklicznos¢ wielokgtéw wypuktych
oraz pokazanie mozliwosci zastosowan tego pojecia w geometrii ptaskiej i przestrzenne;.

Zadania czastkowe
Poszczegdlne, czgstkowe cele projektu to :

(1) Poznanie sie poprzez literature lub Internet pojecia wielokatéw cyklicznych i ich
przyktadow.

(2) Wyszukanie w literaturze i zasobach internetowych wtasnosci wielokgtéw cyklicznych,
takich jak np. tozsamosc i nieréwnos¢ Ptolemeusza.

(3) Opracowanie i przedstawienie warunkow koniecznych i dostatecznych cyklicznosci
czworokata, szesciokata itp.

(4) Zaprezentowanie zastosowan wielokgtéw cyklicznych.
Przyktadowo mozna pokazaé rozwigzania nastepujgcych probleméw :
(a) istnienie i wtasnosci prostej Simsona,
(b) twierdzenia Carnota o sumie odlegtosci srodka okregu opisanego o bokdéw wielokata,

(c) rozcinanie wielokgtow cyklicznych na tréjkaty.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:
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1. Opracowanie wtasnosci wielokatéw cyklicznych,
2. Opracowanie zastosowan wielokatéw cyklicznych,
3. Prezentacja multimedialna przedstawiajgca wyniki projektu.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celow projektu, sposéb prezentacji wynikéw/rezultatéw projektu, przyrost kompetencji
kluczowych o0séb realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.

Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogolne:

Ksztalcenie umiejetnosci samodzielnego korzystania z roznych Zrodet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetno$ci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wiasnych zainteresowarn, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnos$ci za prace
wilasng i catej grupy, ksztatcenie umiejetnoSci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wiasciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetnosSci pracy w grupach:

uktadania harmonogramow dziatan,; planowania i rozliczania wspolnych dziatan; przekonywania cztonkéw

grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdinej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwdj wiedzy
Matematyka :
Uporzgdkowanie i utrwalenie wiedzy o wtasnosciach tréjkatéw i czworokgtow.

Poznanie nowych mozliwosci zastosowan wielokgtéw cyklicznych w planimetrii i geometrii
przestrzenne;.

Rozwdj umiejetnosci
Samodzielne stawianie i rozwigzywanie probleméw geometrycznych oraz umiejetnosé
zastosowania dotychczas zdobytej wiedzy.

Ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjng,

Ksztattowanie umiejetnosci stosowania programéw komputerowych (Word, Excel, Power
Point) do opracowywania i prezentacji wynikéw badan,

Ksztattowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania wynikéw swojej pracy.
Rozwoéj postaw

Rozwijanie ciekawosci poznawczej i umiejetnosci badawczych.

Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowan uczniéw.

Rozwijanie samodzielnosci ucznidw oraz umiejetnosci organizacji pracy witasnej.

Ksztattowanie i rozwijanie umiejetnosci wspoétpracy w zespole i podejmowania decyzji
grupowych.

Ksztattowanie umiejetnosci planowania dziatan.

Ksztattowanie postawy systematycznosci i odpowiedzialnosci za przydzielone zadania
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Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
migdzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegdlnosci zachowaé zgodno$¢ tematu z podstawa programowa, tzw. nowg, zawartg w
rozporzadzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztalcenia ogdlnego w poszczegdinych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno -—
przyrodniczych | przedsiebiorczo$ci, warto zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w
dokumencie Parlamentu Europejskiego jako pofgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest
okreslony na takim poziomie, ze zgodnoS¢ zakresu tresci tematu projektowego z podstawg programowg
wyczerpuje warunek rozwoju poprzez realizacje tematu KK.

Zakres materiatu nauczania:

Matematyka :

Figury ptaskie

-- trojkaty iich pola

-- cechy podobieistwa i przystawania tréjkatow,

-- okrag opisany na tréjkacie i wpisany w tréjkat,

-- twierdzenie Talesa,

-- wzajemne potfozenie prostej i okregu, prosta styczna,
-- symetria osiowa i symetria srodkowa

Korelacja miedzyprzedmiotowa — matematyka, informatyka.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jJako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania doSwiadczen
wspomaganych komputerowo, w skfad ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkofa nimi dysponuje, mogg by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

Wtasne zasoby szkoty: biblioteka, pracownia komputerowa z dostepem do Internetu,
Encyklopedie, ksigzki matematyczne, podreczniki i zbiory zadan z geometrii,
Komputery z odpowiednim oprogramowaniem (Word, Excel, Power Point),

Zestaw multimedialny.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnoscig uczniow powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac¢ propozycje doswiadczen / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji do$wiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac do$wiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Podstawag pracy ucznidéw w tym projekcie jest kolejno: praca w grupach — podziat rél, zadan,
wypracowanie koncepcji pracy nad projektem —wspodtpraca pomiedzy grupami (wymiana
informacji, wiedzy, materiatéw, koordynacja), prezentowanie wiedzy za pomocg komputera,
prezentowanie wiedzy w Internecie.

Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzyé przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)
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Test realizowany przed rozpoczeciem prac projektowych
Dostepny za posrednictwem portalu.

Test realizowany po zakoriczeniu prac projektowych
Dostepny za posrednictwem portalu.

10 | Bezpfatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

http://pl.wikibooks.org/wiki/Matematyka dla liceum

http://megamatma.com/uczniowie/szkola-srednia/planimetria

http://megamatma.com/uczniowie/szkola-srednia/trygonometria

e http://matematyka.pisz.pl/

* http://andrzej.werner.edu.oeiizk.waw.pl/materialy2005/maciejlmar05.doc
*  http://www.edukator.pl/portal-edukacyjny/matematyka/311.html
. http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Skarbnica Wikipedii/Przeglad zagadnien

z zakresu matematyki

. http://pl.wikipedia.org/wiki/Konstrukcje klasyczne

11 | Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Semestry 2 -5 (okoto 40 x 1 godz.), w tym okotfo 15 godzin do dyspozycji nauczyciela)

L, L, Liczba
Nr zajec Tematyka zajec .
godzin
Wprowadzenie ucznidw w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji w
1 obszarze objetym tematem projektowym —przeprowadzenie testu wejsciowego. 2
Dokumentowanie zajec.
Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
2.3 nauczyciela. Wprowadzenie merytoryczne do projektu. Zapoznanie z pojeciem 4
cyklicznosci i wtasnosciami czworokatéw cyklicznych. Rozwigzywanie prostych
przyktadéw w oparciu o zdobytg wiedze. Dokumentowanie zajec.
Planowanie prac projektowych: prezentacja zadania gtéwnego dla realizacji
tematu projektowego, organizacja pracy w zespotach, podziat rdl, okreslenie i
4 wybor zadan szczegdétowych do wykonania w zespotach, omoéwienie 2

harmonogramu prac i zasad przygotowywania sprawozdan i prezentacji
projektéw. Zapoznanie ze sprzetem (komputery) i oprogramowaniem (Power
Point) potrzebnym do realizacji projektu. Dokumentowanie zaje¢.

Wykonywanie zadan w ramach projektu — wyszukiwanie w literaturze i w
5-7 Internecie oraz gromadzenie potrzebnych informacji (zagadnienia z cyklicznosci 6
wielokgtdw wypuktych). Analiza i dyskusja wynikdw. Dokumentowanie zajec.

3.9 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidéw — godziny do dyspozycji 4
nauczyciela. Dokumentowanie zajec.
Wykonywanie zadan w ramach projektu — analiza i opracowywanie zebranych
10-12 materiatéow (przyktady n-katow cyklicznych dla n>=5, zastosowania cyklicznosci 6
wielokgtdw do zagadnien planimetrii). Analiza i dyskusja wynikéw,
Dokumentowanie zajec.
13 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniéw — godziny do dyspozycji 2

nauczyciela. Dokumentowanie zajec.
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Omowienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,

14 przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentacji). Dokumentowanie 2
zajec.
15-17 Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektow w  zespotach. 6
Dokumentowanie zajec.
18 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidéw — godziny do dyspozycji 2
nauczyciela. Dokumentowanie zajec.
19 Prezentacja projektdw uczniowskich (mozna zaprosi¢ ucznidow i nauczycieli). 5
Dokumentowanie zajec.
Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakornczeniu
20 projektu — przeprowadzenie testu wyjSciowego. Publikacja prezentac;ji. 2
Dokumentowanie zajec.
tacznie 40
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UNIA EUROPEJSKA R
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI . *

NARODOWA STRATEGIA SPOINGSCI FUNDUSZ SPOLECZNY o

Projekt ,Z FIZYKA, MATEMATYKA I PRZEDSIEBIORCZOSCIA ZDOBYWAMY SWIAT!!!”
jest wspolfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykonaé w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i ucznidow. Tworz oryginalny
projekt, traktujac przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami. Na zakonczenie opracuj wraz z uczniami prezentacje
multimedialng obrazujacg rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu
projektowego, ktéra bedzie przedmiotem oceny.

1 Tytut tematu projektowego:

Symetrie w otaczajacym nas swiecie

2 Poziom nauczania:

Gimnazjum

3 Opis zadan tematu projektowego:
(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

Jedng z najlepszych drég uczenia sie matematyki jest jej odkrywanie poprzez wiasne
dziatanie. Gtéwnym zadaniem tego projektu bedzie szukanie symetrii w otaczajacym
nas swiecie.

Jednym ze zrddet informacji o symetrii w otaczajagcym nas swiecie mogg by¢ ksigzki,
albumy, encyklopedie oraz Internet. Drugim takim zrdodtem mogg by¢ wycieczki z
aparatem fotograficznym w poszukiwaniu symetrii. ~ Obserwacje bedzie mozna
dokumentowacé robigc zdjecia i notatki, ktore pomoga poOzniej w stworzeniu
prezentacji, albumu czy plakatéw.

Zadanie gtéwne

Opracowanie zestawu prezentacyjnego o symetriach w otaczajgcym nas swiecie w
postaci:

— multimedialnej prezentacji komputerowej
— strony WWW

— albumu fotograficznego

— plakatu

Zadania czastkowe
Poszukiwanie i odkrywanie symetrii wokot nas. Moze to dotyczy¢ miedzy innymi
nastepujacych zagadnien:

a) Symetrie w przyrodzie (ludziach, zwierzetach, roslinach itp.),

b) Symetrie w architekturze,
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c) Symetrie w sztuce (obrazach, rzezbach, ornamentach, chinskich kratach itp.),

d) Symetrie w otaczajgcych nas przedmiotach ( w domu, szkole, na ulicy — np. w
przedmiotach codziennego uzytku, znakach drogowych, logach firm, flagach,
itp.),

e) Symetrie w nauce, fizyce i technice (np. w krystalografii),

f)  Symetrie w matematyce (np. w liczbach, uktadankach Penrose'a itp.),

g) Symetrie w znakach, literach,, stowach, itp.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Prezentacja multimedialna pokazujgca symetrii w otaczajgcym nas swiecie,
2. Album fotograficzny ilustrujgcy zaobserwowane symetrie,
Strona WWW prezentujgca wyniki projektu,
4. Plakat informacyjny/ artykut do gazetki szkolnej przedstawiajacy wyniki projektu.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektéw:

poziom realizacji celow projektu, sposéb prezentacji wynikow/rezultatéw projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogdlne:

Ksztatcenie umigjetnosci samodzielnego korzystania z rdéznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetno$ci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wtasng i cafej grupy, ksztatcenie umiejetnoSci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wiasciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetnoSci pracy w grupach:

uktadania harmonogramoéw dziatan, planowania i rozliczania wspoélnych dziatan; przekonywania cztonkéw

grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwéj wiedzy

e Pogtebianie i utrwalanie wiedzy matematycznej,

e Utrwalenie wiadomosci z dziatdw: Planimetria, stereometria,

e \Wzrost zainteresowania uczniéw matematyka i dalszym ksztatceniem o profilu
matematycznym

o Wskazanie przyktadow praktycznego zastosowania wiedzy matematycznej w
zyciu codziennym cztowieka,

e Przetamywanie barier miedzy réznymi przedmiotami szkolnymi, pokazywanie
ich korelaciji.

Rozwéj umiejetnosci

¢ Rozwijanie ciekawosci poznawczej i umiejetnosci badawczych,

e Rozwijanie sprawnos$ci umystowej oraz osobistych zainteresowan uczniow,

e Ksztaltowanie umiejetnosci poszukiwania zrédet informaciji i korzystania z ich
zasobow,

o Ksztattowanie umiejetnosci krytycznej oceny i analizy zebranych informacji i
formutowania wnioskow,

o Ksztattowanie umiejetnos$ci graficznej prezentacji wynikdéw badan,
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o Ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna,

o Ksztattowanie umiejetnosci stosowania programoéw komputerowych (Word,
programy graficzne, Power Point) do opracowywania i prezentacji wynikéw
badan,

o Ksztattowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania
wynikéw swojej pracy.

o Wozrost wykorzystania przez uczniéw Internetu w procesie samoksztatcenia,

Rozwdéj postaw

e Rozwijanie samodzielnos$ci ucznidow oraz umiejetnosci organizaciji pracy
wilasnej,

o Ksztaltowanie i rozwijanie umiejetnosci wspotpracy w zespole i podejmowania
decyzji grupowych,

e Ksztaltowanie umiejetnosci planowania dziatan,

o Ksztaltowanie postawy systematycznosci i odpowiedzialnosci za przydzielone
zadania,

¢ Rozwijanie tworczego podejscia do rozwigzywania problemow,

¢ Rozwoj postaw w zakresie przestrzegania praw autorskich dotyczacych
wykorzystywanych materiatow,

e Rozwdj postaw w zakresie szacunku do pracy innych osob, poszukiwania
kompromiséw.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegélnosci zachowac zgodnos$¢ tematu z podstawq programowgq, tzw. nowa, zawarta w
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sSprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogdlnego w poszczegdinych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno — fizycznych
i przedsiebiorczosci, warto zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sq definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreslony na takim poziomie,
Ze zgodno$¢ zakresu tresci tematu projekfowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

W programie projektu wykorzystano nastepujgce tresci z podstawy programowej z
matematyki dla szkét gimnazjalnych:

Geometria (planimetria i stereometria):

— Podstawowe figury geometryczne,

— Wielosciany i bryty obrotowe,

— Figury i bryly symetryczne wzgledem punktu, prostej, ptaszczyzny, o$ symetrii,
srodek symetrii.

Korelacja miedzyprzedmiotowa — informatyka, fizyka, przyroda, plastyka, technika.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzystac pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania doswiadczen
wspomaganych komputerowo, w sktad ktorego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogq by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

o Wiasne zasoby szkoty: biblioteka, pracownia komputerowa z dostepem do Internetu,
o Encyklopedie, ksigzki matematyczne, ksigzki i albumy przyrodnicze, ksigzki i
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albumy o sztuce i architekturze, itp.,
e Cyfrowe aparaty fotograficzne,

e Komputery z odpowiednim oprogramowaniem (Word, programy graficzne, Power
Point),

e Projektor multimedialny.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnos$cig uczniéw powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac¢ propozycje doSwiadczenn / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczer. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Podstawg pracy uczniéw w tym projekcie jest kolejno:

e praca w grupach — podziat rél, zadan, wypracowanie koncepcji pracy nad
projektem,

e wspoétpraca pomiedzy grupami — wymiana informacji, wiedzy, materiatow,
koordynacja,

e praca nad przygotowaniem prezentacji, albumu, strony WWW i plakatu,

e prezentowanie wynikow projektu za pomocg komputera oraz prezentowanie
tych wynikéw w Internecie

Propozycje dziatan uczniowskich w ramach projektu:

e Wyszukiwanie w Internecie wiadomosci na temat symetrii przyrodzie, sztuce,

architekturze, itp.,

e  Wycieczki z aparatem fotograficznym po blizszej i dalszej okolicy w

poszukiwaniu symetrii w naszym otoczeniu,

Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:

(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)

Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych
dostepny na portalu

10

Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

o http://pl.wikibooks.org/wiki/Matematyka_dla_liceum

¢ http://matematyka.pisz.pl/

¢ http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Skarbnica_Wikipedii/Przeglad_zagadnien_z_
zakresu_matematyki

kokos.umcs.lublin.pl/s/llonaKarabacz/Pliki/prezentacja.ppt

http://www.wiw.pl/matematyka/geometria/

http://www.wiw.pl/matematyka/geometria/geometria_02_06.asp#15

o http://www.swietageometria.info/podstawowe-pojecia?start=5

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okofo 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr

T tyk jed
spotkania ematyka zajec

1 Wprowadzenie uczniow w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
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w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie  problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybor
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27 Omodwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentacji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektow w zespotach.

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

39 Prezentacja projektdw uczniowskich (mozna zaprosi¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicow).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakonczeniu

projektu.
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KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI £

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY * ok

Projekt ,Z FIZYKA, MATEMATYKA I PRZEDSIEBIORCZOSCIA ZDOBYWAMY SWIAT!!!”
jest wspotfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykonaé w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjSC poza jego zawartosC, rozszerzajac
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i ucznidéw. Tworz oryginalny
projekt, traktujac przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczng, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami. Na zakonczenie opracuj wraz z uczniami prezentacje
multimedialng obrazujacg rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu
projektowego, ktéra bedzie przedmiotem oceny.

1 Tytut tematu projektowego:

Paradoksy w matematyce

2 Poziom nauczania:

Gimnazjum

3 Opis zadan tematu projektowego:
(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

Umyst czlowieka posiada naturalng skionnos¢ do zaspokajania ciekawosci. Dlatego
rozwigzywanie zagadek i roznego rodzaju tamigtdbwek mozna wykorzystywac do
rozbudzania aktywnosci poznawczej uczniow. Wsréd takich problemow szczegdlng role
spetniaty i chyba nadal bedg spetnia¢ paradoksy i sofizmaty. Paradoksy mogg
stymulowac procesy uczenia sie i odkrywania nowych tresci poprzez rozbudowanie lub
przebudowanie istniejacych schematéw jakimi postuguje sie uczen. Postawienie ucznia
w sytuacji, w ktorej dochodzi do zachwiania réwnowagi pomiedzy zdobytym
dodwiadczeniem i wiedza, a nieoczekiwanymi lub wrecz sprzecznymi wnioskami,
motywuje go do poszukiwania wyjasnien, znajdowania nowej argumentacji,
szczegbtowego analizowania poje¢ i algorytmdéw postepowania, a nawet szukania
pomocy u innych oséb. Potrzebne jest nowe spojrzenie na problem, znalezienie nowej
strategii postepowania czy tez osadzenie jego tresci w szerszym kontekscie.

O wielkim znaczeniu paradokséw w rozwoju matematyki swiadczy wiele faktow z
historii matematyki. Jednym z przyktadow jest paradoks Zenona z Elei, ktory byt
praprzyczyng powstania teorii szeregéw i rachunku rozniczkowego, rozwoju teorii
mnogosci i lepszego rozumienia pojecia nieskonczonosci. Dzisiaj znamy wiele
paradoksow matematycznych obejmujgcych rézne dziedziny tego przedmiotu: od
paradokséw arytmetycznych i algebraicznych, poprzez geometryczne, logiczne i
probabilistyczne.

Zadanie gtéwne

1. Opracowanie przyktadéw paradokséw w matematyce szkolnej wraz z ich
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wyjasnieniem. Wsréd nich powinny sie znalezé:

a)
b)

c)

d)

h)

uzasadnienie rownosci 1,0 = 0, (9),

wyznaczenie sredniej predkosci na trasie, ktorej potowe pokonano z
predkosciag v;, a drugg z predkoscig v,,

zte uzycie niektérych wtasnosci dodawania i mnozenia, np.
05+03-02= 05403 05+0,2 = 0,56 lub niewtasciwe skracanie

16 ’ . . . o 1
-, PO skre$leniu 6 daje utamek rowny wyjsciowemu "

paradoks zagubionej ztotowki (3 osoby zaptacity za pewien towar po 10 zt,
ktéry faktycznie kosztowat 25 zt, sprzedawca zwrécit kazdemu po 1 zt, sobie
zachowat 2 zt, a zatem 3 X 9 + 2 = 29 zl),

paradoksy zawarte w pozornie tatwych zadaniach z trescia: np. jesli butelka
z sokiem kosztuje 1,10 zt, a sam sok jest o 1 zt drozszy od butelki, to ile
kosztuje butelka, a ile sok? Jesli cene towaru obnizono o 10%, a pdzniej
podwyzszono o 10%, to jaka jest aktualna cena?, itp. réwnoliczno$¢ zbioréw
liczb naturalnych i wymiernych, zbioréw punktow dwdéch odcinkow rozne;j
dtugosci, hotel Hilberta,

paradoks Zenona z Elei (Achilles i z6tw),

paradoksy algebraiczne, wsrod nich niewykonalnos¢ dzielenia przez zero,
istnienie skoriczonej sumy nieskonczenie wielu dodatnich sktadnikow, z tym

o 1

suma 1, ;Wrazz geometryczng interpretacjg poszczegolnych skfadnikow
jako pol czesci kwadratu o boku 1,

paradoksy zwigzane z obwodem i polem niektorych figur ptaskich, np.
istnienie figur o skornczonym polu, ale nieskonczonym obwodzie (np. ptatek
Kocha), podczas toczenia monety po prostej punkt na koncu promienia i
punkt potozony w srodku promienia ,przebiegajg” droge jednakowej
dtugosci, itp. paradoksy logiczne — paradoks ktamcy, paradoks golibrody,
paradoksy niektorych stwierdzen (od kazdej reguty jest wyjatek),

probabilistyczne (np. paradoks Monty Halla zwigzany z teleturniejem z
trzema bramkami do wyboru, z nagroda w jednej z nich),

sofizmaty (fatszywe dowody): arytmetyczne, np. uzasadnienie rownosci

1 = 2, uzasadnienie nieréwnosci 2 > 3 za pomocg operacji arytmetycznych,
algebraicznych lub rozwazah geometrycznych,

sofizmaty geometryczne dowodzace np.: istniejq tylko trojkaty
réwnoramienne, przyprostokatna jest dtuzsza od przeciwprostokatne;,
prostokat o wymiarach 6 x 13 mozna podzieli¢ na czesci, z ktérych zostanie
utozony kwadrat 8 x 8 — czyli gdzie podziat sie 1 kwadrat?,

Warto tez wspomnie¢ o paradoksie Banacha-Tarskiego o paradoksalnym rozktadzie

kuli.

Zadania czastkowe

1.

Opracowanie informacji ogélnej o pojeciu paradoksu i sofizmatu, popartej
przyktadami z réznych sfer dziatalnosci cztowieka.

Znane paradoksy ludzkosci i ich tworcy. Opis wybranych paradokséw wraz z ich
wyjasnieniem i notatkami biograficznymi o autorach.
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3. Wyszukanie, dokonanie wyboru i opracowanie przyktadéw paradoksow
wystepujacych w matematyce szkolnej.

4. Opracowanie zebranego materiatu w postaci prezentacji multimedialnej, strony
www oraz artykutu do gazetki szkolne;.

5. Przedstawienie wynikow pracy catej grupy projektowej na forum klasy (szkoty).

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Opracowany materiat o paradoksach i ich znaczeniu, zbiér plansz, prezentacji i innych
materiatdbw przedstawiajgcy paradoksy spotykane na co dzien i paradoksy
matematyczne wraz wyjasnieniem.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celow projektu, sposéb prezentacji wynikéw/rezultatow projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogédlne:

Ksztatcenie umiejetnosci samodzielnego korzystania z réznych zrodet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umigjetnosci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wiasng i catej grupy, ksztatcenie umiejetnosci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wta$ciwej interpretacji.

W zakresie rozwinigcia umiejetno$ci pracy w grupach:

uktadania harmonogramoéw dziatan; planowania i rozliczania wspolnych dziatan; przekonywania cztonkéw

grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspoélnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwdéj wiedzy

- Pogtebienie i utrwalenie wiedzy matematyczne;.

- Doskonalenie sprawno$ci postugiwania sie pojeciami i metodami matematycznymi.
- Rozwijanie zainteresowania matematyka, jej stosowania w praktyce i nauce.
Rozwéj umiejetnosci

Ksztatcenie umiejetnosci:

- krytycznego myslenia,

- postugiwania sie Tl w celu wyszukiwania i przetwarzania informacji,

- przygotowywania i publicznej prezentacji wynikow swojej pracy i pracy zespotu
Rozwéj postaw

Rozwijanie umiejetnosci:

- planowania i organizacji pracy wtasnej i w grupie,

- wspotpracy w grupie i podejmowania wspoélnych decyzji.

Rozwijanie aktywnosci tworczej.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegodlnoSci zachowac zgodno$c tematu z podstawg programows, tzw. nowg, zawartg w
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogdlnego w poszczegoinych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
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Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno — fizycznych
i przedsiebiorczosci, warto zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potfgczenie wiedzy, umigjetnoSci i postaw. Ich zakres jest okreslony na takim poziomie,
Ze zgodno$¢ zakresu tresci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

Tresci podstawy programowej wykorzystywane w projekcie:

Matematyka (omawiane tre$ci podstawy programowej zalezg od wybranych
przyktadow), a wsrod nich moga sie znalez¢:

- poréwnywanie poteg o réznych wyktadnikach naturalnych i takich samych
podstawach,

- obliczanie wartosci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych zawierajacych
liczby wymierne,

- obliczanie procentu danej liczby,

- opisywanie za pomocg wyrazen algebraicznych zwigzkow miedzy réznymi
wielkosciami,

- zapisywanie zwigzkow miedzy wielko$ciami za pomocg rownania pierwszego stopnia
Z jedng niewiadoma,

- obliczanie dtugosci okregu i pola kota,

- obwdd i pole trojkata (wielokata)

Korelacja miedzyprzedmiotowa:
Fizyka

Wskazywanie w otaczajgcej rzeczywistosci przyktadow zjawisk opisywanych za
pomocg poznanych praw i zaleznosci fizycznych.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania doswiadczen
wspomaganych komputerowo, w skfad ktérego wchodza: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogq by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

Podreczniki, literatura matematyczna, zasoby Internetu.

Zestaw multimedialny: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka.

Oprogramowanie: pakiet MS OFFICE lub podobny pakiet biurowy, edytor graficzny.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowq aktywnoscig uczniéow powinno byc¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac propozycje doswiadczenn / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Wykorzystanie zasobdw Internetu oraz dostepnej w bibliotece szkolnej literatury w celu
zebrania i opracowania materiatow.

Podstawg pracy uczniéw w projekcie jest kolejno:

- praca w grupach (2-3 osobowych) z podziatem rél i zadanh, opracowanie koncepcji
pracy nad projektem,

- wspotpraca i wymiana informacji miedzy grupami,

63




- wspolna praca nad opracowaniem prezentacji projektu, plansz, artykutu do gazetKki
szkolnej i na strone www,

- prezentowanie wynikow pracy catej grupy projektowej na forum klasy lub szkoty.

Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢é przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:

(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)

Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych
dostepny na portalu

10

Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

http://www.scribd.com/doc/14842782/Paradoxes-and-Sophisms-in-Calculus

http://www.matematyka.wroc.pl/book/rozmaitosci/sofizmaty

http://pl.wikipedia.org/wiki/Paradoks

http://en.wikipedia.org/wiki/List of paradoxes

http://www.suitcaseofdreams.net/content paradox.htm

http://en.wikipedia.org/wiki/Category:Mathematics paradoxes

http://en.wikipedia.org/wiki/Category:Probability theory paradoxes

http://en.wikipedia.org/wiki/Category:Paradoxes of naive set theory

http://en.wikipedia.org/wiki/Category:Statistical paradoxes

http://en.wikipedia.org/wiki/Category:Supertasks

http://mathworld.wolfram.com/Paradox.html

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okofo 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr Tematyka zajec

spotkania

1 Wprowadzenie ucznidow w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie  problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybdr
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
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http://mathworld.wolfram.com/Paradox.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Category:Supertasks
http://en.wikipedia.org/wiki/Category:Statistical_paradoxes
http://en.wikipedia.org/wiki/Category:Paradoxes_of_naive_set_theory
http://en.wikipedia.org/wiki/Category:Probability_theory_paradoxes
http://en.wikipedia.org/wiki/Category:Mathematics_paradoxes
http://www.suitcaseofdreams.net/content_paradox.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_paradoxes
http://pl.wikipedia.org/wiki/Paradoks
http://www.matematyka.wroc.pl/book/rozmaitosci/sofizmaty
http://www.scribd.com/doc/14842782/Paradoxes-and-Sophisms-in-Calculus

dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela
17-23 Wykonywanie dos$wiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).
24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela
27 Omodwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentacji).
28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela
31-35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektow w zespotach.
36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela
39 Prezentacja projektdw uczniowskich (mozna zaprosi¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicow).
40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakonczeniu

projektu.
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UNIA EUROPEJSKA KEx
KAPITAL LUDZKI EUROPEISKI S

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY Kok

Projekt ,Z Matematyka, Fizyka i Przedsiebiorczoscia zdobywamy Swiat!!!”
jest wspotfinansowany przez Unie Europejska
w ramach $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykonaé w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyj$¢ poza jego zawartosé, rozszerzajgc
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojgq i ucznidw. Tworz oryginalny
projekt, traktujac przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczng, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami. Na zakonczenie opracuj wraz z uczniami prezentacje
multimedialng obrazujacg rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu
projektowego, ktéra bedzie przedmiotem oceny.

1 Tytut tematu projektowego:

Geometria na zaginanej kartce papieru

2 Poziom nauczania:

Gimnazjum

3 Opis zadan tematu projektowego:
(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

Kartka papieru moze by¢ dos¢ wygodnym narzedziem poznawania geometrii. Jest
tatwo dostepna, tania, a co najwazniejsze pozwala odkrywac¢ naprawde duzg ilos¢
twierdzeh geometrycznych. Eksperymentowanie na lekcji matematyki, w ktérym uczen
wykonuje rozne czynnosci na konkretnym materiale fizycznym, sprzyja tworczej
aktywnosci, zacheca do stawiania pytan i poszukiwania odpowiedzi na swoje pytania.

Zadanie gtéwne

Opracowanie materiatu zawierajacego przyktady poznawania matematyki za pomocg
zaginania kartek papieru.

Zadania czastkowe

1. Opracowanie technik sktadania papieru w celu uzyskania praktycznego sposobu
uczenia sie matematyki. Otrzymywane slady beda ilustrowac:

e elementarne konstrukcje geometryczne,
e pojecia i wlasnosci figur ptaskich:

o trojkaty - symetralne bokdéw, dwusieczne katow, wysokosci, sume miar
katow wewnetrznych, twierdzenie Pitagorasa,

o czworokaty - przekatne, pola, katy wewnetrzne,
o okregi — cieciwy, katy, itp.
e wybrane tozsamosci algebraiczne (wzory skroconego mnozenia),

e wezly (otrzymywane z dtugiej papierowej wstazki) prowadzace do powstania
modeli wielokagtéw foremnych 0 5, 6 7 i 8 bokach

66



e wyznaczanie stozkowych (paraboli, elipsy i hiperboli),

e badanie wybranych przeksztatcen geometrycznych (symetrie i ich sktadanie,
jednokfadnosé, izometrie),

o wstege Mdbiusa i jej zadziwiajace wtasnosci,
e projektowanie papierowych ornamentéw, siatek, itp.

2. Uzupetnianie  wykonanych  obserwacji empirycznych  odpowiednim
uzasadnieniem.

3. Opracowanie materiatow pogladowych, prezentacji osiagnie¢ grup badawczych.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Opracowany zestaw konstrukcji i modeli wykonanych z kartki papieru, wystawa
fotografii przedstawiajgcych efekty pracy zespotéw badawczych.

2. Prezentacja multimedialna przedstawiajaca wyniki projektu.
3. Strona WWW prezentujgca wyniki projektu.
4. Artykut w gazetce szkolnej przedstawiajgcy wyniki projektu.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektéw:

poziom realizacji celéw projektu, sposéb prezentacji wynikow/rezultatow projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogdlne:

Ksztatcenie umigjetnosci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetnosci prezentacji zebranych
materiatéw, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wtasng i cafej grupy, ksztatcenie umiejetnosci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wtasciwej interpretacji.

W zakresie rozwinigcia umiejetnoSci pracy w grupach:

uktadania harmonogramdéw dziatan; planowania i rozliczania wspoélnych dziatan; przekonywania cztonkéw

grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwéj wiedzy

e Pogtebianie i utrwalanie wiedzy matematyczne;.

e Utrwalenie wiadomosci z geometrii.

o \Wozrost zainteresowania uczniow matematyka i dalszym ksztatceniem o profilu
matematycznym.

Rozwéj umiejetnosci

Rozwijanie ciekawos$ci poznawczej i umiejetnosci badawczych.

Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowan uczniow.

Ksztattowanie i rozwijanie intuicji geometrycznych.

Ksztattowanie umiejetnosci poszukiwania zrodet informacji i korzystania z ich

zasobow.

e Ksztaltowanie umiejetnosci krytycznej oceny i analizy zebranych informacji i
formutowania wnioskéw.

o Ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna, w tym
umiejetnosci stosowania programow biurowych (Word, Excel, Power Point) do
opracowywania i prezentacji wynikow badan, oraz programoéw wspomagajacych
nauczanie matematyki.
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¢ Ksztaltowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania
wynikow swojej pracy.
Rozwéj postaw

e Rozwijanie samodzielnosci uczniéw oraz umiejetnosci organizacji pracy
wiasnej.

o Ksztattowanie i rozwijanie umiejetnosci wspotpracy w zespole i podejmowania
decyzji grupowych.

o Ksztattowanie umiejetnosci planowania dziatan.

o Ksztattowanie postawy systematycznosci i odpowiedzialnosci za przydzielone
zadania.

e Rozwijanie twérczego podejscia do rozwigzywania problemow.

o Rozwdj postaw w zakresie poszanowania praw autorskich dotyczacych
wykorzystywanych materiatow.

e Rozwdj postaw w zakresie szacunku do pracy innych osob, poszukiwania
kompromiséw.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegdlnosci zachowac zgodno$c tematu z podstawg programowg, tzw. nowa, zawartg w
rozporzadzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogélnego w poszczegdlnych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno — fizycznych i
przedsiebiorczosci, warto zauwazy¢, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okre$lony na takim poziomie,
ze zgodno$¢ zakresu tresci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

W programie projektu wykorzystano nastepujace tresci z podstawy programowej z
matematyki dla Il etapu edukacyjnego (gimnazjum):

v' Korzystanie z wlasnos$ci katéw i przekatnych w prostokatach, réwnolegtobokach
i trapezach.

v" Rozpoznawanie par figur symetrycznych wzgledem prostej lub punktu,
rozpoznawanie figur majacych srodek lub o$ symetrii.

v" Konstrukcje symetralnej odcinka i dwusiecznej kata.
Konstruowanie i korzystanie z wtasnosci wielokgtow foremnych.
v" Opisywanie za pomoca wyrazen algebraicznych zwigzkéw miedzy réznymi
wielkosciami.
Tresci nie objete podstawg programowa;:
v' Parabola, elipsa i hiperbola.
v Wstega Mdbiusa.
v' Krzywe smocze.
Korelacja miedzyprzedmiotowa:
v Informatyka.
v" Wyszukiwanie, gromadzenie, selekcjonowanie, przetwarzanie i
wykorzystywanie informacji.
v' Opracowywanie informacji za pomocg komputera.

v Wykorzystywanie komputera oraz programéw edukacyjnych do poszerzenia
wiedzy i umiejetnosci.

<\

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:
(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
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multimedialny, w skfad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania doswiadczen
wspomaganych komputerowo, w sktad ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, moga by¢ propozycjami wytacznie opcjonalnymi)

- kolorowe kartki papieru,
- wlasne zasoby szkoty: biblioteka, pracownia komputerowa z dostepem do Internetu,
- encyklopedie, ksigzki matematyczne, podreczniki i zbiory zadan,

- komputery z odpowiednim oprogramowaniem (Word, Excel, Power Point) oraz
wybranym programem komputerowym wspomagajgcym nauczanie matematyki
(geometrii),

- zestaw multimedialny, cyfrowy aparat fotograficzny.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnoscig uczniéw powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowaC propozycje doswiadczen / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac do$wiadczenie/zadania wykorzystujace proste pomoce dydaktyczne)

Podstawag pracy uczniéw w tym projekcie jest kolejno:

e praca w grupach — podziat rél, zadan, wypracowanie koncepcji pracy nad
projektem,

e wspoOipraca pomiedzy grupami — wymiana informaciji, wiedzy, materiatéw,
koordynacja,

e praca nad przygotowaniem prezentacji, strony WWW i plakatu,

e prezentowanie wynikow projektu za pomocg komputera oraz prezentowanie
tych wynikow w Internecie

Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)

Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych
dostepny na portalu

10

Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

http://en.wikipedia.org/wiki/Mathematics of paper folding
http://www.cut-the-knot.org/pythagoras/PaperFolding/index.shtml
http://www.cut-the-knot.org/pythagoras/PaperFolding/SegmentDivision.shtml
http://en.wikipedia.org/wiki/Compass and straightedge constructions#Impossib
le constructions

e http://en.wikipedia.org/wiki/Regular paperfolding sequence

e www.rene-grothmann.de (program komputerowy CaR)

e www.geogrbra.org (program komputerowy GeoGebra)

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okofo 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr Tematyka zajeé
spotkania ¥ Ie
1 Wprowadzenie ucznidow w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.
2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
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http://www.geogrbra.org/
http://www.rene-grothmann.de/
http://en.wikipedia.org/wiki/Regular_paperfolding_sequence
http://en.wikipedia.org/wiki/Compass_and_straightedge_constructions#Impossible_constructions
http://en.wikipedia.org/wiki/Compass_and_straightedge_constructions#Impossible_constructions
http://www.cut-the-knot.org/pythagoras/PaperFolding/SegmentDivision.shtml
http://www.cut-the-knot.org/pythagoras/PaperFolding/index.shtml
http://en.wikipedia.org/wiki/Mathematics_of_paper_folding

tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie  problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektéw: organizacja pracy w zespofach, podziat rél, wybédr
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27 Omdéwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentaciji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektow w zespotach.

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

39 Prezentacja projektow uczniowskich (mozna zaprosi¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicow).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakorczeniu

projektu.
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NARODOWA STRATEGIA SPGINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY A

UNIA EUROPEJSKA [NERLN
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI [

Projekt ,Z Matematyka, Fizyka i Przedsiebiorczoscia zdobywamy Swiat!!!”
jest wspotfinansowany przez Unie Europejska
w ramach $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykonaé w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyj$¢ poza jego zawartosé, rozszerzajgc
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojgq i ucznidw. Tworz oryginalny
projekt, traktujac przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczng, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami. Na zakonczenie opracuj wraz z uczniami prezentacje
multimedialng obrazujacg rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu
projektowego, ktéra bedzie przedmiotem oceny.

1 Tytut tematu projektowego:

Twierdzenie Pitagorasa

2 Poziom nauczania:

Gimnazjum

3 Opis zadan tematu projektowego:
(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

Twierdzenie Pitagorasa jest chyba najbardziej znanym twierdzeniem matematyki
szkolnej. Posiada ciekawe interpretacje geometryczne (pola figur podobnych,
pakowanie dwéch kwadratéw w trzeci, parkietaze, ma wiele zastosowan teoretycznych
i praktycznych i jest chyba rekordzistg w liczbie réznych dowodow. Istnieje tez bogata
historia twierdzenia i jego dowodow, w ktorej pojawia sie wiele znanych postaci:
Euklides, Legendre, Leonardo Da Vinci, J.A. Garfield (byty prezydent USA). Mimo
.podesztego wieku”, twierdzenie to jest ciggle mtode i do dzi§ pozwala odkrywaé
kolejne swoje tajemnice. Duza liczba dowodow twierdzenia oznacza duzg liczbe
wykorzystywanych faktéw i metod, a to stwarza mozliwosci gtebszego wnikania w istote
materii matematycznej, uzupetniania i przenikania réznych dziedzin matematyki.

Zadanie gtéwne

Gtownym zadaniem tego projektu bedzie znalezienie mozliwie wielu réznorodnych
dowodow twierdzenia Pitagorasa, opracowanie ich ze wzgledu na zastosowane metody
dowodzenia. Dowody powinny by¢é w petni zrozumiate dla uczniéw, uzupetnione
wzmiankami o ich autorach i czasie odkrycia. Dla petniejszego zrozumienia wskazane
jest opracowanie dynamicznych wersji wybranych dowodéw za pomocg programu
komputerowego (np. Cabri Il, CaR, Geogebra).

Zadaniem kolejnym bedzie znalezienie i opracowanie uogodlnien twierdzenia Pitagorasa
(np. tw. cosinuséw, tw. Pappusa, tw. Kurraha) wraz z przyktadami ich zastosowan,
réznymi od tych, ktére wystepujg w szkolnych podrecznikach. Wskazane jest rowniez
opracowanie i wykonanie fizycznych modeli umozliwiajgcych empiryczne ,dowodzenie”
tego twierdzenia, wykonanie kilku doswiadczen opartych na mierzeniu, wazeniu,
przelewaniu ptynéw (np. wazenie kwadratéw, potkoli wykonanych z materiatu o
jednolitej gestosci i zbudowanych na bokach tréjkata prostokatnego). Opracowanie
plansz przedstawiajgcych najciekawsze dowody, nietypowe Ilub mniej znane
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interpretacje i zastosowania zaréwno w geometrii jak i w innych dyscyplinach
matematyki oraz w praktycznej dziatalnosci cziowieka. Zastosowania te powinny
obejmowaé problemy zwigzane z tymi zagadnieniami algebry i geometrii, ktére
wystepujg w programie nauczania matematyki w gimnazjum albo go rozszerzaja.

Zadania czastkowe

1. Wyszukiwanie w literaturze i zasobach Internetu informacji o twierdzeniu
Pitagorasa i jego historii.

2. Opracowanie roznych interpretacji twierdzenia Pitagorasa oraz twierdzenia
odwrotnego. Interpretacje te powinny przygotowaé uczniéw do zrozumienia
dowodow tego twierdzenia w oparciu o pola figur budowanych na trojkacie
prostokatnym.

3. Analiza kilkudziesieciu dowodow wraz z prébg klasyfikacji zastosowanych
metod. Opracowanie wzorcowych przyktadéw wykorzystania tw. Pitagorasa w
praktycznej dziatalnosci cztowieka, w klasycznych konstrukcjach
geometrycznych, problemach dotyczacych zwigzkéw miarowych w figurach
ptaskich, trygonometrii czy geometrii analityczne;j.

4. Opracowanie i wykonanie fizycznych modeli pozwalajgcych empirycznie

odkrywac tw. Pitagorasa, przeprowadzenie kilku doswiadczen z tymi modelami.

Opracowanie dynamicznych wersji wybranych dowodow tw. Pitagorasa.

Wyszukanie i opracowanie uogdlnien twierdzenia Pitagorasa (np. tw.

cosinusow, tw. Pappusa, tw. Kurraha), zakohczone proba postawienia wtasnych

hipotez uogdlniajacych lub akcentujgcych nowe jego aspekty.

7. Opracowanie przez ucznidéw zestawu wiasnych zadan i przyktadéw, tamigtowek
(magiczne kwadraty pitagorejskie), pokazujacych znaczenie twierdzenia
Pitagorasa.

o O

Planowane rezultaty i produkty osiagniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Opracowany zestaw plansz i plikow zawierajgcych dynamiczne interpretacje
samego twierdzenia Pitagorasa oraz dowody.

2. Zestaw rysunkow, w tym fraktali, wykorzystujacych twierdzenie Pitagorasa.
3. Prezentacja multimedialna przedstawiajaca wyniki projektu.
4. Strona WWW prezentujgca wyniki projektu.

5. Plakat informacyjny/ artykut do gazetki szkolnej przedstawiajgcy wyniki projektu.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzigc¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celéw projektu, sposéb prezentacji wynikéw/rezultatéw projektu, przyrost kompetencji
kluczowych osob realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogdlne:

Ksztatcenie umigjetnosci samodzielnego korzystania z rdéznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetnosci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wtasng i caftej grupy, ksztatcenie umiejetnosci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wiasciwej interpretacji.

W zakresie rozwinigcia umiejetno$ci pracy w grupach:

uktadania harmonogramow dziatan, planowania i rozliczania wspolnych dziatan,; przekonywania cztonkéw

grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.
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Rozwdéj wiedzy

e Pogtebianie i utrwalanie wiedzy matematycznej,

¢ Utrwalenie wiadomosci z dziatu: Figury ptaskie.

o Wozrost zainteresowania uczniéw matematykg i dalszym ksztatceniem o profilu
matematycznym.

o \Wskazanie przyktadow praktycznego zastosowania wiedzy matematycznej w
zyciu codziennym cztowieka.

e Przetamywanie barier miedzy réznymi przedmiotami szkolnymi, pokazywanie
ich korelaciji.

Rozwdéj umiejetnosci

Rozwijanie ciekawos$ci poznawczej i umiejetnosci badawczych.

Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowanh uczniéw.
Ksztattowanie i rozwijanie intuicji geometrycznych.

Ksztaltowanie umiejetnosci poszukiwania zrodet informaciji i korzystania z ich
zasobow.

o Ksztattowanie umiejetnosci krytycznej oceny i analizy zebranych informacji i
formutowania wnioskow.

o Ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjng, w tym
umiejetnosci stosowania programéw biurowych (Word, Excel, Power Point) do
opracowywania i prezentacji wynikdw badan, oraz programoéw wspomagajacych
nauczanie matematyki.

o Ksztattowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania
wynikéw swojej pracy.

Rozwéj postaw

e Rozwijanie samodzielnosci uczniow oraz umiejetnosci organizacji pracy
wiasnej,

e Ksztaltowanie i rozwijanie umiejetnosci wspétpracy w zespole i podejmowania
decyzji grupowych,

o Ksztaltowanie umiejetnosci planowania dziatan,

o Ksztaltowanie postawy systematycznosci i odpowiedzialnosci za przydzielone
zadania,

e Rozwijanie tworczego podejscia do rozwigzywania problemow,

o Rozwdj postaw w zakresie poszanowania praw autorskich dotyczacych
wykorzystywanych materiatow.

e Rozwoj postaw w zakresie szacunku do pracy innych osob, poszukiwania
kompromiséw.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegélnosci zachowac zgodnos$¢ tematu z podstawq programowgq, tzw. nowa, zawarta w
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogolnego w poszczegdlnych typach szkot (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno — fizycznych i
przedsiebiorczosci, warto zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potgczenie wiedzy, umiejetnoSci i postaw. Ich zakres jest okre$lony na takim poziomie,
Ze zgodnoS$¢ zakresu tresci tematu projekfowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

W programie projektu wykorzystano nastepujace tresci z podstawy programowej z
matematyki dla Il etapu edukacyjnego (gimnazjum):

e Stosowanie twierdzenia Pitagorasa.
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e Korzystanie z wtasnosci katow i przekatnych w prostokatach, rombach i

trapezach.

e Obliczanie pét i obwodow tréjkatow i czworokatow.

e Pole kota.

e Opisywanie za pomoca wyrazen algebraicznych zwigzkéw miedzy réznymi
wielkosciami.

e Obliczanie poteg i pierwiastkow.
e Interpretowanie liczb wymiernych na osi liczbowe.
oraz nie objete podstawg programowa;
e Interpretowanie na osi liczbowej liczb rzeczywistych.
e Rozwigzywanie rownan kwadratowych z jedng niewiadomag

Korelacja miedzyprzedmiotowa
Informatyka

o Postugiwanie sie Tl w opracowywaniu materiatu oraz wykorzystywanie
wybranych programoéw komputerowych wspomagajacych nauczanie
matematyki.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw sftuzacy do przeprowadzania doswiadczen
wspomaganych komputerowo, w sktad ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkotfa nimi dysponuje, moga by¢ propozycjami wytacznie opcjonalnymi)

o Wiasne zasoby szkoty: biblioteka, pracownia komputerowa z dostepem do
Internetu,

o Encyklopedie, ksigzki matematyczne, podreczniki i zbiory zadan.
e Szczepan Jelenski, Sladami Pitagorasa, WSiP, Warszawa, 1988,
e J.C.Sparks, The Pythagorean Theorem,

e Komputery z odpowiednim oprogramowaniem (Word, Excel, Power Point), oraz
wybranym programem komputerowym wspomagajgcym nauczanie matematyki
(geometrii).

e Projektor multimedialny.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnoscig uczniow powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac¢ propozycje doswiadczenn / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji do$wiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Podstawa pracy uczniéw w tym projekcie jest kolejno:

e praca w grupach — podziat rél, zadan, wypracowanie koncepcji pracy nad
projektem,

e wspoOtpraca pomiedzy grupami — wymiana informacji, wiedzy, materiatéw,
koordynacja,

e praca nad przygotowaniem prezentac;ji, strony WWW i plakatu,

e prezentowanie wynikéw projektu za pomocg komputera oraz prezentowanie
tych wynikow w Internecie

Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
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kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:

(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)

Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych
dostepny na portalu

10 | Bezptatne zasoby internetowe
(Linki do stron internetowych)
e http://pl.wikipedia.org/wiki/Twierdzenie Pitagorasa
e http://mathworld.wolfram.com/PythagoreanTheorem.html
e http://www.cut-the-knot.org/pythagoras/
e http://wiki.wolnepodreczniki.pl/Matematyka:Gimnazjum/Twierdzenie Pitagorasa
e http://www.google.com/images?qg=Twierdzenie+Pitagorasa&oe=utf-
8&rls=org.mozilla:pl:official&client=firefox-a&um=1&ie=UTF-
8&source=univ&ei=MZmHTPmuKIgSswbu583tCg&sa=X&oi=image result grou
p&ct=title&resnum=4&ved=0CD8QsAQwWAw&biw=1680&bih=867
e www.rene-grothmann.de (program komputerowy CaR)
e www.geogrbra.org (program komputerowy GeoGebra)
11 | Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okoto 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

spo'i\lirania Tematyka zajeé

1 Wprowadzenie uczniow w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie  problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektéw: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybédr
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie dos$wiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27 Omodwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentacji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektow w zespotach.

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji

nauczyciela
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http://www.geogrbra.org/
http://www.rene-grothmann.de/
http://www.google.com/images?q=Twierdzenie+Pitagorasa&oe=utf-8&rls=org.mozilla:pl:official&client=firefox-a&um=1&ie=UTF-8&source=univ&ei=MZmHTPmuKIqSswbu583tCg&sa=X&oi=image_result_group&ct=title&resnum=4&ved=0CD8QsAQwAw&biw=1680&bih=867
http://www.google.com/images?q=Twierdzenie+Pitagorasa&oe=utf-8&rls=org.mozilla:pl:official&client=firefox-a&um=1&ie=UTF-8&source=univ&ei=MZmHTPmuKIqSswbu583tCg&sa=X&oi=image_result_group&ct=title&resnum=4&ved=0CD8QsAQwAw&biw=1680&bih=867
http://www.google.com/images?q=Twierdzenie+Pitagorasa&oe=utf-8&rls=org.mozilla:pl:official&client=firefox-a&um=1&ie=UTF-8&source=univ&ei=MZmHTPmuKIqSswbu583tCg&sa=X&oi=image_result_group&ct=title&resnum=4&ved=0CD8QsAQwAw&biw=1680&bih=867
http://www.google.com/images?q=Twierdzenie+Pitagorasa&oe=utf-8&rls=org.mozilla:pl:official&client=firefox-a&um=1&ie=UTF-8&source=univ&ei=MZmHTPmuKIqSswbu583tCg&sa=X&oi=image_result_group&ct=title&resnum=4&ved=0CD8QsAQwAw&biw=1680&bih=867
http://wiki.wolnepodreczniki.pl/Matematyka:Gimnazjum/Twierdzenie_Pitagorasa
http://www.cut-the-knot.org/pythagoras/
http://mathworld.wolfram.com/PythagoreanTheorem.html
http://pl.wikipedia.org/wiki/Twierdzenie_Pitagorasa

39 Prezentacja projektow uczniowskich (mozna zaprosi¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicow).
40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakorczeniu

projektu.
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KAPITAt LUDZKI EUROPEJSKI |+
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY ok

Projekt ,,Z MATEMATYKA, FIZYKA I PRZEDSIEBIORCZ0OSCIA ZDOBYWAMY

SWIAT”
jest wspotfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykonaé¢ w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i ucznidow. Tworz oryginalny
projekt, traktujac przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczng, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1

Tytut tematu projektowego:

lle kosztuja konstrukcje geometryczne?

2 Poziom nauczania:
Gumnazjum
3 Opis zadan tematu projektowego:

(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czastkowe, role podzespotéw projektowych)

Konstrukcje geometryczne wykonywane cyrklem i linijkg pojawiaja sie juz w nauczaniu
matematyki w szkole podstawowej, a kolejnych etapach edukacji gama problemow
konstrukcyjnych poszerza sie. Niezaleznie od stopnia trudnosci, zadania konstrukcyjne
uczg precyzyjnego i logicznego myslenia, ksztalcg intuicje geometryczng, majgq
praktyczne zastosowania. Kazde z nich mozna rozwigza¢ na wiele sposobow, tym
samym lub innym zestawem dopuszczalnych narzedzi. Od pomystowos$ci ucznia
zalezy, czy rozwigzanie bedzie proste czy ztozone. W praktyce szkolnej najwiecej
uwagi uczniowie poswiecajg wykonaniu rysunku, a mniej jej uzasadnieniu i
poszukiwaniu warunkow rozwigzalnosci oraz ewentualnych zastosowan. Proponowany
projekt ma przyczyni¢ sie do zmiany w tym zakresie oraz dostarczy¢ nowych
umiejetnosci — porownywania réznych rozwigzan, opartego na wczesniej zbudowanych
kryteriach.

Zadanie gtéwne

Gtownym zadaniem tego projektu jest pogtebienie wiedzy i doskonalenie sprawnosci w
zakresie wykonywania konstrukcji geometrycznych okreslonymi zestawami przyrzadow
(konstrukcje klasyczne wykonywane cyrklem i linijka, konstrukcje wykonywane samym
cyrklem, konstrukcje wykonywane linijkg, konstrukcje wykonywane linijkg przy
dodatkowo zadanym okregu wraz z jego srodkiem, konstrukcje przyblizone).

Wszystkie konstrukcje powinny by¢ wykonywane zaréwno za pomocg fizycznych
przyrzgdow jak i za pomocg wybranego programu geometrii dynamiczne;.

Proponuje sie, by wypracowa¢ z uczniami cennik okreslajgcy koszt uzycia
poszczegolnych narzedzi, np. uzycie cyrkla 2 zt, uzycie linijki 1 zt, wybdr punktu 0,50 zt.
Kazda wykonana przez ucznia konstrukcja zostanie w ten sposéb wyceniona, a za
lepszg uznamy te, ktéra okaze sie tanszg. Cennik mozna modyfikowaé, i ten sposéb
zachecaé do czestszego postugiwania okreslonym przyrzadem i rezygnacji z innego.
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Stopien ztozono$ci rozwigzywanych zadan powinien by¢ dostosowany do mozliwosci
grupy.

Dodatkowym zadaniem projektu jest opanowanie umiejetnosci sprawnego postugiwania
sie wybranym programem geometrii dynamicznej, w tym sporzadzania tzw.
makrokonstrukcji (makroprograméw) i ich wykorzystywania w bardziej ztozonych
problemach. Ponadto, programy oferujg mozliwos¢ ograniczenia dostepnych narzedzi,
co w naturalny sposob odpowiada wyborowi okreslonego zestawu przyrzadow
geometrycznych. Warto tez wykorzystaé mozliwos¢ zapisywania konstrukcji w postaci
zadan interaktywnych, ktére mozna zamieszcza¢ w Internecie i rozwigzywac¢ za
pomocg przegladarki, bez koniecznosci posiadania programu komputerowego uzytego
do budowy zadania.

Zestaw zadan powinien obejmowac

e konstrukcje podstawowe (konstrukcje prostopadtej, rownolegtej, symetralnej i
dwusiecznej, k. trojkatow, okregu opisanego i wpisanego, stycznej, niektérych
katow, czworokatéw, podziatu odcinka, dodawania, odejmowania mnozenia i
dzielenia odcinkéw, dodawania katéw, itp.)

e rozne konstrukcje pieciokgta foremnego
e konstrukcje innych wielokatéw foremnych,

e konstrukcje wybranych figur, w tym wyznaczanie obrazéw figur w réznych
przeksztatceniach geometrycznych

¢ inne konstrukcje wedtug wlasnego wyboru
e konstrukcje 17-kata foremnego

Jako programu geometrii dynamicznej mozna uzy¢: Cabrii ll, GeoGebra, CaR,
Geometry Expressions, Geometers Sketchpad.

Trzecim zadaniem projektu moze by¢ opracowanie przez uczniow zbioru wybranych
twierdzen, ilustrowanych przyktadami, estetycznymi i dynamicznymi konstrukcjami.

Zadania czastkowe

1. Powtdrzenie wiadomosci o podstawowych pojeciach i metodach geometrii,
wiasnos$ciach trojkatow i czworokatow. W szczegdlnosci o budowie zadania
konstrukcyjnego.

2. Wyszukiwanie w literaturze i zasobach Internetu zadan konstrukcyjnych,
dokonanie wyboru zadan. Jedna grupa opracuje podstawowe zadania
konstrukcyjne rozwigzywane za pomocg cyrkla i linijki, druga podobne zadania
ale rozwigzywane cyrklem, kolejna — linijka. Przyjecie wspolnego cennika
poszczegoblnych czynnosci, pozwoli wyceni¢ konstrukcje, (a w zasadzie
dokona¢ analizy wykonanych czynnosci w celu potwierdzenia poprawnosci
rozwigzania).

3. Wszyscy czlonkowie grupy poznajg zasady obstugi i mozliwosci wybranego
programu geometrii dynamicznej podczas wykonywania konstrukcji
podstawowych na ekranach komputeréw. Osoby, ktdre osiggnety sprawnosé
wykonywania podstawowych konstrukcji zarébwno manualnie jak i na ekranie
komputera, powinny dokona¢ zmiany ustawieh programu i ograniczy¢ zestaw
dostepnych narzedzi i ponownie wykona¢ podstawowe konstrukcje. W tej czesci
projektu uczniowie powinni skonstruowacé i zapisa¢ w postaci makrokonstrukc;ji
kwadrat o danym boku, kwadrat o danej przekatnej, tréjkat rownoboczny, okrag
opisany, wpisany, dopisany do tréjkata.

4. Zebranie, opracowanie i przedstawienie cztonkom grupy projektowej informacji
o ztotym podziale odcinka, pieciokgcie foremnym i jego wtasnosciach. Pézniej
powinno nastgpi¢ wyszukanie w Internecie lub literaturze roznych konstrukgcji
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pieciokata foremnego (wpisanego w okrag o danym promieniu oraz pieciokata o
boku okreslonej dtugosci).

5. Opracowanie zestawu zadan konstrukcyjnych wedtug wtasnego wyboru.
Zadania powinny by¢ poddane prébie rozwigzania manualnego jak i za pomoca
programu komputerowego. Wsrod zadan powinny znalez¢ sie zadania do
rozwigzania ktérych nalezy uzyc¢

o cyrkla i linijki
o tylko cyrkla
o tylko linijki

e linijki i okregu z zadanym srodkiem

6. Opracowanie informaciji o klasycznych starozytnych problemach
konstrukcyjnych — kwadratura kota, podwojenie szescianu, trysekcja kata,
poparta kilkoma konstrukcjami przyblizonym, w tym konstrukcja Kochanskiego.

7. Konstrukcyjne wyznaczanie obrazéw punktéw, odcinkéw, figur w wybranych
przeksztatceniach geometrycznych (symetriach osiowych, srodkowych, obrocie,
translacji, inwersji i rzutu réwnolegtego).

8. Przygotowanie dynamicznych interpretacji (a moze i dowoddw)
o twierdzenia Pitagorasa
e twierdzenia Talesa
¢ innych twierdzen wybranych wedtug wtasnego wyboru
e wykresow funkcji liniowych

9. W grupie aktywnej i dociekliwej warto opracowac konstrukcje 17-kata
foremnego.

Planowane rezultaty i produkty osiagniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Opracowany zestaw twierdzen i zadan

2. Zestaw wtasnych zadanh i przyktadow, pokazujgcych ciekawe konstrukcje
geometryczne.

3. Prezentacja multimedialna przedstawiajgca wyniki projektu, strona WWW
prezentujgca wyniki projektu.

4. Plakat informacyjny/artykut do gazetki szkolnej przedstawiajacy wyniki projektu.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celéw projektu, sposob prezentacji wynikow/rezultatow projektu, przyrost kompetencji
kluczowych oso6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogdlne:

Ksztatcenie umigjetnosci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetno$ci prezentacji zebranych
materiatéw, rozwijanie wtasnych zainteresowarn, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wilasng i catej grupy, ksztatcenie umigjetnosci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wiasciwej interpretacji.

W zakresie rozwinigcia umiejetnoSci pracy w grupach:

uktadania harmonograméw dziatan,; planowania i rozliczania wspdlnych dziatan; przekonywania cztonkéw

grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwdéj wiedzy
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e Pogtebianie i utrwalanie wiedzy matematycznej, rozwijanie intuicji
geometrycznej

e Utrwalenie wiadomosci i doskonalenie sprawnosci postugiwania sie pojeciami
geometrycznymi, wiasnosciami figur, przeksztatcen geometrycznych.

o Wozrost zainteresowania uczniéw matematyka.

o \Wskazanie przyktadéw zastosowania nabytej wiedzy.

Rozwdj umiejetnosci

o Ksztattowanie umiejetnosci poszukiwania zrédet informac;ji i korzystania z ich
zasobow.

o Ksztattowanie umiejetnosci krytycznej oceny i analizy zebranych informac;ji i
formutowania wnioskow.

o Ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna,
stosowania programow komputerowych wspomagajgcych uczenie sie geometrii
i pakietu biurowego (Word, Excel, Power Point) do opracowywania i prezentacji
wynikéw badan,

e Ksztattowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania
wynikéw swojej pracy.

e \Wazrost wykorzystania przez uczniow Internetu w procesie samoksztatcenia.

Rozwdéj postaw

¢ Rozwijanie samodzielnosci uczniow oraz umiejetnosci organizacji pracy wtasnej.

e Ksztaltowanie i rozwijanie umiejetnosci wspotpracy w zespole i podejmowania
decyzji grupowych.

e Ksztaltowanie umiejetnosci planowania dziatan.

o Ksztaltowanie postawy systematycznosci i odpowiedzialnosci za przydzielone
zadania.

¢ Rozwijanie tworczego podejscia do rozwigzywania problemow.

e Rozwdj postaw w zakresie przestrzegania praw autorskich.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, Korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegdlnosci zachowaé zgodno$¢ tematu z podstawg programowsq, tzw. nowg, zawartg w
rozporzadzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztafcenia ogdlnego w poszczegdinych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych
i przedsiebiorczosci, warto zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sq definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okresSlony na takim poziomie,
Ze zgodno$¢ zakresu tresci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

W programie projektu wykorzystano nastepujace tresci z podstawy programowej z
matematyki dla szkét ponadgimnazjalnych:

Figury ptaskie
e Wzajemne potozenie prostej i okregu
e twierdzenie Pitagorasa
e wilasnosci katéw i przekatnych w czworokatach
o figury symetryczne wzgledem prostej, punktu,
e kreslenie par figur symetrycznych
e konstrukcje symetralnej, dwusiecznej
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e konstrukcje okregu opisanego (wpisanego) na trojkacie
e konstrukcje niektérych katow
o trojkaty podobne

7 Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:
(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzystac pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w skiad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania doswiadczen
wspomaganych komputerowo, w skfad ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogq by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)
o Witasne zasoby szkoty: biblioteka, pracownia komputerowa z dostepem do
Internetu,
e Encyklopedie, ksigzki matematyczne, podreczniki i zbiory zadan z geometrii
(planimetrii)
o Komputery z wybranym programem geometrii dynamicznej (Cabri Il, Geometers
Sketchpad, Geometry Expressions, CaR, GeoGebra) oraz pakietem MS OFFICE
(Word, Excel, Power Point),
o Projektor multimedialny.
8 Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:
(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnoscig uczniow powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowaé propozycje doswiadczen / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)
Podstawag pracy uczniéw w tym projekcie jest kolejno:
e praca w grupach — podziat rél, zadan, wypracowanie koncepcji pracy nad
projektem,
e wspotpraca pomiedzy grupami — wymiana informaciji, wiedzy, materiatéw,
e praca nad przygotowaniem prezentacji i strony WWW
e prezentowanie wynikow projektu za pomocg komputera oraz prezentowanie
tych wynikow w Internecie
9 Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytar wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)
Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych
dostepny za posrednictwem portalu.
10 | Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

http://agutie.homestead.com/
http://mathworld.wolfram.com/GeometricConstruction.html
http://www.mathsisfun.com/geometry/constructions.html
http://whistleralley.com/construction/reference.htm
http://www.cut-the-knot.org/do_you know/compass.shtml
http://www.geometer.org/mathcircles/construct.pdf
http://www.mathsnet.net/campus/construction/sacred.html
http://www.polarprof.org/geometriagon/start.asp?l=en&h=7
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http://www.polarprof.org/geometriagon/start.asp?l=en&h=7
http://www.mathsnet.net/campus/construction/sacred.html
http://www.geometer.org/mathcircles/construct.pdf
http://www.cut-the-knot.org/do_you_know/compass.shtml
http://whistleralley.com/construction/reference.htm
http://www.mathsisfun.com/geometry/constructions.html
http://mathworld.wolfram.com/GeometricConstruction.html
http://agutie.homestead.com/

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz, w tym okoto 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr Tematyka zajeé

spotkania

1 Wprowadzenie ucznidow w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie  problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniéw — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektéw: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybdr
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektow.

7-13 Wykonywanie  dos$wiadczen/¢éwiczen/eksperymentdow/badan, analiza i
dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidw — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie  dos$wiadczen/¢éwiczen/eksperymentdow/badan, analiza i
dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidw — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27 Omdéwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentacji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidw — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektéw w zespotach.

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidw — godziny do dyspozycji
nauczyciela

39 Prezentacja projektéw uczniowskich (mozna zaprosi¢ ucznidéw, nauczycieli i
rodzicéw).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakonczeniu
projektu.
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Projekt ,Z Matematyka, Fizyka i Przedsiebiorczoscia zdobywamy Swiat!!!”
jest wspotfinansowany przez Unie Europejska
w ramach $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykonaé w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyj$¢ poza jego zawartosé, rozszerzajgc
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojgq i ucznidw. Tworz oryginalny
projekt, traktujac przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczng, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami. Na zakonczenie opracuj wraz z uczniami prezentacje
multimedialng obrazujacg rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu
projektowego, ktéra bedzie przedmiotem oceny.

1 Tytut tematu projektowego:

Iteracje w geometrii

2 Poziom nauczania:

Gimnazjum

3 Opis zadan tematu projektowego:
(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

Powtarzanie pewnych czynnosci (iterowanie) nie musi by¢ tylko treningiem na drodze
do wiekszej sprawnosci w zakresie stosowania danego algorytmu, np. szybszego i
bezbtednego liczenia. Obliczanie poteg, silni, tworzenie tréjkata Pascala, okreslenie
liczb Fibonacciego czy sktadanie funkcji lub przeksztatcen geometrycznych, to nic
innego jak pewne formy iteracji. Istniejg sytuacje, w ktérych proces iteracyjny odnosi sie
do pojec¢ i figur geometrycznych, a uzyskiwane w ten sposoéb rezultaty wnoszg nowg
wiedze i pozwalajg na nowe zastosowania matematyki w praktyczng dziatalnosé
cztowieka. Ponadto wielu takim iteracjom towarzyszy wiele doznan estetycznych.
Iterowanie jest rowniez jedng z podstawowych metod wykorzystywanych w algorytmice.

Zadanie gtéwne

Gtdwnym  zadaniem tego projektu bedzie opisanie i zbadanie kilku proceséw
iteracyjnych na bazie poje¢ geometrycznych. Jednak wprowadzenia w problematyke
iteracji mozna dokona¢ w oparciu o prezentacje i analize wybranych algorytméow
obliczeniowych oraz niektérych definicji. Proponujemy przypomnie¢ rekurencyjng
definicje liczb Fibonacciego, sposobu obliczania wyrazéw trojkata Pascala, algorytm
Euklidesa znajdowania NWD czy algorytmu Herona, wykorzystywanego do obliczania
cyfr przyblizenia dziesietnegoz

Wsrdd nich powinny sie pojawi¢ opisy tworzenia zbioru Cantora, dywanu i tréjkata
Sierpinskiego i kostki Mengera, kwadratu sita. Pojecia te mozna wykorzystaé¢ jako
wprowadzenie do geometrii fraktalnej i opisa¢ kilka kolejnych fraktali: ptatek $niegu i
pfatek Kocha, $limak Pitagorasa, L-systemy, smoki Hartera-Heighwaya.
Rozszerzeniem tej czesci moze byé prezentacja kilku programéw komputerowych i
generowanych przez nie fraktali.

Zadania konstrukcyjne (jak na przyktad podziat odcinka na réwne czesci lub w danym
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stosunku), czy geometryczne interpretacje niektorych twierdzen (tw. Pitagorasa) tez
moga by¢ podstawag do stworzenia procesu iteracyjnego. Proponujemy rozwazy¢ dwa
réwnolegte procesy: W pierwszym kroku na danym trojkacie prostokatnym budujemy
kwadraty. Dodatkowo taczymy odcinkami wierzchotki kolejnych kwadratow w taki
sposéb, ze wyjsciowy trojkat bedzie otoczony pierscieniem zbudowanym z trzech
kwadratéw i trzech trojkatow. W drugim kroku budujemy nowy pierscien: na
dorysowanych bokach trojkatow budujemy kwadraty i pierscien domykamy trapezami.
W Kkolejnych krokach czynnosc¢ te powtarzamy. Nalezy zbadac cigg sum pdl kwadratéw
(sum pal trapezéw) w kolejnych pierscieniach i znalez¢ uogodlinienie.

Wygodnymi narzedziami do badania procesow iteracyjnych sg dostepne programy
komputerowe: Geometer's Sketchpad, MuPAD, Mathematica, Geogebra. Poznanie
tych programéw utatwi badanie geometrycznych procesow iteracyjnych.

Dla peftniejszego zrozumienia wskazane jest opracowanie dynamicznych interpretacji
wybranych probleméw (np. za pomocg programu komputerowego Cabri I, CaR,
Geogebra, Geometres Skechpad, itp.).

Opracowanie plansz przedstawiajgcych wybrane przyktady proceséw iteracyjnych i ich
efektow, w tym przyktady L-systemow i fraktali.

Zadania czastkowe

1. Wyszukiwanie w literaturze i zasobach Internetu informacji o iteracjach w
matematyce i algorytmice. Iteracje wykorzystywane w definiowaniu pojec

2. Znane algorytmy obliczeniowe wykorzystujace iteracje: algorytm Herona
obliczania przyblizen , algorytm Euklidesa wyznaczajagcy NWD dwdch liczb
naturalnych, liczby Fibonacciego, ciag geometryczny i cigg arytmetyczny jako
ciagi, ktérych wyrazy sg okreslone rekurencyjnie (rodzaj iteracji).

3. Opracowanie i opis wybranych poje¢ matematyki (zbior Cantora, trojkat
Pascala, silnia, trojkat i dywan Sierpinskiego, kostka Mengera, kwadrat sito.

4. Omowienie pojecia i przyktadow fraktali, programy komputerowe generujace
fraktale. L-systemy, ptatek sniegu, ptatek Kocha, zbiér Mandelbrota, itp.

5. Opracowanie za pomocg programu komputerowego wybranych iteracji
geometrycznych.

6. Zbadanie wtasnego procesu iteracyjnego zwigzanego z geometrig (proponuje
wykorzysta¢ geometryczng interpretacje twierdzenia Pitagorasa).

7. Przygotowanie i prezentacja osiggnie¢ grupy projektowe;.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Opracowany apletéow Ilub wydrukéw ilustrujgcych wybrane algorytmy
obliczeniowe wykorzystujgce metode iteracji (rekurencji).

2. Opis i analiza wynikow iteracji wedtug wtasnego pomystu.

3. Zestaw kolorowych wydrukéw fraktali, otrzymanych za pomoca programoéw
komputerowych do ich generowania.

4. Prezentacja multimedialna przedstawiajgca wyniki projektu, strona WWW
prezentujgca wyniki projektu, artykut do gazetki szkolnej przedstawiajgcy wyniki
projektu.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celow projektu, sposéb prezentacji wynikow/rezultatéw projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
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Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogolne:

Ksztatcenie umigjetnosci samodzielnego korzystania z rdéznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umigjetnosci prezentacji zebranych
materiatéw, rozwijanie wtasnych zainteresowar, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wiasng i catej grupy, ksztatcenie umiejetnosci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzern i ich wiaSciwej interpretacji.

W zakresie rozwinigcia umigejetno$ci pracy w grupach:

uktadania harmonogramow dziatan,; planowania i rozliczania wspolnych dziatan; przekonywania cztonkéw
grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwdéj wiedzy

e Pogtebianie i utrwalanie wiedzy matematycznej,

e Utrwalenie wiadomosci z dziatu: Figury ptaskie.

o \Wozrost zainteresowania ucznidw matematyka i dalszym ksztatceniem o profilu
matematycznym.

e Wskazanie przyktadow praktycznego zastosowania fraktali.

Rozwéj umiejetnosci

Rozwijanie ciekawos$ci poznawczej i umiejetnosci badawczych.

Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowan uczniow.
Ksztattowanie i rozwijanie intuicji geometrycznych.

Ksztattowanie umiejetnosci poszukiwania zrodet informacji i korzystania z ich
zasobodw.

o Ksztaltowanie umiejetnosci krytycznej oceny i analizy zebranych informacji i
formutowania wnioskow.

o Ksztaltowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna, w tym
umiejetnosci stosowania programow biurowych (Word, Excel, Power Point) do
opracowywania i prezentacji wynikdw badan, oraz programoéw wspomagajacych
nauczanie matematyki.

o Ksztattowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania
wynikow swojej pracy.

Rozwéj postaw

e Rozwijanie samodzielnosci uczniéw oraz umiejetnosci organizacji pracy
wilasnej.

o Ksztattowanie i rozwijanie umiejetnosci wspoétpracy w zespole i podejmowania
decyzji grupowych.

e Ksztattowanie umiejetnosci planowania dziatan.

o Ksztattowanie postawy systematycznosci i odpowiedzialnosci za przydzielone
zadania.

¢ Rozwijanie twérczego podejscia do rozwigzywania probleméw.

e Rozwdj postaw w zakresie poszanowania praw autorskich dotyczacych
wykorzystywanych materiatow.

e Rozwdj postaw w zakresie szacunku do pracy innych oséb, poszukiwania
kompromisow.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegodlnoSci zachowac¢ zgodnos$¢ tematu z podstawg programows, tzw. nowa, zawartg w
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogélnego w poszczegdlnych typach szkot (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno — fizycznych i
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przedsiebiorczosci, warto zauwazy¢, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreslony na takim poziomie,
Ze zgodno$¢ zakresu tresci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

W programie projektu wykorzystano nastepujace tresci z podstawy programowej z
matematyki dla Il etapu edukacyjnego (gimnazjum):

o Twierdzenia Pitagorasa.

o Korzystanie z wkasnosci katéw i przekatnych w prostokatach, rombach i
trapezach.

e Obliczanie pdl i obwodéw trojkatow i czworokatdw.
e Obliczanie poteg i pierwiastkéw.

oraz nie objete podstawg programowa;:
o Fraktale, L-systemy, krzywe smocze.
e Liczby Fibonacciego.
o Ciag arytmetyczny, ciag geometryczny.

Korelacja miedzyprzedmiotowa
Informatyka

e Postugiwanie sie Tl w opracowywaniu materiatu oraz wykorzystywanie
wybranych programoéw komputerowych wspomagajacych nauczanie
matematyki.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w skftad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw sftuzacy do przeprowadzania doswiadczen
wspomaganych komputerowo, w skfad ktérego wchodza: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogg by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

o \Wiasne zasoby szkoty: biblioteka, pracownia komputerowa z dostepem do
Internetu,

e Encyklopedie, ksigzki matematyczne, podreczniki i zbiory zadah.

e Komputery z odpowiednim oprogramowaniem (Word, Power Point), oraz
wybranym programem komputerowym, np. MuPAD, Mathematica, Geometer’s
Sketchpad.

e Projektor multimedialny, drukarka.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnoscig uczniéw powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac¢ propozycje doswiadczenn / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Podstawg pracy uczniéw w tym projekcie jest kolejno:

e praca w grupach — podziat rél, zadan, wypracowanie koncepcji pracy nad
projektem,

e wspotpraca pomiedzy grupami — wymiana informaciji, wiedzy, materiatéw,
koordynacja,

e praca nad przygotowaniem prezentacji, strony WWW i artykutu,
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e prezentowanie wynikow projektu za pomocg komputera oraz prezentowanie
tych wynikéw w Internecie

9 Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)
Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych
dostepny na portalu
10 | Bezptatne zasoby internetowe
(Linki do stron internetowych)
e http://pl.wikipedia.org/wiki/Fraktal
o http://algorithmicbotany.org/papers/#abop
e http://pl.wikipedia.org/wiki/L-system
e http://www.javaview.de/vgp/tutor/lsystem/PalL System.html
e http://www.mini.pw.edu.pl/MiNIwyklady/fraktale/wstep.html
e www.rene-grothmann.de (program komputerowy CaR)
e www.geogrbra.org (program komputerowy GeoGebra)
11 | Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okofo 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr Tematyka zajed

spotkania

1 Wprowadzenie uczniow w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okre$lenie problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektéw: organizacja pracy w zespofach, podziat rél, wybdr
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie  dos$wiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i

doradcy).
24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela
27 Omdéwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,

przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentacji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji

nauczyciela

31-35 Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektéow w zespotach.
36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji

nauczyciela
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http://www.geogrbra.org/
http://www.rene-grothmann.de/
http://www.mini.pw.edu.pl/MiNIwyklady/fraktale/wstep.html
http://www.javaview.de/vgp/tutor/lsystem/PaLSystem.html
http://pl.wikipedia.org/wiki/L-system
http://algorithmicbotany.org/papers/#abop
http://pl.wikipedia.org/wiki/Fraktal

39 Prezentacja projektow uczniowskich (mozna zaprosi¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicow).
40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakorczeniu

projektu.
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Projekt,,Z MATEMATYKA, FIZYKA I PRZEDSIEBIORCZOSCIA ZDOBYWAMY
SWIAT”

jest wspotlfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykona¢ w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzyé z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjsS¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i uczniow. Twérz oryginalny
projekt, traktujac przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczng, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami. Na zakonczenie opracuj wraz z uczniami prezentacje
multimedialng obrazujaca rezultaty i produkty osiagniete w efekcie realizacji tematu
projektowego, ktéra bedzie przedmiotem oceny.

1 Tytut tematu projektowego:

Konstrukcje Mascheroniego

2 Poziom nauczania:

Gimnazjum

3 Opis zadan tematu projektowego:
(postawienie zadania gtdbwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

Konstrukcje geometryczne wykonywane cyrklem i linijkg pojawiajg sie juz w nauczaniu
matematyki w szkole podstawowej, a w kolejnych etapach edukacji gama probleméw
konstrukcyjnych poszerza sie. Niezaleznie od stopnia trudnosci, zadania konstrukcyjne
uczg precyzyjnego i logicznego myslenia, ksztaicg intuicje geometryczng, majg
praktyczne zastosowania. Kazde z nich mozna rozwigza¢ na wiele sposobow, za
pomoca réznych zestawow narzedzi. Od pomystowosci ucznia zalezy, czy rozwigzanie
bedzie proste czy zlozone. W praktyce szkolnej najwiecej uwagi uczniowie poswiecajg
wykonaniu rysunku, a mniej jej uzasadnieniu i poszukiwaniu warunkéw rozwigzalnosci
oraz ewentualnych zastosowan. Proponowany projekt ma pogtebic wiedze i
umiejetnosci uczniow w zakresie wykorzystywania mozliwosci konstrukcyjnych cyrkla
oraz intuicji geometrycznych.

Zadanie gtéwne

Pogtebienie wiedzy i doskonalenie sprawnosci w zakresie wykonywania konstrukgcji
geometrycznych. Wyszukanie, zebranie i opracowanie materialu prezentujgcego
twierdzenie Mascheroniego: kazda konstrukcja wykonalna za pomocg cyrkla i linijki,
moze by¢ wykonana za pomocg samego cyrkla. Opracowanie zbioru zadan
prezentujgcych sposoby wykorzystywania cyrkla w problemach konstrukcyjnych.
Wszystkie konstrukcje powinny by¢ wykonywane zaréwno za pomocg fizycznych
przyrzadow jak i za pomocag wybranego programu geometrii dynamicznej.

Zadanie dodatkowe - ksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie¢ wybranym programem
komputerowym geometrii dynamicznej do tworzenia konstrukcji geometrycznych,
manipulowania nimi, tworzenia i wykorzystywania w bardziej ztozonych zagadnieniach.
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Zadanie uzupelniajagce — opracowanie przyktadéw konstrukcji realizowanych samg
linijkg oraz tzw. konstrukcji przyblizonych.

Zadania czastkowe

1. Powtdrzenie wiadomosci o podstawowych klasycznych konstrukcjach
geometrycznych. Prezentacja mozliwosci konstrukcyjnych wybranego programu
komputerowego (CaR, CarMetal, Geogebra, Cabri ll, itp.). Poréwnanie
konstrukcji klasycznych realizowanych ,recznie” i za pomocg wybranego
programu komputerowego.

2. Wyszukanie, zebranie i opracowanie informacji o konstrukcjach wykonywanych
samym cyrklem. Rozwigzanie ciggu problemdw konstrukcyjnych, prowadzacego
do uzasadnienia twierdzenia Mascheroniego. Doskonalenie techniki tworzenia
konstrukcji opartych na wykorzystaniu samego cyrkla oraz jego komputerowego
odpowiednika.

3. Opracowanie przyktadow konstrukcji wykonywanych za pomoca samej linijki. W
grupach bardziej zaawansowanych matematycznie mozna pokazac przyktady
problemow nierozwigzywalnych narzedziami klasycznymi.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Opracowany zestaw podstawowych konstrukcji wykonywanych samym cyrklem,
samg linijkg i za pomocg cyrkla i linijki. Wykonanie dynamicznych wersji
omawianych konstrukcji w oparciu o wybrany program geometrii dynamicznej.

2. Opracowanie uzasadnienia twierdzenia Mascheroniego o mozliwosci wykonania
dowolnej konstrukcji klasycznej za pomocg samego cyrkla.

3. Zestaw wiasnych zadan i przyktadéw, pokazujacych ciekawe konstrukcje
geometryczne wykonywane za pomocg trzech zestawdw narzedzi: samego
cyrkla, samej linijki oraz cyrkla i linijki.

4. Prezentacja multimedialna i strona WWW prezentujgca wyniki projektu.

5. Artykut do gazetki szkolnej przedstawiajgcy wyniki projektu.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celéow projektu, sposéb prezentacji wynikéw/rezultatow projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogdlne:

Ksztatcenie umiegjetnosci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetno$ci prezentacji zebranych
materiatéw, rozwijanie wtasnych zainteresowari, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialno$ci za prace
wilasng i cafej grupy, ksztatcenie umiejetno$ci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wiasciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetno$ci pracy w grupach:

uktadania harmonogramow dziatan, planowania i rozliczania wspdlnych dziatan,; przekonywania cztonkéw

grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwdéj wiedzy

¢ Pogtebianie i utrwalanie wiedzy matematycznej, rozwijanie intuicji
geometrycznej.

e Utrwalenie wiadomosci i doskonalenie sprawnosci postugiwania sie pojeciami
geometrycznymi, wlkasnosciami figur, przeksztatceh geometrycznych.
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e Wozrost zainteresowania uczniéw matematyka.
o Wskazanie przyktaddéw zastosowania nabytej wiedzy.

Rozwdéj umiejetnosci

o Ksztaltowanie umiejetnosci poszukiwania zrédet informaciji i korzystania z ich
zasobow.

o Ksztaltowanie umiejetnosci krytycznej oceny i analizy zebranych informacji i
formutowania wnioskow.

e Ksztaltowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna,
stosowania programow komputerowych wspomagajgcych uczenie sie geometrii
i pakietu biurowego do opracowywania i prezentacji wynikéw badan.

o Ksztaltowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania
wynikow swojej pracy.

o Wazrost wykorzystania przez ucznidéw Internetu w procesie samoksztatcenia.

Rozwéj postaw

e Rozwijanie samodzielnosci uczniéw oraz umiejetnosci organizacji pracy
wiasne;j.

o Ksztattowanie i rozwijanie umiejetnosci wspoétpracy w zespole i podejmowania
decyzji grupowych.

o Ksztattowanie umiejetnosci planowania dziatan.

o Ksztattowanie postawy systematycznosci i odpowiedzialnosci za przydzielone
zadania.

¢ Rozwijanie twérczego podejscia do rozwigzywania probleméw.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegolnosci zachowac zgodno$c tematu z podstawg programows, tzw. nowg, zawartg w
rozporzadzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztafcenia ogdlnego w poszczegoéinych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno — fizycznych i
przedsiebiorczosci, warto zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potaczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreSlony na takim poziomie,
ze zgodno$¢ zakresu tresci tematu projektowego z podstawg programowq wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

W programie projektu wykorzystano nastepujace tresci z podstawy programowej z
matematyki dla szk6t ponadgimnazjalnych:

Figury ptaskie:
e wlasnosci katow i przekatnych w czworokatach,
o figury symetryczne wzgledem prostej lub punktu,
e kreslenie par figur symetrycznych,
e konstrukcje symetralnej, dwusiecznej,
e konstrukcje okregu opisanego (wpisanego) na tréjkacie,
e konstrukcje niektorych katow,
e iinne w zaleznosci od doboru materiatu.

Tresci wykraczajgce poza postawe programowa;
e konstrukcje Mascheroniego
e konstrukcje wykonywane sama linijka,
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e konstrukcje przyblizone.

7 Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:
(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania do$wiadczen
wspomaganych komputerowo, w skfad ktorego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkotfa nimi dysponuje, mogq by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)
Wiasne zasoby szkoty: biblioteka, pracownia komputerowa z dostepem do Internetu.
Encyklopedie, ksigzki matematyczne, podreczniki i zbiory zadan z geometrii
(planimetrii).
Komputery z wybranym programem geometrii dynamicznej (Cabri I, Geometers
Sketchpad, Geometry Expressions, CaR, GeoGebra) oraz pakietem MS Office (Word,
Excel, Power Point).
Zestaw multimedialny.
8 Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:
(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnoscig uczniow powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowaC propozycje doswiadczenn / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji dosSwiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujace proste pomoce dydaktyczne)
Podstawag pracy uczniéw w tym projekcie jest kolejno:
e praca w grupach i samodzielna praca przy komputerze — podziat rél, zadan,
wypracowanie koncepcji pracy nad projektem,
e wspoOipraca pomiedzy grupami — wymiana informac;ji, wiedzy, materiatéw,
e praca nad przygotowaniem prezentacji i strony WWW,
e prezentowanie wynikoéw projektu za pomocg komputera oraz prezentowanie
tych wynikow w Internecie.
9 Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)
Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych
dostepny na portalu
10 | Bezptatne zasoby internetowe
(Linki do stron internetowych)
e http://agutie.homestead.com/
e http://mathworld.wolfram.com/GeometricConstruction.html
e http://www.mathsisfun.com/geometry/constructions.html
e http://whistleralley.com/construction/reference.htm
o http://www.cut-the-knot.org/do_you know/compass.shtml
o http://www.geometer.org/mathcircles/construct.pdf
e http://www.mathsnet.net/campus/construction/sacred.html
e http://www.polarprof.org/geometriagon/start.asp?l=en&h=7
11 | Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okofo 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr

spotkania Tematyka zajec
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http://www.polarprof.org/geometriagon/start.asp?l=en&h=7
http://www.mathsnet.net/campus/construction/sacred.html
http://www.geometer.org/mathcircles/construct.pdf
http://www.cut-the-knot.org/do_you_know/compass.shtml
http://whistleralley.com/construction/reference.htm
http://www.mathsisfun.com/geometry/constructions.html
http://mathworld.wolfram.com/GeometricConstruction.html
http://agutie.homestead.com/

1 Wprowadzenie ucznidow w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okre$lenie problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektéw: organizacja pracy w zespofach, podziat rél, wybdr
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27 Omdéwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentaciji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektéow w zespotach.

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

39 Prezentacja projektow uczniowskich (mozna zaprosi¢ ucznidw, nauczycieli i
rodzicéw).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakorczeniu

projektu.
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UNIA EUROPEJSKA e
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI %
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY P

Projekt ,Z FIZYKA, MATEMATYKA I PRZEDSIEBIORCZOSCIA ZDOBYWAMY SWIAT”

jest wspotfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykonaé w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyj$¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajgc
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i uczniow. Twérz oryginalny
projekt, traktujac przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1

Tytut tematu projektowego:

Liczba ™
2 Poziom nauczania:
Gimnazjum
3 Opis zadan tematu projektowego:

(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

W matematyce istnieje wiele liczb, ktére na przestrzeni wiekdéw fascynowaty ludzi.

Prostota okreSlenia, a z drugiej niezwykte wtasnosci i zastosowania liczby 7 |, czynig z niej
jedng z takich liczb. Kazdy gimnazjalista styszat o niej przy omawianiu wzoréw na pole
kota czy dlugos¢ okregu, mierze tukowej kata czy objetosciach bryt obrotowych. | to
prawie wszystko, co o tej liczbie wie przecietny absolwent gimnazjum. Z uwagi na bogatg

i ciekawg historie T , znane wilasnosci i jeszcze skrywane tajemnice oraz wazne
zastosowania w sSwiecie wspotczesnym, uzasadnione jest poszerzenie kompetenciji
uczniow w zakresie wiedzy o tej liczbie.

Zadanie gtéwne

Gtéwnym zadaniem tego projektu bedzie poznanie i opracowanie informacji o liczbie 7 ,
jej historii i roli jakg petni obecnie w matematyce oraz Swiecie spoteczenstw
informacyjnych. W tym szczegdtowe poznanie sposobu wyznaczania przyblizenia
wymiernego przez Archimedesa, symulacje losowego wyznaczania tej liczby (igta
Buffona), wybrane sumy szeregéw i iloczynéw, rozwiniecia w utamek tancuchowy. Nalezy
tez zaprezentowac kilka wspofczesnych algorytmoéw obliczania kolejnych cyfr rozwinigcia
dziesietnego oraz wyjasnienie powodéw, dla ktorych ludziom zalezy na znajomos$ci jak
najwiekszej liczby cyfr tego rozwiniecia.

Grupa powinna powtérzy¢é rozumowanie Archimedesa, ale zaczynajac rozwazania od
kwadratéw wpisanego i opisanego na okregu.

Drugim zadaniem projektu powinno by¢ przeprowadzenie kilku doswiadczen, ktérych
wyniki pozwolg zauwazy¢ statos¢ stosunku obwodu kota do jego srednicy i oszacowanie
tego stosunku. Proponuje sie wykonanie kilku duzych okregoéw na boisku, dos¢ dokfadne
zmierzenie ich dtugosci i srednic. Mozna tez wykorzysta¢ doktadng wage i wyznaczy¢, a
nastepnie poréwnac¢ masy dowolnego kotfa i kwadratu o boku takim jak dtugos¢ promienia.

Trzecim zadaniem bedzie opracowanie i realizacja imprezy promujacej liczbe 7 i jej
znaczenie w praktycznej dziatalnosci ludzi. Impreza moze mie¢ charakter ogélnoszkolny
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lub jeszcze szerszy, adresowany do $rodowiska lokalnego.

Zadania czastkowe

1. Wprowadzenie do tematyki projektu, przypomnienie okreslenia liczby 7™ , roli jakg
pei ta liczba w matematyce, architekturze, informatyce, a nawet poez;ji.
2. Wykonanie kilku doswiadczen zmierzajacych do empirycznego wyznaczenia

przyblizonej wartosci @ . Narysowanie na boisku szkolnym kilku duzych okregow
porownanie ich obwodow ze srednicami, wykonanie z kartonu lub sklejki kilku par
figur (kwadrat i koto o promieniu takim jak bok kwadratu) poréwnanie mas kot i
kwadratéw).

3. Opracowanie sposobu Archimedesa wyznaczania przyblizenia T i wyznaczenie w
analogiczny sposob innego przyblizenia (zmieniajgc jedynie dane poczatkowe —
zamiast trojkatéw rownobocznych, przyja¢ kwadraty: wpisany i opisany na
okregu). W tej czesci wskazane jest wykorzystanie programu komputerowego
geometrii dynamicznej do sporzadzania estetycznych i precyzyjnych rysunkéw
utatwiajacych obliczenia.

4. Opracowanie symulacji komputerowej wyznaczania pola kota o promieniu 1 (a

wiec i liczby ™) , za pomoca metody Monte-Carlo.

5. Przeprowadzenie doswiadczenia Buffona i kilka oszacowan ™ . Opracowanie
planszy i igly, przeprowadzenie kilku serii rzutdw i zebranie wynikow. P6zniej
mozna wykorzystac¢ aplety symulujgce proces rzucania iglty i opracowania
osiggnietych rezultatéw.

6. Sumy i szeregi zwigzane z liczbg T , ciekawe rozwiniecia tancuchowe tej liczby.
7. Prezentacja kilku algorytmoéw umozliwiajgcych wyznaczanie przyblizeh

dziesietnych liczby ™ , wykorzystanie arkusza EXCEL do prezentacji efektywnosci
tych algorytmoéw.

8. Przygotowanie i realizacja ,Dnia liczby ™ " — imprezy popularyzujgcej wiedze o tej
liczbie i jej roli w matematyce, zyciu codziennym. Warto wykorzysta¢ miedzy
innymi wiersz Wistawy Szymborskiej zatytutowany ,Liczba Pi’.

9. Przygotowanie i przedstawienie prezentacji osiggnie¢ uczestnikow projektu.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Tablica wybranych przyblizen wymiernych liczby 7 iich autorow.
2. Plansze zawierajgce wybrane rownos$ci zwigzane z 7 , ciekawe jej rozwiniecia
tancuchowe, ilustracje (schematy, fotografie) przeprowadzonych eksperymentéw.
3. Prezentacja multimedialna przedstawiajgca wyniki projektu.
4. Strona WWW prezentujgca wyniki projektu.
5. Plakat informacyjny/artykut do gazetki szkolnej przedstawiajacy wyniki projektu.

Cele tematu projektowego:

(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)

Opisujgc temat projektu nalezy wzigc¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celéw projektu, sposob prezentacji wynikow/rezultatow projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.

Kazdy z tematow powinien realizowac ponizsze cele:

Ogdlne:

Ksztatcenie umiejetnosci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umigjetnosci prezentacji zebranych

materiatow, rozwijanie wiasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnoSci za prace
wtasng i catej grupy, ksztatcenie umiejetnosci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
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niepowodzen i ich wia$ciwej interpretacji.
W zakresie rozwiniecia umiejetno$ci pracy w grupach:

uktadania harmonograméw dziafan; planowania i rozliczania wspdlnych dziatan, przekonywania cztonkéw
grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie trudnosci
w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwdéj wiedzy

¢ Pogtebianie i utrwalanie wiedzy matematyczne;j.

e Utrwalenie wiadomosci z zakresu teorii liczb i geometrii.

e \Wzrost zainteresowania uczniéw matematyka i dalszym ksztatceniem o profilu
matematycznym.

o Wskazanie przyktadow praktycznego zastosowania wiedzy matematycznej w zyciu
codziennym cztowieka.

Rozwdéj umiejetnosci

e Rozwijanie ciekawosci poznawczej i umiejetnosci badawczych.

e Rozwijanie sprawno$ci umystowej oraz osobistych zainteresowan uczniow.

o Ksztatcenie umiejetnosci poszukiwania zrédet informaciji i korzystania z ich
zasobodw.

o Ksztattowanie umiejetnosci interpretowania zawigzkow algebraicznych za pomocq
obiektow geometrycznych i odwrotnie.

o Ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna.

o Ksztattowanie umiejetnosci stosowania programoéw komputerowych (Word, Excel,
Power Point) oraz programow klasy DGS (Dynamical Geometry System), np.
Cabri ll, CaR, GeoGebra, do wykonywania dynamicznych konstrukgc;ji
geometrycznych.

o Ksztattowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania wynikéw
swojej pracy.

Rozwéj postaw

¢ Rozwijanie samodzielnosci uczniéw oraz umiejetnosci organizacji pracy witasnej.

o Ksztaltowanie i rozwijanie umiejetnosci wspotpracy w grupie i podejmowania
wspolnych decyz;ji.

o Ksztaltowanie umiejetnosci planowania dziatan.

o Ksztaltowanie postawy systematycznosci i odpowiedzialnosci za przydzielone
zadania.

¢ Rozwijanie tworczego podejscia do rozwigzywania starych i dostrzegania nowych
problemow.

e Rozwoj postaw w zakresie przestrzegania praw autorskich dotyczacych
wykorzystywanych materiatow.

e Rozwoj postaw w zakresie szacunku do pracy innych osob.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegdlnosci zachowac¢ zgodno$c¢ tematu z podstawg programows, tzw. nowa, zawartg w
rozporzgadzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego
i ksztafcenia ogdlnego w poszczegoélnych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17). Poniewaz projekt
dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno — fizycznych i przedsiebiorczosci,
warto zauwazy¢, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu Europejskiego jako
potgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreSlony na takim poziomie, Zze zgodno$¢ zakresu
treSci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju poprzez realizacje tematu
KK.

W programie projektu wykorzystano nastepujace tresci z podstawy programowej z
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matematyki dla szkét gimnazjalnych:

Liczby wymierne:
a) zaokraglanie rozwinie¢ dziesietnych,
b) zamiana utamkéw zwyklych na dziesietne i odwrotnie,
c) szacowanie wyrazen arytmetycznych,

d) stosowanie obliczenh na liczbach wymiernych do rozwigzywania problemdw o tresci
praktycznej,

€) obliczanie wartosci liczbowej wyrazen algebraicznych.
Statystyka opisowa:
a) wyszukiwanie, selekcjonowanie i porzgdkowanie informacji,
b) analizowanie prostych doswiadczen losowych.
Planimetria
a) wielokat foremny,
b) obliczanie pola kota, dlugos¢ okregu i dtugoséci tuku okregu,
c) stosowanie twierdzenia Pitagorasa.
Tresci nie objete podstawg programowa;
a) utamki tancuchowe,
b) funkcja odwrotna do funkcji trygonometryczne;,
c) liczby rzeczywiste.
Korelacja miedzyprzedmiotowa — informatyka.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw multimedialny,
w skifad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook, oprogramowanie, drukarka,
aparat cyfrowy / Zestaw stuzacy do przeprowadzania do$wiadczern wspomaganych komputerowo, w sktad
ktérego wchodza: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat
cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak pewnosci, czy szkotfa nimi dysponuje, mogg by¢
propozycjami wytacznie opcjonalnymi)

o Wiasne zasoby szkoty: biblioteka, pracownia komputerowa z dostepem do Internetu.
e Encyklopedie, ksigzki matematyczne, podreczniki.

e Komputery z dostepem do Internetu i odpowiednim oprogramowaniem biurowym
(Word, Excel, Power Point), wybrany program DGS, zestaw multimedialny.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowq aktywnosScig uczniow powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac propozycje do$wiadczen / zadan z wykorzystaniem
zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczen. Opcjonalnie mozna proponowac
doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Podstawg pracy uczniéw w tym projekcie jest kolejno:

e praca w grupach — podziat rél, zadan, wypracowanie wspolnej koncepciji pracy nad
projektem,

e wspoOtpraca pomiedzy grupami — wymiana informacji, wiedzy, materiatow,
koordynacja,

e praca nad przygotowaniem prezentacji, strony WWW i plakatu,

e prezentowanie wynikow projektu za pomocg komputera oraz prezentowanie tych
wynikéw w Internecie.
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Projekt testow kompetencyjnych, ktdére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:

(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)

Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych
dostepny na portalu

10

Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

http://en.wikipedia.org/wiki/Pi

http://mathworld.wolfram.com/Pi.html
http://mathforum.org/dr.math/fag/faq.pi.html
http://www.abarim-publications.com/Bible _ Commentary/Pi In _The Bible.html
http://www.squidoo.com/Number-Pi
http://oldweb.cecm.sfu.ca/pi/pi.html
http://www.facade.com/legacy/amiinpi/
http://www.cut-the-knot.org/Curriculum/Algorithms/SpigotForPi.shtml
http://mste.illinois.edu/reese/buffon/bufjava.html
http://www.cut-the-knot.org/fta/Buffon/buffon9.shtml
http://www.angelfire.com/wa/hurben/buff.html

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okofo 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

spotkania

Nr Tematyka zaje¢

1 Wprowadzenie uczniow w tematyke projektu. Badanie poziomu
kompetencji w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany
z zakresem tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz
rozwigzywania problemu (okreslenie problemu badawczego, stawianie
hipotezy, planowanie eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja
hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozyciji
nauczyciela

6 Planowanie projektéw: organizacja pracy w zespotach, podziat rdl,
wybér doswiadczen do wykonania, omowienie harmonogramu prac,
zasad przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektow.

7-13 Wykonywanie doswiadczen/¢wiczen/eksperymentow/badan, analiza

i dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta
i doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozyciji

nauczyciela

17-23 Wykonywanie doswiadczen/éwiczeh/eksperymentéw/badan, analiza

i dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta
i doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniéw — godziny do dyspozycji

nauczyciela

27 Omoéwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia
prezentacji, przygotowania wystapien; przyktady dobrych prezentacji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniéw — godziny do dyspozycji

nauczyciela

31-35 Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektéw w zespotach.

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniéw — godziny do dyspozycji

98



http://www.angelfire.com/wa/hurben/buff.html
http://www.cut-the-knot.org/fta/Buffon/buffon9.shtml
http://mste.illinois.edu/reese/buffon/bufjava.html
http://www.cut-the-knot.org/Curriculum/Algorithms/SpigotForPi.shtml
http://www.facade.com/legacy/amiinpi/
http://oldweb.cecm.sfu.ca/pi/pi.html
http://www.squidoo.com/Number-Pi
http://www.abarim-publications.com/Bible_Commentary/Pi_In_The_Bible.html
http://mathforum.org/dr.math/faq/faq.pi.html
http://mathworld.wolfram.com/Pi.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Pi

nauczyciela

39 Prezentacja projektéw uczniowskich (mozna zaprosi¢ ucznidw,
nauczycieli i rodzicéw).
40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po

zakonczeniu projektu.
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Projekt ,Z FIZYKA, MATEMATYKA I PRZEDSIEBIORCZO0SCIA ZDOBYWAMY

SWIAT 111"
jest wspotfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykonaé w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyj$¢ poza jego zawartosé, rozszerzajgc
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojgq i ucznidw. Tworz oryginalny
projekt, traktujac przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1

Tytut tematu projektowego:

Punkty kratowe

2 Poziom nauczania:
Gimnazjum
3 Opis zadan tematu projektowego:

(postawienie zadania gtdbwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

Zadanie gtéwne

Zebranie, opracowanie i zaprezentowanie duzej liczby zagadnien, w ktérych punkty
kratowe utatwiajg rozwigzywanie probleméw, sg wykorzystywane w dowodach
twierdzen, umozliwiajg tworzenie geometrycznych interpretacji pojec, itp.

Zakres omawianych zagadnien moze obejmowaé miedzy innymi: geometryczne
rozwigzywanie réwnan diofantycznych, wyznaczanie przyblizen liczb niewymiernych,
twierdzenie Picka, utamki Fareya, charakterystyka Eulera, czy tez liczby zespolone a
zwlaszcza liczby catkowite Gaussa i ich arytmetyke.

Zadania czastkowe

1. Wyszukiwanie w literaturze i Internecie, badz opracowanie samodzielne,
informacji o prostej pod katem liczby punktow kratowych, przez ktore
przechodzi. Przedluzeniem tego zagadnienia powinno by¢ opracowanie
geometrycznego sposobu rozwigzywania réwnan diofantycznych postaci

oraz geometrycznego sposobu obliczania najwiekszego wspdélnego
dzielnika dwoch liczb.

2. Opracowanie nowego (geometrycznego) spojrzenia na utamki zwykte i liczby
wymierne (utamek utozsamiany z punktem kratowym ). W tej czesci
opracowac: interpretacje réwnosci i sposobu ich poréwnywania, rozszerzania i
skracania, dziatan na utamkach, mediane, gestos¢ zbioru liczb wymiernych,
wyznaczanie przyblizen wymiernych liczb rzeczywistych.

3. Rozwinieciem poprzedniego zadania bedzie wprowadzenie utamkow Fareya i
zbadanie ich wtasnosci i przyktadow zastosowan.

4. Wyprowadzenie twierdzenia Picka i dokonanie préby zbadania, czy istnieje jego
odpowiednik na kracie tréjkatnej, szesciokatnej, badz analogicznie w
przestrzeni.

5. Wprowadzenie pojecia triangulacji wielokata, dokonanie triangulacji wielokata i
wyznaczenie liczby trojkatoéw triangulacii, wyznaczonych przez wszystkie punkty
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kratowe tego wielokata. Obliczenie i poréwnanie pdl tych trojkatéw i pola catego
wielokata. Podziat wielokata na inne wielokaty (niekoniecznie trojkaty) i szukanie
zwigzku miedzy liczbg wierzchotkow, liczbg bokow, liczag wielokatow
(charakterystyka Eulera).

6. Liczby catkowite Gausa, liczby pierwsze Gaussa, rozktad na czynniki pierwsze i
jego jednoznacznosc, przyktady.

7. Opracowanie prezentacji multimedialnej oraz komputerowych wizualizacji
omawianych zagadnien.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Plansze Ilub komputerowe wizualizacje omawianych poje¢ i przyktadéw
wykorzystywania punktéw kratowych.

2. Prezentacja multimedialna przedstawiajaca wyniki projektu.
3. Strona WWW prezentujgca wyniki projektu.
4. Artykut w gazetce szkolnej przedstawiajacy wyniki projektu.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celow projektu, sposéb prezentacji wynikéw/rezultatow projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogolne:

Ksztatcenie umiejetnosci samodzielnego korzystania z réznych Zzrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetnoSci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wiasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialno$ci za prace
wtasng i catej grupy, ksztatcenie umiejetnosci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wiasciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetno$ci pracy w grupach:

uktadania harmonograméw dziatan; planowania i rozliczania wspolnych dziatan; przekonywania cztonkéw

grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspoélnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwéj wiedzy

e Pogiebianie i utrwalanie wiedzy matematycznej.
e Utrwalenie wiadomosci z kilku dziatow.
e Wozrost zainteresowania uczniow matematyka.
Rozwdéj umiejetnosci
e Rozwijanie ciekawos$ci poznawczej i umiejetnosci badawczych.
¢ Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowanh uczniéw.
o Ksztaltowanie umiejetnosci poszukiwania zrédet informaciji i korzystania z ich
zasobow.
o Ksztattowanie umiejetnosci krytycznej oceny i analizy zebranych informacji i
formutowania wnioskéw.
o Ksztattowanie umiejetnosci graficznej prezentacji wynikow badan.
o Ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna.
o Ksztaltowanie umiejetnoéci stosowania programoéw komputerowych (pakiet
biurowy, wybrany program komputerowy wspomagajacy uczenie sie geometrii.
o Ksztaltowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania wynikow
swojej pracy.
Rozwéj postaw
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¢ Rozwijanie samodzielnosci uczniéw oraz umiejetnosci organizacji pracy
wiasnej.

o Ksztattowanie i rozwijanie umiejetnosci wspétpracy w zespole.

e Rozwijanie twérczego podejscia do rozwigzywania problemaéw.

e Rozwdj postaw w zakresie szacunku do pracy innych oséb.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegdlnosci zachowac¢ zgodno$¢ tematu z podstawg programowsg, tzw. nowg, zawartg w
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztafcenia ogdlnego w poszczegdlnych typach szkoét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych i
przedsiebiorczosSci, warto zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potfgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreslony na takim poziomie,
Ze zgodno$¢ zakresu treSci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

W programie projektu wykorzystano nastepujace tresci z podstawy programowej z
matematyki dla szkét ponadgimnazjalnych:

Punkty w ukfadzie wspotrzednych, funkcje i jej wykres, odczytywanie i zaznaczanie
punktéw na wykresach funkcji, wkasnosci katéw i przekatnych w czworokatach, pola
trojkatow i wielokgtow, srodek symetrii figury.

Tresci projektu nie objete podstawg programowa;
Réwnania diofantyczne, utamki Fareya, triangulacja wielokata, charakterystyka Eulera.

Korelacja miedzyprzedmiotowa — informatyka.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w skfad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania dos$wiadczen
wspomaganych komputerowo, w sktad ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogq by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

o Wiasne zasoby szkoty: biblioteka, pracownia komputerowa z dostepem do Internetu.

e Encyklopedie, ksigzki matematyczne, podreczniki i zbiory zadan z rachunku
prawdopodobienstwa.

o Komputery z odpowiednim oprogramowaniem (Word, Excel, Power Point, C.a.R lub
GeoGebra, Cabri II).

o Zestaw multimedialny.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnoscig uczniéw powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac¢ propozycje doswiadczeni / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Podstawg pracy uczniéw w tym projekcie jest kolejno:

e praca w dwoch grupach — podziat rél, zadan, wypracowanie koncepcji pracy nad
projektem,

e wspotpraca pomiedzy grupami — wymiana informaciji, wiedzy, materiatéw,
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e praca nad przygotowaniem prezentacji, strony WWW i plakatu,

e prezentowanie wynikoéw projektu za pomocg komputera oraz prezentowanie tych
wynikow w Internecie.

Projekt testow kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzyé przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:

(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)

Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakohczeniu prac projektowych dostepny na
portalu

10

Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

e http://www.interklasa.pl/portal/index/strony?mainSP=subjectpages&mainSRV=m
atematyka&methid=639289&page=article&article id=321319
http://www.geometer.org/mathcircles/pick.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Pick%27s theorem
http://www.cut-the-knot.org/ctk/Pick.shtml

e http://demonstrations.wolfram.com/PicksTheorem/

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okofo 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

spoi\II(;nia Tematyka zajeé

1 Wprowadzenie ucznidow w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie  problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybor
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie dos$wiadczen/¢éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie dos$wiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i

doradcy).
24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela
27 Omodwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,

przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentacji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji

nauczyciela

31-35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektéow w zespotach.
36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji

nauczyciela
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http://demonstrations.wolfram.com/PicksTheorem/
http://www.cut-the-knot.org/ctk/Pick.shtml
http://en.wikipedia.org/wiki/Pick%27s_theorem
http://www.geometer.org/mathcircles/pick.pdf
http://www.interklasa.pl/portal/index/strony?mainSP=subjectpages&mainSRV=matematyka&methid=639289&page=article&article_id=321319
http://www.interklasa.pl/portal/index/strony?mainSP=subjectpages&mainSRV=matematyka&methid=639289&page=article&article_id=321319

39 Prezentacja projektdw uczniowskich (mozna zaprosi¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicéw).
40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakonczeniu

projektu.
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Projekt ,Z Matematyka, Fizyka i Przedsiebiorczoscia zdobywamy Swiat!!!”
jest wspotfinansowany przez Unie Europejska
w ramach $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykonaé w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyj$¢ poza jego zawartosé, rozszerzajgc
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojgq i ucznidw. Tworz oryginalny
projekt, traktujac przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczng, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami. Na zakonczenie opracuj wraz z uczniami prezentacje
multimedialng obrazujacg rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu
projektowego, ktéra bedzie przedmiotem oceny.

1 Tytut tematu projektowego:

Okregi

2 Poziom nauczania:

Gimnazjum

3 Opis zadan tematu projektowego:
(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

Okrag jest jednym z najwazniejszych poje¢ geometrii, majacym liczne zastosowania
zarbwno w nauce jak i praktycznej dziatalnosci cziowieka. Wiedza i intuicje
geometryczne w zakresie wlasnosci kot i okregéw absolwenta gimnazjum moze byé w
atrakcyjny sposéb poszerzona i wykorzystana, do rozbudzenia tworczej aktywnosci i
wrazliwosci na piekno potgczone =z praktycznymi zastosowaniami. Ponadto,
zagadnienia dotyczace wtasnosci okregdw i két, historia ich odkrywania i nazwiska ich
odkrywcow sg elementem kultury wspofczesnej cywilizacji. Szczegdlng role
przypisujemy Archimedesowi i jego 15 problemom zapisanym w jego ksiedze ,Book of
Lemmas” oraz tzw. sangaku — japonskim uktadankom geometrycznym wsréd ktoérych,
wiele dotyczy kot.

Zadanie gtéwne

Gtéwnym zadaniem tego projektu bedzie poszerzenie wiedzy i umiejetnosci w zakresie
rozwigzywania problemow zwigzanych z wybranymi wiasnosciami okregéw i kot.

Proponujemy opracowac rozwigzania postulatéw Archimedesa oraz zbada¢ wtasnosci
niektoérych figur o brzegach ztozonych z tukow okregéw (arbelos, ksiezyce Hipokratesa,
ying-yang, salinon, figura sercowa, itp.). Zalecamy tez zbadanie okregéw zwigzanych z
arbelosem (okregu Archimedesa, blizniaczych i czworaczych okregow Archimedesa,
okregéw Schocha oraz okregdw Woo). Urozmaiceniem tej czesci projektu moze byé
przeanalizowanie wybranych wiasnosci két z japonskich sangaku i byé moze
stworzenie wlasnych propozycji.

Innym kierunkiem prac projektowych moze by¢é opracowanie zwigzkéw miedzy
okregami i trojkatami (w tym okregi dopisane, okrag dziewieciu punktow) i szerzej -
okregbéw z wielokatami (okregi wpisane i opisane na czworokacie, wielokaty foremne,
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konstruowalnos¢ wielokatow foremnych, konstrukcje pieciokgta foremnego).

Wzajemne potozenie kilku okregow, okregi Apoloniusza i podstawowe wtasnosci
inwersji. Przyktady elementarnych konstrukcji wykonywanych samym cyrklem
(podwojenie odcinka, wyznaczenie punktu symetrycznego wzgledem danej proste;j,
wyznaczenie prostopadtej do odcinka w jego koncu, srodek odcinka).

Problemem zamykajgcym prace projektowe grupy szczegolnie zainteresowanej
tematem moze by¢ zbadanie ksztattu okregu w zaleznosci od uzytej metryki.

Dla petniejszego zrozumienia wskazane jest opracowanie precyzyjnych i dynamicznych
interpretacji omawianych probleméw za pomocg wybranego programu komputerowego
geometrii dynamicznej - Cabri ll, CaR, Geogebra, Geometres Skechpad, itp.

Zadaniem kolejnym bedzie opracowanie materiatu (prezentaciji, artykutu do gazetki lub
na strone www) zawierajgcego wyniki prac projektowych.

Zadania czastkowe

1. Wyszukiwanie w literaturze i zasobach Internetu informacji o okregu (kole) i jego
wiasnosciach:

- postulaty Archimedesa,

- wtasnosci arbelosa, ksiezycéw Hipokratesa, salinonu i innych figur o
zaokraglonych brzegach,

- konstrukcje okregdéw: Archimedesa, Schucha, Woo,
- okregach dopisanych i okregu dziewieciu punktow,
- inwersji i okregach Apoloniusza,
- konstrukcjach wielokatéw foremnych, a szczegolnie réznych konstrukcjach
pieciokata foremnego,
- konstrukcje Mohra-Mascheroniego.
2. Opracowanie dowoddéw omawianych wtasno$ci, ilustrowanych dynamicznymi
postaciami omawianych twierdzen.
3. Opracowanie materiatow zawierajacych wyniki prac projektowych.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Opracowany zbior wtasnosci okregow.

2. Prezentacja multimedialna przedstawiajgca wyniki projektu, strona WWW
prezentujgca wyniki projektu.

3. Plakat informacyjny/ artykut do gazetki szkolnej przedstawiajgcy wyniki projektu.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzigc¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celéw projektu, sposéb prezentacji wynikéw/rezultatow projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematow powinien realizowac ponizsze cele:

Ogdlne:

Ksztatcenie umigjetno$ci samodzielnego korzystania z réznych Zzrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetno$ci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowar, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wtasng i cafej grupy, ksztatcenie umigjetnoSci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wiaSciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetno$ci pracy w grupach:

uktadania harmonogramow dziatan, planowania i rozliczania wspolnych dziatan; przekonywania cztonkow
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grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwéj wiedzy

e Pogtebianie i utrwalanie wiedzy matematyczne;j.

e Utrwalenie wiadomosci z dziatu: Figury ptaskie.

o \Wzrost zainteresowania uczniow matematyka i dalszym ksztatceniem o profilu
matematycznym.

o Wskazanie przyktadow praktycznego zastosowania wiedzy matematycznej w
zyciu codziennym cztowieka.

¢ Przetamywanie barier miedzy roznymi przedmiotami szkolnymi, pokazywanie
ich korelaciji.

Rozwdéj umiejetnosci

Rozwijanie ciekawosci poznawczej i umiejetnosci badawczych.

Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowan uczniow.
Ksztattowanie i rozwijanie intuicji geometrycznych.

Ksztattowanie umiejetnosci poszukiwania zrodet informacji i korzystania z ich
zasobow.

o Ksztaltowanie umiejetnosci krytycznej oceny i analizy zebranych informacji i
formutowania wnioskow.

o Ksztaltowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjng, w tym
umiejetnosci stosowania programéw biurowych (Word, Excel, Power Point) do
opracowywania i prezentacji wynikdw badan, oraz programoéw wspomagajacych
nauczanie matematyki.

o Ksztaltowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania
wynikéw swojej pracy.

Rozwéj postaw

e Rozwijanie samodzielnosci oraz umiejetnosci organizacji pracy wiasne;.

o Ksztattowanie i rozwijanie umiejetnosci wspétpracy w zespole i podejmowania
decyzji grupowych.

o Ksztattowanie umiejetnosci planowania dziatan.

o Ksztattowanie postawy systematycznosci i odpowiedzialnosci za przydzielone
zadania.

¢ Rozwijanie twérczego podejscia do rozwigzywania probleméw.

o Rozwdj postaw w zakresie poszanowania praw autorskich dotyczacych
wykorzystywanych materiatow.

e Rozwdj postaw w zakresie szacunku do pracy innych oséb, poszukiwania
kompromiséw.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegdélnosci zachowac zgodno$c tematu z podstawg programows, tzw. nowg, zawartg w
rozporzadzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogolnego w poszczegdlnych typach szkot (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno — fizycznych i
przedsiebiorczosci, warto zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okre$lony na takim poziomie,
Ze zgodnos$¢ zakresu treSci tematu projekfowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

W programie projektu wykorzystano nastepujace tresci z podstawy programowej z
matematyki dla Il etapu edukacyjnego (gimnazjum):
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e korzystanie z wtasnosci katéw i przekatnych w prostokatach, rombach i
trapezach.

e wzajemne potfozenie prostej i okregu, styczna do okregu,
e obliczanie dlugosci okregu i dtugosci tuku,
e obliczanie pol i obwoddw két, pierscieni kotowych i wycinkéw,
e obliczanie padl tréjkatow i czworokatow,
o Kkaty srodkowe,
e korzystanie z wtasnosci trojkatow podobnych,
e konstruowanie symetralnej odcinka i dwusiecznej kata,
e konstruowanie okregu wpisanego i okregu opisanego na tréjkacie,
e wielokaty foremne.
oraz nie objete podstawg programowa;:
e okregi dopisane do tréjkata,
e okrag dziewieciu punktow,
o okregi Archimedesa, okregi Schocha, okregi Woo,
e arbelos, salinon, ying-yang
e konstrukcje Mohra-Mascheroniego.

Korelacja miedzyprzedmiotowa
Informatyka

e Postugiwanie sie Tl w opracowywaniu materiatu oraz wykorzystywanie
wybranych programéw komputerowych wspomagajacych nauczanie geometrii.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzacy do przeprowadzania doswiadczen
wspomaganych komputerowo, w sktad ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkotfa nimi dysponuje, mogg by¢ propozycjami wytacznie opcjonalnymi)

o \Wiasne zasoby szkoty: biblioteka, pracownia komputerowa z dostepem do
Internetu,

e Encyklopedie, ksigzki matematyczne, podreczniki i zbiory zadah.

o Komputery z odpowiednim oprogramowaniem (Word, Power Point), oraz
wybranym programem komputerowym, np. Cabri I, GeoGebra, C.a.R,
Geometer’s Sketchpad.

e Projektor multimedialny, drukarka.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnoscig uczniéw powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac¢ propozycje doswiadczen / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji do$wiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Podstawa pracy uczniéw w tym projekcie jest kolejno:
e praca w grupach — podziat rol, zadan, wypracowanie koncepcji pracy nad
projektem,
e wspoOfpraca pomiedzy grupami — wymiana informaciji, wiedzy, materiatéw,
koordynacja,
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praca nad przygotowaniem prezentaciji, strony WWW i plakatu,

prezentowanie wynikow projektu za pomocag komputera oraz prezentowanie
tych wynikow w Internecie

Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:

(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)

Test

realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych

dostepny na portalu

10

Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

http://en.wikipedia.org/wiki/Circle
http://www.gogeometry.com/circle/index.html
http://www.gogeometry.com/ArchBooLem00.htm
http://home.wxs.nl/~lamoen/wiskunde/Arbelos/Catalogue.htm
http://www.retas.de/thomas/arbelos/biola/index.html
http://www.retas.de/thomas/arbelos/Ubiquitous.pdf
http://pl.wikipedia.org/wiki/Okr%C4%85g
http://commons.wikimedia.org/wiki/Circle _geometry
http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/history/Curves/Circle.html
www.rene-grothmann.de (darmowy program komputerowy CaR)
www.geogrbra.org (darmowy program komputerowy GeoGebra)

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okoto 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

spoi\II(;nia Tematyka zajeé

1 Wprowadzenie uczniow w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie  problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektéw: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybédr
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektow.

7-13 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i

dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji

nauczyciela

17-23 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i

dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i

doradcy).
24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela
27 Omodwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,

przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentacji).
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http://www.geogrbra.org/
http://www.rene-grothmann.de/
http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/history/Curves/Circle.html
http://commons.wikimedia.org/wiki/Circle_geometry
http://pl.wikipedia.org/wiki/Okr%C4%85g
http://www.retas.de/thomas/arbelos/Ubiquitous.pdf
http://www.retas.de/thomas/arbelos/biola/index.html
http://home.wxs.nl/~lamoen/wiskunde/Arbelos/Catalogue.htm
http://www.gogeometry.com/ArchBooLem00.htm
http://www.gogeometry.com/circle/index.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Circle

28-30

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektow w zespotach.
36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela
39 Prezentacja projektow uczniowskich (mozna zaprosi¢ ucznidw, nauczycieli i
rodzicow).
40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakorczeniu

projektu.
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KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI | +  »
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY P

Projekt ,,Z FIZYKA, MATEMATYKA I PRZEDSIEBIORCZOSCIA ZDOBYWAMY SWIAT!!!”

jest wspotfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykonaé w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujgc czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyj$¢ poza jego zawartosé, rozszerzajgc
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i uczniow. Twérz oryginalny
projekt, traktujgc przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1

Tytut tematu projektowego:

Srodek ciezkosci

2 Poziom nauczania:
Gimnazjum
3 Opis zadan tematu projektowego:

(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

Pojecia mechaniki, w tym statyki, wykorzystywane sg réwniez do rozwigzywania
probleméw matematycznych. Juz od wprowadzenia przez Archimedesa pojecia dzwigni
(dwustronnej i jednostronnej) oraz srodka ciezkosci ukfadu punktéw otrzymaliSmy
efektywne narzedzie, dzieki ktéremu rozwigzano wiele probleméw. Ciagle sg
rozwigzywane kolejne, a rozwigzania uzyskane w ten sposob sg bardziej pogladowe niz
przy pomocy innych metod. Szerokie jest tez spektrum zastosowan, obejmuje
geometrie, teorie liczb, analize matematyczng, a nawet problemy z chemii lub fizyki.
Projekt powinien pogtebi¢ wiedze i udoskonali¢ umiejetnosci ucznidw w zakresie
rozwigzywania problemow z geometrii oraz teorii liczb, za pomocg pojecia $rodka
ciezkosci oraz poje¢ z nim zwigzanych (moment sity, moment bezwtadnosci).
Archimedes postugujac wprowadzonym przez siebie pojeciem, wyznaczyt pole odcinka
paraboli, objetos¢ kuli, a Ceva udowodnit swoje twierdzenie.

Zadanie gtéwne

1. Opracowanie pojecia srodka ciezkosci ukfadu punktéw materialnych oraz
wybranych jego zastosowan do rozwigzywania probleméw matematycznych.

Zadania czastkowe

1. Empiryczne wyznaczanie srodkow ciezkosci wybranych modeli figur ptaskich i
przestrzennych. Wprowadzenie pojecia srodka ciezkosci dwoch punktow za
pomocg dzwigni dwustronnej. Uogdlnienie pojecia na wiekszg liczbe punktow.

2. Woyszukanie, dokonanie wyboru i opracowanie pojecia srodka ciezkosci
skonczonego uktadu punktéw materialnych, jego wtasnosci ( jednoznacznosci,
potozenia, wspotliniowosci z innymi punktami, niezmienniczos¢ ze wzgledu na
tzw. grupowanie mas w ich srodku ciezkosci.

Pojecie srodka ciezkosci w geometrii, Srodek ciezkosci trojkata, czworokata,
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wielokata. Srodek ciezkosci modelu wielokata wykonanego z materiatu o
niejednorodnej gestosci, srodek szkieletu wielokata. Opracowanie przykfadéw
wykorzystania srodka ciezkosci (badanie wkasnoéci czworokatow,
wspotliniowosci pewnych trojek punktow, dowodzenie przecinania sie pewnych
réznych trojek prostych w jednym punkcie, obliczanie stosunkéw, w jakich
pewne punkty dzielg odcinki, podziatu trojkata na trojkaty o rownych polach,
itp.). Zbadanie wptywu mas wierzchotkdbw na potozenie srodka ciezkosci
tréjkata, réwnolegtoboku.

3. Ulozenie zbioru zadan ze s$rodkiem ciezkosci jako narzedziem do ich
rozwigzania.

4. Opracowanie zebranego materiatu w postaci prezentacji multimedialnej, strony
WWW oraz artykutu do gazetki szkolne;j.

5. Przedstawienie wynikow pracy grup badawczych na forum grupy projektowej
oraz wspolnej prezentacji catej grupy projektowej na forum klasy (szkoty).

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Opracowany materiat w postaci zbioru twierdzen i zbioru zadan, zaprezentowany w
postaci prezentacji multimedialnej na stronie www i artykutu w gazetce szkolne;.

Poszerzona wiedza z zakresu geometrii oraz statyki.

Umiejetnos¢ postugiwania sie wybranym programem komputerowym w celu
dostrzegania problemow i ich rozwigzywania.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzigc¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celéw projektu, sposob prezentacji wynikow/rezultatow projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogolne:

Ksztatcenie umiejetnosci samodzielnego korzystania z roznych Zrodet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetno$ci prezentacji zebranych
materiatéw, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wilasng i catej grupy, ksztaftcenie umiejetnoSci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wtasciwej interpretacii.

W zakresie rozwinigcia umiejetnoSci pracy w grupach:

uktadania harmonogramow dziatan; planowania i rozliczania wspoélnych dziatan; przekonywania cztonkéw

grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspoélnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwéj wiedzy
e Poglebienie i utrwalenie wiedzy matematycznej.

e Doskonalenie sprawnosci postugiwania sie pojeciami i metodami
matematycznymi, pojeciami statyki.

¢ Rozwijanie zainteresowania matematyka, jej stosowania w praktyce i nauce.

Rozwdéj umiejetnosci

o Ksztalcenie umiejetnosci prowadzenia prostego rozumowania, krytycznego
mys$lenia.
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o Ksztatlcenie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjng w celu
wyszukiwania i przetwarzania informaciji, dostrzegania probleméw, formutowania
hipotez i ich wstepnej weryfikaciji.

o Ksztatcenie umiejetnosci przygotowywania i publicznej prezentacji wynikow
SWojej pracy i pracy zespotu.

Rozwéj postaw
¢ Rozwijanie umiejetnosci planowania i organizacji pracy wtasnej i w grupie.

e Rozwijanie umiejetnosci wspotpracy w grupie i podejmowania wspolnych
decyzji.

¢ Rozwijanie umiejetnosci rozwijanie aktywnosci tworcze;.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegdlnosci zachowacé zgodnoS¢ tematu z podstawg programowsq, tzw. nowg, zawarta w
rozporzadzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogélnego w poszczegoélnych typach szkét (Dz. U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych i
przedsiebiorczosci, warto zauwazy¢, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potfgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreSlony na takim poziomie,
ze zgodno$¢ zakresu tresci tematu projektowego z podstawq programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

Tresci podstawy programowej wykorzystywane w projekcie:

Matematyka:
= korzystanie z wtasnosci katow i przekatnych w réwnolegtobokach, rombach i trapezach,
= opisywanie za pomocg wyrazen algebraicznych zwigzkéw miedzy réznymi wielko$ciami,
» wyznaczanie wskazanej wielkosci z podanego wzoru,
= obliczanie pola powierzchni i objetosci graniastostupa.

= wyznaczanie masy ciata za pomoca dzwigni dwustronnej i masy innego ciata,
= postugiwanie sie pojeciem sity ciezko$ci,
= przyktady sit iich rozpoznawanie w réznych sytuacjach.

Informatyka:
= wyszukiwanie, selekcjonowanie i porzadkowanie informacji z réznych zrédet,
= umieszczanie informacji w odpowiednich serwisach internetowych,
= opracowywanie za pomocg komputera rysunkow, tekstéw, prezentacji multimedialnych,

= wykorzystanie programu komputerowego wspomagajgcego hauke matematyki
(geometrii).

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw sftuzgcy do przeprowadzania dos$wiadczen
wspomaganych komputerowo, w skfad ktérego wchodzq: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
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pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogg by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

Podreczniki, literatura matematyczna, zasoby Internetu.

Zestaw multimedialny: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka.

Oprogramowanie: wybrany program komputerowy geometrii dynamicznej (CaR,
CarMetal, GeoGebra, Cabri I, itp.), pakiet MS Office.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowq aktywnoscig uczniéw powinno byc¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowaé¢ propozycje doswiadczeri / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Wykorzystanie zasobdw Internetu oraz dostepnej w bibliotece szkolnej literatury w celu
zebrania i opracowania materiatdw. Podstawg pracy uczniow w projekcie jest kolejno:

- praca w grupach (3-4 osobowych) z podziatem rél i zadanh, opracowanie koncepc;ji
pracy nad projektem,

- wspotpraca i wymiana informacji miedzy grupami,

- wspolna praca nad opracowaniem prezentacji projektu, plansz, artykutu do gazetKki
szkolnej i na strone WWW,

- prezentowanie wynikow pracy catej grupy projektowej na forum klasy lub szkoty.

Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢é przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)

Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych dostepny na
portalu

10

Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

http://en.wikipedia.org/wiki/Mass point geometry
http://mathcircle.berkeley.edu/archivedocs/1999 2000/lectures/9900lecturespdf/mpgeo.pdf
http://www.cut-the-knot.org/triangle/barycenter.shtml

http://www.cut-the-knot.org/triangle/glasses.shtml

http://mathworld.wolfram.com/BarycentricCoordinates.html

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okoto 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr

spotkania Tematyka zajec

1 Wprowadzenie ucznidow w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie  problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybor
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http://mathworld.wolfram.com/BarycentricCoordinates.html
http://www.cut-the-knot.org/triangle/glasses.shtml
http://www.cut-the-knot.org/triangle/barycenter.shtml
http://mathcircle.berkeley.edu/archivedocs/1999_2000/lectures/9900lecturespdf/mpgeo.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Mass_point_geometry

doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentdéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27 Omdéwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentaciji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektéow w zespotach.

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

39 Prezentacja projektdw uczniowskich (mozna zaprosi¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicow).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakorczeniu

projektu.
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UNIA EUROPEJSKA ST
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI | +  »
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY P

Projekt ,Z FIZYKA, MATEMATYKA I PRZEDSIEBIORCZOSCIA ZDOBYWAMY SWIAT!!!” jest
wspotfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykonaé w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyj$¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajgc
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i ucznidow. Twdrz oryginalny
projekt, traktujgc przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1 Tytut tematu projektowego:

Tajemnice tabliczki mnozenia

2 Poziom nauczania:

Gimnazjum

3 Opis zadan tematu projektowego:
(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

Zadanie gtéwne

Odkrycie, wyszukanie i opracowanie ukrytych wiasnosci tabliczki mnozenia. Cato$¢
mozna uogolni¢ na tabliczki mnozenia o dowolnie duzych zakresach liczb. Wsrod
poszukiwanych wtasnosci mogg sie znalezé: wszystkie znane wilasnosci ciggow
arytmetycznych, wzory skréconego mnozenia, sumy oraz iloczyny czworek liczbowych
rozmieszczonych w wierzchotkach prostokata, pojecie Sredniej arytmetycznej i jej
wykorzystanie do obliczania sum liczb z jednego, bgdz wszystkich wierszy (kolumn)
tabelki, sumy liczb z pewnych obszaréw tabelki. Interesujacg wtasnoscig moze okazacé
sie mozliwos¢ szybkiego odczytywania z tradycyjnej tabliczki iloczynow lub

Analizowanie tabliczki mnozenia powinno tez umozliwic¢
poznawanie szczegolnych postaci liczb i ich wtasnosci, np. kwadratow, szesciandw,
liczb trojkatnych, czworosciennych. Odkryte wiasnosci powinny zosta¢ uogdlnione i
udowodnione, a nastepnie opracowane przyktady wykorzystania. Cenne bedzie
rowniez zbadanie innych tablic liczbowych, stworzonych przez uczestnikow projektu
oraz tablic znanych i waznych w matematyce, np. tréjkata Pascala. Warto réwniez
ocali¢ od zapomnienia inng (tréjkatng) postaé tabliczki mnozenia, ktéra utatwiata jej
nauke i zapamietanie pradziadkom uczestnikéw grup projektowych.

Zadania czastkowe

1. Wyszukiwanie w literaturze oraz Internecie informaciji o réznych tablicach liczb
naturalnych, w tym tabliczce mnozenia i tréjkacie Pascala.

2. Badanie tradycyjnej tabliczki 10x10, zbieranie hipotez, weryfikowanie ich,
dowodzenie zauwazonych wtasnosci. Wykonanie za pomocg arkusza
kalkulacyjnego wielu egzemplarzy tabliczki mnozenia o réznych zakresach
czynnikéw i wykorzystywanie ich w procesie.

3. Opracowanie informac;ji o liczbach wielokatnych i wielosciennych,
interpretacjach geometrycznych, postaciach, przyktadach wykorzystywania.
Zbadanie miejsca tych liczb w tabliczce mnozenia.

4. Badanie wtasnosci innych tablic liczbowych, w tym trojkata Pascala oraz tablic
zbudowanych wedtug pomystu badajacych.
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5.

6.

Wyszukanie w starych ksigzkach lub Internecie tréjkatnej postaci tabliczki
mnozenia, wykorzystywanej w szkotach na poczatku XX w., przeprowadzenie
(ponowienie) obserwacji pod katem odkrycia wlasnosci tej tabliczki.
Opracowanie materiatow pogladowych, prezentacji zawierajacej wyniki grup
badawczych.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1.

2.

3.

4.

Opracowany zestaw materiatdw pogladowych opisujgcych odkryte witasnosci
tabliczki mnozenia i tréjkata Pascala.

Zestaw wlasnych zadan i przyktadéw umozliwiajgcych doskonalenie w
postugiwaniu sie tabliczkg mnozenia w zakresie wykorzystywania poznanych
wiasnosci.

Prezentacja multimedialna przedstawiajgca wyniki projektu, strona WWW
prezentujgca wyniki projektu.

Plakat informacyjny/artykut do gazetki szkolnej przedstawiajacy wyniki projektu.

Cele tematu projektowego:

(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)

Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celéw projektu, sposéb prezentacji wynikow/rezultatow projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.

Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogolne:

Ksztatcenie umigjetnosci samodzielnego korzystania z rdéznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umigjetno$ci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wtasng i caftej grupy, ksztatcenie umiejetnosci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzern i ich wiaSciwej interpretacji.

W zakresie rozwinigcia umiejetno$ci pracy w grupach:

uktadania harmonogramdéw dziatan; planowania i rozliczania wspoélnych dziatan; przekonywania cztonkéw
grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwéj wiedzy

Pogtebianie i utrwalanie wiedzy matematycznej, rozwijanie intuicji
arytmetycznych i analitycznych.

Utrwalenie wiadomosci i doskonalenie sprawnosci postugiwania sie operacjami
arytmetycznymi i ich wykorzystywaniem w praktyce.

Wzrost zainteresowania uczniow matematyka, a szczegolnie arytmetyka..
Wskazanie przyktadéw zastosowania nabytej wiedzy.

Rozwéj umiejetnosci

Ksztaltowanie umiejetnosci poszukiwania zrodet informacji i korzystania z ich
zasobow.

Ksztattowanie umiejetnosci krytycznej oceny i analizy zebranych informacji i
formutowania wnioskéw.

Ksztaltowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna,
stosowania programow komputerowych wspomagajgcych uczenie sie geometrii
i pakietu biurowego (Word, Excel, Power Point) do opracowywania i
prezentacji wynikow badan,

Ksztattowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania
wynikOw swojej pracy.

Wzrost wykorzystania przez uczniow Internetu w procesie samoksztatcenia.
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Rozwéj postaw

e Rozwijanie samodzielnosci ucznidow oraz umiejetnosci organizacji pracy
wiasnej.

o Ksztattowanie i rozwijanie umiejetnosci wspétpracy w zespole.

o Ksztattowanie umiejetnosci planowania dziatan.

o Ksztattowanie postawy systematycznosci i odpowiedzialnosci za przydzielone
zadania.

¢ Rozwijanie twérczego podejscia do rozwigzywania problemaéw.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegdlnoSci zachowac¢ zgodnos$¢ tematu z podstawg programows, tzw. nowa, zawartg w
rozporzadzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogélnego w poszczegdlnych typach szkot (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych i
przedsiebiorczosSci, warto zauwazyé, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreslony na takim poziomie,
Ze zgodno$¢ zakresu tresci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

W programie projektu wykorzystano nastepujace tresci z podstawy programowej z
matematyki dla szkét ponadgimnazjalnych:

e Obliczanie wartosci wyrazen arytmetycznych.

e Obliczanie poteg o wyktadnikach naturalnych

e Opisywanie za pomocg wyrazen algebraicznych zwigzkéw miedzy réznymi
wielko$ciami.

e Obliczanie wartosci liczbowej wyrazen algebraicznych

e Dodawanie, odejmowanie, mnozenie sum algebraicznych, redukowanie
wyrazéw podobnych.

e Obliczanie $redniej arytmetyczne;.

Informatyka
e Opracowywanie za pomocg komputera rysunkow, tekstéw, danych liczbowych.
o Wykorzystywanie arkusza kalkulacyjnego.

Tresci wykraczajgce poza podstawe programowa:
o Cigg arytmetyczny, wyraz ogélny ciggu arytmetycznego.
e Obliczanie sumy wyrazow ciggu arytmetycznego.
e Obliczanie liczby wyrazéw ciggu w oparciu o niektore informacje.

o Wiasnosci tréjkata Pascala, liczby Fibonacciego, liczby wielokatne i
wielo$cienne.

Korelacja miedzyprzedmiotowa - informatyka

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w skfad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania doswiadczen
wspomaganych komputerowo, w sktad ktoérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
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pewnosci, czy szkotfa nimi dysponuje, mogq by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

o Wiasne zasoby szkoty: biblioteka, pracownia komputerowa z dostepem do Internetu,
e Encyklopedie, ksigzki matematyczne, podreczniki i zbiory zadan,

o Komputery z wybranym oprogramowaniem biurowym

o Zestaw multimedialny.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnos$cig uczniéw powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac¢ propozycje doswiadczern / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Podstawg pracy uczniéw w tym projekcie jest kolejno:

e praca w grupach — podziat rél, zadan, wypracowanie koncepcji pracy nad
projektem,

e wspotpraca pomiedzy grupami — wymiana informaciji, wiedzy, materiatéw,
e praca nad przygotowaniem prezentaciji i strony WWW

e prezentowanie wynikow projektu za pomocg komputera oraz prezentowanie
tych wynikéw w Internecie

Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)

Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych
dostepny na portalu

10

Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

e http://pl.wikipedia.org/wiki/Mno%C5%BCenie
http://pl.wikipedia.org/wiki/Tr%C3%B3jk%C4 %85t Pascala
http://wms.mat.agh.edu.pl/~zankomar/pascal.htm
http://www.swiatmatematyki.pl/index.php?p=91
http://www.cut-the-knot.org/Curriculum/Combinatorics/LeibnitzTriangle.shtml
http://www.cut-the-knot.org/blue/SysTable.shtml
http://www.cut-the-knot.org/Curriculum/Algebra/GaussSummation.shtml
http://en.wikipedia.org/wiki/Pentagonal number

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okofo 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr Tematyka zajeé

spotkania

1 Wprowadzenie ucznidow w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybor
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http://en.wikipedia.org/wiki/Pentagonal_number
http://www.cut-the-knot.org/Curriculum/Algebra/GaussSummation.shtml
http://www.cut-the-knot.org/blue/SysTable.shtml
http://www.cut-the-knot.org/Curriculum/Combinatorics/LeibnitzTriangle.shtml
http://www.swiatmatematyki.pl/index.php?p=91
http://wms.mat.agh.edu.pl/~zankomar/pascal.htm
http://pl.wikipedia.org/wiki/Tr%C3%B3jk%C4%85t_Pascala
http://pl.wikipedia.org/wiki/Mno%C5%BCenie

doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentdéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie dos$wiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27 Omdéwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentaciji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektéow w zespotach.

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

39 Prezentacja projektdw uczniowskich (mozna zaprosi¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicow).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakorczeniu

projektu.
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NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY P

Projekt ,,Z FIZYKA, MATEMATYKA I PRZEDSIEBIORCZOSCIA ZDOBYWAMY SWIAT!!!”

jest wspotfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykonaé w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujgc czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyj$¢ poza jego zawartosé, rozszerzajgc
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i uczniow. Twérz oryginalny
projekt, traktujgc przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1

Tytut tematu projektowego:

Zasada szufladkowa

2 Poziom nauczania:
Gimnazjum
3 Opis zadan tematu projektowego:

(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

Zadanie gtéwne

Poznanie zasady szufladkowej Dirichleta jako wygodnego narzedzia do rozwigzywania
trudnych zadan i problemoéw z ré6znych dziedzin matematyki. Opracowanie wzorcowych
rozwigzan réznorodnych probleméw wykorzystujgcych te zasade — od zadah o tresci
praktycznej, przez zadania z teorii liczb, algebry, geometrii az po statystyke.

Zadania czastkowe

1. Wprowadzenie merytoryczne do problemu i podziat zadan dla poszczegdinych
grup lub par, okreslenie sposobu opisu zebranego materiatu i jego prezentacji.

2. Przypomnienie wiadomosci o funkcji roznowartosciowej, jej roli w ustalaniu
rownolicznosci zbioréw czy porownywaniu liczebnosci. Sformutowanie i
prezentacja wybranych przykfadéw ilustrujgcych stosowanie tej zasady.

Proponuje rozpoczaé od szczegdétowego omowienia problemu: Dlaczego zadna
prosta, ktéra nie przechodzi przez wierzchofki trojkata, nie moze przeciac
wszystkich jego bokow.

3. Przeprowadzenie analizy zbioréw zadan konkursowych pod katem wyszukania
zadan zwigzanych z zasadg szufladkowg. Celowe jest réwniez wyszukanie w
Internecie i literaturze przedmiotu informacji oraz kolejnych przyktadéw. Na
podstawie zebranych materiatéw nalezy opracowac przyktady do prezentacii
osiggnie¢ poszczegoélnych grup, oraz opracowanie zbioréw zadan (z
rozwigzaniami) dla pozostatych kolegdw z grupy projektowe;j.

4. Wspdlna praca nad uogolnieniem zasady szufladkowej — okreslenie na
podstawie informacji o ilosci pudetek i przedmiotéw, minimalnej liczby
przedmiotow, ktére muszg trafi¢ do jednego z pudetek (wykorzystanie funkcji
»Sufit”).

5. Przygotowanie prezentacji przez grupy badawcze oraz przedstawienie ich na
forum klasy grupy projektowej. Przekazanie pozostatym czionkom grupy
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projektowej zbioréw zadan opracowanych w grupach badawczych i wspdlne ich
rozwigzywanie.

6. Dyskusja i opracowanie projektu prezentacji osiggniec¢ catej grupy projektowe;.
Realizacja zaplanowanej prezentacji, przygotowanie artykutu do gazetki i na
strone WWW.

7. Ocena i wybodr najciekawszych przyktadéw do prezentacji dorobku projektowego
catej grupy. Przygotowanie prezentacji i jej przedstawienie na forum klasy
(szkoty).

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Gazetka i prezentacja zawierajgca wybrane przyktady wykorzystywania zasady
szufladkowej

Strona WWW przedstawiajgca wyniki projektu.
Zbiér zadan (konkursowych) wykorzystujacych zasade szufladkowg

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celow projektu, sposéb prezentacji wynikéw/rezultatow projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogédlne:

Ksztatcenie umigjetnosci samodzielnego korzystania z réznych Zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetnosci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wtasng i cafej grupy, ksztatcenie umiejetnoSci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wiasciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetno$ci pracy w grupach:

uktadania harmonograméw dziatan; planowania i rozliczania wspoélnych dziatan; przekonywania cztonkéw

grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspolnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwéj wiedzy

e Pogiebianie i utrwalanie wiedzy matematycznej.

e Utrwalenie wiadomosci i doskonalenie sprawnosci postugiwania sie zasadg
szufladkowa.

o \Wzrost zainteresowania uczniéw matematyka.

o Wskazanie przyktadow zastosowania nabytej wiedzy.

Rozwéj umiejetnosci
e Ksztattowanie umiejetnosci poszukiwania zrédet informaciji i korzystania z ich
zasobdw.
o Ksztaltowanie umiejetnosci tworczego i krytycznego myslenia.
o Ksztaltowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna.
o Ksztaltowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania
wynikéw swojej pracy.
Rozwdéj postaw

e Rozwijanie samodzielnosci oraz umiejetnosci organizacji pracy wiasnej.
o Ksztattowanie i rozwijanie umiejetnosci wspoétpracy w zespole i podejmowania
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decyzji grupowych.

o Ksztattowanie postawy systematycznosci i odpowiedzialnosci za przydzielone
zadania.

e Rozwijanie tworczego podejscia do rozwigzywania probleméw.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegdlno$ci zachowac zgodno$c tematu z podstawg programows, tzw. nowg, zawartg w
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogdlnego w poszczegoinych typach szkot (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych i
przedsiebiorczosci, warto zauwazy¢, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako pofgczenie wiedzy, umigjetnosci i postaw. Ich zakres jest okreslony na takim poziomie,
Ze zgodno$¢ zakresu tresci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

Zasada szufladkowa Dirichleta jest bardzo prosta, a jednoczesnie pozwala
rozwigzywac¢ bardzo trudne problemy. Zrozumienie samej zasady nikomu nie sprawia
trudnosci. Jesli jednak chodzi o jej wykorzystywanie, to niezbedna jest umiejetnosé
modelowania badanego problemu i wyrazenia go w jezyku zasady szufladkowej (kul i
pudetek). By te umiejetnos¢ osiggnaé nalezy rozwigzac i przeanalizowa¢ dostatecznie
duzo zadan. Tres¢ tych zadan powinna obejmowacC roézne dziedziny matematyki,
opisywac sytuacje odwotujgce sie do praktyki i doswiadczenia.
W programie projektu wykorzystano nastepujace tresci z podstawy programowej z dla
gimnazjum.
Matematyka

= Funkcja roznowartosciowa

= Zbiory skonczone, zbiory réwnoliczne.
Informatyka

=  Wyszukiwanie i wykorzystywanie informacji z réznych zrédet.

= Opracowywanie za pomocg komputera rysunkow, tekstéw, prezentacji

multimedialnych.

=  Wykorzystywanie komputera i technologii informacyjnej do rozwijania
zainteresowan.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania dosSwiadczen
wspomaganych komputerowo, w skiad ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogq by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

Zestaw multimedialny (tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy).

Zbiory zadan konkursowych, podreczniki, ksigzki popularyzujgce matematyke.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowq aktywnoscig uczniow powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac propozycje doswiadczen / zadan z
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wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Przeprowadzenie serii préb rozmieszczenia roznej liczby przedmiotéw w okreélonej
liczbie pudetek celem zauwazenia, kiedy w jednym pudetku musi sie znalez¢ wiecej niz
jeden przedmiot.

Bezposrednio po takim doswiadczeniu badamy sytuacje praktyczne umozliwiajgce
wyrazenie problemu w jezyku przedmiotéw i pudetek.

Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzyé przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:

(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)

Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych
dostepny na portalu

10

Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

http://pl.wikipedia.org/wiki/Zasada szufladkowa Dirichleta

http://www.mimuw.edu.pl/~joasiaj/plock/materialy/Dir gimn spoza broszOMG.pdf

http://www.cut-the-knot.org/do you know/pigeon.shtml

http://www.cut-the-knot.org/pigeonhole/PigeonholeExtensions.shtml

http://www.cut-the-knot.org/pigeonhole/ClubMembership.shtml

http://en.wikipedia.org/wiki/Pigeonhole principle

http://www.math.utah.edu/mathcircle/notes/pigeon.pdf

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okofo 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr Tematyka zajeé

spotkania

1 Wprowadzenie uczniow w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybor
doswiadczen do wykonania, omowienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie  doswiadczen/¢éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidw — godziny do dyspozycji
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http://www.math.utah.edu/mathcircle/notes/pigeon.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Pigeonhole_principle
http://www.cut-the-knot.org/pigeonhole/ClubMembership.shtml
http://www.cut-the-knot.org/pigeonhole/PigeonholeExtensions.shtml
http://www.cut-the-knot.org/do_you_know/pigeon.shtml
http://www.mimuw.edu.pl/~joasiaj/plock/materialy/Dir_gimn_spoza_broszOMG.pdf
http://pl.wikipedia.org/wiki/Zasada_szufladkowa_Dirichleta

nauczyciela

27 Omodwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentacji).
28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela
31-35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektow w zespotach.
36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela
39 Prezentacja projektdw uczniowskich (mozna zaprosi¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicow).
40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakonczeniu

projektu.
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Projekt ,,Z FIZYKA, MATEMATYKA | PRZEDSIEBIORCZOSCIA ZDOBYWAMY SWIAT!!!”

jest wspétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykonac¢ w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyj$¢ poza jego zawarto$é, rozszerzajgc
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i uczniow. Twdrz oryginalny
projekt, traktujac przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1

Tytut tematu projektowego:

Logika matematyczna i rachunek zbioréw

2 Poziom nauczania:
Gimnazjum
3 Opis zadan tematu projektowego:

(postawienie zadania gtbwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotoéw projektowych)
Zadanie gtowne

Gtéwnym zadaniem projektu jest nauka logicznego myslenia na przyktadzie teorii zbiorow.
Powinien zosta¢ zaakcentowany zwigzek pomiedzy teorig zbioréw a logika.

Zaczynamy od pojecia wartosci logicznej i pojecia zdania w logice matematycznej.
Podajemy podstawowe typy zdan zlozonych tzn. alternatywe, koniunkcje i implikacje.
Prawdziwos¢ poszczegoinych zdan ztozonych ilustrujemy odpowiednimi relacjami dla
zbiorébw. Omawiamy podstawowe prawa rachunku zdan i ilustrujemy je diagramami Venna
Po wielu nie matematycznych zastosowaniach nalezy przej$¢ do zastosowan
matematycznych. Szczegdlny nacisk nalezy potozyé na prawo kontrapozycji i metode
dowodu matematycznego ,nie wprost”. Nauczyciel powinien ilustrowa¢ te¢ metode prostymi
twierdzeniami np. z elementarnej geometrii jak rowniez algebry. Mozna wykorzysta¢ dowdd
twierdzenia, ze pierwiastek kwadratowy z 2 jest liczbg niewymierng, czy dowdd twierdzenia
Euklidesa mowigcego o tym, ze liczb pierwszych jest nieskonczenie wiele. Uczniowie
powinni poszukiwa¢ roéwniez samodzielnie tego typu rozu mowan. Unikamy
skomplikowanych przyktadéw o zbyt rozbudowanym aparacie formalnym. Stosujac
przechodnios¢ implikacji omawiamy zasade indukcji matematycznej.

Omawiamy na prostych przyktadach funkcje zdaniowe oraz kwantyfikatory ogdlny i
szczegolny . Pokazujemy réwniez jak wygladajg negacje zdan z kwantyfikatorami. Tutaj
przyktady poczatkowo powinny dotyczyé ,zycia codziennego® a nastepnie mozna
sprobowac wyjasni¢ pojecie nieskonczonego iloczynu i nieskohczonej sumy zbiordw.
llustrujemy te pojecia geometrycznie rozpatrujgc np. przeliczalng ilos¢ wspétsrodkowych kot
w ukfadzie wspotrzednych. Warto popatrzy¢ na kota z brzegiem i bez brzegu.

Zadania czastkowe
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1) Przypomnienie podstawowych pojeé¢ dotyczacych zbiordw.

2) Prawa rachunku zdan — ilustracja diagramami Venna . Diagramy mozemy wykonaé
przy uzyciu technik multimedialnych (komputer, tablica interaktywna)

w

Podstawy rachunku zdan i jego zwigzki z rachunkiem zbioréow

N

)
) Prawo kontrapozycji — dowody matematyczne metoda ad absurdum (,nie wprost”)
)

(9]

Indukcja matematyczna.
6) Funkcje zdaniowe - kwantyfikatory

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Uczen powinien uporzadkowaé swojg wiedze dotyczacq regut poprawnego wnioskowania
poprzez wykorzystanie zwigzku rachunku zdan z rachunkiem zbiorow. Powinien nauczy¢
sie na czym polega poprawne wnioskowanie — w szczegdélnosci powinien zrozumieé¢ na
czym polega metoda rozumowania ,nie wprost”..

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane kryteria oceny projektéw:

lpoziom realizacji celéw projektu, sposéb prezentacji wynikow/rezultatdw projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.

Kazdy z tematoéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogdlne:

Ksztatcenie umiejetnosci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie, selekcjonowanie
i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetnosci prezentacji zebranych materiatow, rozwijanie
wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialno$ci za prace wifasng i catej grupy,
ksztatcenie umiejetnosci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania niepowodzen i ich wtasciwej
interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetnosci pracy w grupach:
uktadania harmonograméw dziatan; planowania i rozliczania wspoélnych dziatan,; przekonywania cztonkéw grupy,
do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie trudnosci w
realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwéj wiedzy

Uczen powinien zapozna¢ sie z podstawowymi zasadami logiki matematycznej
wykorzystywanymi nie tylko w rozumowaniach matematycznych ale takze w innych
dziedzinach wiedzy jak réwniez w tzw. codziennosci.

Rozwéj umiejetnosci

Rozwdj umiejetnosci logicznego myslenia, wyksztatcenie podstawowych zdolno$ci dedukciji.
Pokazaniu zwigzkow logiki z teorig zbioréw.

Rozwoj postaw

Rozwijanie umiejetnosci interpersonalnych podczas opracowywania zadan czastkowych
Rozwdéj umiejetnosci pracy w grupie — rozwoj dociekliwosci i samodzielnego analizowania
problemoéw.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegolnosci zachowac zgodno$¢ tematu z podstawg programowq, tzw. nowa, zawartg Ww|
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego i
ksztatcenia ogdélnego w poszczegolnych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17). Poniewaz projekt dotyczy|
rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno — fizycznych i przedsiebiorczosci, warto
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zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu Europejskiego jako potgczenie
wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okre$lony na takim poziomie, Ze zgodno$¢ zakresu tresci tematu|
iprojektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju poprzez realizacje tematu KK.

Projekt ma na celu w sposéb przyjazny przedstawi¢ prawa logiki matematycznej — a przez
to rozwing¢ ogodlnie ucznia. llustracjg powinny by¢é odpowiednie prawa rachunku zbioréw.
Zapoznanie uczniéw z metodg dowodu ,nie wprost”.

W programie projektu wykorzystano nastepujace tresci z podstawy programowej z
matematyki dla gimnazjéw z dnia 23 XII 2008 obowigzujacej w klasach | od roku szkolnego
2009/2010, w klasach Il — od roku szkolnego 2010/11, na lll etapie ksztatcenia:

Rozwijanie umiejetnosci postugiwania sie symbolami literowymi:

1) Przeksztatcanie wyrazeh algebraicznych

2) Przeksztatcanie wzoréw

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzystac pomoce zakupione w projekcie - Zestaw multimedialny, w
sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook, oprogramowanie, drukarka,
aparat cyfrowy / Zestaw stuzacy do przeprowadzania doswiadczenn wspomaganych komputerowo, w sktad|
ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook, oprogramowanie, drukarki, aparatf|
cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogq byc¢
lpropozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

Notebook, oprogramowanie stuzace do przeprowadzenia prezentacji (Power Point).
Mozliwe uzycie tablicy interaktywne;.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowgq aktywnosciq uczniéw powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Interetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac propozycje doswiadczen / zadan z wykorzystaniem
zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczen. Opcjonalnie mozna proponowac
doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Uczniowie po podziale zadan, wykonuja zadania projektowe, nastepnie przygotowuijg
prezentacje z wykorzystaniem komputera

Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwola jednoznacznie zmierzyé przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:

(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)

Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych dostepny,
na portalu

10

Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

o http://pl.wikibooks.org/wiki/Matematyka dla liceum/Logika/Sp%C3%B3jniki logiczn
e

o http://www.math.edu.pl/kwantyfikatory

o http://pl.wikipedia.org/wiki/Kwantyfikator

o http://pl.wikibooks.org/wiki/Matematyka dla liceum/Logika/Kwantyfikatory

e http://www.math.uni.wroc.pl/~newelski/dydaktyka/wdm-A/skrypt2/skrypt/node5.html

e http://matematyka.pisz.pl/strona/1116.html
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Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okoto 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr
spotkania

Tematyka zajec

1

Wprowadzenie ucznidow w tematyke projektu. Badanie poziomu
kompetencji w obszarze objetym tematem projektowym.

2

Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany
z zakresem tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz
rozwigzywania problemu (okreslenie problemu badawczego, stawianie
hipotezy, planowanie eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja
hipotezy).

3-5

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniéw — godziny do dyspozycji
nauczyciela

Planowanie projektéw: organizacja pracy w zespotach, podziat rdl,
wybor doswiadczen do wykonania, omowienie harmonogramu prac,
zasad przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektow.

7-13

Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza
i dyskusja wynikow (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta
i doradcy).

14-16

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozyciji
nauczyciela

17-23

Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza
i dyskusja wynikow (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta
i doradcy).

24-26

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozyciji
nauczyciela

27

Omowienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia
prezentacji, przygotowania wystapien; przyktady dobrych prezentacji).

28-30

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozyciji
nauczyciela

31-35

Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektow w zespotach.

36-38

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozyciji
nauczyciela

39

Prezentacja projektéw uczniowskich (mozna zaprosi¢ ucznidw,
nauczycieli i rodzicow).

40

Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po
zakonczeniu projektu.
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. UNIA EUROPEJSKA Rk
KAPITAL LUDZKI "EUROPEISKI . .

NARDDOWS STRATEGHA SPOINOSC FUNDUSZ SPOLECZNY e

Projekt ,,Z FIZYKA, MATEMATYKA I PRZEDSIEBIORCZOSCIA ZDOBYWAMY

SWIAT!!!”
jest wspolfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zalaczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykona¢ w ramach
prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czgs$¢ zagadnien okreslonych w
ponizszym dokumencie, mozesz wyj$¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac spektrum zagadnien
projektowych. Liczymy na inwencje Twoja i uczniéw. Tworz oryginalny projekt, traktujac
przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do ciekawych zaje¢ z uczniami.

1 Tytut tematu projektowego:

Twierdzenia i pojecia geometryczne oraz ich ilustracja za pomoca fotografii
2 Poziom nauczania:

Gimnazjum
3 Opis zadan tematu projektowego:

(postawienie zadania gtownego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotow projektowych)

Zadanie gtowne

Opracowanie materialu prezentacyjnego sktadajacego sie¢ z: matematycznych twierdzen
zawartych w podstawie programowej i ich ilustracji fotograficznych. Zaktada sie, ze prezentacja
zawiera¢ bedzie zar6wno pojecia jak i zaleznosci pomiedzy nimi oraz ciekawostki.

Zadania czastkowe

Przygotowanie prezentacji (treSci matematyczne, opisy, komentarze do fotografii)
uwzgledniajacej nastepujace elementy:
[lustracje pojec:
Katy srodkowe;
Wielokaty przystajace i podobne;
Rzuty figur przestrzennych na plaszczyzne;
Pary figur symetrycznych;
Figury, ktére maja os symetrii, 1 figury, ktére maja srodek symetrii.
Pary figur symetrycznych wzgledem prostej 1 wzgledem punktu.
Os$ symetrii 1 Srodek symetrii figury;
Graniastostupy 1 ostrostupy prawidlowe;
Wielokaty foremne.

Przyktady obliczen w zakresie:

e dlugosci okregu 1 tuku okregu;
® pola kota, pierscienia kotowego, wycinka kotowego;
e polaiobwody tréjkatéw i czworokatow;
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wymiaréw wielokata powiekszonego lub pomniejszonego w danej skali;
stosunku pdl wielokatéw podobnych;

zamiany jednostek pola i objetosci

pola powierzchni 1 objetosci graniastostupa prostego, ostrostupa, walca,
stozka, kuli.

Badanie prawidlowosci:

¢ Dbadanie wtasnosci dwusiecznej kata i symetralnej odcinka;

e Dbadanie wtasnosci okregu opisanego na tréjkacie oraz okregu wpisanego w
trojkat;

® badanie zaleznosci w trgjkacie prostokatnym,;

e badanie cech przystawania tréjkatow;

Dostrzeganie zwigzkoéw takich jak:

zwigzki miedzy katami utworzonymi przez prosta przecinajaca dwie

proste rownolegte;

wzajemne potozenie prostej 1 okregu, rozpoznaje styczng do okregu;
polozenie stycznej do okregu wzgledem promienia poprowadzonego do
punktu stycznosci;

e wlasnosci katow i przekatnych w prostokatach, rownolegtobokach, rombach i

w trapezach.
Wykonanie wirtualnych doswiadczen z zastosowaniem darmowych aplikacji komputerowych

(C.AR., Geogebra, Ciderella) — np. sprawdzanie zaleznosci pomiedzy dlugosciami bokéw w
tréjkacie prostokatnym, katami utworzonymi przez przecigcie dwoch prostych réwnoleghych,

katami srodkowymi itp.

Studyjne doswiadczenia ukazujace matematyczne figury plaskie 1 przestrzenne (np.
matematyczne origami, eksperymenty z cieniem), ktérych zadaniem jest przede wszystkim
weryfikacja hipotez powstatych w wyniku wykonywania obserwacji i ich fotografowania.
Przygotowanie matematycznych opiséw do fotografii uwzgledniajacych pojecia, wzory i
zaleznosci, prawidtowosci objete podstawa programowa w zakresie geometrii.

Opublikowanie najciekawszych prac na stronie www (strona fotografii matematycznej
przygotowana przez Uniwersytet Szczecinski lub innych stronach).

Planowane rezultaty i produkty osiagniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Przygotowanie prezentacji komputerowej sktadajacej si¢ z tresci matematycznych, opiséw,
komentarzy do fotografii oraz hipotez i ich weryfikacji.

Cele tematu projektowego:

(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)

Opisujgc temat projektu nalezy wzigé pod uwage proponowane kryteria oceny
projektow:

poziom realizacji celow projektu, sposob prezentacji wynikow/rezultatow projektu,
przyrost kompetencji kluczowych osob realizujgcych projekt mierzony poprzez testy
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realizowane na ,,wejscie” i na ,,wyjscie”.

Kazdy 7 tematow powinien realizowac ponizsze cele:

Ogolne:

Ksztatcenie umiejetnosci samodzielnego korzystania z roznych Zrodet informaciji,
gromadzenie, selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie
umiejetnosci prezentacji zebranych materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowan,
samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace wtasng i catej grupy,
ksztatcenie umiejetnosci radzenia sobie 7 emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wtasciwej interpretaciji.

W zakresie rozwinigcia umiejetnosci pracy w grupach:

uktadania harmonogramow dziatan; planowania i rozliczania wspolnych dziatan;
przekonywania cztonkow grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdélnej realizacji
planowanych dziatan, przewidywanie trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z
nimi.

Rozwdj wiedzy

Poznanie i prawidtowe postugiwanie si¢ pojeciami geometrycznymi oraz podstawowymi
twierdzeniami zawartymi w podstawie programowej w zakresie figur ptaskich i bryt.
Wiedza zdobyta poprzez realizacje projektu ma charakter intuicyjno — praktyczny,
stanowi przyklad tzw. realistycznego nauczania matematyki.

Rozwéj umiejetnosci
Ksztatcenie biegtosci poprawnym nazywaniu poje¢ geometrycznych z zakresu figur
ptaskich i bryt.

Ksztatcenie umiejetnosci poprawnego stosowania poznanych twierdzen z zakresu figur
ptaskich i bryl, wykorzystywania wiedzy i umiejetnosci w sytuacjach praktycznych.
Rozwijanie umiejetnosci porzadkowania 1 poprawienia danych graficznych oraz
umiejetnosci matematycznego interpretowania tych danych.

Rozwdj postaw

Rozwijanie wrazliwosci, wyobrazni, poczucia estetyki, nawyku poszukiwania prawdy, dobra
1 pickna w $wiecie. Ksztalcenie umiejetnosci interpersonalnych podczas wykonywania
fotografii.

Ksztattowanie umieje¢tnosci rozwigzywania probleméw, planowania pracy, ustalania
terminarza i podzialu obowiazkéw; rozwijanie umiejetnosci dialogu i negocjacji;
ksztaltowanie aktywnej postawy wobec siebie, rowiesnikéw i srodowiska spotecznego.
umiejetnos¢ kierowania wlasnymi emocjami podczas prezentowania wynikow pracy
grupowej, wdrazanie do pracy nad soba, ksztalttowanie poczucia odpowiedzialnosci za
swoje stowa i czyny, za wlasny rozwdj intelektualny.

Cwiczenie umiejetnosci odczytywania, interpretaciji i przedstawiania danych w réznych
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formach; ksztalcenie umiejetnosci matematyzacji sytuacji realistycznej 1 postugiwania
sie jezykiem matematycznym. Wyrobienie postawy wspotodpowiedzialnosci za zadanie,

wyrabianie nawyku samooceny swojej pracy.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegdlnosci zachowaé zgodnosé tematu z podstawg programowg, tzw. nowg, zawartq w rozporzqdzeniu
MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego i ksztatcenia ogolnego
w poszczegolnych typach szkot (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17). Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji
kluczowych w zakresie nauk matematyczno —przyrodniczych i przedsiebiorczosci, warto zauwazyé, ze kompetencje
kluczowe sq definiowane w dokumencie Parlamentu Europejskiego jako potgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich
zakres jest okreslony na takim poziomie, ze zgodnos¢é zakresu tresci tematu projektowego z podstawq programowq
wyczerpuje warunek rozwoju poprzez realizacje tematu KK.

Dziat ,,Figury ptaskie” nalezy do obszaréw wiodacych, lecz najczesciej sprawiajacych
istotne trudnosci zaréwno po stronie nauczanych jak i uczacych. Powodem takiego stanu
rzeczy jest przede wszystkim zbyt staby rozwdj wyobrazni matematycznej, lek przed
geometrig oraz nauczanie w oparciu o statyczne rysunki i teoretyczne modele zawarte w
ksigzkach. Propozycja adresowana jest dla tych, ktérzy sa gotowi poprzez zabawe z
fotografowaniem zacheci¢ uczniéw do poznawania otaczajacego nas $wiata i opisywania
zjawisk, procesOw jezykiem matematyki oraz maja na celu rozwdj wyobrazni,
kreatywnosci ucznidw. Projekt jest doskonata okazja do Iaczenia tresci miedzy

przedmiotami: informatyka, biologia, plastyka.

W programie projektu wykorzystano nast¢pujace tresci z podstawy programowej z
matematyki dla gimnazjéow z dnia 23XI12008 obowigzujacej w klasach I od roku
szkolnego 2009/10, w klasach II — od roku szkolnego 2010/11 na III etapie ksztalcenia:
Matematyka:

Figury ptaskie. Uczen:

1) korzysta ze zwigzkéw miedzy katami utworzonymi przez prosta przecinajacg dwie
proste rownolegte;

2) rozpoznaje wzajemne potozenie prostej i okregu, rozpoznaje styczng do okregu;
3) korzysta z faktu, ze styczna do okrggu jest prostopadia do promienia
poprowadzonego do punktu stycznosci;

4) rozpoznaje katy srodkowe;

5) oblicza dlugos¢ okregu i tuku okregu;

6) oblicza pole kota, pierscienia kotowego, wycinka kotowego;

7) stosuje twierdzenie Pitagorasa;

8) korzysta z wlasnosci katéw i przekatnych w prostokatach, réwnolegtobokach,
rombach 1 w trapezach;

9) oblicza pola i obwody tréjkatéw i czworokatéw;

10) zamienia jednostki pola;

11) oblicza wymiary wielokata powigkszonego lub pomniejszonego w danej skali;
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12) oblicza stosunek pdl wielokatéw podobnych;

13) rozpoznaje wielokaty przystajace i podobne;

14) stosuje cechy przystawania tréjkatéw;

15) korzysta z wlasnosci trojkatéw prostokatnych podobnych;

16) rozpoznaje pary figur symetrycznych wzgledem prostej i wzgledem punktu. Rysuje
pary figur symetrycznych;

17) rozpoznaje figury, ktére majg o$ symetrii, i figury, ktére maja srodek symetrii.
Wskazuje o$ symetrii i Srodek symetrii figury;

18) rozpoznaje symetralng odcinka i dwusieczng kata;

19) konstruuje symetralng odcinka i dwusieczng kata;

20) konstruuje katy o miarach 60°, 30°, 45°;

21) konstruuje okrag opisany na tréjkacie oraz okrag wpisany w trojkat;

22) rozpoznaje wielokaty foremne i korzysta z ich podstawowych wtasnosci.
Bryty. Uczen:

1) rozpoznaje graniastostupy i ostrostupy prawidtowe;

2) oblicza pole powierzchni i1 objetos¢ graniastostupa prostego, ostrostupa, walca,
stozka, kuli (takze w zadaniach osadzonych w kontekscie praktycznym);

3) zamienia jednostki objetosci.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw multimedialny, w sktad
ktorego wchodzqg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook, oprogramowanie, drukarka, aparat
cyfrowy / Zestaw stuzqcy do przeprowadzania doswiadczen wspomaganych komputerowo, w sktad ktorego wchodzq:
czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce
dydaktyczne, ze wzgledu na brak pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogg by¢é propozycjami wylgcznie
opcjonalnymi)

Zestaw multimedialny, w sklad ktérego wchodza: aparat fotograficzny, tablica
interaktywna, projektor multimedialny, notebook, oprogramowanie (Power Point,
zestaw darmowych programéw do nauczania geometrii i obrébki fotografii), drukarka.

Lampa lub inne zrédto swiatta do wykonywania doswiadczen z cieniem.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowq aktywnoscig uczniow powinno byé wykorzystywanie odpowiednich zasobow
Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac propozycje doswiadczen / zadan z wykorzystaniem zestawu
multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczen. Opcjonalnie mozna proponowaé doswiadczenie/zadania
wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Doswiadczenia z kartka papieru — technika origami jako przyktad tworzenia figur
ptaskich i przestrzennych.

Doswiadczenia z cieniem — badanie ksztattu i wielkosci cienia w warunkach studyjnych
1 plenerowych.

Wirtualne eksperymenty z zastosowaniem darmowych aplikacji komputerowych
(C.AR., Geogebra, Ciderella) — np. sprawdzanie zaleznosci pomiedzy dlugosciami
bokéw w trojkacie prostokatnym, katami utworzonymi przez przecigcie dwoch prostych
rownolegtych, katami srodkowymi itp.

Projekt testow kompetencyjnych, ktére pozwola jednoznacznie zmierzy¢ przyrost kompetencji
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osiagniety poprzez realizacje projektu:

(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)

Test realizowany przed rozpoczeciem prac projektowych

Test realizowany po zakonczeniu prac projektowych

10

Bezplatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

instalatory darmowych programéw do nauczania geometrii

http://www.programosy.pl/program,car.html

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

http://www.cinderella.de/tiki-index.php?page=Download+Cinderella.2

testy diagnostyczne:

http://www.wszpwn.com.pl/?page=nauczyciel przedmiot tresci&pcsu id=1012&artf id
=1220&ph _main_content_start=show&arti _id=4348

ciekawe przyktady fotografii matematycznych

http://www.wired.com/magazine/2010/01/pl arts found/5/

instalatory programéw do obrébki graficzne;j

http://www.dobreprogramy.pl/GIMP.Program,Windows,13219.html

http://www.dobreprogramy.pl/GimPhoto,Program,Windows,12289.html

foto — zagadki matematyczne:

http://www.matematyka.wroc.pl/matematykawsztuce/matematyczne-zagadki

Wielokaty foremne z kartki A4 — animacje i artykut E.Jakubasa:

http://www.jakubas.pl/matematyka/32/32.htm

Matematyka na co dzien (wielosciany, foto zagadki, opakowania, posadzki itp.)

http://www.matematyka.wroc.pl/matematyka-wokol-nas/na-co-dzien

matematyka w przyrodzie (spirale, pieciokaty, symetryczne rosliny i zwierzeta itp.)

http://www.matematyka.wroc.pl/matematyka-wokol-nas/w-przyrodzie

matematyka w sztuce (elementy dekoracyjne, architektura, pomniki, mozaiki itp.)

http://www.matematyka.wroc.pl/matematyka-wokol-nas/w-sztuce

matematyka w kosmosie (zegary stoneczne, astronomiczne, itp.)
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http://www.matematyka.wroc.pl/matematyka-wokol-nas/w-kosmosie

matematyczne origami

http://www.matematyka.wroc.pl/rozmaitosci/matematyczne-origami

darmowe programy komputerowe: przeksztatcenia geometryczne, pola figur ptaskich

http://www.jakubas.pl/pr-komp.htm

Zestaw zadan z Migdzynarodowego Konkursu Kangur w grupie ,, KADET” —kl. I-II :

http://www .kaneur-mat.pl/zad przy kadet.php

Zestaw zadan z Miedzynarodowego Konkursu Kangur w grupie ,, JUNIOR” — kl. III :

http://www.kangur-mat.pl/zad_przy junior.php

ogolnopolski konkurs fotografii matematyczne;j

http://www.us.szc.pl/main.php/foto_matematyka

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Pierwszy semestr (okoto 30 x 1 godz., w tym okoto 10 godzin do dyspozycji nauczyciela)

Semestry 2 -5 (okoto 40 x 1 godz.), w tym okoto 15 godzin do dyspozycji nauczyciela)
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Wstepny harmonogram zajeé ( 40 godzin):

., Liczba
Nr Tematyka zaje¢ i
Zaj @é £0odzin
1 Zorganizowanie grupy projektowej. Gry i zabawy stuzace wzajemnemu | 2/2
poznaniu si¢, przedstawienie swoich zainteresowan i uzdolnien.
Wprowadzenie ucznidéw w tematyke projektu (Twierdzenia i pojgcia
geometryczne oraz ich ilustracja za pomoca fotografii).
2 Zapoznanie ze strukturg zaje¢ 1 zasadami obowigzujacymi podczas | 2/4
realizacji projektu i sposobem komunikowania si¢ w trakcie realizacji
projektu.
Badanie poziomu kompetencji w obszarze objetym tematem
projektowym — test wejsciowy.
Dokumentowanie zajec.
3 Prezentacja zadania gtéwnego projektu oraz zadan czastkowych wraz z | 2/6
wstepnym terminarzem prac.
Dokumentowanie zajec.
4 Zainteresowanie tematyka projektu: 2/8

1. Zaprezentowanie interesujacych przyktadéw symetrii w architekturze,
sztuce 1 przyrodzie na podstawie Symetria H. Weyla: symetria
zwierciadlana, symetria translacyjna, obrotowa i pokrewne, symetria
ornamentow, krysztaty.

2. Demonstracja przyktadéw fotografii matematycznych z edukacyjnych
zasobow Internetu (foto — zagadki matematyczne).

3. Pokaz przyktadéw zmieniajacych si¢ cieni kuli na powierzchni ptaskiej
oswietlonej pod réznym katem (uzyskanie ré6znych krzywych
stozkowych).

4. Zadanie wyzwalajace che¢ uczenia si¢ geometrii zwigzane z
wydluzeniem o 1 m drucianego pasa obejmujacego rownik kuli ziemskiej
- pokaz rozumowania krytycznego i rozwigzania odlegltego od naturalnych
intuicji czlowieka.

5. Zadanie otwarte na ksztalcenie wyobrazni geometrycznej: co to za
figura przestrzenna, ktéra jednoczesnie moze da¢ na 3 prostopadie
powierzchnie cien w ksztalcie: kota, kwadratu 1 tréjkata rownobocznego?
Poszukiwanie alternatywnych rozwigzan — réwniez po zakonczeniu zajec¢
— w domu (ksztalcenie myslenia kreatywnego, twdrczego).
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6. Czy nasza twarz jest symetryczna? Pokaz w aplikacji gimp przyktadow
odbi¢ i scalen fotografii twarzy czlowieka.

Dokumentowanie zajec.

Przygotowanie do pracy z narzedziami komputerowymi (laptop, tablica
interaktywna, programy: C.A.R., Geogebra, Ciderella, gimp, Power Point.
Zapoznanie z mozliwosciami edycji grafiki i mozliwosciami wybranego
programu do nauczania geometrii.

Dokumentowanie zajec.

2/10

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidw — godziny do dyspozycji
nauczyciela.

Cwiczenia w rozumieniu poznanych wczesniej poje¢: katy srodkowe;
wielokaty przystajace 1 podobne, rzuty figur przestrzennych na
plaszczyzng; pary figur symetrycznych; figury, ktére maja o$ symetrii, i
figury, ktére maja srodek symetrii, pary figur symetrycznych wzgledem
prostej i wzgledem punktu, o$ symetrii i S$rodek symetrii figury;
graniastostupy i ostrostupy  prawidlowe; wielokaty = foremne.
Przypomnienie  definicji, rysowanie  ilustracji, = poszukiwanie
odpowiednikéw w srodowisku naturalnym.

Przygotowanie notatek matematycznych do pdzniejszego sktadania
slajdow.

Dokumentowanie zajec.

3/13

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela.

Cwiczenia w dostrzeganiu prawidtowosci (twierdzen): zwiazki miedzy
katami utworzonymi przez prosta przecinajaca dwie proste rownolegte;
kat pomiedzy promieniem a styczng do okregu; wlasnosci katow i
przekatnych w prostokatach, réwnolegtobokach, rombach i w trapezach.

Przygotowanie notatek matematycznych do pdzniejszego sktadania
slajdow.

Dokumentowanie zajec.

3/16

Budowanie planu wykonania zadania grupowego. Podziat zadan, ustalenie
terminéw, konsultacji z nauczycielem 1 ew. innymi specjalistami,
przygotowywanie fotografii 1 opisow do prezentacji. Przypisanie zadan

2/18
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konkretnym uczniom.

Dokumentowanie zajec.

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela.

Cwiczenia w wykonywaniu figur ptaskich i przestrzennych technika
origami w oparciu o materialy zamieszczone na stronach www. Wielokaty
foremne z kartki A4. Rozwiazywanie zadan — np.

= Dowodzenie, ze dtugos¢ dtuzszego bok kartki formatu A4 jest
rowna dtugosci przekatnej kwadratu zbudowanego z krétszych
bokow.

= Skladanie kartki A4 i sprawdzanie proporcji w poszczegdlnych

prostokatach — wskazanie statej proporcji.

= Obliczanie dtugosci przekatnej kartki A4, AS5,A6.

Wykonywanie za pomoca zgie¢ modeli trdjkata rownobocznego,
kwadratu, osmiokata foremnego w oparciu o aplety internetowe.

Zbudowanie modelu pigciokata foremnego, przeprowadzenie dyskusji
o doktadnosci konstrukcji, szacowanie btedu.

Wykonanie technikg origami klasycznego 1 modulowego kostek
szesciennych oraz ostrostupéw. Rozwigzywanie zadan typu: czy cien
ostrostupa i szescianu moze by¢ taki sam? Doswiadczalna eryfikacja
przypuszczen .

Wykonanie pierwszych fotografii wykonanych konstrukcji z kartki
papieru.

Dokumentowanie zajec.

3/21

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela. Lekcja o oparciu o zasoby internetowe — wykonanie
wirtualnych doswiadczen =z zastosowaniem darmowych aplikacji
komputerowych (C.A.R., Geogebra lub Ciderella) — np. sprawdzanie
zaleznosci pomiedzy dlugosciami bokéw w  tréjkacie prostokatnym,
katami utworzonymi przez przeci¢cie dwoch prostych réwnolegtych,
katami srodkowymi itp.

Dokumentowanie zajec.

3/23

10

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela. Wycieczka w teren — poszukiwanie 1 fotografowanie
matematycznych prawidtowosci w obszarach: matematyki i sztuki,
matematyki i przyrody, matematyki i astronomii dotyczacych pojeé

3/26
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matematycznych  (np. symetria, obrét, funkcja, jednoktadnos¢,
podobienstwo), matematycznych prawidlowosci (zmiana cienia figury,
twierdzenia, zaleznosci) i metafor matematycznych (np. nieskonczonosc).
Poszukiwanie symetrii ornamentéw, symetrii translacyjnej, cykliczne;.
Wskazywanie przyktadéw figur podobnych i przystajacych. Rysowanie
figur ptaskich na piasku (za pomoca kija lub kredy i sznurka — okrag,
cienia — inne figury).

Sporzadzenie listy probleméw — zaobserwowanych prawidlowosci w
terenie

Dokumentowanie zajec.

11

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidw — godziny do dyspozycji
nauczyciela.

Przeszukiwanie = zasobow  graficznych  Internetu  pod  katem
matematycznych prawidlowosci w przyrodzie (np. skamieniatosci, kwiaty,
skorupiaki, poroza itp.), sztuce (elementy dekoracyjne pochodzace z
starozytnej Grecji, Egiptu, kraty, rzezby, grafiki, obrazy) architekturze
(np. sukiennice w Krakowie, Patac Dozow w Wenecji, okna i rozety
gotyckie — np. w katedrze Notre Dame, klasztorze w Sulejowie, kosciele
sw. Klary w Asyzu itp.).

Dokumentowanie zajec.

2/28

12

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela.

Rozwigzywanie zadan prowadzacych do obliczen: dtugosci okregu i tuku
okregu; pola kota, pierscienia kotowego, wycinka kolowego; pdl i
obwodéw trojkatéw i czworokatoéw; wymiaréw wielokata powiekszonego
lub pomniejszonego w danej skali; stosunku pdl wielokatéw podobnych;
pola powierzchni i objetosci graniastostupa prostego, ostrostupa, walca,
stozka, kuli. Cwiczenia w zamianie jednostek pola i objetosci.
Przeprowadzenie testu edukacyjnego w oparciu o propozycje WSz PWN.

Dokumentowanie zajec.

2/30

13

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidw — godziny do dyspozycji
nauczyciela.

Cwiczenia w rozwiazywaniu zadan geometrycznych o podwyzszonym
stopni trudnosci — z Miedzynarodowego Konkursu Kangur i innych
zawodow matematycznych (np. MAT, Alfik). Przygotowanie prébek
realizacji prac projektowych. Zaplanowanie poprawek, konsultacji.

Cwiczenia z zastosowaniem darmowych edukacyjnych programéw
komputerowych: przeksztalcenia geometryczne, pola figur ptaskich

2/32
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Dokumentowanie zajec.

14 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniéw — godziny do dyspozycji | 2/32
nauczyciela.

Praca w aplikacji gimp - porzadkowanie zebranych materialéw
graficznych 1 przyporzadkowanie im matematycznych komentarzy,
wzoréw, opisOw. Konsultacje merytoryczne nauczyciela matematyki.
Dokumentowanie zajec.

15 Omoéwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia | 2/34
prezentacji, przygotowania wystapien; przyktady dobrych prezentaciji).
Dokumentowanie zajec.

16 Konsultacje nauczyciela matematyki i ew. informatyki — w zakresie | 2/36
obrobki fotografii. Kontrola zaangazowania ucznidéw, udzielanie
wskazowek praktycznych dotyczacych prezentacji. Prezentacje probne w
pracowni matematyczne;.

Dokumentowanie zajec.

17 Prezentacja projektéw uczniowskich dla zaproszonych uczniéw spoza | 2/38
projektu za pomoca tablicy interaktywnej. Przekazanie najlepszych
fotografii i prezentacji do opublikowania na stronach www.

18 Podsumowanie dziatan uczniéw w projekcie. 2/40

Badanie poziomu kompetencji - test wyjsciowy.
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Zalgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykonaé w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnieh projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i uczniow. Tworz oryginalny
projekt, traktujac przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczng, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1 Tytut tematu projektowego:
Opis statystyczny naszej klasy

2 Poziom nauczania:
Gimnazjum

3 Opis zadan tematu projektowego:
(postawienie zadania gtownego, podziat na zadania czastkowe, role podzespotow projektowych)
Zadanie gléwne
Opracowanie zestawu prezentacyjnego dotyczacego uczniéw klasy. Zestaw sktadac
sie bedzie z:
a). prezentacji komputerowej
b) plakatu
c). notatki do gazety szkolnej na temat statystycznego opisu naszej klasy.
Zadania cz gstkowe
Przygotowanie interpretacji danych zamieszczanych w diagramach, tabelach,
wykresach drukowanych w prasie codziennej.
Zbieranie roznorodnych informaciji o uczniach z naszej klasy (liczbowe, opisowe).
Wybdr najciekawszych sposobow prezentacji za pomocg wykresow w Excel-u i
zamieszczenie ich w prezentacji komputerowej, plakacie informacyjnym i notatce do
gazety szkolnej.
Rozwigzywanie zadan dotyczacych obliczen procentowych (bank, VAT, sklepy, szkota).
Obliczanie procentowego wskaznika frekwencji klasy, poszukiwanie wzoru, ktéry ma
poméc w obliczaniu frekwenciji.
Obliczanie $redniej arytmetycznej. Sprawdzanie ilu ucznidw posiada wskaznik W
wiekszy (mniejszy) od sredniej arytmetycznej.

4 Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Prezentacja komputerowa o naszej klasie.
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2. Plakat informacyjny

3. Artykut do gazety szkolnej zawierajgcy wykresy, diagramy, rownania i
nieréwnosci.

4. Wz06r na obliczanie frekwenciji dla wychowawcy klasy.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)

Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane Kkryteria oceny
projektow:

poziom realizacji celow projektu, sposob prezentacji wynikow/rezultatow
projektu, przyrost kompetencji kluczowych osob realizujgcych projekt mierzony
poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.

Kazdy z tematow powinien realizowac ponizsze cele:

Ogolne:

Ksztatcenie umiejetnosci samodzielnego korzystania z roznych Zzrodef
informacji, gromadzenie, selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informaciji.,
doskonalenie umiejetnosci prezentacji zebranych materiatow, rozwijanie
wlasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialno$ci za
prace wlasng i cafej grupy, ksztatcenie umiejetnosci radzenia sobie z emocjami
oraz godnego przyjmowania niepowodzen i ich wiasciwej interpretacyi.

W zakresie rozwinigcia umiejetnosci pracy w grupach:

uktadania harmonogramow dziatan, planowania i rozliczania wspolnych dziatan,
przekonywania cztonkow grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspaolnej
realizacji planowanych dziatan, przewidywanie trudnos$ci w realizacji projektu i
radzenia sobie z nimi.

Rozwdj wiedzy

Poznanie i prawidtowe postugiwanie sie procentami, praktyczne wykorzystanie
wiedzy o procentach, wyrazenia algebraiczne (budowanie i obliczania),
rozwigzywanie rownan i nierdwnosci, elementy statystyki opisowej

Rozw0j umiej etno sci

Ksztatcenie biegtosci w zbieraniu, porzadkowaniu i interpretowaniu danych
statystycznych, obliczeniach procentowych, rozumieniu i interpretowaniu
Srednigj arytmetycznej, prezentowaniu i interpretowaniu danych
zamieszczanych w diagramach, tabelach, wykresach itp.

Rozw0j postaw
Rozwijanie umiejetnosci interpersonalnych podczas zbierania danych,

ksztalcenie postawy krytycznej w trakcie interpretowania badan, rozwijanie u
ucznidow dociekliwosci poznawczej, ukierunkowanej na poszukiwanie prawdy,

dobra i piekna w S$wiecie uczenie wspotworzenia szkolnej wspdlnoty i
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wspotdziatania z jej cztonkami, wyrobienie postawy wspétodpowiedzialnosci za
zadanie, wyrabianie nawyku samooceny swojej pracy, zachowan i postaw ,
ksztaltowanie umiejetnosci rozwigzywania problemow, olanowania pracy,
ustalania terminarza i podziatu obowigzkdéw; rozwijanie umiejetnosci dialogu i
negocjacji;  ksztattowanie aktywnej postawy wobec siebie, réwiesnikéw i
Ssrodowiska spotecznego. umiejetnosc¢ kierowania wtasnymi emocjami podczas
prezentowania wynikOw pracy grupowej, wdrazanie do pracy nad sobg,
ksztattowanie poczucia odpowiedzialnosci za swoje stowa i czyny, za whkasny
rozwoj intelektualny. ¢éwiczenie umiejetnosci odczytywania, interpretacji i
przedstawiania danych w roznych formach;

ksztalcenie umiejetnosci matematyzacji sytuacji realistycznej i postugiwania sie

jezykiem matematycznym.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegdlnosci zachowac zgodno$c¢ tematu z podstawg programowsa, tzw. nowg, zawarta w
rozporzadzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztalcenia ogdlnego w poszczegdlnych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno -—
przyrodniczych | przedsiebiorczosci, warto zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w
dokumencie Parlamentu Europejskiego jako potgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest
okreslony na takim poziomie, Zze zgodnos¢ zakresu tre$ci tematu projektowego z podstawg programowg
wyczerpuje warunek rozwoju poprzez realizacje tematu KK.

Dziat ,Elementy statystyki opisowej” jest niezwykle wazny w nauczaniu
matematyki na poziomie gimnazjalnym gtéwnie z powodu wartosci praktycznych
i mozliwosci wykorzystania wiedzy 1 umiejetnosci w zyciu codziennym.
Zastosowania statystyki obejmujg obszar  fizyki teoretycznej, genetyki,
medycyny i nauk spotecznych, ale réwniez nauki humanistyczne, ekonomie i
polityke. Zasadniczym pojeciem zwigzanym ze statystykg jest procent i

obliczenia procentowe.

W programie projektu wykorzystano nastepujace tresci z podstawy programowej
z matematyki dla gimnazjow z dnia 23X112008 obowigzujacej w klasach | od
roku szkolnego 2009/10, w klasach Il — od roku szkolnego 2010/11 na lll etapie
ksztatcenia:

Matematyka:

Procenty. Uczen:
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1) przedstawia czes¢ pewnej wielkosci jako procent lub promil tej wielkosci i

odwrotnie;
2) oblicza procent danej liczby;
3) oblicza liczbe na podstawie danego jej procentu;

4) stosuje obliczenia procentowe do rozwigzywania problemow w kontekscie

praktycznym.

Statystyka opisowa i wprowadzenie do rachunku prawdopodobieninstwa. Uczen:

1) interpretuje dane przedstawione za pomocag tabel, diagramow stupkowych

i kotowych, wykresow;

2) wyszukuje, selekcjonuje i porzadkuje informacje z dostepnych zrédet;

3) przedstawia dane w tabeli, za pomocg diagramu stupkowego lub kotowego;
4) wyznacza Srednig arytmetyczng i mediane zestawu danych;

5) analizuje proste doswiadczenia losowe.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania doswiadczen
wspomaganych komputerowo, w skfad ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogg by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

Zestaw multimedialny, w skfad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor

multimedialny, notebook, oprogramowanie (Excel, Power Point), drukarka.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowq aktywnos$cig uczniow powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac¢ propozycje doswiadczen / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji do$wiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac¢ dos$wiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Proste doswiadczenia losowe (rzut kostkg, monetq) i ich prezentowanie za
pomocq arkusza kalkulacyjnego i programu prezentacyjnego. Pomysty innych
doswiadczen losowych do wykonania w grupie na stronie:

http://wiki.wolnepodreczniki.pl/Matematyka:Gimnazjum/Statystyka opisowa

Przygotowanie wykresow w Excelu, prezentacji w Power — Poincie
zawierajgcych zebrane i uporzadkowane dane dotyczgce klasy.

Wydrukowanie materiatdw do przygotowanie plakatu i notatko do szkolnej
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gazetki.

Projekt testow kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzyé przyrost
kompetencji osiagniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)

Test realizowany przed rozpocz eciem prac projektowych

Test realizowany po zako hAczeniu prac projektowych

10

Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

zadania o procentach

http://www.zadania.info/d273/1

zadania o procentach

http://www.math.edu.pl/zadania,procenty,0

samouczek statystyczny

http://megamatma.com/uczniowie/gimnazjum/statystyka-opisowa-i-wprowadzenie-do-
rachunku-prawdopodobienstwa/srednia-arytmetyczna-mediana-dominanta-rozstep

pomysty innych doswiadczen losowych do wykonania w grupie

http://wiki.wolnepodreczniki.pl/Matematyka:Gimnazjum/Statystyka opisowa

lekcja z zastosowaniem Excela — rzuty kostkg symetryczng

http://scholaris.pl/cms/view all.php?id=3096

rézne przedstawienia wynikow doswiadczen losowych

http://statystyka.tangens.pl/57,Do%C5%9Bwiadczenia_losowe.html

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Pierwszy semestr (okoto 30 x 1 godz., w tym okoto 10 godzin do dyspozycji nauczyciela)
Semestry 2 -5 (okofo 40 x 1 godz.), w tym okofo 15 godzin do dyspozycji nauczyciela)
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Wstepny harmonogram zaj e¢€ (semestry pierwszy; 30 godzin):

Nr
zajec

Tematyka zaje¢

Liczba
godzin

1

Zorganizowanie grupy projektowej. Gry i zabawy stluzace
wzajemnemu poznaniu sie, przedstawienie swoich zainteresowan i
uzdolnien.

Wprowadzenie uczniow w tematyke projektu.

2/2

Zapoznanie ze strukturg zajec i zasadami obowigzujgcymi podczas
realizacji projektu i sposobem komunikowania sie w trakcie
realizacji projektu.

Badanie poziomu kompetencji w obszarze objetym tematem
projektowym — test wejsciowy.

Dokumentowanie zajec.

4/6

Prezentacja zadania gidbwnego projektu oraz zadan czastkowych
wraz z wstepnym terminarzem prac.

Dokumentowanie zajec.

2/8

Demonstracja przyktadow niezrozumienia danych statystycznych i
btednych interpretacji, trudnosci wynikajacych z braku wiedzy na
ten temat (np. dot. $redniej).

Pokaz interesujgcych paradoksow statystycznych — np. paradoks
Simsona  (http://pl.wikipedia.org/wiki/Paradoks Simpsona) lub
rozwazanie zagadnienia przejscia najlepszego ucznia z jednej do
drugiej rownolegtej klasy szkolnej — badanie wptywu tej zmiany na
srednig ocen w klasach.

Demonstracja wzoru rozumowania krytycznego na przykiladzie
paradoksu cyrulika lub paradoksu ktamcy.

Dokumentowanie zajec.

2/10

Przygotowanie do pracy z narzedziami komputerowymi (laptop,
tablica interaktywna, programy: Excel, Power Point. Przypomnienie
zasad tworzenia wykresow standardowych i ich elementéw
skladowych. Przedstawianie tej samej informacji na roznych typach
wykresow z uwzglednieniem réznych sposobdéw skalowania.

Dokumentowanie zajec.

2/12

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznibw — godziny do

4/16

147




dyspozycji nauczyciela

Cwiczenia w czytaniu roznych wykreséw i diagramow.
Porownywanie czytelnosci roznych przekazéw. Intererpretowanie
danych z wykresow kotowych, stupkowych, liniowych, punktowych.

Dokumentowanie zajec.

7 Budowanie planu wykonania zadania — ,,Opis statystyczny naszej | 2/18
klasy”. Podziat zadan, ustalenie termindw zbierania danych,
porzadkowania, konsultacji z nauczycielem i ew. innymi
specjalistami, przygotowywanie prezentacji. Przypisanie zadan
konkretnym uczniom.

Dokumentowanie zajec.

8 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow - godziny do | 2/20
dyspozycji nauczyciela. Wyjasnienie na przyktadach poje¢ srednia
arytmetyczna i mediana.

Dokumentowanie zajec.

9 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznibw — godziny do | 2/22
dyspozycji nauczyciela. Lekcja o oparciu 0 zasoby internetowe —
statystyka opisowa.

Dokumentowanie zajec.

10 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznibw — godziny do | 2/24
dyspozycji nauczyciela. Cwiczenia w rozwigzywaniu zadan o
procentach.

Dokumentowanie zajec.

11 Standaryzacja wiedzy 1 umiejetnosci uczniow — godziny do | 2/26
dyspozycji nauczyciela. Dos$wiadczenia losowe (wykonywanie,
zapisywanie, interpretowanie.

Dokumentowanie zajec.

12 Standaryzacja wiedzy 1 umiejetnosci uczniow — godziny do | 2/28
dyspozycji nauczyciela. Frekwencja klasy (analizowanie danych,
przygotowanie formuty, wykonywanie obliczen).

Dokumentowanie zajec.
13 Przygotowanie prébek realizacji prac projektowych. Zaplanowanie | 2/30

poprawek, konsultaciji.
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14 Omowienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia | 2/32
prezentacji, przygotowania wystgpien; przyktady dobrych
prezentacji).

Dokumentowanie zajec.

15 Konsultacje nauczyciela, kontrola zaangazowania uczniow, | 2/34
udzielanie  wskazéwek. Prezentacje prébne w pracowni
matematycznej (za pomocg prezentacji komputerowej i tablicy
interaktywne)).

Dokumentowanie zajec.

16 Prezentacja projektow uczniowskich wobec rodzicow na zebraniu | 2/36
klasowym. Wywieszenie plakatu o klasie w pracowni
matematycznej. Przekazanie artykutlu do gazetki szkolnej lub
wywieszenie artykutu na tablicy ogtoszen.

17 Prezentacja projektow uczniowskich podczas zebrania Rady | 2/38
Pedagogicznej szkoty (zestawienia frekwencji i danych o ocenach
Za pomocg prezentacji komputerowej i tablicy interaktywne)).

18 Podsumowanie dziatan ucznidow w projekcie. Badanie poziomu | 2/40

kompetencji - test wyjsciowy.
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NARDDOWS STRATEGIA SPOINGSC FUNDUSZ SPOLECZNY g

UNIA EUROPEJSKA A
KAPITAL LUDZKI "EUROPEISKI e

Projekt ,,Z FIZYKA, MATEMATYKA | PRZEDSIEBIORCZOSCIA ZDOBYWAMY
SWIAT!!!”
jest wspotfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zataczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykona¢ w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjS¢ poza jego zawarto$é, rozszerzajgc
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i uczniow. Twérz oryginalny
projekt, traktujac przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1 | Tytut tematu projektowego:

Liczby wymierne sa ok

2 Poziom nauczania:

Gimnazjum

3 | Opis zadan tematu projektowego:

(postawienie zadania gtdwnego, podziat na zadania czgstkowe, role
podzespotéw projektowych)

Zadanie gtéwne

Opracowanie (tres¢, sklad komputerowy, korekta, wydruk) biuletynu
edukacyjnego z zakresu liczb wymiernych sktadajacego sie z 7 czesci.

Zadania czastkowe

Zapoznanie sie z podstawami teoretycznymi i przyktadami zastosowan liczb
wymiernych w nastepujacych obszarach:

1. Rachunki z utamkami.

Zaokraglenia

System rzymski.

Zamiana utamkow zwyktych na dziesietne.
Szacowanie wartosci.

o oA WD

Obliczenia w praktyce.
7. OS$ liczbowa i jej ,mieszkancy”.

Przygotowanie biuletynu edukacyjnego z zakresu liczb wymiernych
sktadajgcego sie z 7 czesci. Rozpowszechnienie biuletynu wsréd mtodszych
kolegdéw lub zaprezentowanie pracy za pomocg tablicy interaktywne;j.

4 | Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu
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projektowego:

Biuletyn edukacyjny z zakresu liczb wymiernych sktadajgcego sie z 7 czesci.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)

Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny
projektow:

poziom realizacji celow projektu, sposob prezentacji wynikow/rezultatow
projektu, przyrost kompetencji kluczowych o0sob realizujgcych projekt mierzony
poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.

Kazdy z tematdw powinien realizowac¢ ponizsze cele:

Ogolne:

Ksztatcenie umiegjetnosci samodzielnego korzystania z roznych Zrodet
informacji, gromadzenie, selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji.,
doskonalenie umiejetnosci prezentacji zebranych materiatow, rozwijanie
wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialno$ci za
prace wtasng i catej grupy, ksztatcenie umiejetnosci radzenia sobie z emocjami
oraz godnego przyjmowania niepowodzen i ich wtasciwej interpretacji.

W zakresie rozwinigcia umiejetno$ci pracy w grupach:

uktadania harmonogramow dziatan; planowania i rozliczania wspdlnych dziatan;
przekonywania cztonkéw grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej
realizacji planowanych dziatan, przewidywanie trudnosci w realizacji projektu i
radzenia sobie z nimi.

Rozwdj wiedzy

Poznanie i prawidtowe postugiwanie sie liczbami wymiernymi. Wiedza zdobyta
poprzez realizacje projektu ma charakter czynnosciowy i czesto odnosi sie do
aktywizujgcych metod nauczania (gry dydaktyczne, technika burzy mdzgow,
mapy mentalne itp.)

Rozwdéj umiejetnosci

Sprawne wykonywanie obliczen, szacowanie, zaokraglanie i inne umiejetnosci
zawarte w podstawie programowej w zakresie liczb wymiernych.

Ksztatcenie biegtosci w poprawnym nazywaniu liczb, dziatan, wynikow.

Ksztalcenie umiejetnosci poprawnego stosowania poznanych twierdzen z
zakresu liczb wymiernych, wykorzystywania wiedzy i umiejetno$sci w sytuacjach
praktycznych.

Rozwijanie umiejetnosci porzadkowania i poprawienia danych graficznych oraz
umiejetnosci matematycznego interpretowania tych danych.

Rozwdéj postaw
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Rozwijanie zainteresowan matematycznych uczniébw w oparciu o ciekawostki
historyczne oraz przyktady zdumiewajacych wynikow obliczen. Ksztatcenie
wrazliwosci, poczucia estetyki, nawyku poszukiwania prawdy, dobra i piekna w
Swiecie. Ksztatcenie umiejetnosci interpersonalnych podczas przygotowywania
wspolnych prac w podgrupach..

Ksztattowanie umiejetnosci rozwigzywania probleméw, planowania pracy,
ustalania terminarza i podziatu obowigzkéw; rozwijanie umiejetnosci dialogu i
negocjacji; ksztattowanie aktywnej postawy wobec siebie, réwiesnikéw i
Srodowiska spotecznego. umiejetnos¢ kierowania wkasnymi emocjami podczas
prezentowania wynikbw pracy grupowej, wdrazanie do pracy nad soba,
ksztattowanie poczucia odpowiedzialnosci za swoje stowa i czyny, za wiasny
rozwdj intelektualny.

Cwiczenie umiejetnosci odczytywania, interpretacji i przedstawiania danych w
ré6znych formach; ksztatcenie umiejetnosci matematyzacji sytuacji realistycznej i
postugiwania  sie  jezykiem  matematycznym.  Wyrobienie  postawy
wspotodpowiedzialnosci za zadanie, wyrabianie nawyku samooceny swojej

pracy.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy
programowej, korelacja miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegolnosci zachowa¢ zgodno$c tematu z podstawg programowa,
tzw. nowg, zawartg w rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie
podstawy programowej wychowania przedszkolnego i ksztatcenia ogdlnego w
poszczegolnych typach szkot (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17). Poniewaz projekt
dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w Zzakresie nauk matematyczno —
przyrodniczych i przedsiebiorczos$ci, warto zauwazyc¢, Zze kompetencje kluczowe
sg definiowane w dokumencie Parlamentu Europejskiego jako potgczenie
wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreslony na takim poziomie, ze
zgodno$¢  zakresu tresci tematu projektowego z podstawg programowg
wyczerpuje warunek rozwoju poprzez realizacje tematu KK.

Dziat ,Liczby wymierne” stanowi rozszerzenie tresci matematycznych
nauczanych na | i Il etapie edukacyjnym. Nauczyciele sygnalizuja, zwtaszcza w
poczatkowych miesigcach nauki w klasach gimnazjalnych, istotne problemy
wynikajace z zalegtosci ucznidow, braku uporzadkowania wiedzy, chaosu

informacyjnego. Dlatego projekt ma na celu przede wszystkim ukazanie
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wiasciwej struktury, nazewnictwa oraz zasad wystepujacych w zbiorze liczb

wymiernych w przyjaznej formie (np. programy i gry komputerowe).

W programie projektu wykorzystano nastepujace tresci z podstawy programowej
z matematyki dla gimnazjéw z dnia 23XI12008 obowigzujacej w klasach | od
roku szkolnego 2009/10, w klasach Il — od roku szkolnego 2010/11 na lll etapie
ksztafcenia:

Matematyka:

Liczby wymierne dodatnie. Uczeh:

1) odczytuje i zapisuje liczby naturalne dodatnie w systemie rzymskim (w
zakresie do

3000);

2) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne zapisane w postaci utamkow
zwyktych lub rozwinie¢ dziesietnych skohczonych zgodnie z wiasna strategia
obliczen (takze z wykorzystaniem kalkulatora);

3) zamienia utamki zwykte na utamki dziesietne (takze okresowe), zamienia
utamki

dziesietne skonczone na utamki zwykte;

4) zaokragla rozwiniecia dziesietne liczb;

5) oblicza warto$ci nieskomplikowanych wyrazenh arytmetycznych zawierajacych
utamki zwykte i dziesietne;

6) szacuje wartosci wyrazen arytmetycznych;

7) stosuje obliczenia na liczbach wymiernych do rozwigzywania problemow

w kontekscie praktycznym, w tym do zamiany jednostek (jednostek predkosci,
gestosci itp.).

Liczby wymierne (dodatnie i niedodatnie). Uczen:

1) interpretuje liczby wymierne na osi liczbowej. Oblicza odlegtos¢ miedzy
dwiema

liczbami na osi liczbowej;

2) wskazuje na osi liczbowej zbiér liczb spetniajacych warunek typu: x=3, x<5;
3) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne;

4) oblicza warto$ci nieskomplikowanych wyrazenh arytmetycznych zawierajacych
liczby wymierne.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w
projekcie - Zestaw multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica
interaktywna, projektor multimedialny, notebook, oprogramowanie, drukarka,
aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania doswiadczen
wspomaganych komputerowo, w sktad ktorego wchodzg: czujniki, akcesoria
pomocnicze, interfejs, notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy.
Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak pewnosci, czy szkota nimi
dysponuje, mogg byc propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)
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Zestaw multimedialny, w sktad ktérego wchodza: tablica interaktywna, projektor

multimedialny, notebook, oprogramowanie (MS Office), drukarka.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnos$cig uczniow powinno by¢
wykorzystywanie odpowiednich zasobow Internetu. QObligatoryjnie nalezy
zaproponowac propozycje doswiadczen / zadan z wykorzystaniem zestawu
multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac¢  doswiadczenie/zadania  wykorzystujgce  proste = pomoce
dydaktyczne)

Cwiczenia przeprowadzone o oparciu o zasoby internetowe (artykuty,
repetytoria, gry dydaktyczne, pokazy interaktywne, ¢wiczenia, testy — wg.
zatgczonych linkéw).

Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzyé
przyrost kompetencji osiagniety poprzez realizacje projektu:

(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z
czterema dystraktorami kazdy)

Test realizowany przed rozpoczeciem prac projektowych

Test realizowany po zakonczeniu prac projektowych

10

Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

jak liczyli Rzymianie — interaktywne repetytorium z testem

http://www.interklasa.pl/portal/index/strony?mainSP=subjectpages&mainSRV=m
atematyka&methid=948880128&page=subpage&article id=318453&page id=1
3933

artykut o zaokraglaniu liczb

http://www.medianauka.pl/zaokraglanie

gra dydaktyczna o zaokraglaniu liczb

http://matmaonline.republika.pl/ZAOKR LICZB.html

dodawanie i odejmowanie utamkow — materiat dydaktyczny

http://www.interklasa.pl/portal/index/strony?mainSP=subjectpages&mainSRV=m
atematyka&methid=1054401770&page=subpage&article id=325696&page id=
24165

Dodawanie i odejmowanie liczb dziesietnych— materiat dydaktyczny
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http://www.interklasa.pl/portal/index/strony?mainSP=subjectpages&mainSRV=m
atematyka&methid=1592033901 &page=subpage&article id=325696&page id=
24162

Poradnik matematyczny — liczby

http://www.interklasa.pl/portal/index/strony?mainSP=subjectpages&mainSRV=m
atematyka&methid=923079801&page=article&article id=325696&item=-1

Zamiana utamkow zwyktych na okresowe

http://www.wszpwn.com.pl/?page=nauczyciel przedmiot tresci&pcsu id=1012&
artf id=1219&ph main content start=show&arti id=4326

artykut metodyczny o szacowaniu — M.Matyla

http://www.szkolnictwo.pl/index.php?id=PU1731

instalator programu do obrobki graficznej

http://www.dobreprogramy.pl/GIMP.Program ,Windows,13219.html

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr
Pierwszy semestr (okoto 30 x 1 godz., w tym okofo 10 godzin do dyspozycji
nauczyciela)

Semestry 2 -5 (okofo 40 x 1 godz.), w tym okofo 15 godzin do dyspozycji
nauczyciela)
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Wstepny harmonogram zaje¢ ( 40 godzin):

Nr Tematyka zaje¢ Liczba
zajeé godzin
1 Zorganizowanie grupy projektowej. Gry i zabawy stuzace | 2/2

wzajemnemu poznaniu sie, przedstawienie swoich zainteresowan i
uzdolnien.

Wprowadzenie ucznidéw w tematyke projektu i okreslenie gtownych
zadan.

2 Zapoznanie ze struktura zaje¢ i zasadami obowigzujgcymi podczas | 2/4
realizacji projektu i sposobem komunikowania sie w trakcie
realizacji projektu.

Badanie poziomu kompetencji w obszarze objetym tematem
projektowym — test wejsciowy.
Dokumentowanie zajec.

3 Pokaz zagadek matematycznych prowadzacych do historii liczenia | 2/6
i struktury systeméw addytywnych (system rzymski) i systemow
pozycyjnych  (system  dziesigtkowy) — np. zagadnienie
odejmowania:
6-5=1, 8-3=5, 5-5=0;
VI-V=I, VIII-lI=V, V-V=...
Pogadanka na temat ,Liber abaci” oraz sposobdéw zapisywania
liczb na przestrzeni wiekdw.
Zadanie: a)Wyobraz sobie, ze pewnej nocy promien Ziemi
zwiekszyt sie o 1m. Jak myslisz, o ile zwiekszytaby sie dtugosc
rownika? Ktora z ponizszych odpowiedzi wydaje ci sie najbardziej
prawdopodobna?
A. ok. 1m B. ok. 6m C. ok. 3,14km D. 0k.40000m
b)Oblicz, o ile zwiekszy sie dtugo$¢ okregu, gdy jego promien
zwiekszymy o jedng jednostke dtugosci.
Dokumentowanie zajec.

4 Prezentacja zadania gtéwnego projektu oraz zadahn czgstkowych | 2/8

wraz z wstepnym terminarzem prac. Budowanie planu wykonania
zadania — ,Liczby wymierne sa ok”. Podziat zadan, ustalenie skfadu
podgrup tematycznych, terminéw konsultacji z nauczycielem.
Przypisanie zadan konkretnym uczniom.
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Dokumentowanie zajec.

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznibw — godziny do | 2/8
dyspozycji nauczyciela. Rozwigzywanie zadan wprowadzajgcych

do tematyki szacowania. Np.:

1.Jakg grubos¢ osiagnatby witos ludzki, gdyby jego grubosé

powiekszy¢ milion razy? Czy zréwna sie on $rednicg z ramieniem,

czy z przecietnym pniem sosny?

2.Jakag wielkos¢ osiggnie komar powiekszony milion razy?

3.Jakg dtugosé miatby szereg 100 ludzi ustawionych w rzad ramie

przy ramieniu?

4 Milion krokow - jaka to odlegto$¢?

Przygotowanie do pracy z narzedziami komputerowymi (Word, | 2/10
Power Point, gimp).

Zapoznanie z mozliwosciami edycji tekstu, wzoru i grafiki.
Dokumentowanie zajec.

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznibw — godziny do | 4/14
dyspozycji nauczyciela. Zajecia prowadzone w oparciu 0 materiaty
dydaktyczne dotyczace addytywnego systemu liczenia (system
rzymski).

Repetytorium, gra dydaktyczna, test interaktywny.

Przygotowanie notatek do biuletynu.

Dokumentowanie zajec.

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznibw — godziny do | 2/16
dyspozycji nauczyciela. Zasady zaokraglania liczb — analiza
artykutéw internetowych. Gra dydaktyczna — bezptatne zasoby
internetowe

Dokumentowanie zajec.

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznibw — godziny do | 2/18

dyspozycji nauczyciela. Lekcja o oparciu o zasoby internetowe —

Dokumentowanie zajec.
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10 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznibw — godziny do | 4/22
dyspozycji nauczyciela. Lekcja interaktywna w oparciu o darmowy
program komputerowy dotyczacy zamiany utamkéw zwyktych na
dziesietne. Problemy i zadania np. wg. E. Jakubasa:
Problem 1.
Od czego zalezy liczba cyfr miedzy przecinkiem a pierwszg cyfrg
okresu?
Problem 2.
Zbadaj, jaka jest dlugos¢ okresu utamka o mianowniku 9, 99, 999,
itd. oraz z jakich cyfr sktada sie ten okres?
Problem 3.
Jak okresli¢ dlugos¢ okresu utamka bez wykonywania rozwiniecia
dziesietnego?
Zad.1. Wyznaczy¢, bez pomocy programu, liczbe cyfr pomiedzy
przecinkiem a pierwszg cyfrg okresu utamkéw: 1/12, 209/210,
41/132, 125/137. Odpowiedz mozna oczywiscie sprawdzi¢ za
pomoca programu.
Zad.2. Wyznaczy¢, bez pomocy programu, dtugosci okreséw
utamkéw: 125/37, 19/55, 201/202, 37/41, 40/52.
Zad.3. Znalez¢ (mozna za pomoca programu), przyktad utamka,
ktérego okres ma dtugos$c¢ 8.
Przygotowanie notatek do biuletynu.
Dokumentowanie zajec.

11 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznibw — godziny do | 4/26

dyspozycji nauczyciela. Gra dydaktyczna: szacowanie kosztéw
zakupu; techniki szybkiego liczenia. Lekcja interaktywna w oparciu
0 zestaw zadan opublikowany przez M.Matyle

1.Ktére zdanie jest prawdziwe?

A.4t ptatkow réz wystarczg na wyprodukowanie 1kg olejku.

B.R&za z 12 ptatkdéw jest rzadkoscia.

C.Witamina C stanowi 68% suchej masy owocow rozy.

D.W 1993 r. % Swiatowe] produkcji olejku rézanego pochodzito z Butgarii.
2.Jeden ptatek rézy wazy okoto:

A.5gB.0,5g C.0,2gD. 2g

3.lle ton olejku rézanego wyprodukowano na $wiecie w 1993 roku?
A. ok. 0,7t B. ok. 7t
C.ok. 1,4t D. ok. 1t
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Zadanie 8

Ile klockéw o wymiarach 30mm x 15mm x 8mm wystarczytoby do zbudowania
prostopadtoscianu o objetosci wiekszej niz 1m3?

Zadanie 9

Dzwiek rozchodzi sie z predkoscig 330 m/s. Hania stoi 110m od skraju lasu.
Krzykneta i jej krzyk odbit sie od sciany drzew i powrdcit do niej w postaci echa.
Hania ustyszata ech po uptywie:

A.3sB.3/2sC.2/3sD. 1/3s

Zadanie 10

Najszybsze strusie mogg przebiec 100 metrow przez 3 sekundy. Predkosé, jaka
mogg rozwing¢, wynosi:

A.60 km/h B. 33 1/3 km/h C. 120 km/h D. 200km/h

Zadanie 11

Wiedzac, ze powierzchnia Polski wynosi 312 tys. km2,a liczba mieszkanicéw Chin
wynosi okoto 1 mld 200mIn oséb, odpowiedz na pytanie:

Czy Chinczycy moga nakryc¢ Polske czapkami?

Wielko$¢ czapki Chinczyka oszacuj np. Srednica czapki wynosi 40cm.

Zadanie 12

Moneta jednogroszowa wazy 1,65g. Czy udzwignatbys 1000zt, gdyby kwote te
podarowano ci w monetach jednogroszowych?

Zadanie 13

Moneta jednoztotowa ma grubosé ok. 1,5mm. Banknot dziesiecioztotowy ma
grubos¢ ok. 0,08mm.

a) wyobraz sobie, ze kwote 1 min zt wyptacono w monetach jednoztotowych. Jak
wysoki bytby stos tych monet, gdyby ustawiono je jedna na drugiej?

b) Jak wysoki bytby plik banknotéw dziesiecioztotowych o wartosci 1 min zt?
Zadanie 14

W Polsce zbiera sie rocznie ok. 335 tys. Ton pomidordw.

Ile sztuk pomidoréw zebranych w Polsce przypada przecietnie rocznie na
jednego mieszkanca?

Zadanie 15

Ile fal w ciggu roku przybije do plazy w Sopocie? Czy tych fal jest tyle, ze kazdy
Polak mogtby mieé swojg fale?

Mozna przyjgé, ze kolejne fale przybijajg co 5 sekund.

Zadanie 16

Z ciekngcego kranu co sekunde spada jedna kropla wody. Czy woda, ktéra
wycieknie z tego kranu w ciggu miesigca, wypetni wanne?

Mozna przyja¢, ze w wannie miesci sie 150 litréw wody. Przecietna kropla ma 50
mm3.

W poprzednich zadaniach wszystkie potrzebne informacje byty podane. Do
rozwigzania nastepnych zadan brakuje danych. Musisz je zdoby¢ albo
oszacowaé, przyjmujac rozsgdne zatozenia lub wykonujac odpowiednie pomiary.
Zadanie 17

Wez do reki jakgkolwiek gazete codzienng. Odszukaj informacje o naktadzie i
zmierz wymiary kartki. Oszacuj jakg powierzchnie mogg przykry¢ kartki catego
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naktadu tej gazety.

Zadanie 18

Ile soli zjada cztowiek w ciggu swojego zycia? Czy to wiecej niz beczka?
Zadanie 19

Czy wszyscy uczniowie twojej szkoty zmiesciliby sie w sali, w ktorej masz lekcje
matematyki?

Zadanie 20

Wyobraz sobie, ze kandydat na prezydenta chce uscisngc¢ reke wszystkim
Polakom. lle czasu musiatby na to poswiecic¢?

Zadanie 21

Oszacuj, ile kilometrow przeszedtes na piechote w ciggu catego twojego
dotychczasowego zycia.

Zadanie 22

Oszacuj, jakg powierzchnie majg razem wszystkie stoty znajdujgce sie w
mieszkaniach polskich rodzin.

Zadanie 23

lle ziaren cukru jest w jednym kilogramie cukru?

Zadanie24

Ile Zdzbet trawy jest na boisku pitkarskim?

Przygotowanie notatek do biuletynu.

Dokumentowanie zajec.

12 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznibw — godziny do | 2/28
dyspozycji nauczyciela.
Cwiczenia w rozwigzywaniu zadan rachunkowych zwigzanych
liczbami wymiernymi.
Dokumentowanie zajec.

13 Przygotowanie probek realizacji prac projektowych. Zaplanowanie | 2/30
poprawek, konsultacji. Korekta rzeczowa materiatu.
Dokumentowanie zajec.

14 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznibw — godziny do | 2/32
dyspozycji nauczyciela.
Praca w aplikacji gimp — przygotowanie ilustracji do biuletynu
edukacyjnych.
Dokumentowanie zajec.

15 Omowienie technik skifadania tekstu (ew. zasad tworzenia | 2/34

prezentacji, przygotowania wystapien). Pokaz dobrych wzoréw.
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Dokumentowanie zajec.

16

Konsultacje nauczyciela matematyki i ew. informatyki — w zakresie
sktadu tekstu i obrébki obrazu. Kontrola zaangazowania uczniow,
udzielanie wskazéwek praktycznych dotyczacych ostatecznego
wygladu biuletynu. Prébne wydruki biuletynu.

Dokumentowanie zajec.

2/36

17

Prezentacja projektéw uczniowskich dla zaproszonych ucznidéw
spoza projektu za pomoca tablicy interaktywnej lub dystrybucja
biuletynéw wsrod kolegdéw, rodzicéw.

2/38

18

Podsumowanie dziatan uczniow w projekcie. Badanie poziomu
kompetencji - test wyjsciowy.

2/40
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. UNIA EUROPEJSKA A
KAPITAL LUDZKI "EUROPEISKI e

NARDDOWS STRATEGIA SPOINGSC FUNDUSZ SPOLECZNY g

Projekt ,,Z FIZYKA, MATEMATYKA I PRZEDSIEBIORCZOSCIA ZDOBYWAMY

SWIAT!!!”
jest wspolfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zalaczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykona¢ w ramach
prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czgs$¢ zagadnien okreslonych w
ponizszym dokumencie, mozesz wyj$¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac spektrum zagadnien
projektowych. Liczymy na inwencje Twoja i uczniéw. Tworz oryginalny projekt, traktujac
przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do ciekawych zaje¢ z uczniami.

1 Tytut tematu projektowego:
Od pierwiastkéw Teodorosa do ztotego ciecia.
2 Poziom nauczania:
Gimnazjum
3 Opis zadan tematu projektowego:
(postawienie zadania gtownego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotow projektowych)
Zadanie gtowne
Przygotowanie wystawy informujacej o réznych zastosowaniach pierwiastkdw. Opracowanie
plakatéw zawierajacych pojecia, nazewnictwo, historyczne ciekawostki, przyktady obliczen i
twierdzenia oraz realizacje plastyczne $limakéw Teodorosa. Czes¢ wystawy ma by¢ poswigcona
ztotej proporcji w matematyce, przyrodzie, architekturze.
Zadania czastkowe
Przygotowanie materialéw do wystawy. Dane powinny zawiera¢: ciekawostki
matematyczne, historyczne, przyrodnicze, wzory, przyklady, definicje, prace plastyczne
wykonane przez uczestnikéw projektu.
4 Planowane rezultaty i produkty osiagniete w efekcie realizacji tematu projektowego:
1. Dokumentacja fotograficzna wystawy.
2. Plakaty wykonane przez uczniéw (zawierajace m.in. $limaki Teodorosa, ujecie
historyczne, ciekawostki, wzory, przyklady. Ztoty podziat odcinka).
5 Cele tematu projektowego:

(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)

Opisujgc temat projektu nalezy wzigé pod uwage proponowane kryteria oceny
projektow:

poziom realizacji celow projektu, sposob prezentacji wynikow/rezultatow projektu,
przyrost kompetencji kluczowych osob realizujgcych projekt mierzony poprzez testy
realizowane na ,,wejscie” i na ,,wyjscie”.
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Kazdy 7 tematow powinien realizowac ponizsze cele:

Ogolne:

Ksztatcenie umiejetnosci samodzielnego korzystania z roznych Zrodet informacyji,
gromadzenie, selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie
umiejetnosci prezentacji zebranych materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowan,
samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace wtasng i catej grupy,
ksztatcenie umiejetnosci radzenia sobie 7 emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wtasciwej interpretacji.

W zakresie rozwinigcia umiejetnosci pracy w grupach:

uktadania harmonogramow dziatan; planowania i rozliczania wspolnych dziatan;
przekonywania cztonkow grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspolnej realizacji
planowanych dziatan, przewidywanie trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z
nimi.

Rozwdj wiedzy

Poznanie i prawidlowe postugiwanie si¢ pierwiastkami. Poprawne stosowanie
nazewnictwa (stopien, wyrazenie podpierwiastkowe, pierwiastek iloczynu i ilorazu).

Praktyczne wykonywanie obliczen na pierwiastkach z zastosowaniem odpowiednich
twierdzen.

Poznanie zlotej proporcji, ciggu Fibonacciego, ztotej spirali oraz zagadnien
wprowadzajacych do geometrii fraktalne;.

Rozwéj umiejetnosci
Ksztatcenie biegtosci w wykonywaniu obliczen z zastosowaniem pierwiastkow,

ksztalcenie obliczen pamigciowych. Ksztatcenie umiejetnosci szacowania.

Wyrabianie umiejetnosci opisywania jezykiem matematyki prawidtowosci
zaobserwowanych w srodowisku naturalnym, architekturze, sztuce.

Rozwdj postaw

Rozwijanie u uczniéw dociekliwosci poznawczej, ukierunkowanej na  poszukiwanie
prawdy, dobra i pickna. Wyrabianie poczucia estetyki.

Wyrabianie postawy wspotodpowiedzialnosci za powierzone zadanie, nawyku
samooceny swojej pracy, zachowan i postaw.

Ksztattowanie umieje¢tnosci rozwigzywania probleméw, planowania pracy, ustalania
terminarza i podziatu obowigzkéw.

Rozwijanie umiejetnosci interpersonalnych podczas grupowego przygotowywania
materiatow.

Ksztatcenie postawy krytycznej w trakcie rozwigzywania zadan.

Ksztattowanie aktywnej postawy wobec siebie i rowiesnikow.

Umiejetnos¢ kierowania wlasnymi emocjami podczas prezentowania wynikOw pracy
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grupowej, wdrazanie do pracy nad soba, ksztaltowanie poczucia odpowiedzialnosci za
swoje stowa i czyny, za wtasny rozwdj intelektualny.
Ksztatcenie umiejetnosci matematyzacji sytuacji realistycznej i postugiwania si¢

jezykiem matematycznym.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
migdzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegolnosci zachowa¢ zgodnosé tematu z podstawq programowg, tzw. nowg, zawartq w rozporzqgdzeniu
MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego i ksztatcenia ogolnego
w poszczegolnych typach szkot (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17). Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji
kluczowych w zakresie nauk matematyczno —przyrodniczych i przedsiebiorczosci, warto zauwazyé, ze kompetencje
kluczowe sq definiowane w dokumencie Parlamentu Europejskiego jako potgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich
zakres jest okreslony na takim poziomie, ze zgodnos¢ zakresu tresci tematu projektowego z podstawq programowq
wyczerpuje warunek rozwoju poprzez realizacje tematu KK.

Realizujac dziat ,Pierwiastki” staramy si¢ przede wszystkim doprowadzi¢ do
bezblednego rozumienia pojecia podstawowego 1 trafnego stosowania jego
najwazniejszych wilasnosci. Mimo, ze material dzialu nie jest zbyt obfity czesto
uczniowie majg trudnosci z poprawnym stosowaniem pierwiastkéw. Dlatego proponuje
sie realistyczne ujecie problemu — wyjscie od zagadnien praktycznych zwigzanych ze
spadkiem ciata a nastepnie przejscie do ¢wiczen praktycznych i do potaczenia nauczania
matematyki z pewnymi elementami sztuki (plakaty). Projekt ma na celu poszerzenie
zakresu czynnosci konkretnych (zwigzanych z przyktadami zaczerpnigtymi z otoczenia),
ktére warunkujg prawidtowy rozwdj na poszczegdlnych poziomach matematycznej

abstrakcji.

W ten sposéb nawet stabsi uczniowie moga perfekcyjnie opanowaé material objety
podstawa programowg. Uczniowie o wyzszych mozliwosciach mogg rozszerzy¢ zakres
przygotowywanych plakatéw o zlotg liczbe 1 jej zastosowanie w przyrodzie,

architekturze itp.

Zagadnienia zwigzane z ciggiem Fibonacciego, wlasnosciami pentagramu, obliczeniami
z zastosowaniem liczby ztotej proponuje si¢ uczniom o szerszych zainteresowaniach i
mozliwosciach poznawczych. Uczniom ktérzy maja b. dobrze opanowany materiat

mozna zaproponowac rozwigzanie rownania kwadratowego.

W programie projektu wykorzystano nast¢pujgce tresci z podstawy programowej z
matematyki dla gimnazjow z dnia 23XI12008 obowiazujacej w klasach I od roku
szkolnego 2009/10, w klasach II — od roku szkolnego 2010/11 na III etapie ksztatcenia:

164




Matematyka:

Pierwiastki. Uczen:

1) oblicza wartosci pierwiastkow drugiego i trzeciego stopnia z liczb, ktére sg
odpowiednio kwadratami lub szescianami liczb wymiernych;

2) wylacza czynnik przed znak pierwiastka oraz wiacza czynnik pod znak
pierwiastka;

3) mnozy i dzieli pierwiastki drugiego stopnia;

4) mnozy 1 dzieli pierwiastki trzeciego stopnia.

Wyrazenia algebraiczne. Uczen:
1) opisuje za pomocg wyrazen algebraicznych zwigzki migdzy ré6znymi wielkosciami;
2) oblicza wartosci liczbowe wyrazen algebraicznych.

Réwnania. Uczen:
sprawdza, czy dana liczba spetnia rownanie stopnia pierwszego z jedng
niewiadoma;

Statystyka opisowa i wprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa. Uczen:
wyszukuje, selekcjonuje i porzadkuje informacje z dostepnych zrédet;

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw multimedialny, w sktad
ktorego wchodzq: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook, oprogramowanie, drukarka, aparat
cyfrowy / Zestaw stuzqcy do przeprowadzania doswiadczen wspomaganych komputerowo, w sktad ktorego wchodzg:
czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce
dydaktyczne, ze wzgledu na brak pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogq byé propozycjami wylgcznie
opcjonalnymi)

Zestaw multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor

multimedialny, drukarka, notebook, programy darmowe — gimp.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowq aktywnoscig uczniow powinno byé wykorzystywanie odpowiednich zasobow
Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac propozycje doswiadczen / zadan z wykorzystaniem zestawu
multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczen. Opcjonalnie mozna proponowaé doswiadczenie/zadania
wykorzystujqce proste pomoce dydaktyczne)

Przeprowadzenie doswiadczenia dotyczacego czasu spadania réznych ciat (o réznej
masie) z tej samej wysokosci oraz tego samego ciala z réznych wysokosci: np.
5,10,15 m. Matematyzacja otrzymanych spostrzezen w postaci zestawien
tabelarycznych i wzoru.

Wykorzystanie instrukcji internetowej do wykonania konstrukcji Slimaka
Teodorosa.

Przeprowadzenie doswiadczenia dotyczacego wyznaczania proporcji w wlasnym
ciele. Poréwnanie otrzymanych wielkosci ze ztota proporcja. Zestawienie wynikoéw
wszystkich uczniéw w klasie i obliczenie sredniej za pomocg arkusza
kalkulacyjnego.
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Wykonanie plakatu o tematyce zwigzanej z pierwiastkami w aplikacji gimp.

Projekt testow kompetencyjnych, ktére pozwola jednoznacznie zmierzy¢ przyrost kompetencji
osiagniety poprzez realizacje projektu:

(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)

Test realizowany przed rozpoczeciem prac projektowych

Test realizowany po zakonczeniu prac projektowych

10

Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

Prezentacja komputerowa na temat zlotej proporcji:

http://www.ssodelta.edu.pl/klubgim/prezentacja.ppt

Strona o liczbach Fibonacciego

http://free.of.pl/f/fibonacci/index.html

Animacja komputerowa autorstwa B.Pabicha — ztota spirala (i ztota spitala tréjkatna) w
Cabri:

http://www.interklasa.pl/portal/dokumenty/pabich/s4.htm

ZYoty podziat, ztota spirala w sztuce — zasady kompozycji:

http://www.fotografuj.pl/Article/ABC_fotografii_kompozycija/id/172/page/4

Opis konstrukcji Slimaka Teodorosa oraz przyktady plikéw graficznych:

http://www.zobaczycmatematyke.pl/przykla
http://www.google.pl/images?q=%C5%9Blimak %20pierwiastk % C3%B3w&oe=utf-
8&rls=org.mozilla:pl:official&client=firefox-a&um=1&ie=UTF-
8&source=o0g&sa=N&hl=pl&tab=wi&biw=1912&bih=820 dy/Majka/index.html

Repetytorium z zakresu pierwiastkow:

http://wiki.wolnepodreczniki.pl/Matematyka: Gimnazjum/Przyk%C5%82ady_pierwiastk
%C3%B3w

Zestaw zadan - pierwiastki i potegi:

http://www.google.pl/url ?sa=t&source=web&cd=5&ved=0CC8QF]AE&url=http%3 A%
2F%?2Fmat-inf-
ogim?2.tbg.net.pl%2Fdokumenty%2Fpotegi_i_pierwiastki.doc&ei=HGGGTPm-
B5GSswbetrSaBQ&usg=AFQjCNHiJbgPiumklZM4vgAPIShspH2YMA &sig2=7rW-
kkUw8p_TJsEnl.OBSAA

Test interaktywny:
http://szkolnictwo.pl/test,0,854,Pierwiastki-zadania cz%C4%99%C5%9B %C4%87 1
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Test interaktywny:

http://szkolnictwo.pl/test,0,855,Pierwiastki-zadania cz%C4%99%C5%9B %C4%87 2

Jak Babilonczycy obliczali pierwiastki (propozycja z kalkulatorem):

http://wszpwn.com.pl/?page=nauczyciel przedmiot tresci&pcsu _id=1012&artf id=121

7&ph_main_content_start=show&arti 1d=2949

Zestaw zadan z Migdzynarodowego Konkursu Kangur w grupie ,,KADET” —kl. I-11 :

http://www .kaneur-mat.pl/zad przy kadet.php

Zestaw zadan z Migdzynarodowego Konkursu Kangur w grupie ,,JUNIOR” —KkI. III :

http://www.kangur-mat.pl/zad_przy junior.php

instalator programu do obrobki graficzne;j

http://www.dobreprogramy.pl/GIMP.Program,Windows,13219.html

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Pierwszy semestr (okoto 30 x 1 godz., w tym okoto 10 godzin do dyspozycji nauczyciela)
Semestry 2 -5 (okoto 40 x 1 godz.), w tym okoto 15 godzin do dyspozycji nauczyciela)
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Wstepny harmonogram zajeé ( 40 godzin):

Nr
zajec

Tematyka zajec

Liczba
godzin

1

Pierwsze spotkanie grupy projektowej. Poznanie si¢ ucznidw,
przedstawienie swoich zainteresowan i uzdolnien.

Wprowadzenie uczniow w tematyke projektu — pierwiastki.

2/2

Zapoznanie ze strukturg zaje¢ 1 zasadami obowigzujacymi podczas
realizacji projektu i sposobem komunikowania si¢ w trakcie realizacji
projektu.

Badanie poziomu kompetencji w obszarze objetym tematem
projektowym — test wejsciowy.

Dokumentowanie zajec.

2/4

Zaciekawienie uczniéw pierwiastkowaniem Np.:

1. Pogadanka na temat znajomosci pierwiastka kwadratowego przez
starozytnych Egipcjan.

2. Stynny dialog Platona ,,Menon” jako przyklad rozwazan na temat
przekatnej kwadratu  jednostkowego. Geometryczny sens
pierwiastka.

3. Radix - tacinska nazwa pierwiastka jako symbol czegsto
wystepujacy w skrétach, symbolice.

4. Christoff Rudolf i jego znak pierwiastka (XVIII w).

5. Przekatna kwadratu a odkrycie pitagorejczykéw. Legenda o
niedotrzymaniu tajemnicy istnienia liczb niewymiernych.

6. Zadanie do rozwigzania z kalkulatorem: co otrzymamy kilka razy
naciskajac na znak pierwiastka po nacisnigciu na poczatku jakiejs
liczby — np. 57

7. Slimak Teodorosa — prezentacja komputerowa grafik.

Dokumentowanie zajec.

2/6

Prezentacja zadania gtéwnego projektu (zorganizowanie wystawy) oraz
zadan czgstkowych wraz z wstgpnym terminarzem prac.

Dokumentowanie zajec.

2/8

Przygotowanie do pracy z narzedziami komputerowymi (program
graficzny gimp, tablica interaktywna, wyszukiwarka internetowa).

Dokumentowanie zajec.

2/10
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Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidw — godziny do dyspozycji
nauczyciela.

Repetytorium wiedzy 1 podstawowych umiejetnosci z zakresu
pierwiastkdw (zasoby internetowe, ¢wiczenia podstawowe w obliczaniu
wartosci pierwiastkow stopnia 2 i 3).

Przeglad sytuacji praktycznych w ktoérych wystepuja pierwiastki zbieranie
materiatow do przygotowania wystawy — na podstawie sugerowanych
zasobow internetowych.

Dokumentowanie zajec.

3/13

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela.

Gry i1 zabawy z kalkulatorem (lub aplikacja ,.kalkulator”). Zadania typu:

= Postugujac sie kalkulatorem, napisz liczbe 0,5. Nacisnij kolejno 6
razy klawisz pierwiastka. Poréwnaj otrzymane liczby. Jaka
najwieksza liczbe otrzymasz, naciskajac dalej ten klawisz?
Sprawdz swoje spostrzezenia dla innego utamka.

= Postugujac si¢ kalkulatorem, napisz liczbg 46. Nacisnij kolejno 6
razy klawisz pierwiastka. Poréwnaj otrzymane liczby. Jaka
najmniejszg liczbe otrzymasz, naciskajac dalej ten klawisz?
Sprawdz swoje spostrzezenia dla innej liczby naturalne;j.

Oraz obliczenia wg. materialu zamieszczonego na witrynie WSz PWN:
,Zobaczmy jak Babilonczycy obliczali np. przyblizenia liczby pierwiastek
Z 2”

Dokumentowanie zajec.

3/16

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniéw — godziny do
dyspozycji nauczyciela.

Przeprowadzenie doswiadczenia dotyczacego czasu spadania réznych
ciat (o r6znej masie) z tej samej wysokosci oraz tego samego ciala z
r6znych wysokosci: np. 5,10,15 m. Matematyzacja otrzymanych
spostrzezen w postaci zestawien tabelarycznych i wzoru.

Zaktadamy, ze przyspieszenie ziemskie wynosi9,80m/s.

Dokumentowanie zajec.

2/18

Standaryzacja wiedzy 1 umiejetnosci uczniéw — godziny do dyspozycji
nauczyciela.

2/20
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Cwiczenia w rozwigzywaniu zadan z zastosowaniem pierwiastkow.
Wylaczanie czynnikow przed znak pierwiastka oraz wiaczanie czynnikow
pod znak pierwiastka. Test interaktywny — pierwiastki.

Dokumentowanie zajec.

9 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniéw — godziny do dyspozycji 2/22
nauczyciela.
Cwiczenia w rozwiazywaniu zadan z zastosowaniem pierwiastkéw.
Mnozenie i dzielenie pierwiastkOw stopnia drugiego. Prace ¢wiczeniowe
w zespotach dwuosobowych w oparciu o internetowe banki zadan.
Dokumentowanie zajec.
10 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniéw — godziny do dyspozycji | 2/24
nauczyciela.
Cwiczenia w rozwiazywaniu zadan z zastosowaniem pierwiastkGw.
Mnozenie i dzielenie pierwiastkéw stopnia trzeciego. Cwiczenia w
szacowaniu wielkosci: co jest wieksze J5 czy V4 +1
J5czy \3+42
J6 czy Jas2,
Oraz serie zadan dotyczacych uporzadkowania liczb w okreslonej
kolejnosci, poréwnywania, szacowania.
Dokumentowanie zajec.
11 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniéw — godziny do dyspozycji | 2/26
nauczyciela
Ztoty podzial odcinka

Geometria ma dwa cenne skarby: jeden z nich to twierdzenie Pitagorasa, drugi - podziat odcinka w
stosunku Srednim i skrajnym. Pierwsze porownac do miary ztota. Drugie jest niby kamien drogocenny.

J. Kepler
Zadania:

1. Punkt dzielgcy odcinek lezy na nim w takim miejscu, ze caty
odcinek ma si¢ do swojej wiekszej czesci jak wieksza czes¢ do
mniejszej czesci odcinka.
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2. Sprawdz ,ze liczby: spetniaja to rwnanie.

\/§+1i J5-1
2 2

3. Sprawdz, ze kolejne przyblizenia liczby ztotej mozna otrzymacé

obliczajac ilorazy sgsiednich liczb Fibonacciego: 0,1, 1,2, 3,5, 8, 13,
21, 34, 55, 89, 144, 233,... co daje kolejno: 0, 1, 1/2, 2/3, 3/5, 5/8, 8/13,
13/21, 21/34, 34/55, 55/89...

2 Wb+l wh-1

4. Zauwaz ze: \/E —1 2 2

0%

Okreslenia poje¢ zloty podziat, ztota liczba, prostokat. Np. Zioty
prostokat — to taki prostokat w ktérym stosunek dtuzszego boku do
krétszego jest liczbg ztotg. Ciekawe, ze prostokat po odcieciu od niego
najwiekszego mozliwego kwadratu pozostaje nadal ztoty. Po odcieciu
kwadratu dtugos¢ boku pozostalego prostokata wynosi a-x.

Powtarzajac wielokrotnie operacje odcinania kwadratéw ze zlotego
prostokata, otrzymujemy nieskonczenie wiele matych kwadratow.
Kiedy wpiszemy w kwadraty ¢wiartki okregéw otrzymujemy zlotg
spirale.

— ===

Dokumentowanie zajeé
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12

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniéw — godziny do dyspozycji
nauczyciela

Ciekawostki:

= Pentagram — gwiazda pitagorejska, znany byl juz starozytnym
Grekom i Pitagorejczykom. Juz wtedy byl uznawany za symbol
doskonatosci. Dla pierwszych chrzescijan byt on znakiem pieciu
ran Chrystusa, ze wzgledu na pie¢ wierzchotkéw. Od XIV w.
uwazany jest za symbol szatana. Niektorzy uwazaja, ze pentagram
jest symbolem bogini Wenus. Uwazano, ze pie¢ wierzchotkéw
symbolizuje pie¢ zywiotdw stosunek dlugosci przekatnej i boku
pieciokata foremnego opisanego na pentagramie jest ztoty. Suma
katow przy wszystkich wierzchotkach pentagramu wynosi 180°

= Starozytni Grecy uwazali zloty podziat za idealng proporcje, ktéra
chetnie realizowali w architekturze. Obecnie ztoty podzial jest tez
czesto stosowany, np. wymiary znormalizowanego zeszytu
pozostaja w stosunku w przyblizeniu rownym stosunkowi zlotego
podziatu.

= Liczba pszczot pici zenskiej do trutni jakiegokolwiek ula na §wiecie to
liczba @

= Nasiona stonecznika rosng w dwdch przeciwnych sobie spiralach.
Stosunek srednic obrotu kolejnych spirali wynosi ¢

= Leonardo da Vinci byt zafascynowany liczba ¢. Umieszczat ja
praktycznie w kazdym obrazie.

= Spiralnie uktadajace sie platki szyszki sosny, uktad lisci na todygach
roslin, segmentacja owadéw podporzadkowane sa liczbie ¢

fale radiowe wysytane przez pulsary odpowiadaja liczbom Fibonacciego,

periodycznos¢ wystepowania plam na stoncu wynosi niemal doktadnie 5\/§

Cwiczenie: Zmierz odlegtos¢ od czubka swojej gtowy do podtogi i podziel przez

odlegtos¢ od pepka do podtogi. Jak bardzo otrzymana liczba przypomina liczbe
ztota?

A teraz zmierz odlegtos¢ miedzy ramieniem a czubkiem palcéw, podziel przez
odlegtos¢ miedzy tokciem a czubkiem palcoéw. Jaki wynik otrzymates?

Wyniki wszystkich uczniéw w klasie wpisz do arkusza kalkulacyjnego i oblicz
srednig.

Zadanie Sprawdz wtasnosci zlotego prostokata:
1) Jezeli w dwudziestoscian wpiszemy 3 wzajemnie do siebie prostopadle

ztote prostokaty, to ich wierzchotki znajda si¢ w 12 wierzchotkach
dwudziestoscianu.

2/28
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2) Jezeli 3 zlote prostokaty wzajemnie do siebie prostopadle wpiszemy w
dwunastoscian foremny, to ich wierzchotki znajda sie¢ w srodkach scian
dwunastoscianu.

Samodzielne poszukiwanie innych ciekawych wtasnosci figur ztotych.

Dokumentowanie zajec.

13 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniéw — godziny do dyspozycji | 2/30
nauczyciela.

Zajecia w oparciu o bezptatne zasoby internetowe: testy interaktywne o
pierwiastkach.
Budowanie odcinkéw o niewymiernych dtugosciach. Konstrukcja Slimaka
Teodorosa. Prace plastyczne z wykorzystaniem wykonanych przez
uczniéw konstrukcji §limaka (np.w aplikacji gimp).
Informacje o liczbach niewymiernych.

Dokumentowanie zajec.

14 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji | 3/33
nauczyciela.

Lekcja o oparciu o zasoby internetowe —  rozwigzywanie zadan
dotyczacych potegowania z Miedzynarodowego Konkursu Kangur.
Dokumentowanie zajec.

15 Przygotowania do otwarcia wystawy. Konsultacje nauczyciela, | 3/36
merytoryczne  sprawdzanie = poprawnosci  rachunkéw,  kontrola
zaangazowania ucznidéw, udzielanie ostatnich wskazéwek dotyczacych
wystawy.

Dokumentowanie zajec.

16 Prezentacja rezultatow projektow uczniowskich na otwarciu wystawy dla | 2/38
uczniéw nie objetych projektem.

17 Podsumowanie dzialan uczniéw w projekcie. Badanie poziomu | 2/40

kompetencji - test wyjsciowy.
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. UNIA EUROPEJSKA *¥in,
KAPITAL LUDZKI "EUROPEISKI . .

NARDDOWS STRATEGHA SPOINOSC FUNDUSZ SPOLECZNY e

Projekt ,,Z FIZYKA, MATEMATYKA I PRZEDSIEBIORCZOSCIA ZDOBYWAMY

SWIAT!!!”
jest wspolfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zalaczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykona¢ w ramach
prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czgs$¢ zagadnien okreslonych w
ponizszym dokumencie, mozesz wyj$¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac spektrum zagadnien
projektowych. Liczymy na inwencje Twoja i uczniéw. Tworz oryginalny projekt, traktujac
przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do ciekawych zaje¢ z uczniami.

1 Tytut tematu projektowego:

Potegi w stuzbie pozycyjnych systeméw liczbowych.
2 Poziom nauczania:

Gimnazjum
3 Opis zadan tematu projektowego:

(postawienie zadania gtownego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotow projektowych)

Zadanie gtowne

Opracowanie zestawu prezentacyjnego dotyczacego wielkosci matych i duzych pokazanych w
interesujacych zestawieniach.

Zadania czastkowe

Przygotowanie materiatéw do prezentacji. Dane powinny zawieraé: nazwy liczb ,liliputow” i
,olbrzymow”, ich posta¢ - réwniez wyktadnicza, skrét oraz przedrostek, informacje o nazwach
zwyczajowych obowigzujacych w réznych krajach. Ponadto prezentacje obu podgrup powinny
zawierac:

= Przyktady obliczen na liczbach matych i duzych,

= Przyktady roslin, zwierzat, czgsci materii z okreslonymi rozmiarami, masa oraz
przeksztatcenia postaci zapisu w celu poréwnywania odpowiednich wielkosci,

= Zadania dotyczace dziatan na potegach,

= Zasady systemu rzymskiego i systemdw nieaddytywnych (system dziesigtkowy,
dwdjkowy, szesnastkowy),

= Przyktady zapisywania liczb, konwersji i wykonywania dziatan w systemach
pozycyjnych ( system dziesigtkowy, dwéjkowy, szesnastkowy),

= Informacje o zastosowaniu systemow niedziesigtkowych w informatyce,
= Anegdoty, ciekawostki, opowiadania historyczne.

Zebrane materialy maja postuzy¢ przygotowaniu zestawu pytan quizowych dla uczniéw o
tematyce zwigzanej z liczbami b. matymi i b. duzymi.
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Planowane rezultaty i produkty osiagniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Prezentacja komputerowa sktadajaca si¢ z dwoch czesci obejmujacych prace w grupach
Lliliputéw” 1 ,,0lbrzyméw”’z elementami systemdéw niedziesigtkowych.

2. Dwa zestawy pytan quizowych dla uczniéw o tematyce zwigzanej z liczbami b. matymi
ib. duzymi.

Cele tematu projektowego:

(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)

Opisujgc temat projektu nalezy wzigé pod uwage proponowane kryteria oceny
projektow:

poziom realizacji celow projektu, sposob prezentacji wynikow/rezultatow projektu,
przyrost kompetencji kluczowych osob realizujgcych projekt mierzony poprzez testy
realizowane na ,,wejscie” i na ,,wyjscie”.

Kazdy 7 tematoéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogélne:

Ksztatcenie umiejetnosci samodzielnego korzystania z roznych Zrodet informaciji,
gromadzenie, selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie
umiejetnosci prezentacji zebranych materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowan,
samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace wtasng i catej grupy,
ksztatcenie umiejetnosci radzenia sobie 7 emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wtasciwej interpretacji.

W zakresie rozwinigcia umiejetnosci pracy w grupach:

uktadania harmonogramow dziatan; planowania i rozliczania wspolnych dziatan;
przekonywania cztonkow grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdélnej realizacji
planowanych dziatan, przewidywanie trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z
nimi.

Rozwdj wiedzy

Poznanie i prawidtowe postugiwanie si¢ potegami. Poprawne stosowanie nazewnictwa
(podstawa potegi, wyktadnik, potega iloczynu, ilorazu).

Praktyczne wykonywanie obliczen na potegach z zastosowaniem odpowiednich
twierdzen (iloczyn i iloraz poteg o tych samych podstawach/ wyktadnikach, potega
potegi).

Poprawne postugiwanie si¢ pojeciami: system addytywny 1 nieaddytywny liczenia,
podstawa systemu, liczba zapisana w systemie.

Rozwéj umiejetnosci

Ksztalcenie bieglosci w wykonywaniu obliczen z zastosowaniem poteg, biegte zamianie
postaci liczby na wyktadniczg oraz zamienianie potegi o wyktadnikach catkowitych
ujemnych na odpowiednie potegi o wyktadnikach naturalnych. Ksztalcenie umiejetnosci
szacowania.

Ksztalcenie bieglosci w zapisywaniu liczb w r6znych systemach, wykonywaniu obliczen
wewnatrz systemu i konwertowania liczb pomiedzy systemami (system dziesiatkowy,
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dwdjkowy, szesnastkowy).

Rozwdj postaw

Wyrabianie postawy wspoélodpowiedzialnosci za powierzone zadanie, nawyku
samooceny swojej pracy, zachowan i postaw.

Ksztattowanie umiej¢tnosci rozwigzywania probleméw, planowania pracy, ustalania
terminarza i podziatu obowigzkow.

Rozwijanie umiejetnosci interpersonalnych podczas grupowego przygotowywania
materiatow.

Ksztalcenie postawy krytycznej w trakcie rozwigzywania zadan.

Rozwijanie u uczniéw dociekliwosci poznawczej, ukierunkowanej na  poszukiwanie
prawdy, dobra i pigkna.

Ksztattowanie aktywnej postawy wobec siebie i rowiesnikow.

Umiejetnos¢ kierowania wlasnymi emocjami podczas prezentowania wynikOw pracy
grupowej, wdrazanie do pracy nad soba, ksztaltowanie poczucia odpowiedzialnosci za
swoje stowa i czyny, za wtasny rozwdj intelektualny.

Ksztatcenie umiejetnosci matematyzacji sytuacji realistycznej i postugiwania si¢

jezykiem matematycznym.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
migdzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegolnosci zachowa¢ zgodnosé tematu z podstawq programowg, tzw. nowg, zawartq w rozporzqgdzeniu
MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego i ksztatcenia ogolnego
w poszczegolnych typach szkot (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17). Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji
kluczowych w zakresie nauk matematyczno —przyrodniczych i przedsiebiorczosci, warto zauwazyé, ze kompetencje
kluczowe sq definiowane w dokumencie Parlamentu Europejskiego jako potgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich
zakres jest okreslony na takim poziomie, ze zgodnosé zakresu tresci tematu projektowego z podstawq programowq
wyczerpuje warunek rozwoju poprzez realizacje tematu KK.

Realizujac dzial ,Potegi” nauczyciele czesto preferuja czynnosciowe strategie
nauczania. Eksponowane sg tu przewaznie czynnosci abstrakcyjne (nazwy, symbole,
kody czynnosci, symbole literowe, twierdzenia, reguty. Niedosyt czynnosci konkretnych
i wyobrazeniowych powoduje, ze wielu uczniéw ma powazne trudnosci zaré6wno w

obszarze pojeciowym jaki i w praktycznym wykorzystywaniu poteg w zadaniach.

Projekt ma na celu poszerzenie zakresu czynnosci konkretnych (zwigzanych z
przyktadami zaczerpnigtymi z otoczenia, podstaw programowych innych przedmiotéow —
np. fizyki, biologii oraz rozwini¢cie czynnosci wyobrazeniowych, ktére warunkuja

prawidlowy rozwdj na poszczegdlnych poziomach matematycznej abstrakcji. Stuzy¢
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temu beda reprezentacje, schematy: rysunkowe, strzatkowe, tabelaryczne a takze zadania
zachecajace do przewidywania, szacowania. Drugg zalecang strategia nauczania w
projekcie jest nauczanie realistyczne (H. Freudenthal, F. Kurina), w ktérym uczniowie
buduja swdj system rozumienia poje¢ (od konkretu do abstrakcji) w sposéb naturalny, w

sytuacjach sensownych, interesujgcych i pozytecznych.

Proponuje si¢ rozszerzenie (w stosunku do obowiazujacej podstawy programowe;j)
zakresu merytorycznego projektu o zagadnienia zwigzane z niedziesigtkowymi
systemami liczenia z uwagi na wyjatkowa uzytecznos¢, szczegdlnie na rownolegtych

zajeciach lekcyjnych z informatyki.

W programie projektu wykorzystano nast¢pujgce tresci z podstawy programowej z
matematyki dla gimnazjéw z dnia 23XII2008 obowigzujacej w klasach I od roku
szkolnego 2009/10, w klasach II — od roku szkolnego 2010/11 na III etapie ksztatcenia:
Matematyka:

Potegi. Uczen:

1) oblicza potegi liczb wymiernych o wyktadnikach naturalnych;
2) zapisuje w postaci jednej potegi: iloczyny i ilorazy poteg o takich samych
podstawach, iloczyny i ilorazy poteg o takich samych wyktadnikach oraz potege
potegi (przy wyktadnikach naturalnych);
3) poréwnuje potegi o réznych wyktadnikach naturalnych i takich samych podstawach
oraz poréwnuje potegi o takich samych wyktadnikach naturalnych i r6znych
dodatnich podstawach;
4) zamienia potegi o wyktadnikach catkowitych ujemnych na odpowiednie potegi
o wyktadnikach naturalnych;

5) zapisuje liczby w notacji wyktadnicze;.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw multimedialny, w sktad
ktorego wchodzqg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook, oprogramowanie, drukarka, aparat
cyfrowy / Zestaw stuzqcy do przeprowadzania doswiadczen wspomaganych komputerowo, w sktad ktorego wchodzq:
czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce
dydaktyczne, ze wzgledu na brak pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogq byé propozycjami wylgcznie
opcjonalnymi)

Zestaw multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor

multimedialny, notebook, oprogramowanie (Power Point).
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Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowq aktywnoscig uczniow powinno byé wykorzystywanie odpowiednich zasobow
Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac propozycje doswiadczenn / zadan z wykorzystaniem zestawu
multimedialnego / zestawu do realizacji dosSwiadczen. Opcjonalnie mozna proponowaé doswiadczenie/zadania
wykorzystujqce proste pomoce dydaktyczne)

Przygotowanie zestawu pytan na quiz dla ,,przeciwnej” podgrupy w oparciu o zasoby
internetowe. Wykonywanie zadan i sprawdzanie wiedzy 1 umiejetnosci poprzez
interaktywne testy. Przygotowanie prezentacji interaktywnej o liczbach , liliputach” lub
,,olbrzymach”.

Projekt testow kompetencyjnych, ktére pozwola jednoznacznie zmierzy¢ przyrost kompetencji
osiagniety poprzez realizacje projektu:

(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)

Test realizowany przed rozpoczeciem prac projektowych

Test realizowany po zakonczeniu prac projektowych

10

Bezptatne zasoby internetowe
(Linki do stron internetowych)

Repetytorium z zakresu potegowania:

http://wiki.wolnepodreczniki.pl/Matematyka: Gimnazjum/Pot%C4%99¢a o wyk%C5%
82adniku ca%C5%82kowitym

Przyktadowe zadania wraz z schematem rozwigzania:

http://scholaris.pl/cms/view_all.php?id=3106

Zestaw zadan (potegi):

http://www.supermatematyka.pl/potegowanie/zadania.html

Zestaw zadan (pierwiastki i potegi):

http://www.google.pl/url ?sa=t&source=web&cd=5&ved=0CC8QF]AE&url=http%3 A%
2F%2Fmat-inf-
gim2.tbg.net.pl%2Fdokumenty%2Fpotegi_i_pierwiastki.doc&ei=HGGGTPm-
B5GSswbgtrSaBQ&usg=AFQiCNHiJbgPiumklZM4vqAPIShspH2YMA &sig2=7rW-
kkUw8p_TJsEnLLOBSAA

Liczby liliputy i olbrzymy (gars¢ informacji):

http://www.gimn4.bedzin.pl/egimn4/strony/bogusia/liczby.html#ol

Zestaw zadan z Miedzynarodowego Konkursu Kangur w grupie ,,KADET” —kl. I-1I :

http://www.kangur-mat.pl/zad_przy kadet.php

Zestaw zadan z Miedzynarodowego Konkursu Kangur w grupie ,, JUNIOR” — kl. III :

http://www .kaneur-mat.pl/zad przy junior.php
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Wiadomosci teoretyczne zwigzane z systemami liczenia So:

http://www.wckp.lodz.pl/leonardo/elektro/techcyfr/dziesiatkowy.html

Interaktywna prezentacja konwersji na system dziesigtkowy:

http://www.wckp.lodz.pl/leonardo/elektro/techcyfr/konwersja_na 10.htm

Interaktywna prezentacja konwersji z systemu dziesigtkowego:

http://www.wckp.lodz.pl/leonardo/elektro/techcyfr/konwersja_z 10.htm

Wiadomosci teoretyczne zwigzane z systemami liczenia -S;:

http://www.wckp.lodz.pl/leonardo/elektro/techcyfr/dwojkowy.html

Wiadomosci teoretyczne zwigzane z systemami liczenia- Sie:

http://www.wckp.lodz.pl/leonardo/elektro/techcyfr/szesnastkowy.html

Prezentacja komputerowa pokazujaca dzieje liczenia na $wiecie, historyczne znaczenie
odkry¢ zwigzanych z liczbami, ciekawe systemy: pigtkowy, dwudziestkowy,
dwunastkowy i ich zastosowanie:

http://www.miasto.zgierz.pl/eim1/dokumenty/prace/prezentacja.ppt

Prezentacja komputerowa pokazujaca sposoby kodowania liczb, zasady konwersji
migdzy systemami, znaczenie systemOow niedziesigtkowych w informatyce:

http://mojsystem.pev.pl/index/wshel/architektura/systlicz.ppt

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Pierwszy semestr (okoto 30 x 1 godz., w tym okoto 10 godzin do dyspozycji nauczyciela)
Semestry 2 -5 (okoto 40 x 1 godz.), w tym okoto 15 godzin do dyspozycji nauczyciela)
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Wstepny harmonogram zajeé (40 godzin):

., Liczba
Nr Tematyka zaje¢ .

zajec godzin
1 I spotkanie grupy projektowej. Wzajemne poznanie si¢ ucznidw, | 2/2

przedstawienie swoich zainteresowan i uzdolnien.

Wprowadzenie ucznidw w tematyke projektu — znaczenie potggowania.
2 Zapoznanie ze struktura zaje¢ 1 zasadami obowigzujacymi podczas | 2/4

realizacji projektu i1 sposobem komunikowania si¢ w trakcie realizacji

projektu.

Badanie poziomu kompetencji w obszarze objetym tematem projektowym

— test wejsciowy ,,potegi”.

Dokumentowanie zajec.
3 Zaciekawienie uczniéw potegami. Np.: 2/6

1. Sztuczka z odczytywaniem mysli:

Pomysl dowolnag liczbg naturalng (ale nie za wielka, by$ nie miat
ktopotéw z wykonywaniem na niej dziatan w glowie). A teraz:
1. Podnies te liczbe do kwadratu

2. Dodaj wynik do pomyslanej liczby

3. Podziel rezultat przez liczbe pomyslang

4. Dodaj do wyniku — powiedzmy — 17

5. Odejmij pomyslang przez siebie na poczatku liczbe

6. Wynik podziel przez 6

Otrzymates 3. Dlaczego?

2. Pogadanka na temat szacowania ilosci ziaren piasku we
wszechswiecie — Miriada miriad (Archimedes).

3. Szacowanie ilogci, wielkosci, masy( ile erytrocytéw jest w 1 mm’

krwi, ktére zwierze ma najwicksza a ktére najmniejszg mase ciata:
niedzwiedz polarny, ptetwal biekitny, ston indyjski; ktéry zbiornik
wodny ma najwieksza powierzchni¢?; jak bardzo oddalona od
Ziemi jest Wielka Mglawica w Andromedzie, ile zyjesz lat,
miesiecy, dni, minut, sekund?; ile wazy wirus grypy?

4. Stynne zadanie Sissa Ben Dahira, ktéry poprosit krdla, zeby
umiescil nalezng mu wyptate na polach szachownicy: jedno ziarno
pszenicy na pierwszym polu, dwa ziarna pszenicy na drugim polu,
cztery ziarna pszenicy na trzecim polu, osiem ziaren pszenicy na
czwartym polu i tak dalej. Zadanie polega na oszacowaniu lacznej
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liczby ziaren?
5. Krétko o nanotechnologii. Co to znaczy ,,nano”?

6. Ciekawe wiasnosci liczby 11 i kwadratéw liczb ,,jedynkowych”
odkryte przez Ibn-al-Banna:

11'=11 1+1=2
11%=121  1+42+1=2°
11°=1331  1+43+43+1=2°
11°=14641 1+4+6+4+1=2"

11¥111=1221
111%11111=1233321

Oraz ciekawe wtasnosci kwadratéw liczb ,,jedynkowych’:
1111%1111111=1234444321
111111111%=12345678987654321
11111111%=123456787654321
1111111%=1234567654321

111111°=12345654321

11111%=123454321

1111°=1234321

111°=12321

11%=121

1°=1

Dokumentowanie zajec.

Prezentacja zadania gtéwnego projektu oraz zadan czastkowych wraz z
wstepnym terminarzem prac. Podzial na podgrupy (mikro 1 makro) ktére
beda zajmowac si¢ gléwnie liczbami b. malymi i b. duzymi.
Przygotowanie do pracy z narzedziami Kkomputerowymi (tablica
interaktywna, Power Point, wyszukiwarka internetowa).

Dokumentowanie zajec.

2/8

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidw — godziny do dyspozycji
nauczyciela.

Przeglad sytuacji praktycznych w ktérych wystepuja liczby b. mate i b.
duze. Zapis formalny zebranych danych wraz z przypomnieniem i

2/10
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utrwaleniem terminologii zwigzanej z potegami (repetytorium).

Dokumentowanie zajec.

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniéw — godziny do dyspozycji
nauczyciela. Cwiczenia w rozwiazywaniu zadan o potegach .
Obliczanie poteg liczb wymiernych o wyktadnikach naturalnych.
Zapisywanie w postaci jednej potegi: iloczynéw i ilorazéw poteg o
takich samych podstawach/wyktadnikach. Cwiczenia w potegowaniu
poteg.

Dokumentowanie zajec.

2/12

Standaryzacja wiedzy 1 umiejetnosci uczniéw — godziny do dyspozycji
nauczyciela. Cwiczenia w rozwiazywaniu zadan o potegach .
Poréwnywanie poteg o réznych wyktadnikach naturalnych i takich
samych podstawach.

Poréwnywanie poteg o takich samych wyktadnikach naturalnych i
r6znych dodatnich podstawach.

Dokumentowanie zajec.

2/14

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniéw — godziny do dyspozycji
nauczyciela. Cwiczenia w rozwiazywaniu zadan o potegach . Zamienianie
poteg o wyktadnikach catkowitych ujemnych na odpowiednie potegi o
wykladnikach naturalnych.

Dokumentowanie zajec.

2/16

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniéw — godziny do dyspozycji
nauczyciela.

Gry 1 zabawy w grupach — np. quiz przygotowany przez uczestnikow
grupy ,,makro” dla uczniéw z grupy ,, mikro”: Do ktérej potegi
podnies¢ 2, aby przekroczy¢ 10 miliondw? A do ktérej potegi nalezy
podniesé: 3, 4, 9?7 Ile razy musimy ztozy¢ kartke papieru, aby powstaty
plik byt grubszy od encyklopedii? A ile razy, aby byl grubszy od
encyklopedii czterotomowej? Ile razy ptetwal btekitny jest ciezszy od
komara? Ile krwinek czerwonych jest w 1mm? krwi, co jest szybsze:
swiatto czy dzwiek?

Druga grupa przygotowuje analogiczne pytania quizowe. Nauczyciel
dokonuje korekty, ustala punktacje i przeprowadza gre dydaktyczna.

Dokumentowanie zajec.

3/19
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10 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniéw — godziny do dyspozycji | 2/21
nauczyciela. Jak poréwnywac liczby zapisywane w réznych postaciach?
Problematyka réznorodnosci zapiséw pogadanka na temat uktadu SI).
Zapisywanie liczb w notacji wyktadniczej — ¢wiczenia.

Dokumentowanie zajeé

11 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji | 2/23
nauczyciela. Lekcja o oparciu o zasoby internetowe — rozwigzywanie
zadan dotyczacych potegowania z Miedzynarodowego Konkursu Kangur.

12 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidw — godziny do dyspozycji | 3/26
nauczyciela. Potegi w informatyce — zajecia wykraczajace poza podstawe
programowa i nie objete testem.

1. Jednostki pamiegci :
Bajt — 2° bitéw = 8 bitéw
Kilobajt — 210 bajtéw = 1 024 bajty
Megabajt — 2°° bajtéw = 1 048 576 bajty
Gigabajt — 27 bajtéw = 1 073 741 824 bajty
Terabajt — 2% bajtéw = 1 099 511 627 776 bajty
2. Podstawy systemu dwéjkowego (ew. szesnastkowego). Zapisywanie
liczb w poszczegdinch systemach. Konwersja miedzy systemami.
3. Zadania trudniejsze zwigzane np. z zapisem liczb wymiernych w
systemie dwojkowym.
4. Informacje o jednostce wydajnosci komputeréw FLOPS- liczbie
operacji zmiennoprzecinkowych na sekundg. Obliczenia z zastosowaniem
FLOPS (komputer Blue Gene/L)
Dokumentowanie zajec.
4/30

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniéw — godziny do dyspozycji
nauczyciela.

Zajecia w oparciu o zasoby internetowe i wyklad nauczyciela (etap
poczatkowy) oraz wtasng prace w podgrupach (etap ¢wiczeniowy) z
kartami pracy.

Przypomnienie r6znic pomiedzy pojeciami: liczba a cyfra. Przypomnienie
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podstaw tworzenia systemu dziesigtkowego:

Cyfry systemu dziesigtkowego: 0, 1, 2, 3,4, 5,6,7,8,9 . Z tych cyfr
tworzymy sekwencje bardziej ztozone wpisujac poszczegdlne cyfry na
okreslone pozycje, w uszeregowaniu od prawej do lewej. I tak najbardziej
skrajna prawa pozycja, to pozycja zerowa (pozycja jednosci), dalej
pozycja pierwsza (pozycja dziesigtek), dalej pozycja druga (pozycja
setek), ... itd. Podstawa systemu (jednostka wyzszego rzedu) jest dziesie¢
- 10. Kazdemu prostemu czy ztozonemu symbolowi uktadu mozna
przyporzadkowa¢ wartos¢, zwang liczba.

Przyktady:

Symbol Wartos¢ w systemie  Liczba

7 7%10°  siedem

56 5¥10'+6%10°  piecdziesiat sze§é

342 3¥10%2+4*10"'+2%10°  trzysta czterdziesci dwa

Ogdlnie oznaczajac przez c, - cyfre systemu pozycyjnego, zas przez p -
podstawe systemu, wartos$¢ reprezentowang przez symbol liczby
zapisujemy jako sume iloczynéw postaci:
*p ...+t piectplecy *p’

Podany wzor dotyczy kazdego systemu pozycyjnego i jest jednoczesnie
podstawa do konwersji liczby zapisanej w innym niz dziesigtkowy
system liczenia, na system dziesigtkowy.

Dla takich zastosowan przyjeto symbol liczby ujmowac¢ w nawiasy
okragle z zaznaczeniem jaka wielkosc¢ jest podstawg systemu, np.

Przyktady:
(34)s - liczba trzydziesci cztery systemu pozycyjnego dsemkowego

(4013)s - liczba cztery tysigce trzynascie systemu pozycyjnego
piatkowego

(11011101),= 127 +1#2% + 025 +1%2% +1%23 +1%2% +
0¥21 +1%2°=128+64+16+8+4+1=(221)1

(10111001111010); = (B3A)16
(BBE);s = 3%16% + 11*16! + 14%16° = 768 + 176 + 14 = (958)10

Cwiczenia oparte o interesujace prezentacie interaktywne:

= prezentacja pokazujaca dzieje liczenia na swiecie, historyczne
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znaczenie odkry¢ zwigzanych z liczbami, ciekawe systemy:
piatkowy, dwudziestkowy, dwunastkowy i ich zastosowanie oraz

= prezentacja pokazujaca sposoby kodowania liczb, zasady
konwersji miedzy systemami, znaczenie systemow
niedziesigtkowych w informatyce.

Gry 1 zabawy zwigzane z systemami niedziesigtkowymi — np. kodowanie
informacji na mapie (poszukiwanie ukrytej wiadomosci). Przygotowanie
materiatéw do prezentacji wynikowe;.

13

Omoéwienie technik prezentacji na przyktadach kilku prezentacji
matematycznych — na podstawie zasobéw matematycznych Internetu.
Zwrdbcenie uwagi n najczesciej popelniane btedy zarbwno merytoryczne,
jak i sktadniowe, edycyjne, prezentacyjne.

Dokumentowanie zajec.

2/32

14

Konsultacje nauczyciela, merytoryczne sprawdzanie poprawnosci
rachunkéw, kontrola zaangazowania ucznidéw, udzielanie ostatnich
wskazéwek dotyczacych prezentacji.

Dokumentowanie zajec.

2/34

15

Prezentacja prébna rezultatow projektow uczniowskich grupy
projektowej. Wywieszenie plakatu o liczbach , liliputach” i ,,0lbrzymach”
W pracowni matematycznej.

2/36

16

Prezentacja rezultatéw projektéw uczniowskich na spotkaniu z uczniami
klas pierwszych (prezentacja z zastosowaniem tablicy interaktywnej).

2/38

17

Podsumowanie dziatan uczniéw w projekcie. Badanie poziomu
kompetencji - test wyjsciowy.

2/40
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MARDDOWA STRATEGIA SPOINOGSCI: FUNDUSZ SPOLECZNY

UNIA EUROPEJSKA
i KAPITAL LUDZKI 'EUROPEJSKI

Projekt ,Z FIZYK A, MATEMATYK A | PRZEDSIEBIORCZO SCIA ZDOBYWAMY
SWIAT!!I”
jest wspoffinansowany przez Urg Europejska
w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zalaczone opracowanie tematu projektowego stanowi propzggo, co ména wykong w ramach
prac projektowych. Mzesz tworzg z uczniami projekt wykorzystaf cz$¢ zagadnié okreslonych w
ponzszym dokumencie, niesz wyfé poza jego zawarfo, rozszerzajc spektrum zagadnie
projektowych. Liczymy na inwengj Twoja i ucznidw. Tworz oryginalny projekt, traktg
przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyamspiracg do ciekawych zag z uczniami.

1 Tytut tematu projektowego:

Od réwna liniowych do stycznych do krzywych drugiego stopnia

2 Poziom nauczania:

Gimnazjum

3 Opis zada tematu projektowego:
(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadanatknwe, role podzespotéw projektowych)

Zadanie gtowne

Opracowanie zestawu plansz edukacyjnych ukayah najwaniejsze zagadnienia
dotyczce rozwiazywania rowna i ich uktadoéw. Wykonanie wystawy tych plakatow.

Zadania castkowe

AY”J

Przygotowanie w parach plansz informacyjnych na temat mbwnetaddw. Planszg
maja dotyczy¢:
= ROwna pierwszego stopnia z jeglmiewiadom i ich rozwiazan.

=  Wielkosci wprost i odwrotnie proporcjonalnych.

= ZwiazkOw midzy nieznanymi wielkéciami za pomog uktadu dwoch rowna
pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.

= Sposobow rozwazywania uktadow dwoch réwngierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi.

»  Przykladéw tzw. matematyzacji sytuacji praktycznej — poprzez pokazanie
uktadania rownania lub uktadu rowmndo zadania tekstowego wzrdych
dziedzinach.

= Przyktadow rozwizanych (przede wszystkim graficznie) uktadow rémrna
ktérych jedno jest liniowe, a drugie — stopnia drugiego.

= Ciekawostek historycznych zg@anych z rownaniami i ich uktadami.
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Planowane rezultaty i produkty aghigte w efekcie realizacji tematu projektowego:

Zestaw plansz edukacyjnych ukasyjch najwaniejsze zagadnienia dotyae
rozwigzywania rowna i ich uktadéw ( ew. plansze nwa zastpi¢ zestawem slajdow
potraktowa rezultat jako przygotowanie prezentacji).

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, ungi®iasci i postaw)

Opisugc temat projektu naly wzpé pod uwag proponowane kryteria ocen
projektow:

poziom realizacji celow projektu, sposob prezentacji wynikow/rezultatow pro
przyrost kompetencji kluczowych oso6b realigy¢ch projekt mierzony poprzez te
realizowane na ,wejcie” i na ,wyjscie”.

Kazdy z tematow powinien realizowpontsze cele:

Ogodlne:

Ksztalcenie umiefnasci samodzielnego korzystania z:zmgch zZrodet informacii,
gromadzenie, selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskor
umiegtnasci prezentacji zebranych materialéw, rozwijanie wilasnych zaintereso
samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzidgmoza prag wilasm; i catej grupy,
ksztalcenie umiejnasci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmow
niepowodze i ich wiasciwej interpretaciji.

W zakresie rozwiacia umiegtnasci pracy w grupach:

uktadania harmonograméw dziata planowania i rozliczania wspolnych dziata
przekonywania cztonkéw grupy do proponowanych rgzakiw celu wspolnej realizac
planowanych dziak przewidywanie trudris@i w realizacji projektu i radzenia sobie
nimi.

y

ektu,
Sty

alenie
wa

ania

Rozwoj wiedzy

Zapoznanie z poprawrierminologa (zbiér rozwazan, rownania rownowane).
Uporzdkowanie i uzupetnienie wiedzy z zakresu ragywania roéwna stopnia
pierwszego z jedn niewiadom. Zapoznanie z thymi sposobami rozwzywania
ukladéw rowna stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi oraz z przykiac
uktadow réwna, z ktérych jedno jest liniowe, a drugie — stopnia drugiego. Poka;
graficznej interpretacji uktadow réwna przegcia od interpretacji poteenia dwdch
prostych na ptaszczgie do interpretacji prostej i krzywej stawej na ptaszcznie.
Ksztatcenie umieggnosci samodzielnego korzystania z materiatdéw multimedialnych
weryfikacji informacji i przygotowania najwaiejszych notatek.

Rozwdj umiejetnosci

Ksztatcenie biegkri w rozwiazywaniu rowna stopnia pierwszego z jedna niewiadgr
uktadow réwna stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi. Ksztalcenie gtnsgi
interpretowania wzajemnego peémia prostych oraz prostej i krzywej stopnia Il

Jlami
zanie

oraz

na

ptaszczynie. Ksztalcenie wikgiwych intuicji zwizanych z wyborem metod
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Ksztatcenie czytania ze zrozumieniem (praca z tekstem matematycznym).
Rozw0j postaw
Rozwijanie umigjtnoéci interpersonalnych podczas przygotowywania plansz

edukacyjnych w parach. Rozwijanie u uczniow samodzieino dociekliwdsci

poznawczej.

Wyrobienie postawy wspoétodpowiedziakod za powierzone zadanie, wyrabianie
nawyku samooceny swojej pracy.
Ksztaltowanie umiegnosci rozwiazywania problemow, zaplanowania pracy, ustalania

terminarza i podzialu obowzkdéw. Ksztaltowanie aktywnej postawy wobec siebie,

réwiesnikow i srodowiska spotecznego. Ksztatcenie urtiepsci matematyzacji sytuac

realistycznej i postugiwaniagprawidtowym gzykiem matematycznym.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materialu nauczania, podstawowe e@aj, odniesienie do podstawy
programowej, korelacja radzyprzedmiotowa)

Nalecy w szczegolnigi zachowd zgodndé tematu z podstayvprogramowy, tzw. now,
zawaryy W rozporzdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy

programowej wychowania przedszkolnego i ksztalcenia ogélnego w poszczegolnych
typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17). Ponteweojekt dotyczy rozwoju
kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —przyrodniczych i
przeds¢biorczaici, warto zauwayé, ze kompetencje kluczowey definiowane w
dokumencie Parlamentu Europejskiego jakogpoénie wiedzy, umignasci i postaw.
Ich zakres jest okstony na takim poziomieze zgodng€¢ zakresu tréci tematu
projektowego z podstamprogramow; wyczerpuje warunek rozwoju poprzez realizacj
tematu KK.

Dziat ,ROwnania” ma szczegoélne znaczenie w nauczaniu gimnazjalnyrn, jgdy
dobre opanowanie warunkuje prawidtowe zrozumienie materialu nauczania z jnnych
przedmiotow — np. fizyki (przeksztatcanie wzorow), chemii (proporcje). Rozszernzenie
materiatu o0 interpretowanie wzajemnego pelna prostych oraz prostej i krzywej
stopnia Il na ptaszczyie pozwoli na spiralne przedstawienie elementow matematycznej
wiedzy z zakresu ponadgimnazjalnego oraz na wskazagteazndci matematyki w

fizyce i elementach astronomii.

W realizacji projektu proponujecstrzy strategie nauczania: realistygzozynngciowa

i problemows. Do zapoznania uczniow ze sposobami r@zwivania rowna i ich

ukltadoéw preferuje i metody czynnéciowe, natomiast do rozedywania zada
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(szczegdlnie o charakterze praktycznym) — strategie realistyczne i problemowe.

W programie projektu wykorzystano ngstjace tréci z podstawy programowej |z
matematyki dla gimnazjow z dnia 23XI112008 obaexujacej w klasach | od roku

szkolnego 2009/10, w klasach Il — od roku szkolnego 2010/11 na Ill etapie ksztatcenia:
Matematyka:

RownaniaUczei:

1) zapisuje zwizki miedzy wielkasciami za pomog rOwnania pierwszego stopnia
Z jedra niewiadom, w tym zwizki miedzy wielkasciami wprost proporcjonalnymi

i odwrotnie proporcjonalnymi;

2) sprawdza, czy dana liczba spetnia rownanie stopnia pierwszega njediadona;
3) rozwhzuje rownania stopnia pierwszego z jetiewiadona;

4) zapisuje zwazki miedzy nieznanymi wielkéciami za pomaog uktadu dwoch rowna
pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi;

5) sprawdza, czy dana para liczb spetnia uktad dwdéch mostopnia pierwszego z
dwiema niewiadomymi;

6) rozwihzuje uktady réwna stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi;

7) za pomog rowna lub uktadéw rowna opisuje i rozwazuje zadania osadzone w
kontelgécie praktycznym.

Pomoce dydaktyczne niegine do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie najewykorzysta pomoce zakupione w projekcie - Zestaw multimedialny, w sktad
ktérego wchodz tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook, oprogramowanie, drukarka, aparat
cyfrowy / Zestaw shacy do przeprowadzania fwiadczé wspomaganych komputerowo, w sktad ktérego wehodz
czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce
dydaktyczne, ze wzglu na brak pewndi, czy szkota nimi dysponuje, modpyé propozycjami wyicznie
opcjonalnymi)

=

Zestaw multimedialny, w skfad ktérego wchadzablica interaktywna, projektd
multimedialny, notebook, oprogramowanie (Excel, Power Point), drukarka.

Propozycje déwiadczeé / zada uczniowskich:

(z uwzgédnieniem pkt. 7, podstawagwaktywngcig uczniow powinno kywykorzystywanie odpowiednich zasobpw
Internetu. Obligatoryjnie naly zaproponowé propozyc; doswiadczeé: / zada z wykorzystaniem zestawu
multimedialnego / zestawu do realizacji sdiadczé. Opcjonalnie ména proponowd daswiadczenie/zadania
wykorzystujce proste pomoce dydaktyczne)

Doswiadczalna ekspozycja wzajemnego pelsia dwoch prostych — model
dydaktyczny na goplanie.

Doswiadczalna ekspozycja krzywych stopnia |l za poimameniowania figur z
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uwzgkdnieniem ruchomej rzutni.

Czytanie ze zrozumieniem — indywidualna praca z interaktywnym tek
matematycznym (internetowe repetytorium z zakresu rGwnagrowngci).

Doswiadczenia wirtualne dokonane w prezentacji komputerowej — ,Prezentacja
multimedialna - rownania z jedmiewiadona na przyktadzie wagi”.

llustrowanie rozwizan uktadéw rowna za pomog arkusza kalkulacyjnego.

stem

3wn

waga-

220

9 Projekt testow kompetencyjnych, ktére pozavigdnoznacznie zmierzyprzyrost kompetenciji
osiagniety poprzez realizagjprojektu:
(Odrebne dwa testy, ztone minimum z 20 pytavielokrotnego wyboru z czterema dystraktoramitiga
Test realizowany przed rozpocgciem prac projektowych
Test realizowany po zakéczeniu prac projektowych

10 | Bezptatne zasoby internetowe
(Linki do stron internetowych)
Repetytorium z zakresu rowianierowngci:
http://wiki.wolnepodreczniki.pl/Matematyka:Gimnazjum/R%C3%B3wnania_i_nier%C3%B
0%C5%9Bci
Interaktywna prezentacja:
http://www.wsipnet.pl//oip/matematyka/algebra/rownania/img/flash.htm
Prezentacja multimedialna - rownania z jediewiadona na przyktadzie wagi:
http://www.profesor.pl/publikacja,17211,Prezentacje,Rownania-z-jedna-niewiadoma-jako
prezentacja-multimedialna
Program komputerowy do rozaziywania réwna stopnia pierwszego z jedna niewiadpm
http://www.cauchy.pl/roz/dodatki/rownania/index.php
baza zadaotwartych i testowych prowaaych do rowna i uktadow:
http://www.wszpwn.com.pl/?page=nauczyciel_przedmiot_tresci&pcsu_id=1012&artf _id=1
&ph_main_content_start=show&arti_id=4348
scenariusz lekcji z zastosowaniem arkusza kalkulacyjnego W. Druciak:
http://www.eduforum.pl/modules.php?name=Publikacje&d op=getit&lid=572

11 | Wstepny harmonogram z& na semestr

Pierwszy semestr (okoto 30 x 1 godz., w tym okoto 10 godzin do dyspozycji nauczyciela)
Semestry 2 -5 (okoto 40 x 1 godz.), w tym okoto 15 godzin do dyspozycji nauczyciela)
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Wstepny harmonogram zaje¢ 40 godzin:

. Li

Nr Tematyka zajé |C§b_a

zagd godzin

1 Zorganizowanie grupy projektowej. Gry i zabawyzgte wzajemnemu 2/2
poznaniu sj, przedstawienie swoich zainteresa@waizdolnie.

Wprowadzenie uczniow w tematylkrojektu.

2 Zapoznanie ze strukturzagé i zasadami obowkujacymi podczas 4/6
realizacji projektu i sposobem komunikowanig sv trakcie realizac]
projektu.

Badanie poziomu kompetencji w obszarze obkjym tematem
projektowym — test wegciowy.
Dokumentowanie zg§.

3 Prezentacja zadania gtbwnego projektu oraz rzadastkowych wraz 7 2/8
wstgpnym terminarzem prac. Plakaty uczniowie wykansgmodzielnie
korzystajc z konsultacji nauczyciela na ustalonych w harmonogramie
zajciach.

Dokumentowanie zg§.
4 Zainteresowanie ucznidw projektem. Prezentacja ciekawych nz&dh0

tekstowych prowadgych do rozwizywania réwna i uktadow (najlepiej
Z nieoczekiwanymi rozwzaniami) — np.:

= Cegta way kilogram i pét cegly. lle way cegta? (to zadanif
doskonale nadaje esido modyfikacji i twérczego konstruowanja

przez uczniow nowych problemow prowadych do rowna).

= Bawity sie raz matpy - wié¢ indyjska niesie -
Osma czs¢ w kwadracie ju skacze po lesie,
Pozostatych dwadaie w phsach i z wrzaskami
Pomkdzy zielonymi hasa pagérkami.
llez ich wszystkich byto? - pytagBhashara.

=  Adam méwi do Wojtka: Mam trzy razy wéej lat niz ty miates
wtedy, kiedy ja miatem tyle lat ile masz teraz. Kiedywgsiesz
moj obecny wiek bdziemy mieli hcznie 112 lat. lle lat ma obecni
Woijtek?

= Dziadek i babcia majrazem 140 lat. Po ile lat madde z nich,
jezeli dziadek ma dwa razy tyle lat ile babcia miata wtedy, gdy
dziadek miat tyle lat ile ma teraz babcia?
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= Lis jest oddalony od psa o 60 swoich skokow. Trzy susy psa to

skokdw lisa. W cigu tego samego czasu pies wykonuje 6 susoy, a

lis 9 skokdw. Po ilu susach pies dogoni lisa?
Przedstawienie (w postaci pogadanki) rysu historycznego — np.

= pierwsze slady poszukiwania rozwkan rownar w papirusie
Rhinda (Egipt), nazwy niewiadomej: ,aha”, ,stos”. Zadanie w
terminologii ma@e mie postd: ,cztery stosy i trzy dajtyle, co
dwa stosy i siedem. Zngjdtos”.

= gotowe tabliczki z rozwizaniami u Babilaczykow,

= poszukiwania  uniwersalnego  algorytmu Zsltego  do
rozwigzywania rowna wszystkich typow zakaczonego wynikiem

negatywnym.

= Kilka ciekawostek historycznych: o Diofantosie, dawny
turniejach matematycznych — np. réwnanie 45 stopnia podane

A. von Roomena w roku 1593 rozwat F. Vietea czy o polskim

matematyku , ktérego nazwisko na state weszto do terming
matematycznej J.M. Hoene — \Wigkim.

Dokumentowanie zg§.

tej

ch
przez

logii

Przygotowanie do pracy z nadziami komputerowymi (laptop, tablig

&/12

interaktywna, programy: Excel, Power Point. Przypomnienie zasad pracy

przy komputerze.

Omoéwienie technologii pracy wtasnej z tekstem matematycznymz(en
czytanie, aktywne wykonywanie zagaporadzanie notatek).

Dokumentowanie zg§.

a

Standaryzacja wiedzy i umédposci ucznidbw — godziny do dyspozyq
nauczyciela

Czytanie ze zrozumieniem — indywidualna praca z interaktywnym tek
matematycznym (internetowe repetytorium z zakresu rawna
nieroOwnaci).

Gra dydaktyczna w podgrupach dwuosobowych — jak rgakirownanie?
Gra poprowadzona w zespotach dwuosobowych - na podstawie prez
interaktywnej. Polega na wskazaniu ilustracji graficznej (g
symbolizupce dozwolone operacje) rozgywania rowna typu:

3x+6=12 | 5(x-4)-6=2-(2x-1)

416

stem

entacji
rafy
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Dokumentowanie zg§.

Utworzenie planu wykonania zadania — ,Rownania i ich uktady”. Podidf7
zada szczegodtowych, ustalenie termindéw przedstawiania projektéw

plakatow, konsultacji z nauczycielem, korekty i przygotowania wystaw
Przypisanie zadakonkretnym parom uczniéw uczniom.

Dokumentowanie zg§.

Y.

Standaryzacja wiedzy i umgdposci ucznidbw — godziny do dyspozyq
nauczyciela

Wielkosci wprost i odwrotnie proporcjonalne. Zadanie tekstg
prowadace do wielkdci wprost i odwrotnie proporcjonalnych — np.

Samochod jedzie ze sigbredkoscia 50km/h. Uzupetnij tabelkobliczapc
przebyt drogz po 2,3, 5,10 i 30 km. Co powiesz o wpisywany

) . S S
wielkosciach w odniesieniu do czasuz "

Jak zmienia si natzenie padu (I) w przewodniku przy statym nagiu
(U), jesli opornas¢ uktadu rénie? | :UE
Przeghd wszystkich poznanych na fizyce wzoréw i wskazywa

wielkosci wprost i odwrotnie proporcjonalnych — wg. dziatbw aktua
opracowanych (- np. Kinematyka, Dynamika, Praca, Moc, Energia)

Dokumentowanie zg§.

i2/19

we

ch

inie
nie

Standaryzacja wiedzy i umgjosci uczniow — godziny do dyspozyc
nauczyciela.

Doswiadczalna ekspozycja wzajemnego peloia dwoch prostych
model dydaktyczny na goplanie.

Doswiadczalna ekspozycja krzywych stopnia Il za pomo@niowania
figur z uwzgkdnieniem ruchomej rzutni:

a). rysowanie elipsy, paraboli, hiperboli — np.

3122
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b) obserwowanie krzywych stopnia Il wodowisku naturalnym ( np.

cienie, woda z fontanny itp.):

c) obserwowanie krzywych stopnia Il w warunkach studyjnych (sal
lekcyjna)

c) obserwacja cienia kuli na zmieniegj pota@enie rzutni ptaskiej — np.:

D
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Oraz:

Zastosowanie tablicy interaktywnej do pracy zespotowegwiamczenia
wirtualne dokonane w prezentacji komputerowej — ,Prezent
multimedialna - réwnania z jednniewiadoma na przyktadzie wagi”
Prezentacja uczy:

= opisywania sytuacji problemowej za pom@ymboli,
» wprowadzania rinych oznacze niewiadomych,

= analizy operacji dozwolonych na wadze (np. do obu szalekan
dod& t¢ sama mag,

» rozwigzywania réwna (od elementarnych do stopniowo co
bardziej skomplikowanych)

Dokumentowanie zg§.

acja

0]

[aZ

10

Standaryzacja wiedzy i umihosci uczniow — godziny do dyspozya
nauczyciela.

Cwiczenia w rozwizywaniu roéwna stopnia pierwszego z jegl
niewiadoma w postaci konkursu sprawém rachowania 2
wykorzystaniem darmowego programu komputerowego jako weryfik:
rozwigzan (preferowana praca w dwoéch grupach: zadania grupy ukk
dla swoich przeciwnikbw, réwnania rozgywane § na tablicy
tradycyjnej, wyniki i rozwazania § weryfikowane przez program — I
tablicy interaktywnej).

Na zakaczenie wspolne rozwtanie zadania ktorego feto epitafium z
jego grobowca: , Tu spoczywaprochy Diofantosa, ktory zmart w
gkebokiej stardci. Przez szdstczes¢ zycia byt dzieckiem, przez dwunast
miodziencem. Jeszcze 7 € zycia mireta, zanim st ozenit. W pk¢ lat
pdézniej urodzit mu st syn, ktéremu okrutny los daycie dwakr@ krotsze
niz ojcu. W cztery lata pémierci syna Diofantos zagihsnem wiecznym”.
lle lat zyt Diofantos?

Dokumentowanie zg§.

/24

I

atora
adaj

na

11

Standaryzacja wiedzy i umggjosci ucznibw — godziny do dyspozyqg

2/26

i

195




nauczyciela.
Rozwiazywanie uktadéw réwnaza pomog metody graficznej.
Przyktad rozwazania uktadu réwna

{x+y:6

- rozwiazanie to para (4,2)
X—y=2

+ N <

>+3y-1)
2 - rozwigzanie to para (1,1)

y-2_X+y o

3(X+1)_T:

4

llustracja graficzna tych rozazan w Excelu (na tablicy interaktywnej) —+

w wykonaniu nauczyciela.

Zadanie: Jaki ukfad ilustrowany jest na rysunku?

L e

Zaprezentowanie przyktadow, w ktérych metoda graficzna jest

niedoktadna (liczby wymierne, niewymierne bzduub mate). Dyskusja 0

rozwiazaniach przybfionych.

Przykiady uktaddw réwnasprzecznych i ich interpretacja geometrycz
(proste réwnolegte) oraz uktadéw nieoznaczonych (proste pokigavaj

sig).

Dokumentowanie zg§.
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nauczyciela.

Metoda podstawiania rozgdywania uktadéw rowna

Zadania przygotowawcze — np. w oparciu o zasoby internetowe WS BWN:

1. Do réwnania 8 + 2y = —1 dopisz drugie rownanie tak, aby powstat
uktad oznaczony.

2. Do réwnania —8 + 4y = 2 dopisz drugie réwnanie tak, aby powstat
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uktad sprzeczny.

4. Dopisz uktad rownowany do uktadu réwna
Ex+y=-1=0
-2x +3y = 4

5. Sporadz geometrycza interpretacj uktadu réwna:
-+ 3y +2 =0
2x -6y =4

6. Nie rozwihzujac danego uktadu rownaokrel i uzasadnij, czy jest to
uktad oznaczony, nieoznaczony czy sprzeczny:

-2,5x +3y = -1

{5x -4y =2

7. Bez rozwizywania danego uktadu réwiakresl i uzasadnij, jakie
bedzie potaenie wzgtdem siebie prostych opisanych tymi rownaniami

-x +3y = -2
3x -8y =2

-3)(+y:5

8. Z uktadu rowna {EX -3 = “lwyznacz:
a. niewiadom X z pierwszego réwnania,
b. niewiadom y z pierwszego réwnania,
c. niewiadom x z drugiego réwnania,

d. niewiadoma y z drugiego rownania.

9. Sprawd, czy para liczb (-8, —2) jest rozaniem ukitadu réwnma

1
- Ay = =2

¥ -4y =0
10.Dany jest nieoznaczony uktad rowna
xely =2
14
I -y =6
Znajdz cztery pary liczb nalece do rozwizania tego ukfadu.
11.Rozwiaz ukfad rowna metod, podstawiania:

B(3x + 1)+ 2(y -3)=7
2x -3y = -2

Cwiczenia w rozwizywaniu uktadéw roéwn@a metod, podstawiania z

uwzgkdnieniem uktaddéw oznaczonych, nieoznaczonych i sprzecznyck

y

—
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Standaryzacja wiedzy i umggjosci uczniow — godziny do dyspozyq
nauczyciela.

Metoda przeciwnych wspétczynnikow rozaywania uktadéw réwna
Zadania — np.w oparciu o zasoby internetowe WS PWN:

http://lwww.wszpwn.com.pl/?page=nauczyciel przedmiot tresci&pcsu
1012&artf id=1220&ph main content start=show&arti id=4348

Cwiczenia w rozwizywaniu uktadow roéwn@a metod, podstawiania z

uwzgkdnieniem uktaddéw oznaczonych, nieoznaczonych i sprzecznyck

Dokumentowanie zg§.
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Standaryzacja wiedzy i umggjosci uczniow — godziny do dyspozyq
nauczyciela.

Metoda wyznacznikowa rozwaywania uktadow réwna

Lekcja prowadzona z zastosowaniem arkusza kalkulacyjnego np.

oparciu o scenariusz W. Druciak

http://www.eduforum.pl/modules.php?name=Publikacje&d op=qgetit&!
572

Uktad rowna liniowych okrelony jest jednoznacznie przez podanie je
wspotczynnikdw. Zatem ukiad rowha

ax+by=c
dx+ey="f
umiemy opisaw ten sposolze podajemy jego wspoétczynniki

. . a b c
zapisane w macierzly:
@d e f}

W praktyce uktad opisujemy za pomadczech macierzy:
a b c b a ¢
d el f el d f

Kazdej macierzy kwadratowej przypisuje giewrn liczbe, ktora
nazywa st wyznacznikiem.

2132
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a b
Wyznacznikiem macierzEd }nazywamy liczh ae — db, ktar
e

i
Ooznaczam A .

ax+hby=c
Uktad rowna dx+ey=f
WX
X=—=
1. ma doktadnie jedno rozgaanie \\//VV , jesli W =0.
=Y
y W

2. ma nieskaczenie wiele rozwizan, jesli W = W, = W,.

3.nie ma rozwazan, jesli W =0 i przynajmniej jeden z
wyznacznikowW , W, jest r&zny od zera, co mima zapisé
nastpujaco : W =0 O(Wxz0OW,Z0).

Dokumentowanie zg§.
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Standaryzacja wiedzy i umggjosci uczniow — godziny do dyspozyq
nauczyciela.

Zapoznanie z ukladéw rowna

Zapoznanie z przyktadami rozygywania r@nych uktadow réwna z

ktérych jedno jest liniowe, a drugie — stopnia drugiego. Zadania maj

prowadzé do pogcia stycznej, siecznej i zewtnznej do tych krzywych
Uwaga: przyktady nalg dobr& w taki sposéb, aby rachunki byty
wykonywalne na poziomie gimnazjalnym — np.:

(x=D*+(y-1)°=1
y=2

(x=D?+(y-1)?=1
y=1

(=17 +(y=1° =1
y=4
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Xy2, Y2 _
(E) "'(5) =1
y=3

\

Xv2 o Yye _
(E) "'(5) =1
y=0

\

Xy2, (Y2 _
(E) "'(5) =1
y=4

\

Zadanie do wsplOlnego rozwgiania w grupie (metoda rachunkow
graficzna, ilustracja komputerowa:

Zbada w sposob graficzny i rachunkowy wzajemne jest@ prostej Q
réwnaniu: y=-2x+4 i okegu o réwnaniu (x+1j+ (y-1)*=5.

Rozwhzywanie zada tekstowych prowadgych do réwna i ich
uktadow na podstawie zasobow internetowych. Praca w gru
dwuosobowych.

Przyktadowe zadania:

Jeili dwa okrgi s styczne wewetrznie, to odlegté¢ miedzy ichsrodkami
wynosi 5 cm. Jdi sa styczne zewgtrznie, to odlegtéc srodkéw wynosi 11
cm. Oblicz promienie obu okgow.

Prostolgtna dziatka miata obwod 240 m. Weiciel dokupit przylegajcy
do diuzszego boku tej dziatki prostaetay plac i wowczas powierzchnia
dziatki powikszyta st 0 1400 M, za szeroké¢ dziatki powkkszyta sk 0
20 m. Oblicz pierwotne wymiary dziafki.

Prostolktna dziatke trzeba podzieti na dwie réwne agci. Jali podzieli
si¢ ja rownolegle do dtzszego boku, to obwdd jednejedei bedzie 0 80 m
mniejszy od obwodu catej dziatki. Jigpodzieli sk ja rownolegle do
krotszego boku, to obwdd jednej dziatkidzie o 100 m mniejszy od
obwodu catej dziatki. Jakie wymiary ma dziatka przeznaczona do
podziatu?

Obwod dwéch prostaitnych dziatek jest taki sam i wynosi 240 m. Jedn
dziatka jest prostatem, w ktérym jeden bok jest dwa razy ziay od
drugiego, druga jest kwadratem. Oblicz wymiary obu tych dziatek.

Pensja netto taty jest 1,5 razysya od pensji netto mamy. Wspdlny

dochdéd netto rodzicow wynosi 2800 zt. Oblicz dochody netiolég@o z

a,

pach
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rodzicow.

Dokumentowanie zg§.

17 Konsultacje nauczyciela, kontrola zaargyeania ucznidw, udzielanie2/36
wskazowek. Przygotowania do wystawy. Ostatnie korekty plakatow,
ustalenia ich kolejniei.

18 Prezentacja projektow uczniowskich podczas dni otwartych szkoty, @r88
matematyki (14. 1l — dzie liczby PI) lub podczas spotkania z uczniami
spoza projektu.

19

Podsumowanie dzigtaiczniow w projekcie.

Badanie poziomu kompetencji - test wyjciowy.

2/40
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MARDDOWA STRATEGIA SPOINOGSCI: FUNDUSZ SPOLECZNY

UNIA EUROPEJSKA
i KAPITAL LUDZKI 'EUROPEJSKI

Projekt ,Z FIZYK A, MATEMATYK A | PRZEDSIEBIORCZO SCIA ZDOBYWAMY
SWIAT!!I”
jest wspoffinansowany przez Urg Europejska
w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zataczone opracowanie tematu projektowego stanowi prop@Zggo, co mena wykong w
ramach prac projektowych. Mesz tworzy z uczniami projekt wykorzysta czs¢ zagadnié
okreslonych w poniszym dokumencie, niesz wyf¢ poza jego zawarfd, rozszerzajc
spektrum zagadnieprojektowych. Liczymy na inwengjTwoja i ucznidw. Tworz oryginalny
projekt, traktugc przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytydnspiracg do
ciekawych zaj¢ z uczniami.

1 | Tytuttematu projektowego:

Wyrazenia algebraiczne w opisywaniu prawidiawioi projektowaniu.

2 Poziom nauczania:

Gimnazjum

3 | Opis zada tematu projektowego:
(postawienie zadania gtdbwnego, podziat na zadaniastkpwe, role podzespotow
projektowych)

Zadanie gtowne

Opracowanie projektu domu wraz z makiptzestrzengi zestawem prezentacyjnym.

Zaklada sj, ze dokumentacja projektu skidgdsic bedzie z :

a) makiety domu wykonanej przez cztonkéw grupy projektowej w obranej ska

b) prezentacji komputerowej zawierej wybidrcze zapotrzebowanie i kosztorys
materiatbw do pokrycia podtdg, dachu, malowariGian zewwtrznych i
wewretrznych, powierzchri drzwi, okien itp. oraz elementy opisu otoczen
dekoracji, architektury wgirza za pomagcwyrazen algebraicznych.

c) prezentacji komputerowej zawieregj rozwhzania problemow fizycznyc
zwiazanych z projektem domu (wyznaczanie wskazanej wielke wzoréw
fizycznych).

a,

-

Zadania czstkowe
1. Przygotowanie projektu domu (z uwedshieniem zwazkOw medzy r&nymi
wielkosciami opisanymi za pomaavyrazen algebraicznych).
2. Przygotowanie makiety domu.
3. Przygotowanie zestawu prezentacyjnego.
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Planowane rezultaty i produkty aghicte w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Projekt domu.
2. Makieta domu.
3. Zestaw prezentacyjny.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, ungigiasci i postaw)

Opisugc temat projektu naly wzpé pod uwag proponowane kryteria ocen
projektow:

poziom realizacji celow projektu, sposob prezentacji wynikow/rezultatow pro
przyrost kompetencji kluczowych osob realigy¢ch projekt mierzony poprzez te
realizowane na ,wejcie” i na ,wyjscie”.

Kazdy z tematdéw powinien realizowwponisze cele:

Ogodlne:

Ksztatcenie umiejnasci samodzielnego korzystania z:zmgch zZrédet informacii,
gromadzenie, selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskor
umiegtnasci prezentacji zebranych materialdw, rozwijanie wilasnych zaintereso
samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedziamoza prag¢ wilasng i catlej grupy,
ksztalcenie umiefnasci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmow
niepowodze i ich wiasciwej interpretaciji.

W zakresie rozwiacia umiegtnasci pracy w grupach:

ukladania harmonograméw dziata planowania i rozliczania wspollnych dzidta
przekonywania cztonkéw grupy do proponowanych rgzakiw celu wspolnej realizac

planowanych dziak, przewidywanie trudri@i w realizacji projektu i radzenia sobie
nimi.

y

ektu,
Sty

alenie
wa

ania

Rozwdj wiedzy
Budowanie wyraen algebraicznych opisagych sytuacje rzeczywiste. Prawidtoy

postugiwanie & wyrazeniami algebraicznymi i ich nazwami. Stosowanie wlasno

dziataan na wyraeniach algebraicznych. Postugiwanie¢ siwzorami skroconeg
mnazenia. Wykorzystanie wzoréw algebraicznych do opisywania wdelk
powtarzagcych st w projekcie, sumowanie ich i wykonywanie obliaze

Rozwdj umiejetnosci

Ksztalcenie biegkxi w obliczaniu wartéci i przeksztatlcaniu wytan algebraicznych
obliczaniu podanej wielkkgi z wzoru, wyhczania wspoélnego czynnika przed naw

redukowania wyrzen podobnych i wykonywaniu prostych dziataa wyraeniach
algebraicznych w ramach projektowania domu.

Rozwdj postaw
Rozwijanie umigjtnosci interpersonalnych podczas wspolnego przygotowyw,

projektu i makiety domu. Ksztalcenie postawy krytycznej w trakcie weryfikacji ksz

O

as,

ania

tattu
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i rozmiarow domu.
Rozwijanie u ucznidw docieklivkai poznawczej, ukierunkowanej na poszukiwanie
prawdy, dobra i pkna. Ksztaltowanie umiejnosci rozwigzywania problemow
planowania pracy, ustalania terminarza i podziatu olw; rozwijanie umiejtnosci
dialogu i negocjacji; ksztattowanie aktywnej postawy wobec siebie, §oikd@v i
srodowiska spotecznego. umgijos¢ kierowania wilasnymi emocjami podczas
prezentowania wynikdw pracy grupowej, wziiaie do pracy nad sepksztaltowanie
poczucia odpowiedzialBoi za swoje stowa i czyny, za wtasny rozwoj intelektualny.

Whyrabianie nawyku samooceny swojej pracy.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materialu nauczania, podstawowe e@aj, odniesienie do podstawy
programowej, korelacja madzyprzedmiotowa)

Naleey w szczegolngi zachowa zgodnd¢ tematu z podstayvprogramovy, tzw. now,
zawaryy W rozporzdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy

programowej wychowania przedszkolnego i ksztatcenia ogélnego w poszczegolnych
typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17). Ponieweojekt dotyczy rozwoju
kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —przyrodniczych i
przeds¢biorczagici, warto zauwayc, ze kompetencje kluczowe; lefiniowane w
dokumencie Parlamentu Europejskiego jakogppénie wiedzy, umignasci i postaw.
Ich zakres jest okséony na takim poziomieze zgodng€¢ zakresu tréci tematu
projektowego z podstamprogramow; wyczerpuje warunek rozwoju poprzez realizacj
tematu KK.

Dziat ,Wyrazenia algebraiczne” jest wgtkowo wany w nauczaniu matematyki na
poziomie gimnazjalnym. Traktowany jest zazwyczaj formalnie, bez ukazania
praktycznego zastosowaniaayciu codziennym. Bez znajorfid podstawowych zasad

wykonywania obliczé& na wyraeniach, przeksztalcania wzoréw i redukow]nia
wyrazow podobnych nie sposéb dobrze zaprojektoezegokolwiek — np. domu.

Tresci programowe ,wyraen algebraicznych” znakomicie koresponglug tresciami

A4

nauczanymi podczas zdéjz informatyki i fizyki. Stanowq wsigp do symbolicznegqc

opisywania powtarzagych s¢ prawidiowdaci. Postugiwanie si wyrazeniami

O

algebraicznymi szczegdlnie dobrze diagnozuje poziom rozwojlenig abstrakcyjneg
uczniéw. W realizacji projektu zalecacg¢siczeste odwotywanie si do sytuacji

praktycznych, a w wzorach — podstawianie konkretnych Warticzbowych.

Dla uczniow o wyszych maliwosciach proponuje si rozszerzenie rozwan O
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zagadnienia zwizane z dwumianem Newtona i Trgjetm Pascala (w zakresie

opisywania prawidtowsi).

W programie projektu wykorzystano ngstijace tréci z podstawy programowej |z

matematyki dla gimnazjow z dnia 23XI112008 obaexujacej w klasach | od roku

szkolnego 2009/10, w klasach Il — od roku szkolnego 2010/11 na Ill etapie ksztatcenia:

Matematyka:

Wyrazenia algebraicznéJczea:
1) opisuje za pomaovyrazen algebraicznych zwiki migdzy ra&znymi wielkosciami;

2) oblicza wartéci liczbowe wyraen algebraicznych;

3) redukuje wyrazy podobne w sumie algebraicznej;

4) dodaje i odejmuje sumy algebraiczne;

5) mnazy jednomiany, mngy sunt algebraicza przez jednomian oraz, w
nietrudnych przyktadach, miap sumy algebraiczne;

6) wylacza wspolny czynnik z wyrazéw sumy algebraicznej poza nawias;
7) wyznacza wskazarwielkos¢ z podanych wzorow, w tym geometrycznych

i fizycznych.

Pomoce dydaktyczne niegine do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie najewykorzysta pomoce zakupione w projekcie
Zestaw multimedialny, w sklad ktérego wchpdfablica interaktywna, projektor
multimedialny, notebook, oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestawcywiu

do przeprowadzania dwiadczé wspomaganych komputerowo, w skiad ktérego
wchodz: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook, oprogramowanie,

drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, zeedizgia brak pewnai, czy
szkota nimi dysponuje, m@dy¢ propozycjami wyjcznie opcjonalnymi)

Zestaw multimedialny, w skfad ktérego wchadzablica interaktywna, projektd

=

multimedialny, notebook, oprogramowanie (Power Point), drukarka.

Propozycje déwiadcze / zada uczniowskich:

(z uwzgédnieniem pkt. 7, podstawgw aktywndcig ucznibw powinno hy
wykorzystywanie odpowiednich zasob6w Internetu. Obligatoryjniéynasgroponowa

propozyc¢ daswiadczeé / zada: z wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu

do realizacji d@wiadcze&. Opcjonalnie ména proponowa daswiadczenie/zadania
wykorzystujce proste pomoce dydaktyczne)

Projektowanie poszczeg6lnych elementéw domu. Wykonanie makiety.
Obliczanie powierzchni, obwodéw elementéw powtar@ggh st i jednostkowych.

Wykonywanie dziata na wyraeniach algebraicznych.

205



Przeksztatcanie wzorow.
Udziat w grze dydaktycznej — domino o tematyce ,wgraa algebraiczne”.
Rozwigzywanie zadai testbw w oparciu o sugerowane zasoby internetowe.

Przygotowanie prezentacji komputerowe;j.

Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozavgednoznacznie zmierzy przyrost
kompetencji osignicty poprzez realizagjprojektu:

(Odrebne dwa testy, ztone minimum z 20 pytawielokrotnego wyboru z czterema

dystraktorami kady)

Test realizowany przed rozpocgciem prac projektowych

Test realizowany po zakéczeniu prac projektowych

10

Bezpfatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

Interaktywnecwiczenia, przyktady:

http://www.cauchy.pl/gimnazjum/wyrazeniaalgebraiczne/index.php

Repetytorium z zakresu wyren algebraicznych - e#ci 1-3:

http://wiki.wolnepodreczniki.pl/Matematyka:Gimnazjum/Wyra%C5%BCenia_algebraiczne|

http://wiki.wolnepodreczniki.pl/Matematyka:Gimnazjum/Wyra%C5%BCenia_algebraiczne|

http://wiki.wolnepodreczniki.pl/Matematyka:Gimnazjum/Wyra%C5%BCenia_algebraiczne|

Prezentacja multimedialna + zadania sprawgtes]

http://www.pcen.rzeszow.pl/linki/links.php?g9o=491

Test z zakresu wy#an algebraicznych:

http://www.edukator.org.pl/2003e/sprawdzian/sprawdzian.doc

Wzory skréconego mrenia:

http://www.matematyka.wroc.pl/book/wzory-skr“eC3%B3conego-mno%C5%BCenia

Domino - wyraenia algebraiczne autorstwa H. Koztowskiej:

http://www.google.pl/url?sa=t&source=web&cd=2&ved=0CBkQFjAB&url=http%3A
2F%2Fwww.odn.poznan.pl%2Finformacje%2Fmatematyczne_inspiracje%2Fgimp
%2Fdomino_wyrazenia_algebraiczne kI2 hk.doc&ei=PVeKTKa9GM Kswar80oTt/
&usg=AFQ|CNGR7VwP-

f 2WErgG1PcR62SFekBgA&sig2=mZWyCVdTunscubiHAMXiJw

Aplet pokazujcy zwiazki w Tréjkacie Pascala:

%
omocC

Y
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http://pl.wikipedia.org/wiki/Tr%eC3%B3jk%C4%85t Pascala

Internetowa lekcja on-line o jednomianach:

http://www.interklasa.pl/portal/index/strony?mainSP=subjectpages&mainSRV=matemat

vka&methid=2113723075&page=article&article id=319422

Internetowa lekcja on-line - Zapisywanie informacji za pomaygrazen algebraicznych

http://www.interklasa.pl/portal/index/strony?mainSP=subjectpages&mainSRV=matemat

vka&methid=288523175&page=article&article id=317965

Internetowa lekcja on-line - Sumy algebraiczne, redukcja wyrazow podobnych:

http://www.interklasa.pl/portal/index/strony?mainSP=subjectpages&mainSRV=matemat

vka&methid=1609535094&page=article&article id=320360

Internetowa lekcja on-line - Dodawanie i odejmowanie sum algebraicznych:

http://www.interklasa.pl/portal/index/strony?mainSP=subjectpages&mainSRV=matemat

vka&methid=999399959&page=article&article id=322167

11

Wstepny harmonogram z&j na semestr

Pierwszy semestr (okoto 30 x 1 godz., w tym okoto 10 godzin do dyspozycji naucz

yciela)

Semestry 2 -5 (okoto 40 x 1 godz.), w tym okoto 15 godzin do dyspozycji nauczyciela)
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Wstepny harmonogram zaje¢ (40 godzin):

Nr
zagd

Tematyka zajc

Liczba
godzin

1

Zorganizowanie grupy projektowej. Gry i zabawyzste wzajemnemu 2/2

poznaniu sj, przedstawienie swoich zainteres@waizdolnie.

Wprowadzenie ucznidow w tematykrojektu.

Zapoznanie ze strukturzagé 1 zasadami obowrzujacymi podczas
realizacji projektu i sposobem komunikowanig 8¢ trakcie realizac]
projektu.

Badanie poziomu kompetencji w obszarze objym tematem
projektowym — test wegciowy.

Dokumentowanie za§.

2/4

Prezentacja zadania gtbwnego projektu oraz rzadgstkowych wraz z
wstepnym terminarzem prac.

Opracowanie harmonogramu realizacji projektu ,dom” polggjo na
zaprojektowaniu domu jednorodzinnego oraz na obliczeniu:

= powierzchni mieszkalnej, powierzchni do zakupu wykiad
dywanowych (sypialnie, pokéj goinny), paneli drewnianyc
(pokoj dzienny, gabinet, pokéj] miodzeewny), glazury (kuchnia
tazienki, korytarze, pomieszczenia gospodarcze),

= obwodu wszystkich okien (zakup uszczelek okiennych),

= pola powierzchni $cian wewnrtrznych i zewstrznych
(malowanie),

= pola powierzchni schodow (zakup drewna na schody),
» pola ogrodu wypoczynkowego, warzywnego i kwietnika,

» wykonanie szkicu — np.

-

2/6

zin
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SALON

kotlovmia

JADALNIA

niebieskie pola to okna

KUCHNIA
PRZEDPOKO]
/ rozdzielks \

pom.gospodarcze i
lazienka
widtolap

GARAZ

Dokumentowanie zg§.

Zaciekawienie uczestnikdw projektu tematykyrazen algebraicznych

oraz pokazanieayteczndci w innych obszarach (poza projektowaniem).

1. Proponuje gi zaca¢ od zadania polegatego na obliczeniu waroi
wyrazenia algebraicznego dla danych wéctok i y. Wyrazenie to ma si
redukowa do statej liczby— np.

oblicz warta¢ wyrazenia dla x=1/2 i y=3/5

(X=y)* = (x+y)’ -2xy
Xy

2. Nastpnie mana wybra liste ciekawych sofizmatéw algebraicznych
zaproponowa uczniom sprawdzanie popraw4eo rozumowa (Szukanie
btedu, braku zateenia itp.) — np. ,Kada liczba rowna giswojej potowie”

Skoro (a+b)(a-b)=ab?
Zatem réwné¢ ta prawdziwa jest tale gdy a=b, w4c:
(a+a)(a-a)=aa" ale &-a’=a(a-a), Wi

(a+a)(a-a)= a(a-a),

3/9

obie strony dzielimy przez (a-a) i otrzymujemy: a+a=a czyli 2a=a ¢zyli
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liczba a jest rowna swojej potowie

3. W dalszej kolejnéxi proponuje si przep¢ do rozwiazywania zada
typu:
A. Udowodnt ze:

1. Suma dowolnej liczby liczb parzystych jest parzysta.

2. Suma parzystej liczby liczb nieparzystych jest parzysta.

3. Suma nieparzystej liczby liczb nieparzystych jest nieparzysta.

4. Jeeli od liczby parzystej odejmiemy parzystto uzyskamy
parzysi.

5. Jeeli od liczby parzystej odejmiemy nieparzysto uzyskamy
nieparzysi.

6. Jeeli od liczby nieparzystej odejmiemy nieparzysb uzyskamy
parzysi.

7. Jeeli od liczby nieparzystej odejmiemy parzysto uzyskamy
nieparzysi.

8. lloczyn dowolnej liczby przez liczlparzysi jest parzysty.

9. lloczyn dwoch liczb nieparzystych jest nieparzysty.

10. Suma trzech kolejnych liczb naturalnych jest podzielna przez|3.
B. Dana jest liczba dwucyfrowa, w ktorej cyfra jedcigest o 3 mniejsza

od cyfry dziesitek. lle wynosi ranica tej liczby i liczby powstatej z
przestawienia jej cyfr?

3. Przekszt&twyrazenie, przeprowadredukcg wyrazoéw podobnych, a
nastpnie zapisz w postaci iloczynu:

= X3+ 2)-5k- 2ax) + 5xa;
" (x-6)y-3(-2y).

4. O ile wzrgnie obwaod tréjlgta o bokacka cm,b cm ic cm, j&li:

» boka zwickszymy o 10%, bok 0 20%, a bok zmniejszymy o
30%;

= wszystkie boki zwgkszymy o 25%;

= wszystkie boki zwgkszymy dwukrotnie?

= 5. Wykonaj kilka rysunkéw odcznych (wstpne zarysy
projektow) domu na okétonej dziatce (wybrapole powierzchni i
ksztatt). Np.:
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Dokumentowanie za§.

Przygotowanie do pracy z nadziami komputerowymi (laptop, tablig
interaktywna, Power Point).

Przypomnienie zasad tworzenia prezentacji (d&ree zatgen i
warunkéw prezentacjiatzacej slajdy poszczegdlnych uczestnikow gru
projektowej), okrélenie sposobu przygotowania plakatu (rozm
materiaty itp.) i planszy edukacyjnej. Budowanie planu wykon
zadania i ustalenie szczego6towego podziatu rol.

Dokumentowanie za§.

&/11

Py
iar,
ania

Standaryzacja wiedzy i umégposci ucznibw — godziny do dyspozya
nauczyciela.

iB/14
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Zapisywanie wyrzen algebraicznych okigjacych sytuagj praktyczm
(okreslanie pol powierzchni i obwodow podtég). Zadaniazgtu
wprowadzeniu do projektowania domu. Dotyer.in. operacji na sumac
algebraicznych.

Proponuje si prag; w podgrupach w oparciu o zasoby internetowe - n
zasadzie gry edukacyjnej. Zwracamy uwag poprawng nazewnictwa
wyrazen. Wzajemne okrdanie i rozwazywanie zadatypu:

1. Na zagcia kota matematycznego wszcza x dziewct i jest to 3 razy
mniej niz chlopcow. taczna ilgé¢ uczestnikdw kota opisana jest
wyrazeniem algebraicznym:

A. %x B. 3x C. 4x Dx+3

2. Wyrazenie ,R&nica kwadratu liczby a i podwojonego $zianu liczby
b”, to:

A 20°-a’ B.a’-2b® C.2[p*-2a°) D.2(a’-b%)

3. Przeczytaj poprawnie wyrenie x* + y?.

4. Michat miatm zlotych, Maciek cztery razy weej, a Mirek o 6 ztotych
mniej od M&ka. Chiopcy ztayli wszystkie pienidze razem, a naginie

podzielili sk nimi po réwno. Zapisz za pompwyrazenia algebraicznegq
ile pienkdzy dostat kady z chtopcow. Wykonaj obliczenia dia= 10.

5. Jedno wiadro benzyny visa 7 kg, mleka 10,4 kg, betonu 22 kg, a
ofowiu 113,2 kg. Zapisz wysanie algebraiczne opisige, ile way:

* b wiader mleka;
= a+ 5 wiader otowiu;
= mwiader betonu i dwa razy wiej wiader benzyny.

6. Gosia ma x lat i jest 2 razy mtodsza od mamy. Jakim ieyri@m
algebraicznym mina opisa taczny wiek Gosi i jej mamy?

7. Opisz wzorem pola zakreskowanych figur oraz wyznacz ich obwod

2.

a

Y.

a

A
A 4
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Dokumentowanie za§.

Standaryzacja wiedzy i umégosci ucznibw — godziny do dyspozyagji2/16
nauczyciela.

Cwiczenia w zachowaniu kolejga dziatai, nawiaséw i obliczanil




wartcsci wyrazen algebraicznych w oparciu o materiaty edukacy
zamieszczone w Internecie:

Interaktywne¢wiczenia, przyktady — p. linki
Repetytorium z zakresu wyen algebraicznych - g&ci 1— p. linki
Np.

1. Z ilu patyczkow skiadayjsie figury?

2. Zastosuj wzory skroconego n#emia i upréé wyrazenia:
(2x + )% =

(37 -3)*=

(2a® — 23%) (2% + 2a%) =

3. Jeeli w wyrazeniu algebraicznym nie ma nawiasow, to koléfno
wykonywania dziala jest nasfpujaca: potgowanie i pierwiastkowanie,
potem mnaenie i dzielenie w kolejrimi ich wystpowania, a nagpnie
dodawanie i odejmowanie réwuigv kolejncci ich wystpowania. Przy
obliczaniu wartéci wyrazen zawieragcych nawiasy, wykonujemy
najpierw dziatania w tych nawiasach, weatva ktdrych nie ma jiazinnych
nawiasow.

56 15-13=42 13=27-13=14

15+25 13+17 =40 13+17=29-13+17=16+17=3

33-12+7-20+5=21+7-20+5=28-20+5=8+5=13

100:5:5:2=20:5:2=4:2=2
10-6:5:4-15=60:5:4-15=12:4-15=3-15=45

24:3-5:10-9=8-5:10-9=40:10-9=4-9=36

ine
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50-5-7+16=50-35+16=15+16=31
4.7-13+15:3=28-13+5=15+5=20

Dokumentowanie za§.

Standaryzacja wiedzy i umgaposci uczniow — godziny do dyspozyg
nauczyciela.

Wzory skréconego mrenia — interpretacja geometryczna ptask
przestrzenna. RozwZywanie zada& prowadacych do wzorow
skréconego mneenia. Wzory na kwadrat sumy i rGznicy — wykorzysta
do obliczé p6l powierzchni elementéw wypasenia domu, wzory n
szecian sumy i ranicy — do obliczenia kubatury budynku.

a b a b
a a a¢ a-b
(a+b)* -
b bl ab | B®
(a+b)? -

23+ b3+ 232h+ 303

|:a+.b:|3

Wykonywanie modeli ptaskich lub przestrzennych zstych do
sporadzenia makiety domu.

Rozwigzywanie zadatypu:

Korzystajc ze wzorow skroconego mignia zwh ponizsze wyraenia
algebraiczne zapisag je w postaci iloczynowej lub pggowej:

d—dx+x =

25h% +30hk + 9 =

/18

nie
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36d° -9 =

10072 — 20mfu+ 207 =
Korzystajc ze wzorow skroconego mienia oraz zasad wadzania
wyrazen przed nawias zwiponizsze wyraenia algebraiczne, zapigujje
w postaci iloczynowej lub pegowej:

27 +18c+ 3% =

4g® —20g%k +25k%g =

Sa’r - 98r°a =
5z(3a)  k* + 240azip + 320p°%z =

Zadanie, ktore nawtuje do zadania z pogtkowych spotka
projektowych — tym razem rozwdane automatycznie poprzez dokom:s
redukcg wyrazow podobnych po zastosowaniu wzoru skrocor
mnazenia: oblicz warté& wyrazenia dla x=0,125 i y=2,52

(x+y)?=x" = (6x+Yy)y
Xy

Dokumentowanie za§.

ego

Standaryzacja wiedzy i umgaposci uczniow — godziny do dyspozyg
nauczyciela.

Dziatania na wyrzeniach algebraicznych — suma kmica.
Rozwizywanie zad& z zastosowaniem wyken algebraicznych.

Zajecia poprowadzone w oparciu 0 zasoby internetowe. Prezentacja
multimedialna + zadania sprawdzeg.

Przyktadowe problemy (z wskazanych zasobow internetowych):

LS
—t—t—
Udowodnij, ze jezeli mjest liczhy, catkowity, to wyrazenie ¢ 2 4jest
kwadratem liczby catkowitej.

Srednia harmoniczna dwoch wiell@ to odwrotnéé srednie;
arytmetycznej odwrotrigi tych wielkaci. Zapisz za pomacwyrazenia
algebraicznegéredni harmonicza liczb 2a i 4a oraz doprowa#lto

i3/21
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wyrazenie do najprostszej postaci.

Wykonujac odpowiednie przeksztalcenia, sprawckzy prawd jest,ze
2y

srednia harmonicza liczb x i y mazna zapisaw postaci wyraenia**/.

Wykaz, ze pole trojlgta o bokacta, b, cmazna zapisé& za pomog wzoru
(a+b+c).r

2 , gdzier oznacza diug@ promienia okggu wpisanego w
ten trojkat.

Rysunek przedstawia sméan o krawdzi a. Zapisz pole trojita ABD, w
postaci wyraenia zawierajcego zmienaa.

=
]

~—

Dokumentowanie zg§.

10

Standaryzacja wiedzy i umgeposci ucznidbw — godziny do dyspozyc
nauczyciela.

Dziatania na wyrzeniach algebraicznych — mienie sum
algebraicznych. Redukcja wyrazéw podobnych w sumie algebraig
Wytaczanie wspolnego czynnika z wyrazow sumy algebraicznej
nawias.

Rozszerzenie materialu 0 zagadnienia azame z paigowaniem sun
algebraicznych.

W celu zainteresowania uczniow proponujergd. przedstawiaplet
~Wybrane zwazki w Trojkacie Pascala”

http://pl.wikipedia.org/wiki/Tr%C3%B3jk%C4%85t Pascala

Cwiczenia typu:

Zauwa, ze kada liczba w trojkcie jest sura dwoch liczb znajdugcych
si¢ bezpdrednio nad ri. Czy potrafisz wskazanne prawidtowéci w
Tréjkacie Pascala?

Zadania zmierzage do praktycznego zastosowania wzoru (a+hp.

2123

znej.
poza
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(a --|~::r:)3 =g Sag.:r; + 3az” +x°
(a+ b)* = 188" + 5a*6" + 10a°0® + 10a%6® + 5a'6* + 1a"8°

Zajecia poprowadzone w oparciu 0 zasoby internetowezentacja
multimedialna + zadania sprawdzzg.

Dokumentowanie za§.

11 Standaryzacja wiedzy i umgéposci ucznidbw — godziny do dyspozycji3/26
nauczyciela.
Cwiczenia wykonane za pompdablicy interaktywnej polegage na
zespotowym przerobieniu czterech lekcji on-line o wgraach
algebraicznych;
* Internetowa lekcja on-line -O jednomianach
» Internetowa lekcja on-line - Zapisywanie informacji za pofmoc
wyrazen algebraicznych
» Internetowa lekcja on-line - Sumy algebraiczne, redukcja
wyrazow podobnych
» Internetowa lekcja on-line - Dodawanie i odejmowanie sum
algebraicznych
Po zakaczeniu kadego pakietu (lekcji) proponuje ¢siuktadanie w
zespotach dwuosobowych pyta zada dla pozostatych o tematyce
zwiazanej z lekgj.
Przygotowanie materiatdw do prezentacji komputerowe;.
Dokumentowanie zg§.
12 Standaryzacja wiedzy i umgéposci ucznidbw — godziny do dyspozycji4/30

nauczyciela.

Zestawienie przygotowanych wangej elementéw domu i przygotowanie

makiety.

Wykorzystanie oblicz& do opracowania e#ci projektowej.
Rozwigzywanie zada typu:

Oblicz ile padu pobiera 100Wzarowka jéli jest podhczona do sieci ¢
napkciu 230V.

Oblicz opérzardwki z poprzedniego zadania.

Oblicz szacunkowy koszt energii elektrycznepytej przez 25aréwek o
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mocy 100 W kada, ktore éwietlaja pictro domu przez 4 godziny.

Oblicz szacunkowy koszt energii elektrycznejytej przez 20@arowek

o mocy 15 W kada, ktore éwietlaja ogréd przed domem w okresie

przedwiatecznym (od 20XI do 14XIl) po 5 godzin dziennie.

zapotrzebowanie gira na moc elektryczna przy zaemiu

Powtdrzenie i utrwalenie wiadorkm o wyrazeniach algebraicznych — g

ra

dydaktyczna domino (wydruk kartek z podanymi wzorami i nazwami

wyrazen algebraicznych, wyecie, uktadanie odpowiednich sekwenciji,

naklejanie na plansze). W stosunku do proponowanych w zas

internetowych wzoréw mina rozszerzy baz danych i bardziej

zaawansowane przyktady — np.28ye potgi z sumy, raénicy.
Domino

Dokumentowanie zg§.

pbach

13

Standaryzacja wiedzy i umgéjosci ucznibw — godziny do dyspozyqjib/33

nauczyciela.Cwiczenia w przeksztatcaniu wzorow z fizyki i chemii. Np.

wedtug poniszej tabelki:

Wielkosé fizyczna Wzory Oblicz z wzoru wielkdé:
Energia wewatrzna — Q=mlcl[AT m,c
(ciepto)

Ciepto wiaciwe Q Q.m
MLAT
Ciepto parowania Q Q.m
C,=——
P m
Czestotliwosé ¢ = 1 T
T
Praca W=FIs F,s
Moc wW W, t
P=—
t
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Energia kinetyczna m V2 m\yv

E, =

2
Energia potencjalna E = m[g h m,g,h
p

Prawo Coulomba r

F - k Gc_ll ?]2

r

Prawo Ohma U Ul

R=—

I

Moc pradu P=UII Ul
Praca pgdu W=UIII[t Uit
Op6r uktadu paiczonego | R=R;+R, R R,
szeregowo
Opor uktadu paiczonego | 1 1 1 R R,
rownolegle —=—+—

R R R

Przygotowanie wydrukéw i spardzenie plakatu.

Dokumentowanie za§.

14 Konsultacje nauczyciela, kontrola zaatmygania uczniow, udzielanigel/36
wskazowek. Prezentacje probne w pracowni matematycznej (za gomoc
prezentacji komputerowej i tablicy interaktywnej). Samoocena

15 Prezentacja projektow uczniowskich podczas zebrania rodzicéw 21GB
wobec ucznidéw nie objych projektem.

16 Podsumowanie dziaaiczniéw w projekcie. 2/40

Badanie poziomu kompetencji - test wyciowy.
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UNIA EUROPEJSKA ST
KAPITAL LUDZKI EUROPEISKI X
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY *x * o

Projekt ,,Z FIZYKA, MATEMATYKA | PRZEDSIEBIORCZOSCIA ZDOBYWAMY SWIAT!!!”

jest wspétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykona¢ w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i ucznidw. Tworz oryginalny
projekt, traktujgc przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1

Tytut tematu projektowego:

Uktady réownan liniowych , wektory, odwzorowania liniowe ptaszczyzny.

2 Poziom nauczania:
Gimnazjum
3 Opis zadan tematu projektowego:

(postawienie zadania gtbwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)
Zadanie gtéwne

Uczen powinien uzyskaé szersze spojrzenie na temat czym jest uktad réwnan liniowych.
Powinien zrozumie¢ zwigzek pomiedzy uktadem 2 réwnan liniowych a przeksztatceniami
liniowymi ptaszczyzny. Wprowadzamy réwniez wektory w przestrzeni 3-wymiarowej .

Wprowadzamy pojecie wektora zaczepionego w poczatku uktadu wspétrzednych.
Definiujemy dodawanie i odejmowanie wektorow oraz mnozenie wektora przez liczbe
rzeczywistg. Podajemy wiasnosci tych dziatan (sprawdzamy aksjomaty przestrzeni liniowej).
Uczen powinien zrozumie¢, ze mozna mysle¢ o plaszczyznie jako o zbiorze wektoréw.
Nastepnie wprowadzamy pojecie kombinaciji liniowej wektorow, liniowej niezaleznosci, bazy|
wektoréw na ptaszczyznie. Bardzo mocno zwracamy uwage na geometryczng interpretacje
wprowadzanych poje¢. Pokazujemy, ze dowolna para wektoréow liniowo niezaleznych (w|
tym przypadku nie wspdtliniowych) definiuje uktad wspotrzednych. Uczen powinien
znajdowa¢ wspotrzedne réznych punktéw w réznych tego typu uktadach wspétrzednych.
Nastepnie omawiamy przeksztatcenia liniowe ptaszczyzny w siebie i geometrycznie
pokazujemy, ze po wyborze bazy np. standardowej odwzorowaniu liniowemu odpowiada
macierz 2X2. Znajdujemy macierze odpowiadajace podstawowym przeksztatceniom
ptaszczyzny: jednoktadnosci o srodku w poczatku uktadu wspotrzednych i wspétczynniku k,
symetrii wzgledem osi uktadu wspotrzednych i dwusiecznych éwiartek, obrotéw o kat 30,
45, 90, 135, 225, 315, 60,120,180, 240, 300, 330 stopni. Korzystamy tutaj z twierdzenia
Pitagorasa. Dla innych katéw, zeby wyznaczyé macierz obrotu podajemy definicje funkcji
sinus oraz cosinus dowolnego kata.

Ograniczamy sie tylko do podania definicji i geometrycznie wyprowadzamy jak wyglada
macierz obrotu o dowolny kat. Nastepnie definiujemy wyznacznik macierzy 2X2 podajac
jego interpretacje geometryczng jako miare pola powierzchni rownolegtoboku utworzonego
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przez obrazy wersorow. Stad mozemy przeanalizowa¢ rozwigzalnos¢ ukifadu réwnan
jednorodnych w terminie zerowania sie wyznacznika. Dla uktadéw niejednorodnych
podajemy réwniez geometryczng interpretacje jego rozwigzalnosci w terminach
przynaleznosci wektora prawych stron do obrazu przeksztatcenia liniowego. W dalszej
czesci definiujemy odwzorowanie odwrotne ilustrujgc jego istnienie geometrycznag
interpretacja wyznacznika. Pokazujemy ze sktadaniu przeksztatcen liniowych odpowiada
mnozenie macierzy 2X2. Wprowadzamy pojecie macierzy odwrotnej i wyprowadzamy wzor|
na macierz odwrotng wymiaru 2. Omawiamy symetrie wielokatéw foremnych jako pewne
podgrupy grupy macierzy nieosobliwych.

Zadania czastkowe
1) Ptaszczyzna jako przestrzen liniowa

2) Podstawowe pojecia dotyczace wektoréw na ptaszczyznie, liniowa niezaleznosé,
kombinacje liniowe.

3) Uklady wspotrzednych wyznaczone przez pare wektoréw liniowo niezaleznych

4) Odwzorowania liniowe na ptaszczyznie — odpowiednio$¢ po wyborze bazy wektoréw
pomiedzy odwzorowaniami liniowymi na ptaszczyznie a macierzami typu 2X2

5) Macierze odpowiadajgce obrotom, symetrii wzgledem prostej przechodzgcej przez
Srodek uktadu wspétrzednych

6) Interpretacja rozwigzalnosci uktadu réwnan liniowych w terminach wtasnosci
odwzorowan liniowych
7) Skfadanie odwzorowan liniowych — symetrie wielokgtow foremnych

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Rezultatem jest rozwdéj kompetencji ucznidw w zakresie uktadow réwnan liniowych o dwoéch
niewiadomych oraz odwzorowan liniowych ptaszczyzny.
Produktem powinna by¢ prezentacja dotyczaca nowych poje¢ — w prezentacji powinno
znalez¢ sie duzo przyktadow ilustrujgcych nowe pojecia.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane kryteria oceny projektéw:

lpoziom realizacji celéw projektu, sposéb prezentacji wynikow/rezultatéw projektu, przyrost kompetencji
kluczowych osob realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.

Kazdy z tematoéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogdlne:

Ksztatcenie umiejetno$ci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie, selekcjonowanie
i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetnosci prezentacji zebranych materiatow, rozwijanie
wtasnych zainteresowarn, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnoSci za prace wtasng i catej grupy,
ksztafcenie umiejetnosci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania niepowodzen i ich wtasciwej
interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetnosci pracy w grupach:

uktadania harmonogramow dziatan; planowania i rozliczania wspolnych dziatan; przekonywania cztonkéw grupy,
do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie trudno$ci w
realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwéj wiedzy

Znaczny wzrost wiedzy na temat uktadéw rownan liniowych o dwoch niewiadomych i ich
interpretacji przy uzyciu odwzorowania liniowego ptaszczyzny. Na przyktadzie ptaszczyzny
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jako przestrzeni liniowej uczen poznaje ,geometrycznie” podstawowe pojecia algebry,
liniowej. Przyczynia sie to do jego ogdlnego rozwoju. Jednoczesnie poznaje zwigzki
pomiedzy algebrg i geometrig poprzez interpretacje podstawowych przeksztatcen
ptaszczyzny jako przeksztatceh liniowych.

Rozwéj umiejetnosci

Rozwdj umiejetnosci w zakresie przeksztatcania wzorow. Rozwdj biegtego postugiwania sie
uktadami wspotrzednych wyznaczonymi przez pare liniowo niezaleznych wektorow.
Umiejetnosé zapisywania podstawowych przeksztatcen geometrycznych ptaszczyzny jako
przeksztatcenia liniowe. Znajdowanie po wyborze bazy macierzy przeksztatcenia liniowego
ptaszczyzny.

Rozwdj postaw

Wyrabianie umiejetnosci pracy w grupie odpowiedzialnosci za powierzone zadania. Rozwdj
samodzielnej pracy z ksigzka, dociekliwosci oraz cierpliwosci przy rozwigzywaniu
postawionych zadanh.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegolno$ci zachowaé zgodnos$¢ tematu z podstawg programowsg, tzw. nowag, zawartg W,
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego i
ksztatcenia ogélnego w poszczegdlnych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17). Poniewaz projekt dotyczy|
rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno — fizycznych i przedsiebiorczo$ci, warto
zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sq definiowane w dokumencie Parlamentu Europejskiego jako pofaczenie|
wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreslony na takim poziomie, ze zgodnoS¢ zakresu tresci tematu
lprojektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju poprzez realizacje tematu KK.

Ukfad réwnan liniowych o dwoch niewiadomych jest przyktadem prostego zadania
Lliniowego”.

Poniewaz linearyzacja zwigzkow pomiedzy wielkoSciami jest powszechna w
zastosowaniach matematyki istotne jest, zeby uczen prawidiowo, juz na tak wstepnym
etapie nauki, interpretowat liniowe zwigzki. Proponujemy na prostym przyktadzie przestrzeni
liniowej dwuwymiarowej nad R — wprowadzi¢ konieczne pojecia algebry liniowej i wyrobic¢ u
ucznia prawidtowe intuicje.

Dodatkowo poprzez zastosowanie do geometrii pewnych odwzorowan na ptaszczyznie
uczen poznaje zwigzki pomiedzy algebrg i geometrig

W programie projektu wykorzystano nastepujgce tresci z podstawy programowej Zz
matematyki dla gimnazjéw z dnia 23 Xll 2008 obowigzujgcej w klasach | od roku szkolnego
2009/2010, w klasach Il — od roku szkolnego 2010/11, na lll etapie ksztatcenia:

Matematyka

Roéwnania. Uczen:

1) Zapisuje zwigzki miedzy wielkosciami za pomoca réwnania pierwszego stopnia z jedng|
niewiadoma, w tym zwigzki miedzy wielko$ciami wprost proporcjonalnymi i odwrotnie
proporcjonalnymi

2) Zapisuje zwigzki miedzy nieznanymi wielkosciami za pomoca uktadu dwoéch réwnanh
pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi
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3) Sprawdza czy dana para liczb spetnia uktad dwoéch réwnan stopnia pierwszego z
dwiema niewiadomymi

4) Rozwigzuje uktady rownan stopnia pierwszego z dwiema niewadomymi
Figury ptaskie: Uczenh
1) Rozpoznaje figury, ktére majg o$ symetrii i figury, ktére majg srodek symetrii, wskazuje
0$ symetrii i Srodek symetrii figury.
2) Rozpoznaje wielokaty foremne i korzysta z ich podstawowych witasnosci
Wykresy funkcji:
1) Zaznacza w ukfadzie wspétrzednych na ptaszczyznie punkty o danych wspétrzednych.
2) Odczytuje wspotrzedne danych punktow

7 Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:
(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw multimedialny, w
sktad ktorego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook, oprogramowanie, drukarka,
aparat cyfrowy / Zestaw stuzacy do przeprowadzania do$wiadczefi wspomaganych komputerowo, w skifad|
ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat]
cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogg byc
lpropozycjami wytgcznie opcjonalnymi)
Notebook, oprogramowanie stuzace do przeprowadzenia prezentacji (Power Point).
Mozliwe uzycie tablicy interaktywne;.
8 Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:
(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowq aktywnosciq uczniéw powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Interetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac propozycje doswiadczen / zadan z wykorzystaniem
zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczen. Opcjonalnie mozna proponowac
dos$wiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)
Uczniowie po podziale zadan, wykonujg zadania projektowe, nastepnie przygotowuijg
prezentacje z wykorzystaniem komputera
9 Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwola jednoznacznie zmierzyé przyrost
kompetencji osiagniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)
Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych dostepny,
na portalu
10 |Bezptatne zasoby internetowe
(Linki do stron internetowych)
e www.iwiedza.net/wiedza/042.html
e www.zdamy.pl/matematyka,17
e www.matematyka.pl/55527.htm
e http://pl.wikipedia.org/wiki/Uk%C5%82ad r%C3%B3wna%C5%84 liniowych
e hitp://pl.wikipedia.org/wiki/WWyznacznik
11 | Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okofo 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr

spotkania Tematyka zajec
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http://pl.wikipedia.org/wiki/Wyznacznik
http://pl.wikipedia.org/wiki/Uk%C5%82ad_r%C3%B3wna%C5%84_liniowych
http://www.matematyka.pl/55527.htm
http://www.zdamy.pl/matematyka,17
http://www.iwiedza.net/wiedza/042.html

Wprowadzenie uczniow w tematyke projektu. Badanie poziomu
kompetencji w obszarze objetym tematem projektowym.

Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany
z zakresem tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz
rozwigzywania problemu (okreslenie problemu badawczego, stawianie
hipotezy, planowanie eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja
hipotezy).

3-5

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniéw — godziny do dyspozycji
nauczyciela

Planowanie projektéw: organizacja pracy w zespotach, podziat rol,
wybér doswiadczen do wykonania, omowienie harmonogramu prac,
zasad przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektow.

7-13

Wykonywanie dos$wiadczen/éwiczeh/eksperymentéw/badan, analiza
i dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta
i doradcy).

14-16

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniéw — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23

Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza
i dyskusja wynikow (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta
i doradcy).

24-26

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozyciji
nauczyciela

27

Omowienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia
prezentacji, przygotowania wystapien; przyktady dobrych prezentacji).

28-30

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozyciji
nauczyciela

31-35

Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektéw w zespotach.

36-38

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozyciji
nauczyciela

39

Prezentacja projektéw uczniowskich (mozna zaprosi¢ ucznidw,
nauczycieli i rodzicow).

40

Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po
zakonczeniu projektu.
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UNIA EUROPEJSKA ST
KAPITAL LUDZKI EUROPEISKI X
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY *x * o

Projekt ,,Z FIZYKA, MATEMATYKA | PRZEDSIEBIORCZOSCIA ZDOBYWAMY SWIAT!!!”

jest wspétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykona¢ w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i ucznidw. Tworz oryginalny
projekt, traktujgc przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1

Tytut tematu projektowego:

Zbiory, relacje, funkcje

Poziom nauczania:

Gimnazjum

Opis zadan tematu projektowego:
(postawienie zadania gtbwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotoéw projektowych)

Zadanie gtéwne

Po krotkiej powtorce podstawowych faktow dotyczacych zbiorow wprowadzamy pojecie
pary uporzadkowanej, a nastepnie iloczynu kartezjanskiegp zbiorow. Definiujemy relacje.
Podajemy bardzo duzo przyktaddw relacji z zycia codziennego. Klasyfikujemy podstawowe
typy relacji: porzadkujace, potporzadkujace, relacje rownowaznosci. Wprowadzamy pojecie
funkcji jako relacje prawostronnie jednoznaczng. Przy relacjach szczegdlny nacisk
powinien zostaé potozony na relacje réwnowaznosci jako podstawe abstrakcyjnego
myslenia. Uczniowie powinni sie przekonaé, ze zasade abstrakcji stosujg od wczesnego
dziecihstwa nie zdajgc sobie z tego sprawy. Po wielu nie matematycznych zastosowaniach
nalezy przejs¢ do zastosowah matematycznych. Mozna zajg¢ sie rownolicznoscig zbiorow|
czy relacjg przystawania modulo n w zbiorze liczb catkowitych. Unikamy skomplikowanych
przyktadow o zbyt rozbudowanym aparacie formalnym. Jako przyktady zastosowan zasady
abstrakcji mozna réwniez podac konstrukcje liczb catkowitych z liczb naturalnych czy liczb
wymiernych z liczb catkowitych. Kontynuujemy omawianie funkcji, a wiec pojecia obrazu i
przeciwobrazu zbioru przy funkcji f pomiedzy zbiorami Xi Y.

Zadania czastkowe
1) Przypomnienie podstawowych poje¢ dotyczacych zbioréw.
2) lloczyn kartezjanski zbioréw, definicja relacji. Relacje porzadkujace, relacja
réwnowaznosci. Pojecie funkcji, przyktady.
3) Zastosowania relacji rownowaznosci do konstrukcji liczb catkowitych oraz
wymiernych. Réwnolicznos¢ zbioréw, zbiory przeliczalne.
4) Dalsze wiadomosci o funkcjach obraz, przeciwobraz zbioru przy funkc;ji f.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:
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Uczen powinien zapoznaé sie z réznymi typami relacji pomiedzy elementami zbiorow X i Y,
w szczegolnosci powinien sie dowiedzie¢ czym jest relacja rownowaznosci i jakie jest jej
znaczenie w definiowaniu nowych pojeé. Powinien rowniez zrozumie¢ czym jest funkcja, jej
dziedzina, przeciwdziedzina. Proponujemy rowniez wprowadzenie relacji réwnolicznosci
zbioréw.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane kryteria oceny projektow:

lpoziom realizacji celéw projektu, sposéb prezentacji wynikow/rezultatéw projektu, przyrost kompetencii
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.

Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogolne:

Ksztatcenie umiejetno$ci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie, selekcjonowanie
i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetnosci prezentacji zebranych materiatow, rozwijanie
wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialno$ci za prace wtasng i cafej grupy,
ksztatcenie umiejetnosci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania niepowodzen i ich wtasciwej|
interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetnosci pracy w grupach:
uktadania harmonograméw dziatan; planowania i rozliczania wspolnych dziatan; przekonywania cztonkéw grupy,

do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie trudnosci w
realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwoj wiedzy

Znaczny rozwoj wiedzy dotyczacej zbiorow i relacji pomiedzy jego elementami.
Wykrystalizowanie pojecia funkcji. Rozwoj wiedzy dotyczacy konstrukcji nowych pojec przy|
pomocy zasady abstrakciji.

Rozwdj umiejetnosci

Rozwéj umiejetnosci abstrakcyjnego myslenia. Rozwdj ogdlnej kultury matematycznej
ucznia. Umiejetno$¢ rozpoznawania zaleznosci funkcyjnych

Rozwdéj postaw

Rozwijanie umiejetnosci interpersonalnych podczas opracowywania zadan czastkowych
Rozwdj umiejetnosci pracy w grupie — rozwoj dociekliwosci i samodzielnego analizowania
problemow.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, Korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegolno$ci zachowac zgodnos$¢ tematu z podstawg programowsg, tzw. nowg, zawartg W
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego i
ksztatcenia ogélnego w poszczegdlnych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17). Poniewaz projekt dotyczy|
rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno — fizycznych i przedsiebiorczoSci, warto
zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sq definiowane w dokumencie Parlamentu Europejskiego jako potgczenie
wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okre$lony na takim poziomie, ze zgodno$c¢ zakresu tresci tematu
lprojektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju poprzez realizacje tematu KK.

Relacje w szczegolnosci relacja rownowaznosci w zbiorze X pozwala na zdefiniowanie
nowego pojecia - klasy abstrakcji elementu x. Jest to podstawa wprowadzania nowych
poje¢ nie tylko w matematyce. Z drugiej strony uczen powinien zrozumie¢ czym jest funkcja
niekoniecznie liczbowa.
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Celem projekt jest wprowadzenie tych poje¢ i zilustrowanie ich wieloma przyktadami.

W programie projektu wykorzystano nastepujace tresci z podstawy programowej z
matematyki dla gimnazjow z dnia 23 Xl 2008 obowigzujacej w klasach | od roku szkolnego
2009/2010, w klasach Il — od roku szkolnego 2010/11, na lll etapie ksztatcenia:

Rozwijanie umiejetnosci postugiwania sie symbolami literowymi:

1) Ksztaltowanie sie pojecia funkgciji
2) Rozumienie i uzywanie pojeé¢: argument, wartos¢, wykres funkcji

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw multimedialny, w
sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook, oprogramowanie, drukarka,
aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania dos$wiadczenn wspomaganych komputerowo, w skfad|
ktorego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat|
cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogq byc¢
lpropozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

Notebook, oprogramowanie stuzgce do przeprowadzenia prezentacji (Power Point).
Mozliwe uzycie tablicy interaktywne;.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnoScig uczniow powinno byc¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac propozycje doswiadczen / zadan z wykorzystaniem
zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczen. Opcjonalnie mozna proponowac
doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Uczniowie po podziale zadan, wykonujg zadania projektowe, nastepnie przygotowujg
prezentacje z wykorzystaniem komputera.

Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:

(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)

Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych dostepny
na portalu

10

Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

e Relacje i funkgje. -

e http://pl.wikipedia.org/wiki/Relacja (matematyka)

e hitp://pl.wikipedia.org/wiki/Relacia r%C3%B3wnowa%C5%BCno%C5%9Bci
o www.pl.wikipedia.org/wiki/Funkcja odwrotna

e http://www.math.edu.pl » algebra » relacje

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okofo 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr
spotkania

1 Wprowadzenie uczniow w tematyke projektu. Badanie poziomu
kompetencji w obszarze objetym tematem projektowym.

Tematyka zaje¢

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany
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http://www.pl.wikipedia.org/wiki/Funkcja_odwrotna
http://pl.wikipedia.org/wiki/Relacja_r%C3%B3wnowa%C5%BCno%C5%9Bci
http://pl.wikipedia.org/wiki/Relacja_(matematyka

z zakresem tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz
rozwigzywania problemu (okreslenie problemu badawczego, stawianie
hipotezy, planowanie eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja
hipotezy).

3-5

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniéw — godziny do dyspozycji
nauczyciela

Planowanie projektéw: organizacja pracy w zespotach, podziat rol,
wybér doswiadczen do wykonania, omowienie harmonogramu prac,
zasad przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13

Wykonywanie dos$wiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza
i dyskusja wynikow (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta
i doradcy).

14-16

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniéw — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23

Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza
i dyskusja wynikow (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta
i doradcy).

24-26

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozyciji
nauczyciela

27

Omowienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia
prezentacji, przygotowania wystapien; przyktady dobrych prezentacji).

28-30

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozyciji
nauczyciela

31-35

Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektéw w zespotach.

36-38

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozyciji
nauczyciela

39

Prezentacja projektéw uczniowskich (mozna zaprosi¢ ucznidw,
nauczycieli i rodzicow).

40

Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po
zakonczeniu projektu.
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UNIA EUROPEJSKA ST
KAPITAL LUDZKI EUROPEISKI X
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY *x * o

Projekt ,Z FIZYKA, MATEMATYKA I PRZEDSIEBIORCZOSCIA ZDOBYWAMY SWIAT!!!”

jest wspotfinansowany przez Unie Europejska
w ramach $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykona¢ w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i ucznidw. Tworz oryginalny
projekt, traktujgc przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1

Tytut tematu projektowego:

Podzielno$¢ w zbiorze liczb catkowitych. Algorytm Euklidesa, kongruencje.

2 Poziom nauczania:
Gimnazjum
3 Opis zadan tematu projektowego:

(postawienie zadania gtbwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

Zadanie gtéwne

Gtéwnym zadaniem projektu jest znaczne poszerzenie wiadomosci o wiasnosciach liczb
catkowitych. Po poczatkowym powtdrzeniu relacji podzielnosci w liczbach catkowitych,
przypomnieniu pojecia najwiekszego wspolnego dzielnika wprowadzamy algorytm
Euklidesa podkreslajac jego efektywnosé obliczeniowa. Jako zastosowanie algorytmu
Euklidesa pokazujemy metode rozwigzywania w liczbach catkowitych réwnan
nieoznaczonych stopnia pierwszego z dwoma niewiadomymi. Nastepnie wprowadzamy
pojecie kongruencji i pokazujemy jak wyglada rozwigzanie kongruencji stopnia
pierwszego. Jako ilustracje relacji przystawania modulo m uczen poznaje cechy
podzielnosci przez 3, 9, 11 7 i 13. Mozna wykorzysta¢ kreatywnos¢ ucznia i jako problem
prosi¢ o wyprowadzenie innych cech podzielnosci np. przez 27 czy 37. W dalszej czesci
wprowadzamy pojecie zbioru reszt modulo m oraz pokazujemy, ze dziatania dodawania i
mnozenia faktoryzujg sie na zbiér reszt. Uczen bada wtasnosci dziatah w szczegdlnosci
mnozenia. Bada elementy odwracalne najpierw na przyktadach a potem jako
zastosowanie rownan algorytmu Euklidesa powinien przekonac sie ze kazdy element
rézny od zera jest odwracalny w zbiorze Z/m reszt modulo m wtedy i tylko wtedy gdy m
jest liczbg pierwszg. Uzasadniamy mate twierdzenie Fermata. W dalszej czesci mozna
zapoznac¢ ucznidow z pierwiastkami pierwotnymi i omoéwi¢ Chinskie Twierdzenie o
Resztach.

Zadania czastkowe

1) relacja podzielnosci w zbiorze liczb catkowitych i jej wlkasnosci

2) liczby pierwsze — podstawowe fakty

3) pojecie najwiekszego wspodlnego dzielnika — Algorytm Euklidesa
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rozwigzywanie réwnan nieoznaczonych w liczbach catkowitych

)
5) relacja przystawania modulo m — kongruencje
6) Witasnosci dziatan w Z/m — elementy odwracalne
7) Pierwiastki pierwotne

8) Chinskie Twierdzenie o Resztach

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Poszerzenie wiadomosci o wiasnosciach dziatan w zbiorze liczb catkowitych. Poprzez
przyktad zbioru reszt modulo m pokazanie, ze istniejg rowniez inne niz zbiér liczb
catkowitych zbiory, w ktérych mozna sensownie okre$li¢ dziatania o witasnos$ciach
podobnych do tych jakie majg zwykle dziatania (dodawanie i mnozenie) w zbiorze liczb
catkowitych.  Algorytm Euklidesa i jego zastosowania do rozwigzywania réwnan
nieoznaczonych i kongruencji stopnia pierwszego powinny rozwing¢ u uczniéw szersze
spojrzenie na réwnania i jego rozwigzania. Ogoélne wilasnosci kongruencji pozwalajg na
wyprowadzenie cech podzielnosci. Uczen poznaje ogdlng metode wyprowadzania tego
typu cech.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane kryteria oceny projektow:

lpoziom realizacji celéw projektu, sposéb prezentacji wynikéw/rezultatéw projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.

Kazdy z tematoéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogdlne:

Ksztaftcenie umiejetnosci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie | przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetno$ci prezentacji zebranych
materiatéw, rozwijanie wifasnych zainteresowan, samoksztafcenie, wyrabianie odpowiedzialnoSci za prace
wtasng i cafej grupy, ksztatcenie umiejetnosci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wia$ciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetnosci pracy w grupach:

uktadania harmonogramow dziatan; planowania i rozliczania wspdlnych dziatan,; przekonywania cztonkow

grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie trudnosci
w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwéj wiedzy

Przyswojenie wiedzy z elementarnej teorii liczb dotyczacej relacji podzielnosci,
najwiekszego wspolnego dzielnika oraz algorytmu Euklidesa i jego zastosowan do
rozwigzywania kongruenciji

Rozwéj umiejetnosci

Rozwdj umiejetnosci logicznego myslenia, Rozwijanie umiejetnosci rachunkowych w|
liczbach catkowitych. Zapoznanie sie z innymi naturalnymi zbiorami z dziataniami — w tym
wypadku zbiorami (pierscieniami) Z/m .

Rozwdj postaw

Rozwijanie umiejetnosci interpersonalnych podczas opracowywania zadan czastkowych
Rozwdj umiejetnosci pracy w grupie — rozwoj dociekliwosci i samodzielnego analizowania
problemow.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
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miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegodlnosci zachowac¢ zgodno$c¢ tematu z podstawg programowsg, tzw. nowg, zawartg Ww|
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego,
i ksztatcenia ogdlnego w poszczegdlnych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17). Poniewaz projekt
dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych i przedsiebiorczosci,
warto zauwazy¢, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu Europejskiego jako
lpofgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okre$lony na takim poziomie, ze zgodnos$¢ zakresu
tresci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju poprzez realizacje tematu
KK.

Manipulowanie liczbami naturalnymi jest podstawowg umiejetnoscig. Proponujemy
potaczyC arytmetyke z rownaniami liniowymi i z jednej strony poszukiwaé rozwigzan w|
liczbach catkowitych réwnania nieoznaczonego o dwéch niewiadomych, z drugiej strony
rozwigzywaé kongruencje liniowe (rownanie liniowe w Z/m).

W programie projektu wykorzystano nastepujace tresci z podstawy programowej z
matematyki dla gimnazjéw z dnia 23 XII 2008 obowigzujacej w klasach | od roku
szkolnego 2009/2010, w klasach Il — od roku szkolnego 2010/11, na lll etapie
ksztatcenia:

Matematyka:

Rozwijanie umiejetnosci postugiwania sie liczbami:

1) Uporzadkowanie i utrwalenie wiadomosci dotyczgcych pojec¢ zwigzanych z arytmetyka,
poznanych w szkole podstawowe;.

Roéwnania . Uczen:

1) Rozwigzuje rownania stopnia pierwszego z jedng niewiadomg

2) Sprawdza czy dana liczba spetnia réwnanie stopnia pierwszego z jedng niewiadomg

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzystac pomoce zakupione w projekcie - Zestaw multimedialny,
w sktad ktdrego wchodza: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook, oprogramowanie, drukarka,
aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania do$wiadczen wspomaganych komputerowo, w sktad
ktérego wchodza: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook, oprogramowanie, drukarki, aparaf
cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogg byc
lpropozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

Notebook, oprogramowanie stuzace do przeprowadzenia prezentacji (Power Point).
Mozliwe uzycie tablicy interaktywne;.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnoscig uczniéw powinno byc¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac propozycje doswiadczen / zadan z wykorzystaniem
zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczen. Opcjonalnie mozna proponowac|
doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Uczniowie po podziale zadanh, wykonujg zadania projektowe, nastepnie przygotowujq
prezentacje z wykorzystaniem komputera.

Projekt testow kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)

Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych
dostepny na portalu

10

Bezpfatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)
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http://pl.wikipedia.org/wiki/Algorytm Euklidesa

http://www.math.edu.pl/algorytm-euklidesa

http://www.matematyka.pl/106078.htm

http://docs9.chomikuj.pl/290886241,0,1,wyklad 10.pdf

[PDF]
Twierdzenie Eulera, kongruencje liniowe i rownania diofantyczne ...
Format pliku: PDF/Adobe Acrobat - Szybki podglad

Definicja 2 (Diofantyczne réwnanie liniowe(2 zmiennych)). Réwnanie postaci: ax + by = ¢
dla a, b, ¢, X, y € Z nazywamy diofantycznym réwnaniem liniowym ...

mkm.fmcs.amu.edu.pl/lib/exe/fetch.php?id...06_12.

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okofo 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

spo{\Ii;nia Tematyka zajeé

1 Wprowadzenie ucznidow w tematyke projektu. Badanie poziomu
kompetencji w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany
z zakresem tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania
problemu (okreslenie problemu badawczego, stawianie hipotezy,
planowanie eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rol, wybér

doswiadczen do wykonania, omowienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektow.

7-13 Wykonywanie  do$wiadczen/¢wiczen/eksperymentéw/badan, analiza
i dyskusja wynikow (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta
i doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie  doswiadczen/¢wiczen/eksperymentow/badan, analiza
i dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta

i doradcy).
24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela
27 Omoéwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia

prezentacji, przygotowania wystapien; przyktady dobrych prezentagiji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji

nauczyciela

31— 35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektow w zespotach.
36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji

nauczyciela

39 Prezentacja projektow uczniowskich (mozna zaprosi¢ uczniow,
nauczycieli i rodzicéw).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakonczeniu
projektu.
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Projekt ,,Z FIZYKA, MATEMATYKA I PRZEDSIEBIORCZOSCIA ZDOBYWAMY SWIAT!!!”
jest wspotfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

1 Tytut tematu projektowego:

W swiecie miary

2 Poziom nauczania:

Gimnazjum

3 Opis zadan tematu projektowego:
(postawienie zadania gtdbwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

W szkole uczen zapoznaje sie z pojeciem miary i sposobami obliczania dtugosci, pdl, objetosci,
mas, ciezaréw. Oblicza na przyktad dtugos¢ odcinka na prostej liczbowej, pole powierzchni
narysowanego tréjkata, objetosé prostej bryty. Gtdwnym zadaniem tego projektu bedzie
zastosowanie tej wiedzy do wykonywania realnych pomiardw i zwigzanych z mierzeniem
obliczen w Swiecie rzeczywistym. Dokonywane pomiary powinny mie¢ charakter praktyczny.
Czasem trzeba wymyslec sposéb wykonania pomiaru. Proste pomiary wykonuje sie za pomoca
prostych przyboréow (przymiar), ale mozna tez nauczy¢ sie wykorzystywac bardziej
skomplikowane (dalmierz laserowy). Do wykonania pomiaru mozna tez postuzy¢ sie
programem komputerowym (mierzenie odlegtosci na mapie w Google Earth).

Zadanie gtéwne

Opracowanie multimedialnej prezentacji wiedzy o wykonywaniu pomiardw i obliczaniu
dtugosci, pola, objetosci, masy, temperatury, czasu, zawierajgce;j:

- opisy poje¢, definicje, wzory, jednostki miar;

- sprawozdania z wykonania praktycznych, ciekawych pomiaréw i obliczen.

Zadania czastkowe

Podane tutaj zadania sg przyktadowe. Jednym z celdw projektu jest wymyslenie zadan
pomiarowych i ich przeprowadzenie.

Pomiar pola powierzchni podtogi pokoju - (np. w celu oszacowania maksymalnej ilosci gosci
mieszczacych sie w nim na prywatce).

Pomiar pola powierzchni $cian pokoju - (np. w celu oszacowania ilosci farby potrzebnej do
pomalowania scian).

Pomiar wysokosci najwyzszego punktu w okolicy.

Pomiar objetosci wiasnego ciata,

Pomiar objetos¢ ptynu nalanego do tyzeczki od herbaty - przyda sie przy dawkowaniu lekarstw,
Pomiar objetos¢ wody zajmujacej pdt szklanki - pomoze mamie przy odmierzaniu sktadnikéw do
wypieku,

Jak zmierzy¢ rozmiar buta?

Jak zmierzy¢ prawidtowo spodnie (szerokos$¢ w biodrach) .

Jak zmierzy¢ tetno?

Czy mozna domowym sposobem zmierzy¢ pojemnosé ptuc?
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Jak sprawdzi¢ deklarowany rozmiar monitora LCD?

Jak zmierzy¢ barometrem wysokos¢ budynku?

Pomiary niewielkich przedmiotéw za pomocg suwmiarki.

Zmierzenie obwodu najgrubszego drzewa w okolicy.

Pomiar szybkosci samochoddéw przejezdzajgcych dany odcinek drogi (najwieksza szybkos¢
"pirata", poréwnanie zmierzonej szybkosci ze wskazaniem szybkosciomierza; sprawdzenie
hipotezy, ze szybkosciomierz podaje wartos¢ wiekszg o 5%-10% od rzeczywistej ).
Zmierzenie szybkosci wzrostu pedu rosliny doniczkowej.

Pomiar szybkosci dzwieku.

Pomiar szybkosci reakcji danej osoby na np. sygnat dZzwiekowy (nalezy sie postuzy¢ programem
komputerowym).

Pomiar masy wybranego artykutu spozywczego sprzedawanego w sklepie (np. batonika) i
porownanie jej z deklarowang masg podang na opakowaniu

Miary staropolskie.

Nauka praktycznego szacowania sity (np. sity z jakg grupa osoéb potrafi ciggnac line) w
Newtonach.

Wyrabianie umiejetnosci szacowania "na oko" odlegtosci, ciezarow itd.

Terenowe wycieczki "miaroznawcze".

Konkursy doktadnosci szacowania odlegtosci (od odlegtego punktu w terenie), dtugosci, masy
(kto doktadniej oszacuje mase danego przedmiotu), czasu ( kto poda najdoktadniej czas, jaki
uptynat od danego momentu) itd.

Planowane rezultaty i produkty osiagniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Multimedialna prezentacja wiedzy o wykonywaniu pomiardw i obliczaniu miary.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzigc¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celéw projektu, sposéb prezentacji wynikow/rezultatéw projektu, przyrost kompetencji
kluczowych osob realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogolne:

Ksztatcenie umiejetnosci samodzielnego korzystania z roznych Zrodet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetno$ci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wilasng i catej grupy, ksztaftcenie umiejetnoSci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wtasciwej interpretacii.

W zakresie rozwinigcia umiejetnoSci pracy w grupach:

uktadania harmonogramow dziatan; planowania i rozliczania wspoélnych dziatan; przekonywania cztonkéw

grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspoélnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwdj wiedzy

Matematyka :

Uporzadkowanie i utrwalenie wiadomosci o figurach ptaskich i brytach.
Wykorzystywanie umiejetnosci rachunkowych przy rozwigzywaniu problemoéw z réznych
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dziedzin. Postugiwanie sie kalkulatorem przy wykonywaniu obliczen oraz przy sprawdzaniu
wynikéw szacowania. Postugiwanie sie podstawowymi jednostkami dtugosci, masy, pola i
objetosci przy rozwigzywaniu réznych zagadnien praktycznych.

Fizyka: Poznawanie jednostek miar; zasady poprawnego przeliczania jednostek.

Wykonujgc samodzielnie pomiar uczen w naturalny sposéb dochodzi do pojecia doktadnosci
pomiaru, btedu pomiaru, nabiera wprawy w obliczaniu i szacowaniu miary.

Rozwéj umiejetnosci

Rozwijanie umiejetnosci rachunkowych. Uzywanie kalkulatora przy wykonywaniu obliczen oraz
przy sprawdzaniu wynikow szacowania. Postugiwanie sie podstawowymi jednostkami dtugosci,
masy, pola i objetosci przy rozwigzywaniu réznych zagadnien praktycznych.

Rozwoéj postaw

Rozwijanie ciekawosci poznawczej i umiejetnosci badawczych.

Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowan uczniéw.
Rozwijanie samodzielnosci ucznidow oraz umiejetnosci organizacji pracy witasnej.
Ksztattowanie i rozwijanie umiejetnosci wspoétpracy w zespole i podejmowania decyzji
grupowych.

Ksztattowanie umiejetnosci planowania dziatan.

Ksztattowanie postawy systematycznosci i odpowiedzialnosci za przydzielone zadania

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegdlnosci zachowac¢ zgodno$c¢ tematu z podstawg programowsq, tzw. nowg, zawarta w
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogélnego w poszczegéinych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych i
przedsiebiorczosci, warto zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potfgczenie wiedzy, umigjetnosci i postaw. Ich zakres jest okre$lony na takim poziomie,
Ze zgodno$¢ zakresu tresci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

Zakres materiatu nauczania:
Matematyka: Figury ptaskie i bryty. dtugosé, pole, objetosc.

Postugiwanie sie podstawowymi jednostkami dfugosci, masy, pola i objetosci

Fizyka: Wielkosci fizyczne, pomiar dtugosci, temperatury, czasu, szybkosci, masy.

Korelacja miedzyprzedmiotowa — przyroda, technika.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw sftuzgcy do przeprowadzania dos$wiadczen
wspomaganych komputerowo, w skfad ktérego wchodza: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogq by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

Rézne narzedzia pomiarowe: na przyktad dalmierz laserowy, miara zwijana, przymiary, liniaty,
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suwmiarka, waga, stoper, programy komputerowe, zestaw multimedialny.

8 Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:
(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowq aktywnoScig uczniéw powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowaé¢ propozycje doswiadczeri / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujace proste pomoce dydaktyczne)
Podstawag pracy ucznidw w tym projekcie jest kolejno: praca w grupach — podziat rél, zadan,
wypracowanie koncepcji pracy nad projektem —wspotpraca pomiedzy grupami (wymiana
informacji, wiedzy, materiatow, koordynacja), prezentowanie wiedzy za pomocg komputera,
prezentowanie wiedzy w Internecie.

9 Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢é przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)
Test realizowany przed rozpoczeciem prac projektowych i po zakonczeniu prac
projektowych dostepny na portalu

10 | Bezptatne zasoby internetowe
(Linki do stron internetowych)
http://gps.put.mielec.pl/o_miarach.htm
http://skauting.pl/index.php?title=Jak_zmierzy%C4%87_wysoko%C5%9B%C4%87_ drzewa
http://www.spryciarze.pl/zobacz/jak-zmierzyc-kat-bez-pomocy-katomierza
http://tvpw.pl/videos/175/lak_zmierzyc_predkosc_swiatla_w_mikrofalowce
praktypedia.pl/Jak_zmierzy¢_puls
http://forum.budujemydom.pl/Jak-zmierzyc-mieszkanie-t3617.html
cspuchatek.pl/.../42332-jak-zmierzyc-barometrem-wysokosc-budynku-nietypowa-
odpowiedz.html
http://www.sukurs.edu.pl/wds/archiwum/2005/06/jak.php (jak zmierzy¢ odlegtos¢ w terenie)

11 | Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okofo 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

spo’i\lirania Tematyka zajeé
1 Wprowadzenie ucznidéw w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.
2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem

tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie  problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).
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3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybor
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie dos$wiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27 Omdéwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentaciji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektéow w zespotach.

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

39 Prezentacja projektéw uczniowskich (mozna zaprosi¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicow).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakorczeniu

projektu.
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Projekt ,,Z FIZYKA, MATEMATYKA I PRZEDSIEBIORCZOSCIA ZDOBYWAMY SWIAT!!!”

jest wspotfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykonaé w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzyé z uczniami projekt wykorzystujgc czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyj$¢ poza jego zawartosé, rozszerzajac
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i uczniow. Twdrz oryginalny
projekt, traktujgc przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1 Tytut tematu projektowego:
W Swiecie liczb
2 Poziom nauczania:
gimnazjum
3 Opis zadan tematu projektowego:

(postawienie zadania gtdbwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotow projektowych)

W szkole matematyka jest tylko jednym z przedmiotdw, a aktywnos¢ matematyczna jest
ograniczona do lekcji matematyki. Tymczasem prawie wszystko co robimy, zalezy od
matematyki. Liczac, mierzac, rachujac i przewidujac, rozumujac logicznie - spotykamy sie z
matematyka. Bez liczb nie znalibysmy czasu i daty, nie moglibysmy robi¢ zakupdw.

Celem projektu jest wyjscie poza lekcje matematyki, odszukanie liczb w otaczajgcym nas
Swiecie.

Zadanie gtéwne

Opracowanie multimedialnej prezentacji.

Zadania czastkowe

Fascynujgca historia odkrycia liczb. Prymitywne sposoby liczenia (Przeprowadzenie
doswiadczenia myslowego: jak wygladatoby nasze zycie w $swiecie funkcjonowanie z
prymitywnym sposobem liczenia ("jeden", "dwa", "wiele"). Dawne sposoby zapisu liczb,
wykonywanie prostych rachunkéw w dawnych systemach.

Ciekawe zadania arytmetyczne o charakterze tamigtéwek w stylu: np. ile to jest: 50 podzielone
przez pot; cegta wazy kilogram i pét cegty, ile wazy cegta ?

Jak odmierzy¢ 4 litry majac naczynie o pojemnosci 5 i 3 litra? (tworzenie wtasnych zbioréw,
organizowanie konkurséw rozwigzywania takich zadan).

Liczby wystepujgce w "przyrodzie": liczby Fibonacciego, liczba ztota.

Liczby olbrzymy: ich tworzenie, nazewnictwo, przyktady (ile jest ziaren piasku na plazy itd.),
pojecie nieskonczonosci.

Liczba Pl i jej wtasnosci.

Liczby pierwsze, ich znajdowanie. Liczby pierwsze o ciekawej budowie. Polowanie na duze
liczby pierwsze. Zastosowanie w kryptografii.

Ciekawe ciagi liczbowe : liczby kwadratowe, tréjkatne, tréjkat Pascala

Liczby magiczne: kwadraty magiczne.
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Gry i triki z liczbami.
Liczbowe okreslenie szansy zdarzenia (prawdopodobienstwa realnych wydarzen).

Konkursy szybkiego liczenia (czas mierzy odpowiedni program komuterowy), konkursy
doktadnosci szacowania: ile jest liczb na drzewie, wtoséw na glowie.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Multimedialna prezentacja wiedzy o liczbach

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzigc¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celow projektu, sposob prezentacji wynikow/rezultatéw projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogdlne:

Ksztatcenie umigjetnosci samodzielnego korzystania z rdéznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetnos$ci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wtasng i cafej grupy, ksztatcenie umiejetno$ci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wiasciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetno$ci pracy w grupach:

uktadania harmonogramoéw dziatan, planowania i rozliczania wspoélnych dziatan; przekonywania cztonkéw

grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwoéj wiedzy

Matematyka : Rozwdéj wiedzy: Poznawanie i wykorzystanie liczb w réznorodnych kontekstach.
Rozwéj umiejetnosci: Rozwijanie umiejetnosci postugiwania sie liczbami.

Korelacja miedzyprzedmiotowa — przyroda, technika.

Rozwoéj postaw

Rozwijanie ciekawosci poznawczej i umiejetnosci badawczych.

Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowan ucznidéw.
Rozwijanie samodzielnosci ucznidow oraz umiejetnosci organizacji pracy

wiasne;j.

Ksztattowanie i rozwijanie umiejetnosci wspdtpracy w zespole i podejmowania decyzji
grupowych.

Ksztattowanie umiejetnosci planowania dziatan.

Ksztattowanie postawy systematycznosci i odpowiedzialnos$ci za przydzielone zadania

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegdélnosci zachowac zgodno$c tematu z podstawg programowa, tzw. nowg, zawartg w
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rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogélnego w poszczegdlnych typach szkot (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych i
przedsiebiorczosci, warto zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potaczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreslony na takim poziomie,
Ze zgodno$¢ zakresu treSci tematu projekfowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

Liczby catkowite i dziatania na nich, liczby wymierne i ich arytmetyka, obliczenia
procentowe, Zaokraglanie liczb. Wykorzystywanie wtasnosci liczb i dziatan do
wykonywania rachunkow jak
najprostszym sposobem, szacowanie wynikow dziatan., Postugiwanie sie kalkulatorem
przy wykonywaniu obliczen oraz przy sprawdzaniu wynikdw szacowania. Postugiwanie
sie podstawowymi jednostkami dtugosci, masy, pola i objetosci przy rozwigzywaniu
réznych zagadnien praktycznych.

7 Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:
(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania doswiadczen
wspomaganych komputerowo, w skfad ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogq by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)
Zestaw multimedialny

8 Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:
(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnoscig uczniéw powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac¢ propozycje doswiadczenn / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)
Podstawag pracy uczniow w tym projekcie jest kolejno: praca w grupach — podziat rdl,
zadan, wypracowanie koncepcji pracy nad projektem —wspodtpraca pomiedzy grupami
(wymiana informacji, wiedzy, materiatéw, koordynacja), prezentowanie wiedzy za
pomocg komputera, prezentowanie wiedzy w Internecie.

9 Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)
Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych
dostepny za posrednictwem portalu

10 | Bezptatne zasoby internetowe
(Linki do stron internetowych)
http://www.math.edu.pl/liczby-pierwsze
http://silvarerum.eu/664579_liczb_pierwszych
http://www.math.edu.pl/liczby-fibonacciego
http://www.serwis-matematyczny.pl/static/st_liczby trojkatne i kwadratowe.php
http://wieszwal.republika.pl/pliki/liczbyme.htm

11 | Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz, w tym okoto 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr Tematyka zajeé
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spotkania

1 Wprowadzenie uczniow w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybér
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie dos$wiadczen/¢éwiczer/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27 Omdéwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentaciji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektéow w zespotach.

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

39 Prezentacja projektdw uczniowskich (mozna zaprosié¢ ucznidow, nauczycieli i
rodzicéw).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakorczeniu

projektu.
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Projekt ,Z FIZYKA, MATEMATYKA I PRZEDSIEBIORCZOSCIA ZDOBYWAMY SWIAT!!!”

jest wspotfinansowany przez Unie Europejska
w ramach $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykonaé w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnieh projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i ucznidw. Tworz oryginalny
projekt, traktujac przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1 Tytut tematu projektowego:
Geometria z programem C.a.R.

2 Poziom nauczania:
gimnazjum

3 Opis zadan tematu projektowego:

(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

Zadanie gtéwne

C.a.R (Compasses and Rule czyli Cyrkiel i Linijka; autor R. Grothmann) jest to darmowym
programem w ktorym mozna wykonywac konstrukcje gemetryczne na ptaszczyznie. Na tym si¢
jednak mozliwo$ci programu nie wyczerpuja. Mozna w nim tworzy¢ konstrukcje dynamiczne,
znajdowaé miejsca geometryczne, tworzy¢ animacje, utatwiac sobie pracg za pomoca makr.
Wszystko to sprawia, ze C.a.R. jest idealnym programem wspomagajacym nauczanie geometrii.

Celem projektu jest opracowanie materiatu prezentacyjnego przestawiajacego obiekty i
twierdzenia elementarnej geometrii zilustrowane za pomoca appletéw programu C.a.R -
rysunkow, animacji, konstrukcji, obliczen.

Zadania czastkowe

[lustracja poje¢ i twierdzen:

odcinek i jego miara, symetralna odcinka

kat 1 jego miara, rodzaje katéw, dwusieczna kata

zwiazki migdzy katami utworzonymi przez prosta przecinajaca dwie proste rownolegte;
przystawanie trojkatow

okregu opisanego na trdjkacie oraz okrggu wpisanego w trojkat;

badanie zaleznos$ci w trojkacie prostokatnym
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wzajemne potozenie prostej i okregu, rozpoznaje styczna do okregu;
polozenie stycznej do okregu wzgledem promienia poprowadzonego do
punktu stycznosci;

pola i obwody trojkatow i czworokatéw, obwdd okregu i pole kota
pary figur symetrycznych;

figury, ktore maja o$ symetrii, i figury, ktére maja srodek symetrii.
pary figur symetrycznych wzglgdem prostej i wzglgdem punktu.

0§ symetrii i srodek symetrii figury;

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Multimedialna prezentacja

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celéw projektu, sposoéb prezentacji wynikéw/rezultatéw projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogolne:

Ksztatcenie umigjetnosci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetnos$ci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialno$ci za prace
wilasng i cafej grupy, ksztatcenie umiejetno$ci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzern i ich wiaSciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetnosci pracy w grupach:

uktadania harmonogramdéw dziatan; planowania i rozliczania wspoélnych dziatan; przekonywania cztonkéw

grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwoéj wiedzy

Matematyka : Rozwdéj wiedzy:

Wiadomoséi o figurach ptaskich (wtasnosci trojkatow i czworokatéw, podstawowe konstrukcje
geometryczne)

tréjkaty przystajgce, uktad wspdtrzednych, wspétrzedne punktu na ptaszczyznie, o$ symetrii,
srodek symetrii, symetralna odcinka, dwusieczna kata, figury osiowosymetryczne, figury
srodkowosymetryczne.

Styczna, okrag opisany na tréjkacie, okrag wpisany w tréjkat.
Rozwdj umiejetnosci:

Postugiwanie sie uktadem wspotrzednych, obliczanie dtugosci odcinkéw (réwnolegtych
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do jednej z osi uktadu wspétrzednych) i pél wielokgtéw.

Rozpoznawanie figur osiowosymetrycznych i sSrodkowosymetrycznych, wskazywanie
osi symetrii i Srodka symetrii figury, rysowanie figury symetrycznej do danej

figury wzgledem proste;j i figury symetrycznej wzgledem punktu.

Obliczanie dtugosci okregu i pola kota.

Dostrzeganie i zapisywanie zwigzkéw miedzy dtugosciami bokdw w tréjkatach
prostokatnych. Stosowanie twierdzenia Pitagorasa przy obliczaniu np. dtugosci

przekatnej kwadratu, wysokosci tréjkgta réwnoramiennego.

Korelacja miedzyprzedmiotowa — przyroda, technika.

Rozwoéj postaw

Rozwijanie ciekawosci poznawczej i umiejetnosci badawczych.

Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowan uczniow.

Rozwijanie samodzielnosci ucznidow oraz umiejetnosci organizacji pracy

wiasnej.

Ksztattowanie i rozwijanie umiejetnosci wspoétpracy w zespole i podejmowania decyzji

grupowych.

Ksztattowanie umiejetnosci planowania dziatan.

Ksztattowanie postawy systematycznosci i odpowiedzialnosci za przydzielone zadania

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegolnosci zachowa¢ zgodno$¢ tematu z podstawg programowsg, tzw. nowa, zawartg w
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogolnego w poszczegdlnych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych
i przedsiebiorczosci, warto zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sq definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potaczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreSlony na takim poziomie,
Ze zgodno$c¢ zakresu tresci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

Figury na plaszczyznie

Symetrie
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Dhugos¢ okrggu. Pole kota
Trojkaty prostokatne
Wielokaty i okrggi Figury podobne

7 Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:
(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzystac pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania doswiadczen
wspomaganych komputerowo, w sktad ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogg by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)
Zestaw multimedialny

8 Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:
(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnoscig uczniéw powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowa¢ propozycje dosSwiadczen / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczern. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)
Podstawg pracy uczniéw w tym projekcie jest kolejno: praca w grupach - podziat
rdl, zadan, wypracowanie koncepcji pracy nad projektem -wspétpraca pomiedzy
grupami (wymiana informacji, wiedzy, materiatéw, koordynacja), prezentowanie
wiedzy za pomoca komputera, prezentowanie wiedzy w Internecie.

9 Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)
Test realizowany przed rozpoczeciem prac i po zakonczeniu projektowych
dostepny na portalu.

10 | Bezptatne zasoby internetowe
(Linki do stron internetowych)
http://zirkel.sourceforge.net/
http://gajdaw.pl/geometria/c-a-r-opis/

11 | Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz, w tym okoto 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr Tematyka zajec
spotkania
1 Wprowadzenie ucznidow w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.
2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie  problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).
3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela
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6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybér
doswiadczen do wykonania, omdwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27 Omodwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentacji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektow w zespotach.

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

39 Prezentacja projektdw uczniowskich (mozna zaprosi¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicow).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakonczeniu

projektu.
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Projekt ,Z FIZYKA, MATEMATYKA I PRZEDSIEBIORCZOSCIA ZDOBYWAMY SWIAT!!!”

jest wspotfinansowany przez Unie Europejska
w ramach $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykonaé w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnieh projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i ucznidw. Tworz oryginalny
projekt, traktujac przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1 Tytut tematu projektowego:
Historia liczby

2 Poziom nauczania:
gimnazjum

3 Opis zadan tematu projektowego:

(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

Zadanie gtéwne

System liczbowy to zbidr regut jednolitego zapisu i nazewnictwa liczb. Do zapisywania liczb
uzywa sie pewnego skoriczonego zbioru znakdw (cyfr), ktére mozna zestawiac ze sobg na rézne
sposoby otrzymujac nieskoriczong liczbe kombinacji. Celem projektu jest stworzenie prezentacji
przedstawiajgcej historie systemodw zapisu liczb

Zadania czastkowe

system pierwotne (reka jako maszyna do liczenia, quipu)
wynalazek cyfr

system grecki

system rzymski

prostsza notacja i wynalazek zera

system babilonski

system egipski

system Majow

system Indyjski

pojawienie sie systemy dziesietnego
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wykonywanie prostych rachunkéw w dawnych systemach.

czy liczydto ma dzisiaj zastosowanie? - technika liczenia na japonskim sorobanie

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Multimedialna prezentacja

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celéw projektu, sposoéb prezentacji wynikéw/rezultatéw projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogolne:

Ksztatcenie umigjetnosci samodzielnego korzystania z rdéznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetno$ci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wtasng i cafej grupy, ksztatcenie umiejetnos$ci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wtasciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetno$ci pracy w grupach:

uktadania harmonogramoéw dziatan, planowania i rozliczania wspoélnych dziatan; przekonywania cztonkéw

grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwoéj wiedzy

Matematyka : Rozwdéj wiedzy: Poznawanie i wykorzystanie liczb w réznorodnych kontekstach.

Rozwéj umiejetnosci: Rozwijanie umiejetnosci postugiwania sie liczbami.

Korelacja miedzyprzedmiotowa — przyroda, technika.

Rozwoéj postaw

Rozwijanie ciekawos$ci poznawczej i umiejetnosci badawczych.

Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowan uczniow.

Rozwijanie samodzielnosci ucznidow oraz umiejetnosci organizacji pracy

wiasnej.

Ksztattowanie i rozwijanie umiejetnosci wspotpracy w zespole i podejmowania decyzji

grupowych.

Ksztattowanie umiejetnosci planowania dziatan.

Ksztattowanie postawy systematycznosci i odpowiedzialnosci za przydzielone zadania
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Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegodlnosci zachowac¢ zgodnos$¢ tematu z podstawg programows, tzw. nowg, zawarta w
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogolnego w poszczegdlnych typach szkot (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych
i przedsiebiorczosci, warto zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sq definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreslony na takim poziomie,
Ze zgodno$c¢ zakresu treSci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

Liczby catkowite i dziatania na nich, liczby wymierne i ich arytmetyka, obliczenia procentowe,
Zaokraglanie liczb. Wykorzystywanie wtasnosci liczb i dziatan do wykonywania rachunkéw jak
najprostszym sposobem, szacowanie wynikow dziatan., Postugiwanie sie kalkulatorem przy wykonywaniu
obliczen oraz przy sprawdzaniu wynikdw szacowania. Postugiwanie sie podstawowymi jednostkami

dtugosci, masy, pola i objetosci przy rozwigzywaniu réznych zagadnien praktycznych.

7 Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:
(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzystac pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania dos$wiadczen
wspomaganych komputerowo, w skfad ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkotfa nimi dysponuje, mogq by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)
Zestaw multimedialny

8 Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:
(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnoscig uczniéw powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac¢ propozycje doswiadczen / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji do$wiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)
Podstawg pracy uczniéw w tym projekcie jest kolejno: praca w grupach - podziat
rél, zadan, wypracowanie koncepcji pracy nad projektem -wspétpraca pomiedzy
grupami (wymiana informacji, wiedzy, materiatéw, koordynacja), prezentowanie
wiedzy za pomoca komputera, prezentowanie wiedzy w Internecie.

9 Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)
Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych
dostepny na portalu.

10 | Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

http://www.math.us.edu.pl/prace/liczba/okres2/okres2.html

http://www.swiatmatematyki.pl/index.php?p=44
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11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okofo 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr Tematyka zajeé

spotkania

1 Wprowadzenie ucznidw w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie  problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybor
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie doswiadczen/¢éwiczer/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie doswiadczen/¢éwiczer/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27 Omdéwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentaciji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektéow w zespotach.

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

39 Prezentacja projektéw uczniowskich (mozna zaprosi¢ ucznidow, nauczycieli i
rodzicow).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakorczeniu
projektu.
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Projekt ,,Z FIZYKA, MATEMATYKA 1 PRZEDSIEBIORCZOSCIA ZDOBYWAMY
SWIAT!!!”
jest wspolfinansowany przez Uni¢ Europejska
w ramach $rodkow Europejskiego Funduszu Spolecznego

Tytut tematu projektowego:

Matematyka dla inteligentnych

Poziom nauczania:

Gimnazjum

Opis zadan tematu projektowego:

(postawienie zadania gtownego, podziat na zadania czqstkowe, role podzespotow projektowych)

Zadanie gtowne

Test IQ ma ustali¢ poziom sprawnosci jezykowej, arytmetycznej, skojarzeniowej, analitycznej i
przestrzennej osoby poddajacej si¢ testowi. Test ten sktada sig z krotkich zadan. Czgsé¢
niejezykowa testu zawiera zadania w istocie matematyczne: arytmetyczne, geometryczne,
logiczne.

Celem projektu jest utworzenie zbioru zadan bloku matematycznego testu 1Q, podzielonego na
grupy problemowe (ciagi liczbowe, funkcje arytmetyczne, kombinatoryka, geometria itd.), wraz
z rozwiazaniami i komentarzem.

Zadania czastkowe

Zebranie materiatow (zbiory famigtéwek matematycznych, zagadek logicznych i testow IQ,
internetowe testy 1Q).

Wspolne rozwiazywanie zadan, w celu dokonania wyboru najbardziej interesujacych,
stanowiacych wyzwanie. W przypadku pewnych zadan warto poda¢ najlepsza metode dajaca
rozwigzanie. Mozna tez dotaczy¢ komentarze (co w tym zadaniu stanowito szczegoing trudnos$¢,
na czym polegala putapka itd. ) Na przyktad w przypadku zadania: "w danym skonczonym ciagu
liczb znaleZ¢ pig¢ kolejnych sumujacych si¢ do 21" odpowiednia metoda jest wykrycie
rekurencji: kolejna suma = poprzednia suma - 1. sktadnik tej sumy + ostatni sktadnik obliczane;
sumy. W przypadku pozornie trywialnego zadania: ile na rysunku jest odcinkow (wiele
odcinkow narysowanych pod réznymi katami, przecinajacych si¢ wzajemnie) dobra metoda jest
wyroznienie pewnego odcinka jako osi i policzenie punktow jej przecigcia z inymi odcinkami.

Poniewaz w dla sprawnego rozwiagzywania zadan arytmetycznych potrzebna jest umiejgtnosé
szybkiego liczenia w pamigci istotne jest ¢wiczenie tej umiejgtnosci (atrakcyjne jest
przeprowadzenie konkurséw szybkos$ci rachowania w pamiegci przy pomocy odpowiedniego
programu komputerowego).
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Przeprowadzenie testu IQ - matematycznego na poczatku i na koncu pracy nad projektem

Planowane rezultaty i produkty osiagnigte w efekcie realizacji tematu projektowego:

Prezentacja przedstawiajaca zbior zadan bloku matematycznego testu 1Q, oraz wyniki

testu IQ - wstgpnego i koncowego.

Cele tematu projektowego:

(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)

Opisujqc temat projektu nalezy wziqé pod uwage proponowane kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celow projektu, sposob prezentacji wynikow/rezultatow projektu, przyrost kompetencji kluczowych
0sob realizujqcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,,wejscie” i na ,, wyjscie”.

Kazdy z tematow powinien realizowac ponizsze cele:

Ogolne:

Ksztalcenie umiejetnosci samodzielnego korzystania z rozmnych zrodel informacji, gromadzenie, selekcjonowanie i
przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetnosci prezentacji zebranych materialow, rozwijanie
wlasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace wilasnq i catej grupy, ksztailcenie
umiejetnosci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania niepowodzen i ich wilasciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetnosci pracy w grupach:

uktadania harmonogramow dziatan,; planowania i rozliczania wspolnych dziatan, przekonywania cztonkow grupy do

proponowanych rozwiqzan w celu wspolnej realizacji planowanych dzialan, przewidywanie trudnosci w realizacji
projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwéj wiedzy

Uporzadkowanie i utrwalenie wiadomosci o figurach plaskich i brylach.

Wykorzystywanie umiejgtnosci rachunkowych przy rozwigzywaniu problemow z réznych
dziedzin.

Uporzadkowanie i utrwalenie wiadomosci dotyczacych pojeé zwiazanych z arytmetyka,

Rozwéj umiejetnosci

Rozwijanie umiej¢tnosci rachunkowych.
Obliczanie warto$ci wyrazen arytmetycznych.

Rozwiazywanie rownan pierwszego stopnia z jedna niewiadoma oraz rownan
podanych w postaci proporcji.

Ksztaltowanie wyobrazni geometrycznej

Rozpoznawanie figur osiowosymetrycznych i srodkowosymetrycznych, wskazywanie
osi symetrii i1 §rodka symetrii figury, rysowanie figury symetrycznej do danej

figury wzgledem prostej i figury symetrycznej wzgledem punktu.
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Rozwdj postaw

Rozwijanie ciekawosci poznawczej i umiejgtnosci badawczych.

Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowan ucznidéw.
Rozwijanie samodzielnos$ci ucznidw oraz umiejgtnosci organizacji pracy wiasne;j.

Ksztattowanie i rozwijanie umiejgtnosci wspotpracy w zespole i podejmowania decyzji

grupowych.
Ksztattowanie umiejetnosci planowania dziatan.

Ksztaltowanie postawy systematycznos$ci i odpowiedzialno$ci za przydzielone zadania

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegolnosci zachowaé zgodnos¢ tematu z podstawq programowq, tzw. nowq, zawartq w rozporzqdzeniu
MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego i ksztatcenia ogolnego
w poszczegolnych typach szkol (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17). Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji
kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych i przedsiebiorczosci, warto zauwazy¢, ze kompetencje
kluczowe sq definiowane w dokumencie Parlamentu Europejskiego jako polqczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich
zakres jest okreslony na takim poziomie, ze zgodnos¢ zakresu tresci tematu projektowego z podstawq programowq
wyczerpuje warunek rozwoju poprzez realizacje tematu KK.

Arytmetyka: liczby wymierne, algebra: wyrazenia algebraiczne, geometria: figury na
plaszczyznie, symetrie.

Pomoce dydaktyczne niezbgdne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzystac pomoce zakupione w projekcie - Zestaw multimedialny, w skiad
ktorego wchodzq: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook, oprogramowanie, drukarka, aparat
cyfrowy / Zestaw stuzqcy do przeprowadzania doswiadczen wspomaganych komputerowo, w sktad ktorego wchodzq:
czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce
dydaktyczne, ze wzgledu na brak pewnosci, czy szkola nimi dysponuje, mogq byé propozycjami wylqcznie
opcjonalnymi)

Programy komputerowe, zestaw multimedialny.

Propozycje do§wiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowq aktywnoSciq uczniow powinno byé wykorzystywanie odpowiednich zasobéw
Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac propozycje doswiadczen / zadan z wykorzystaniem zestawu
multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczen. Opcjonalnie mozna proponowaé doswiadczenie/zadania
wykorzystujqce proste pomoce dydaktyczne)

Podstawa pracy ucznidow w tym projekcie jest kolejno: praca w grupach — podziat rél,
zadan, wypracowanie koncepcji pracy nad projektem —wspodipraca pomiedzy grupami
(wymiana informacji, wiedzy, materiatow, koordynacja), prezentowanie wiedzy za

pomoca komputera, prezentowanie wiedzy w Internecie.
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Projekt testow kompetencyjnych, ktore pozwola jednoznacznie zmierzy¢ przyrost kompetencji
osiagniety poprzez realizacjg projektu:

(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)

Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych dostgpny na

portalu.

10

Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

www.ig-test.pl/

11

Wstepny harmonogram zajgé na semestr

Srednio 40 godz., w tym okolo 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr Tematyka zajec

spotkania

1 Wprowadzenie ucznidw w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie  problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybor
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27 Omodwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentacji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektéow w zespotach.

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

39 Prezentacja projektdw uczniowskich (mozna zaprosi¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicéw).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakorczeniu
projektu.
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