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Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykonac¢ w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czesé
zagadnien okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjSC poza jego zawartosc,
rozszerzajac spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i uczniow.
Tworz oryginalny projekt, traktujac przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za
wytyczna, inspiracje do ciekawych zaje¢ z uczniami.

1 Tytut tematu projektowego:

KONGRUENCJE | ICH ZASTOSOWANIA

2 Poziom nauczania:

Szkota ponadgimnazjalna, klasa |l

3 Opis zadan tematu projektowego:

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

Pojecie kongruencji (przystawania) liczb catkowitych liczy sobie ponad 200 Iat.
Gtownym zadaniem tego projektu bedzie poznanie tego pojecia oraz jego wiasnosci
poprzez roznorakie zastosowania w arytmetyce, teorii liczb oraz stworzenie
konkretnych nowych przyktadow i ... zagadek matematycznych.

Zadanie gtéwne

Wymyslenie i opracowanie w miare oryginalnych zestawow zadan, do rozwigzania
ktérych mozna wykorzystaé kongruencje oraz przygotowanie odpowiedniej prezentac;ji
multimedialne;j.

Zadania czastkowe

1. Przypomnienie lub poznanie wlasnosci podzielnosci liczb catkowitych,
pojecia NWD i NWW, algorytmu Euklidesa.

2. Poznanie pojecia przystawania liczb catkowitych oraz ich podstawowych
wilasnosci.

3. Zastosowania kongruencji do :
(a) znajdywania dni tygodnia okreslonych dat z przesztosci,
(b) rozwigzywania réwnan diofantycznych,
(c) badania wlasnosci wielomianéw o wspoétczynnikach catkowitych,
(d) znajdywania reszt z dzielenia przez liczby catkowite,

(e) wyznaczania cech podzielnosci przez liczby catkowite.
4 Planowane rezultaty i produkty osiagniete w efekcie realizacji tematu projektowego:




1. Opracowany zestaw klasycznych przyktadow i zadan — znalezionych w
literaturze i Internecie, ilustrujgcych mozliwosci zastosowania kongruenc;ji.

2. Zestaw wlasnych zadan i przyktaddéw, pokazujgcych zastosowania kongruenciji.

Prezentacja multimedialna przedstawiajgca znalezione przez ucznidéw zadania i
przyktady.
4. Strona WWW prezentujgca rezultaty projektu.
Cele tematu projektowego:

(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)

Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane Kkryteria oceny
projektow:

poziom realizacji celéw projektu, sposob prezentacji wynikéw/rezultatdw projektu,
przyrost kompetencji kluczowych oséb realizujgcych projekt mierzony poprzez testy
realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.

Kazdy z tematdéw powinien realizowaé ponizsze cele:
Ogodlne:

Ksztatcenie umiejetnosci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informaciji,
gromadzenie, selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie
umiejetnosci prezentacji zebranych materiatdw, rozwijanie wilasnych zainteresowan,
samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace wilasng i catej grupy,
ksztatcenie umiejetnosci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wtasciwej interpretaciji.

W zakresie rozwiniecia umiejetnosci pracy w grupach:

uktadania harmonogramow 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.




Rozwdéj wiedzy

e Pogtebianie i utrwalanie wiedzy matematyczne;j,

e Utrwalenie wiadomosci z dziatu: arytmetyka i teoria liczb,

o Wzrost zainteresowania ucznidéw matematykg i dalszym ksztatceniem o profilu
matematycznym

o Wskazanie przyktadow praktycznego zastosowania wiedzy matematycznej,

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

Rozwéj umiejetnosci

¢ Rozwijanie ciekawosci poznawczej i umiejetnosci badawczych,

e Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowan uczniow,

Ksztattowanie umiejetnosci poszukiwania zrodet informacji i korzystania z ich

zasobodw,

Poznanie sposobow wymyslania problemoéw matematycznych,

Ksztattowanie umiejetnosci krytycznej oceny i formutowania wnioskéw,

Ksztattowanie umiejetnosci graficznej prezentacji wynikéw badan,

Ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyijna,

Ksztattowanie umiejetnoéci stosowania programéw komputerowych (Word,

Excel, Power Point) do opracowywania i prezentacji wynikéw badan,

o Ksztaltowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania
wynikow swojej pracy.

e Wazrost wykorzystania przez uczniow Internetu w procesie samoksztatcenia,

Rozwdéj postaw

e Rozwijanie samodzielnosci ucznidw oraz umiejetnosci organizacji pracy wtasnej,

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

o Ksztattowanie umiejetnosci planowania dziatan,

e Ksztattowanie postawy systematycznosci i odpowiedzialnosci za przydzielone
zadania,

¢ Rozwijanie tworczego podejscia do rozwigzywania problemow,

e Rozwdj postaw w zakresie przestrzegania praw autorskich dotyczacych
wykorzystywanych materiatéw,

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 szczegolnosci zachowac¢ zgodno$c¢ tematu z podstawg programowa, tzw. nowg, zawarta w
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogélnego w poszczegoinych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —przyrodniczych
i przedsiebiorczo$ci, 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 zgodnoS¢ 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 gimnazjalnych:

Dziatania na liczbach catkowitych :

— podzielnos¢ liczb, liczby pierwsze, elementarne cechy podzielnosci,
— najwiekszy wspolny podzielnik i najmniejsza wspoélna wielokrotnosc.

W programie projektu wykorzystano nastepujace tresci z podstawy programowej z
matematyki dla szk6t ponadgimnazjalnych:
Wielomiany i funkcje wymierne.

W programie projektu wykorzystano nastepujgce tresci nie objete podstawg
programowa :
-- algorytm Euklidesa, wielomiany wielu zmiennych.

Korelacja miedzyprzedmiotowa — informatyka.
Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzystac 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 skfad ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkotfa nimi dysponuje, mogg byc¢ propozycjami wytacznie opcjonalnymi)

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

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

¢ Projektor multimedialny.

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¢ doswiadczenie/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 wspotpraca pomiedzy grupami — wymiana informacji, wiedzy, materiatéw,
koordynacja,

e praca nad przygotowaniem prezentacji i strony WWW,

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

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 za posrednictwem portalu.




Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

¢ http://megamatma.com/uczniowie/szkola-srednia/wyrazenia-algebraiczne
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/Kongruencja

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

e http://www.matematyka.pl

http://www.{tj.agh.edu.pl/~lenda/cicer/gauss2.htm
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

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/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/eksperymentdéw/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 Omowienie 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.



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://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Skarbnica_Wikipedii/Przegląd_zagadnień_z_zakresu_statystyki
http://pl.wikibooks.org/wiki/Matematyka_dla_liceum/Rachunek_prawdopodobieństwa/Elementy_statystyki_opisowej
http://www.profesor.pl/publikacja,2725,Rozne,Statystyka-lekka-latwa-i-przyjemna-minikurs-statystyki-dla-uczniow-szkol-srednich-oraz-sluchaczy-policealnego-studium-ekonomicznego
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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 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.

1 Tytut tematu projektowego:

\W2z6r Eulera dla wieloscianéow

2 Poziom nauczania:

Szkota ponadgimnazjalna

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

W podstawie programowej przedmiotu Matematyka obecnej szkoty sredniej stereometria
zajmuje mato miejsca. Wiecej uwagi jest poswiecone geometrii ptaskiej. Zadaniem tego
projektu bedzie szersze poznanie przez uczniow geometrii wieloScianow, klasycznego
wzoru Eulera oraz wykorzystanie tej wiedzy do zbadania réznych wtasnosci wielosciandw
wypuktych.

Zadanie gtéwne

Gtéwnym zadaniem tego projektu bedzie wyszukanie w literaturze wzoru Eulera i réznych
jego dowodow oraz podstawowych zastosowah tego wzoru do geometrii wielosciandw,
znalezienie i uzasadnienie kombinatorycznych witasnosci wieloscianéw wypuktych oraz
wyprowadzenie z nich geometrycznych wnioskéw.

Drugim etapem projektu ma by¢ znalezienie i uzasadnienie kombinatorycznych wtasnosci
wieloscianow wypuktych oraz wyprowadzenie z nich geometrycznych wnioskow.

Trzecim etapem projektu moze byé zbadanie przez ucznidow problemu realizowania trojek
liczb naturalnych (W, K, S) poprzez liczby wierzchotkéw, krawedzi i $cian wieloscianow|
wypuktych..

Zadania czastkowe

1. Wyszukiwanie w literaturze i Internecie wzoru Eulera wraz z dowodami.

2. Znalezienie w literaturze i Internecie réznych kombinatorycznych wtasnosci
wieloscianéw wypuktych i uzasadnienie ich przy wykorzystaniu wzoru Eulera.
Przyktadowo, mozna odpowiedzie¢ na pytanie czy istnieje wieloscian wypukty
majacy doktadnie 7 krawedzi lub czy istnieje wieloscian wypukty majacy doktadnie
17 krawedzi ?

3. Zbadanie dla jakich trojek liczb naturalnych (W, K, S) istniejg wielosciany wypukte
majgce W wierzchotkow, K krawedzi oraz S $cian ?




Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Opracowany zestaw dowodoéw wzoru Eulera wraz z jego fundamentalnymi
wnioskami np. do istnienia wieloscianéw foremnych.

2. Zestawy rdznych kombinatorycznych i geometrycznych witasnosci wieloscianéw
wypuktych znalezionych w literaturze jak i odkrytych samodzielnie.

3. Prezentacja multimedialna przedstawiajgca wyniki projektu,

4. Strona WWW prezentujgca wyniki projektu.
Cele tematu projektowego:

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

poziom realizacji celéw projektu, sposob prezentacji wynikéw/rezultatow projektu, przyrost kompetenciji
kluczowych oséb realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.

Kazdy z tematow powinien realizowac ponizsze cele:
Ogodlne:
Ksztatcenie umiejetnosci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie,

selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetnosci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wfasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialno$ci za prace
wtasng i catej grupy, ksztatcenie umigjetnoSci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wtasciwej interpretacii.

W zakresie rozwiniecia umiejetnosci pracy w grupach:

uktadania harmonogramoéw 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 Pogtebianie i utrwalanie wiedzy matematycznej,

e Utrwalenie wiadomosci z dziatu: Stereometria i Planimetria,

e Wozrost zainteresowania uczniéw matematyka i dalszym ksztatceniem o profilu
matematycznym

o Wskazanie przyktadow praktycznego zastosowania wiedzy matematycznej,

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

Rozwéj umiejetnosci

Rozwijanie ciekawo$ci poznawczej i umiejetnosci badawczych,

Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowanh uczniéw,

Ksztattowanie i rozwijanie intuicji i wyobrazni geometryczne;j,

Ksztattowanie umiejetnosci poszukiwania zrodet informacji i korzystania z ich

zasobow,

e Ksztattowanie umiejetnosci krytycznej oceny i analizy zebranych informac;ji i
formutowania wnioskow,

o Ksztattowanie umiejetnosci graficznej prezentacji wynikéw badan,

o Ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna,

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

o Ksztattowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania wynikéw
swojej pracy.

o Wzrost wykorzystania przez uczniow Internetu w procesie samoksztatcenia,
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Rozwdj postaw

e Rozwijanie samodzielnosci uczniéw oraz umiejetnosci organizacji pracy wiasnej,

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

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

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

Funkcja kwadratowa :

-- rownania i nieréwnosci stopnia drugiego.
Planimetria :

-- przeksztatcenia geometryczne na ptaszczyznie.
Stereometria :

-- wtasnoséci podstawowych figur przestrzennych,
-- wielosciany foremne.

Rachunek prawdopodobienstwa :

-- elementy kombinatoryki.
Korelacja miedzyprzedmiotowa — 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 stuzacy 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 szkofa 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 geometrii,

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

e Projektor multimedialny.
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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 dos$wiadczen. Opcjonalnie mozna proponowac
doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Podstawag pracy ucznidw w tym projekcie jest kolejno:

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

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

e praca nad przygotowaniem prezentacji i strony WWW,

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

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

Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

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

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

e http://megamatma.com/uczniowie/szkola-srednia/stereometria

e http://matematyka.pisz.pl/

e http://www.edukator.pl/portal-edukacyjny/matematyka/311.html

e http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Skarbnica Wikipedii/Przeglagd zagadnien z zakresu
matematyki

e http://pl.wikipedia.org/wiki/Stereometria

e http://www.jakubas.pl/konspekty/Tw-Eulera/Tw-Eulera.htm

e http://www.wiw.pl/delta/jeszcze raz.asp

e http://www.moskat.pl/szkola/matematyka/b stereometria.php

e http://www.maximus.pl/bw-wielosciany foremne-520.html

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

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

spogl(rania 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 ucznidéw — godziny do
dyspozycji nauczyciela

6 Planowanie projektéw: organizacja pracy w zespotach, podziat
rol, wybor doswiadczen do wykonania, omowienie harmonogramu
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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 ucznidow — 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 ucznidéw — godziny do
dyspozycji nauczyciela

27 Omoéwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia
prezentacji, przygotowania wystgpien; 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 projektow uczniowskich (mozna zaprosi¢ uczniéw,
nauczycieli i rodzicow).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po

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

Projekt ,AS KOMPETENC]I”

jest wspotfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkow 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 wyjs¢ poza jego zawartos¢, 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:

Problemy ekstremalne w geometrii tréjkata

2 Poziom nauczania:

Szkota ponadgimnazjalna

3 Opis zadan tematu projektowego:

(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotow projektowych)

W podstawie programowej przedmiotu Matematyka obecnej szkoty Sredniej jak réwniez
gimnazjum geometria nie zajmuje zbyt duzo miejsca. Wiekszy nacisk potozony jest na
liczby i funkcje. Zasadniczym zadaniem tego projektu bedzie dogtebne poznanie przez
uczniow geometrii trojkgta oraz wykorzystanie tej wiedzy do znalezienia rozwigzan
réznych probleméw dotyczgcych zagadnien optymalizacyjnych.

Zadanie gtowne

Gtéwnym zadaniem tego projektu bedzie znalezienie i zaprezentowanie jak najwiekszej
liczby zadan optymalizacyjnych zwigzanych geometrig trojkata.

Drugim etapem projektu moze by¢ analiza i klasyfikacja przedstawionych przyktadéw na
np. problemy :

(a) znalezienia optymalnego trojkata w rodzinie okreslonej pewnymi warunkami,

(b) znalezienia, przy danym trojkacie, punktu lub prostej spetniajgcej pewien
ekstremalny warunek.

Trzecim etapem projektu moze by¢ w koncu wymyslenie i utozenie przez uczniow
wiasnych zadan, przyktadéw optymalizacyjnych i przedstawienie ich rozwigzan.

Zadania czastkowe

1. Wyszukiwanie w literaturze i Internecie zadan optymalizacyjnych dotyczacych
geometrii trojkata.
2. Analiza i klasyfikacja przedstawionych przyktadéw pod katem sytuacji jakie
opisuja.
3. Opracowanie przez uczniow zestawu wtasnych zadan i probleméw ekstremalnych
w trojkacie.

4 Planowane rezultaty i produkty osiagniete w efekcie realizacji tematu projektowego:
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1. Opracowany zestaw klasycznych przyktadow i zadan optymalizacyjnych w
trojkacie,

2. Zestaw wiasnych zadan i przykladéw, wraz z rozwigzaniami, ilustrujgcych
zagadnienia ekstremalne w geometrii czworoscianu,

3. Prezentacja multimedialna przedstawiajgca wyniki projektu,

4. 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, sposob 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:

Ogodlne:

Ksztaftcenie umiejetnosci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umigjetno$ci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowarn, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnoSci za prace
wtasng i catej grupy, ksztatcenie umiejetnosSci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wiaSciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetnosci pracy w grupach:

uktadania harmonograméw 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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Rozwéj wiedzy

e Pogtebianie i utrwalanie wiedzy matematycznej,
e Utrwalenie wiadomosci z dziatu: Planimetria i Funkcje trygonometryczne,
o Wazrost zainteresowania uczniow matematyka i dalszym ksztatceniem o profilu
matematycznym
e \Wskazanie przyktadow praktycznego zastosowania wiedzy matematycznej w
zyciu codziennym cztowieka,
e Przetamywanie barier miedzy réznymi przedmiotami szkolnymi, pokazywanie ich
korelaciji.
Rozwéj umiejetnosci
Rozwijanie ciekawos$ci poznawczej i umiejetnosci badawczych,
Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowan uczniow,
Ksztattowanie i rozwijanie intuicji probabilistycznych,
Ksztattowanie umiejetnosci poszukiwania zrodet informacji i korzystania z ich
zasobow,
o Ksztattowanie umiejetnosci krytycznej oceny i analizy zebranych informac;i i
formutowania wnioskow,
o Ksztattowanie umiejetnosci graficznej prezentacji wynikéw badan,
o Ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna,
o Ksztattowanie umiejetnosci stosowania programoéw komputerowych (Word, Excel,
Power Point) do opracowywania i prezentacji wynikéw badan,
o Ksztattowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania wynikéw
swojej pracy.
o Wzrost wykorzystania przez uczniow Internetu w procesie samoksztatcenia,
Rozwoj postaw

¢ Rozwijanie samodzielnosci ucznidw oraz umiejetnosci organizacji pracy wtasnej,

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,

¢ Rozwijanie tworczego podejscia do rozwigzywania problemow,

e Rozwdj postaw w zakresie przestrzegania 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 szczegolnosci zachowac zgodnos$¢ tematu z podstawg programowsg, tzw. nowg, zawartg w
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego
i ksztafcenia ogdlnego w poszczegolnych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17). Poniewaz projekt
dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych i przedsiebiorczosci,
warto zauwazyc¢, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu Europejskiego jako
potgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okre$lony na takim poziomie, Zze zgodno$¢ zakresu
tresci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju poprzez realizacje tematu
KK.
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W programie projektu wykorzystano nastepujgce tresci z podstawy programowej z
matematyki dla szkét ponadgimnazjalnych:

Funkcje trygonometryczne :

— wlasnosci funkcji trygonometrycznych,

— tozsamosci trygonometryczne,

— zwigzki miarowe w figurach ptaskich z zastosowaniem trygonometrii.
Planimetria :

-- funkcje trygonometryczne kata ostrego,

-- przeksztatcenia geometryczne na ptaszczyznie

-- stosowanie w rozwigzywaniu zadan witasnosci izometrii ptaszczyzny.

Oraz nie objete podstawg programowa;
-- nierowno$¢ miedzy Srednig arytmetyczng i geometryczng (nierownos¢ AG).
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 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 wytgcznie opcjonalnymi)

e \Wiasne zasoby szkoty: biblioteka, pracownia komputerowa z dostepem do Internetu,
e Encyklopedie, ksigzki matematyczne, podreczniki i zbiory zadah z planimetrii,

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

e Projektor multimedialny.
Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywno$cig ucznidw powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich

zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac propozycje doswiadczen / zadan z wykorzystaniem
zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczen. Opcjonalnie mozna proponowaé
dos$wiadczenie/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 informacji, wiedzy, materiatow,
koordynacja,

e praca nad przygotowaniem prezentacji i strony WWW,

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

Projekt testow 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

dostepny za posrednictwem portalu.

po zakonczeniu prac projektowych
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Bezpfatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

o http://pl.wikibooks.org/wiki/Matematyka_dla_liceum
http://megamatma.com/uczniowie/szkola-srednia/planimetria-geometria-na-

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

http://matematyka.pisz.pl/
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/Geometria-euklidesowa

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

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

Nr Tematyka zajec

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 uczniéw — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybodr
doswiadczen do wykonania, omodwienie 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 uczniéw — 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 ucznidéw — godziny do dyspozycji
nauczyciela

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

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

31-35 Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektow w zespotach.

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

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

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakoriczeniu
projektu.
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http://megamatma.com/uczniowie/szkola-srednia/planimetria-geometria-na-plaszczyznie
http://megamatma.com/uczniowie/szkola-srednia/planimetria-geometria-na-plaszczyznie
http://megamatma.com/uczniowie/szkola-srednia/trygonometria
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

* oy

UNIA EUROPEJSKA Bl
KAPITAt LUDZKI EUROPEJSKI |+
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY " %

Projekt ,AS KOMPETENC]I”

jest wspotfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkow 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 wyjs¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnieh 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:

Konstrukcje geometryczne samym cyrklem

2 Poziom nauczania:

Szkota ponadgimnazjalna

3 Opis zadan tematu projektowego:

(postawienie zadania gitdwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)
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W podstawie programowej przedmiotu Matematyka obecnej szkoly gimnazjalnej i
ponadgimnazjalnej zagadnienia konstrukcji geometrycznych sg nieobecne. Wystepujq
one w ograniczonym zakresie jedynie w szkole podstawowej. Z drugiej strony wiadomo,
ze konstrukcje geometryczne sg jednym z najstarszych dziatbw geometrii i potrafig
znakomicie rozwija¢ wyobraznie.

Zadaniem tego projektu jest przypomnienie i rozszerzenie przez ucznidow klasycznej
wiedzy dotyczacej konstrukcji geometrycznych, a nastepnie wykorzystanie tej wiedzy do
wykonania i opisania réznorodnych konstrukgji tylko przy uzyciu samego cyrkla.

Zadanie gtéwne

Pierwszym zadaniem tego projektu bedzie wyszukanie w literaturze i Internecie opisow
réznych konstrukcji przy uzyciu cyrkla i linijki oraz poznanie schematoéw wykonywania i
przedstawiania takich konstrukcji.

Drugim etapem projektu ma by¢ poznanie pojecia inwersiji, jej wtasnosci i wykorzystanie
tego przeksztatcenia w konstrukcjach wykonywanych samym cyrklem.

Trzecim etapem projektu ma by¢é samodzielne wymyslenie i przeprowadzenie przez
ucznidéw konstrukcji réznych obiektow przy uzyciu samego cyrkla.

Zadania czastkowe

1. Wyszukiwanie w literaturze i Internecie konstrukcji geometrycznych przy uzyciu
cyrkla i linijki wraz z ich uzasadnieniami.

2. Poznanie poprzez literature i Internet wkasnosci inwersiji i jej zastosowan do
konstrukcji samym cyrklem. Wyszukanie w literaturze i Internecie elementarnych
konstrukcji wykonanych przy uzyciu samego cyrkla.

3. Samodzielne wymyslenie i wykonanie ciekawych konstrukcji geometrycznych
przeprowadzonych tylko przy pomocy cyrkla. Moga to by¢ przyktadowo :
konstrukcja odcinka o dtugoéci pieciokrotnie wiekszej od danego odcinka,
rozstrzygniecie czy trzy dane punkty lezg na jednej prostej lub znalezienie srodka
danego okregu.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

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

2. Opracowany zestaw konstrukcji geometrycznych wykonanych przy uzyciu samego
cyrkla.
Prezentacja multimedialna przedstawiajgca wyniki projektu,

4. Strona WWW prezentujgca wyniki projektu.
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Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujac temat projektu nalezy wzigé 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:
Ogodlne:
Ksztafcenie umiejetnosci samodzielnego korzystania z rdéznych zrédet informacji, gromadzenie,

selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetnoSci prezentacji zebranych
materiatbw, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztafcenie, wyrabianie odpowiedzialno$ci za prace
wtasnq i catej grupy, ksztatcenie umiejetnosci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wiasciwej interpretaciji.

W zakresie rozwiniecia umiejetnosci pracy w grupach:

uktadania harmonogramow dziatan; planowania i rozliczania wspolnych dziatan; przekonywania cztonkow
grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspoélnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie trudno$ci
w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.
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Rozwéj wiedzy

e Pogtebianie i utrwalanie wiedzy matematycznej,

e Utrwalenie wiadomosci z dziatu: Planimetria,

o Wzrost zainteresowania uczniow matematykg i dalszym ksztatceniem o profilu
matematycznym

e \Wskazanie przyktadow praktycznego zastosowania wiedzy matematycznej w
zagadnieniach konstrukcyjnych,

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

Rozwéj umiejetnosci

Rozwijanie ciekawosci poznawczej i umiejetnosci badawczych,

Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowan uczniow,

Ksztattowanie i rozwijanie intuicji i wyobrazni geometrycznej,

Ksztattowanie umiejetnosci poszukiwania zrodet informacji i korzystania z ich

zasobow,

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

o Ksztattowanie umiejetnosci graficznej prezentacji wynikéw badan,

o Ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna,

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

o Ksztattowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania wynikéw
swojej pracy.

o Wzrost wykorzystania przez uczniéw Internetu w procesie samoksztatcenia,

Rozwdéj postaw

e Rozwijanie samodzielnosci uczniow oraz umiejetnosci organizacji pracy wtasnej,

o Ksztattowanie i rozwijanie umiejetno$ci wspotpracy w zespole i podejmowania
decyzji grupowych,

o Ksztattowanie umiejetnosci planowania dziatan,

o Ksztattowanie postawy systematycznosci i odpowiedzialnosci za przydzielone
zadania,

¢ Rozwijanie tworczego podejscia do rozwigzywania problemow,

e Rozwdj postaw w zakresie przestrzegania 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 szczegodlno$ci zachowac¢ zgodnosS¢ tematu z podstawg programowsg, tzw. nowg, zawartg w
rozporzgadzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego
i ksztafcenia ogolnego w poszczegolnych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17). Poniewaz projekt
dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych i przedsiebiorczo$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, Zze zgodnoS¢ zakresu
tresci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju poprzez realizacje tematu
KK.
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W programie projektu wykorzystano nastepujace tresci z podstawy programowej z
matematyki dla szkét gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych:

Figury pfaskie (gimnazjum) :

-- wzajemne potozenie prostej i okregu, twierdzenie Talesa.
Planimetria :

-- twierdzenie Talesa i podobienstwo tréjkgtow.

-- stosowanie w rozwigzywaniu zadan wtasnosci izometrii ptaszczyzny.

-- jednoktadnosc.

W programie projektu wykorzystano nastepujgce tresci nie objete podstawg programowa;
-- inwersja i jej wlasnosci.

Korelacja miedzyprzedmiotowa — informatyka.

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 doswiadczenn 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, mogg
byc¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

o \Wiasne zasoby szkoty: biblioteka, pracownia komputerowa z dostepem do Internetu,
e Encyklopedie, ksigzki matematyczne, podreczniki i zbiory zadah z geometrii,
e Komputery z odpowiednim oprogramowaniem (Word, Excel, Power Point),

e Komputerowe programy do konstrukcji geometrycznych — Geogebra, C.a.R

e Projektor multimedialny.
Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:
(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnoscig uczniow powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich

zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac propozycje dosSwiadczeni / zadan z wykorzystaniem
zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji do$wiadczen. 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 informacji, wiedzy, materiatow,
koordynacja,

e praca nad przygotowaniem prezentacji i strony WWW,

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

Projekt testow kompetencyjnych, ktére pozwolg 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 i

dostepny za posrednictwem portalu.

po zakonczeniu prac projektowych
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(VI Bezptatne zasoby internetowe

11

(Linki do stron internetowych)

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

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

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

e http://matematyka.pisz.pl/

e http://andrzej.werner.edu.oeiizk.waw.pl/materialy2005/maciej1mar05.doc
e http://www.edukator.pl/portal-edukacyjny/matematyka/311.html
e http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Skarbnica Wikipedii/Przeglagd zagadnien z zakre

su_matematyki
http://pl.wikipedia.org/wiki/Konstrukcije klasyczne

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

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

Nr Tematyka zajec

spotkania

1 Wprowadzenie uczniéw w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetenc;ji
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, wybor
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie  dos$wiadczen/¢wiczen/eksperymentéw/badari, 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  dos$wiadczen/¢wiczen/eksperymentéw/badari, 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 wystgpien; 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
nauczyciela

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

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakoriczeniu
projektu.
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http://pl.wikibooks.org/wiki/Matematyka_dla_liceum
http://megamatma.com/uczniowie/szkola-srednia/planimetria-geometria-na-plaszczyznie
http://megamatma.com/uczniowie/szkola-srednia/trygonometria
http://matematyka.pisz.pl/
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://pl.wikipedia.org/wiki/Geometria-euklidesowa

UNIA EUROPEJSKA Pl )
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI . *

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY e g

Projekt ,AS KOMPETENC]I”

jest wspotlfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zataczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykonac¢ w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢é z uczniami projekt wykorzystujagc czesé
zagadnien okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyj$¢ poza jego zawartosc,
rozszerzajac spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i ucznidw.
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 obrazujacq rezultaty i produkty osiggniete w efekcie
realizacji tematu projektowego, ktéra bedzie przedmiotem oceny.

1 Tytut tematu projektowego:

INDUKCJA MATEMATYCZNA W GEOMETRII

2 Poziom nauczania:

Szkota ponadgimnazjalna

3 Opis zadan tematu projektowego:

(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotow projektowych)
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Metoda indukcji matematycznej pojawia sie w programie Il klasy szkoty Sredniej. Stuzy
ona do uzasadnienia wzorOow opisujgcych wyraz ogolny ciggu arytmetycznego i
geometrycznego jak réwniez do dowodu wzoréw wyrazajacych ilos¢ permutacji zbioru
skonczonego, liczbe kombinaciji i wariaciji.

Gtownym zadaniem tego projektu jest szersze poznanie metody indukcji
matematycznej poprzez zastosowanie jej do wuzasadniania roéznych wiasnosci
geometrycznych oraz samodzielne wymyslenie i opracowanie nowych przyktadow
takich geometrycznych zastosowan.

Zadanie gtéwne

Wymyslenie i opracowanie w miare oryginalnych zestawow zadan, do rozwigzania
ktérych mozna wykorzysta¢ indukcje matematyczng oraz przygotowanie odpowiednigj
prezentacji multimedialne;j.

Zadania czastkowe

1. Przypomnienie lub poznanie metody indukcji matematycznej wraz z
elementarnymi przykladami jej zastosowania w arytmetyce.

2. Poznanie bardziej zaawansowanych przykiadow w teorii liczb lub
kombinatoryce, gdzie jest stosowana metoda indukcji.

3. Zastosowania metody indukcji matematycznej w geometrii do :

(a) zagadnien obliczeniowych jak np. wyprowadzania wzoréw na
diugos¢ boku lub pola powierzchni wielokatéow foremnych; liczby
tréjkatow, na ktére mozna podzieli¢ (niekoniecznie wypukly) n-kat
foremny nieprzecinajacymi sie przekatnymi; liczby P(n) sposoboéw,
ktorymi mozna wypukly n-kat foremny podzieli¢ na tréjkaty
nieprzecinajacymi sie przekatnymi;

(b) dowodzenia réznych kombinatorycznych witasnosci figur plaskich
lub bryt przestrzennych jak np. ,plaski” wzér Eulera dla
ograniczonej mapy na ptaszczyznie lub twierdzenie o tym, ze kazda
mape na plaszczyznie otrzymang przy pomocy n dowolnie
potozonych okregéw mozna pomalowaé dwoma kolorami;

(c) konstrukcji figur geometrycznych o zadanych wtasnosciach jak np.
skonstruowanie, przy zadanych 2n + 1 punktach, (2n + 1)-kata, dla
ktérego dane punkty sa sSrodkami bokéw lub konstrukcja
wypukiego n-kata opisanego na zadanym okregu i bokach
przechodzacych przez zadane n punktéow;

(d) znajdowania miejsc geometrycznych punktéw spetniajacych zada-
ne wilasnosci jak np. znalezienie wszystkich punktéw na
ptaszczyznie, dla ktérych suma kwadratéw odlegtosci od danych n
punktow jest stala lub znalezienie wszystkich punktéw na
plaszczyznie, dla ktérych suma kwadratéw odlegtosci od danych n
punktow jest minimalna;

(e) indukcyjnego definiowania réznych poje¢ geometrycznych jak np.
srodka ciezkosci n-kata lub okregu Eulera n-kata, jak réwniez
znajdowania i dowodzenia wtasnosci tych pojeé. Przykiadowa
wilasnos¢ jaka mozna wymieni¢ to fakt, ze srodek ciezkosci n-kata
wpisanego w okrag O lezy na odcinku tagczacym srodek okregu O
ze srodkiem okregu Eulera n-kata.
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Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Opracowany zestaw przyktadow i zadan - znalezionych w literaturze i
Internecie, ilustrujgcych mozliwosci zastosowania indukcji matematycznej w
zagadnieniach geometrii.

2. Przygotowany zestaw WLASNYCH zadan i przyktadow, pokazujgcych
geometryczne zastosowania metody indukcji.

3. Prezentacja multimedialna przedstawiajgca znalezione i opracowane przez
uczniow zadania i przyktady.

4. Strona WWW prezentujgca rezultaty projektu.
Cele tematu projektowego:

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

poziom realizacji celéw projektu, sposob prezentacji wynikéw/rezultatow projektu, przyrost kompetenc;ji
kluczowych os6éb realizujacych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.

Kazdy z tematéw powinien realizowac¢ ponizsze cele:

Ogolne:

Ksztalcenie umiejetnosci samodzielnego korzystania z réznych zrodet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informaciji., doskonalenie umiejetnosci prezentacji zebranych
materiatdéw, rozwijanie wlasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wlasng i catej grupy, ksztatcenie umiejetnosci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wtasciwej interpretaciji.

W zakresie rozwiniecia umiejetnosci pracy w grupach:

uktadania harmonograméw dziatan; planowania i rozliczania wspélnych 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

o Pogtebianie i utrwalanie wiedzy matematycznej,
Utrwalenie wiadomosci z dziatu: arytmetyka i geometria,

e Wzrost zainteresowania uczniéw matematyka i dalszym ksztatceniem o profilu
matematycznym
Wskazanie przyktadéw praktycznego zastosowania wiedzy matematycznej,

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

Rozwdj umiejetnosci

¢ Rozwijanie ciekawosci poznawczej i umiejetnosci badawczych,

¢ Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowan uczniow,

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

e Poznanie sposobow wymyslania probleméw matematycznych,

e Ksztattowanie umiejetnosci krytycznej oceny i formutowania wnioskow,

o Ksztattowanie umiejetnosci graficznej prezentacji wynikdw badan,
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Ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna,

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

o Ksztattowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania
wynikow swojej pracy.

o Wazrost wykorzystania przez uczniéw Internetu w procesie samoksztatcenia,

Rozwdéj postaw

¢ Rozwijanie samodzielnosci ucznidow oraz umiejetnosci organizacji pracy
wiasnej,

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

o Ksztattowanie 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 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, Kkorelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegélnosci zachowaé¢ zgodnos$¢ tematu z podstawg programowg, tzw. nowg, zawartg w,
rozporzadzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego i
ksztafcenia ogoélnego w poszczegdlnych typach szkot (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17). Poniewaz projekt dotyczy
rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno -—fizycznych iprzedsiebiorczo$ci, 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
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:

Ciagi liczbowe :

— podzielno$¢ liczb, indukcja matematyczna, definicje rekurencyjne, wzory na wyraz ogélny
i sume wyrazow ciggu arytmetycznego i geometrycznego, symbol silni,

Planimetria :

-- funkcje trygonometryczne kata ostrego, zwigzki miarowe w figurach ptaskich z

zastosowaniem trygonometrii,

-- wielokaty, okregi wpisane i opisane na wielokatach,

Stereometria :

-- wiasnosci podstawowych figur przestrzennych, wzajemne potozenie krawedzi i Scian bryt,

-- wyznaczanie zwigzkow miarowych w brytach z zastosowaniem trygonometrii.

W programie projektu wykorzystano nastepujace tresci nie objete podstawg programows :
-- indukcja matematyczna a podzielnos¢ liczb catkowitych.

Korelacja miedzyprzedmiotowa — informatyka.

28



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 stuzgcy do przeprowadzania do$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 szkota nimi dysponuje, mogq by¢ propozycjami
wytgcznie opcjonalnymi)

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

o Komputery z odpowiednim oprogramowaniem (Word, Excel, Power Point),
¢ Projektor 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 doswiadczen. Opcjonalnie
mozna proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujace proste pomoce dydaktyczne)

Podstawg pracy uczniéw w tym projekcie jest kolejno:

e praca w grupach — podziat rol, zadan, wypracowanie koncepciji pracy nad projektem,

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

e praca nad przygotowaniem prezentaciji i strony WWW,

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

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 zakohczeniu prac projektowych dostepny na
portalu

Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

o http://megamatma.com/uczniowie/szkola-srednia/arytmetyka

e http://matematyka.pisz.pl/

o http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Skarbnica Wikipedii/Przeglad zagadnien_z za
kresu_matematyki

e http://pl.wikipedia.org/wiki/Dowod _indukcyjny

e http://pl.wikibooks.org/wiki/Matematyka dla_liceum/Ciagi_liczbowe

e http://www.matematyka.pl

e http://www.majchrowski.waw.pl

http://matma.jogger.pl/2007/03/27/zasada-indukcji-matematycznej/
Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

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

Nr

spotkania Tematyka zajec
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http://megamatma.com/uczniowie/szkola-srednia/arytmetyka
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://pl.wikipedia.org/wiki/Dowod_indukcyjny
http://pl.wikibooks.org/wiki/Matematyka_dla_liceum/Ciągi_liczbowe
http://www.profesor.pl/publikacja,2725,Rozne,Statystyka-lekka-latwa-i-przyjemna-minikurs-statystyki-dla-uczniow-szkol-srednich-oraz-sluchaczy-policealnego-studium-ekonomicznego
http://www.majchrowski.waw.pl/
http://matma.jogger.pl/2007/03/27/zasada-indukcji-matematycznej/

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 uczniéw — godziny do dyspozycji
nauczyciela

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

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

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

27 Omodwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; 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 ucznidéw — godziny do dyspozycji
nauczyciela

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

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakoriczeniu

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

Projekt ,AS KOMPETENC]I”

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 tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujgc czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i ucznidow. Twérz oryginalny
projekt, traktujgc przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami. Na zakonczenie opracuj wraz z uczniami prezentacje
multimedialng obrazujaca rezultaty i produkty osiagniete w efekcie realizacji tematu
projektowego, ktora bedzie przedmiotem oceny.

1 Tytut tematu projektowego:

GEOMETRIA SRODKA CIEZKOSCI

2 Poziom nauczania:

Szkota ponadgimnazjalna

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

Pojecie srodka ciezkosci pojawia sie juz na lekcjach fizyki w gimnazjum. Pojecie to nie
jest sformalizowane w sposdb matematyczny i rozumiane intuicyjnie. Pdzniej w klasie
drugiej szkoty Sredniej pojawia sie pojecie wektora i elementarny rachunek wektorowy.
Mozna wowczas w sposéb Scisty okresli¢ pojecie srodka ciezkosci skonczonego zbioru
punktow materialnych poprzez odpowiedni warunek narzucony na wektory taczace
Srodek ciezkosci z punktami materialnymi.

Zadanie gtéwne

Przedstawienie w scisty sposdb pojecia srodka ciezkosci zbioru punktéw materialnych
oraz wykorzystanie tego pojecia i poje¢ pokrewnych w rozwigzaniu réznych zagadnien
geometrycznych.

Zadania czastkowe

1. Przedstawienie tfa historycznego.

2. Sciste okreslenie (w jezyku wektoréw) pojecia s$rodka ciezkosci
skonnczonego zbioru punktéw materialnych oraz udowodnienie
podstawowych wiasnosci jakie charakteryzuja srodek ciezkosci.

3. Wpyznaczanie sSrodka ciezkosci roznorodnych zbioréw punktow
materialnych.

4. Zastosowanie pojecia srodka ciezkosci i jego wiasnosci w geometrii do :
(a) opisu réznych wiasnosci srodkowych w tréjkacie, wielokacie lub w
czworoscianie;

(b) wyznaczenia w jakim stosunku rézne punkty w wielokatach lub
wieloscianach dzielg dane odcinki;

(c) wyznaczenia pol powierzchni réznych wielokatow;
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(d) dowodzenia wspoétliniowosci réoznych punktéw na ptaszczyznie.
5. Matematyczne okreslenie momentu bezwtadnosci skonczonego zbioru
punktéw materialnych wzgledem danego punktu i przedstawienie
najwazniejszych wtasnosci (wzér Lagrange’a, formuta Jacobiego).
6. Wykorzystanie momentu bezwtadnosci do

(a) znajdowania miejsc geometrycznych punktow spetniajagcych zada-
ne wiasnosci;

(b) dowodzenia nieréwnosci (np. nierédwnosci Cauchy’ego—Schwarza).

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Opracowany zestaw przyktadéw i zadan — znalezionych w literaturze i
Internecie, ilustrujgcych mozliwosci wykorzystania pojecia srodka ciezkoSci.

2. Przygotowany zestaw WLASNYCH zadan i przyktadow, pokazujacych
geometryczne zastosowania pojecia srodka ciezkosci i momentu bezwladnosci.

3. Prezentacja multimedialna przedstawiajgca znalezione i opracowane przez
uczniow zadania i przyktady.

4. Strona WWW prezentujgca rezultaty 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”.
Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogélne:

Ksztatcenie umigjetno$ci 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
wlasng 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 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.

Rozwoj wiedzy

e Pogtebianie i utrwalanie wiedzy matematycznej i fizycznej,

o Utrwalenie wiadomosci z dziatow : planimetria i dynamika punktu materialnego,

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

o Wskazanie przyktadow praktycznego zastosowania wiedzy matematyczne;j,

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

Rozwdj umiejetnosci

¢ Rozwijanie ciekawosci poznawczej i umiejetnosci badawczych,

¢ Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowan uczniow,

o Ksztattowanie umiejetnosci poszukiwania zrodet informaciji i korzystania z ich
zasobodw,

e Poznanie sposobow wymyslania probleméw matematycznych,
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Ksztaltowanie umiejetnosci krytycznej oceny i formutowania wnioskéw,

Ksztaltowanie umiejetnosci graficznej prezentacji wynikéw badan,

Ksztaltowanie umiejetnosci postugiwania sie technologia informacyjna,

Ksztattowanie umiejetnosci stosowania programéw komputerowych (Word,

Excel, Power Point) do opracowywania i prezentacji wynikéw badan,

o Ksztattowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania
wynikow swojej pracy.

o \Wzrost wykorzystania przez uczniow Internetu w procesie samoksztatcenia,

Rozwdj postaw

e Rozwijanie samodzielnosci ucznidéw oraz umiejetnosci organizacji pracy
wiasnej,

o 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 przestrzegania praw autorskich dotyczacych
wykorzystywanych materiatéw,

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

Wprowadzenie teoretyczne

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

Nalezy w szczegélnosci zachowac zgodnos$¢ tematu z podstawq programowgq, tzw. nowa, zawarta w
rozporzadzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztafcenia ogdélnego w poszczegoinych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno — fizycznych i
przedsiebiorczo$ci, warto zauwazyc¢, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako 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.

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

Planimetria :

-- wektory, dziatania na wektorach, os$ i srodek symetrii figury, przeksztatcenia
geometryczne,

-- wielokaty, okregi wpisane i opisane na wielokatach,
Stereometria :

-- wilasnoséci podstawowych figur przestrzennych, wzajemne potozenie krawedzi i
Scian bryt.

W programie projektu wykorzystano nastepujace tresci z podstawy programowej z
fizyki dla szkot ponadgimnazjalnych:

Prawa ruchu :
-- sity bezwiadnosci.
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W programie projektu wykorzystano nastepujace tresci nie objete podstawg
programowa :
-- nierownosci w zbiorze liczb rzeczywistych.

Korelacja miedzyprzedmiotowa — fizyka, informatyka.

7 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 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 Wiasne zasoby szkoty: biblioteka, pracownia komputerowa z dostepem do Internetu,
o Komputery z odpowiednim oprogramowaniem (Word, Excel, Power Point),
e Projektor 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 doswiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac do$wiadczenie/zadania wykorzystujace proste pomoce dydaktyczne)
Podstawa pracy uczniéw w tym projekcie jest kolejno:
e praca w grupach — podziat rél, zadan, wypracowanie koncepcji pracy nad
projektem,
e wspotpraca pomiedzy grupami — wymiana informacji, wiedzy, materiatow,
koordynacja,
e praca nad przygotowaniem prezentacji i strony WWW,
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://megamatma.com/uczniowie/szkola-srednia/geometria
e http://matematyka.pisz.pl/
o http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Skarbnica Wikipedii/Przeglad zagadnien
Zz zakresu matematyki
o http://pl.wikipedia.org/wiki/srodek ciezkosci
o http://pl.wikibooks.org/wiki/Matematyka dla liceum/
e http://www.matematyka.pl
e http://www.matematyka.webuda.com/twierdzenie pappusa-guldina.php.
11 | Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okofo 15 godzin do dyspozycji nauczyciela
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http://megamatma.com/uczniowie/szkola-srednia/geometria
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://pl.wikipedia.org/wiki/Dowod_indukcyjny
http://pl.wikibooks.org/wiki/Matematyka_dla_liceum/Ciągi_liczbowe
http://www.profesor.pl/publikacja,2725,Rozne,Statystyka-lekka-latwa-i-przyjemna-minikurs-statystyki-dla-uczniow-szkol-srednich-oraz-sluchaczy-policealnego-studium-ekonomicznego
http://www.profesor.pl/publikacja,2725,Rozne,Statystyka-lekka-latwa-i-przyjemna-minikurs-statystyki-dla-uczniow-szkol-srednich-oraz-sluchaczy-policealnego-studium-ekonomicznego

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 rél, wybodr
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 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 projektow uczniowskich (mozna zaprosi¢ ucznidw, nauczycieli i
rodzicéw).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakorczeniu

projektu.
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UNIA EUROPEISKA [ESEAEN
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI  [ESR

Projekt ,AS KOMPETENC]I”

jest wspotfinansowany 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 wykorzystujagc czesé
zagadnien okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyj$¢ poza jego zawartosc,
rozszerzajac spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i uczniow.
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:

WSPOLRZEDNE BARYCENTRYCZNE | WSPOLRZEDNE BIEGUNOWE

2 Poziom nauczania:

Szkota ponadgimnazjalna

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

Pojecie wspotrzednych kartezjanskich uczniowie poznajg w pierwszej klasie szkoty
$redniej, a nawet w gimnazjum. Dowiadujg sie réwniez jakie nowe mozliwosci oferuje
algebraiczny opis obiektow na ptaszczyznie i w przestrzeni. Uktad wspoétrzednych
kartezjanskich stanowi pomost pomiedzy geometrig i algebra, umozliwiajac opis oraz
rozwigzanie roznych zagadnien geometrycznych.

Zadanie gtéwne

Zebranie oraz opracowanie w miare oryginalnych zagadnieh geometrycznych, do
rozwigzania ktérych mozna wykorzysta¢ wspotrzedne barycentryczne oraz
wspotrzedne biegunowe, a nastepnie przygotowanie odpowiedniej prezentacji multi-
medialnej.

Zadania czastkowe

1. Poznanie ukladu wspétrzednych barycentrycznych na plaszczyznie oraz
wyznaczenie wspoétrzednych barycentrycznych réznych punktéw chara-
kterystycznych w tréjkacie i w wielokatach.

2. Wyszukanie w literaturze probleméw geometrycznych, do rozwigzania
ktérych mozna wykorzystaé wspoétrzedne barycentryczne.

3. Przedstawienie wspoétrzednych barycentrycznych jako pél powierzchni
odpowiednich figur ptaskich oraz wykorzystanie ich do obliczania pél
powierzchni czworokatéw, pieciokatow lub szesciokatow.

4. Przedstawienie ,barycentrycznych” dowodéw takich twierdzen plani-
metrii jak twierdzenie Mobiusa, twierdzenie Gaussa lub twierdzenie
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Menelaosa.

5. Opis krzywych ptaskich we wspétrzednych barycentrycznych oraz
zastosowania w chemii i kolorymetrii.

6. Przedstawienie wspoétrzednych biegunowych na plaszczyznie oraz
wykorzystanie do wyznaczania miejsc geometrycznych punktéw
spetniajacych dane warunki.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Opracowany zestaw przyktadow i zadan - znalezionych w literaturze i
Internecie, ilustrujgcych mozliwosci wykorzystania wspétrzednych barycen-
trycznych w zagadnieniach geometrii.

2. Przygotowany zestaw twierdzen planimetrii, pokazujgcych zastosowania metody
wspotrzednych barycentrycznych i biegunowych.

3. Prezentacja multimedialna przedstawiajgca znalezione i opracowane przez
uczniéw zadania i przyktady.

4. Strona WWW prezentujaca rezultaty 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, sposoéb 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 umigjetnosci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umigjetno$ci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosSci za prace
wtasng i catej grupy, ksztafcenie umiejetnosci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wia$ciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetnosci pracy w grupach:

uktadania harmonogramow dziatan,; planowania i rozliczania wspdlnych dziatan; przekonywania 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,

o Utrwalenie wiadomosci z dziatu: planimetria i geometria analityczna,
Wzrost zainteresowania uczniow matematyka i dalszym ksztatceniem o profilu
matematycznym

e \Wskazanie przyktaddéw praktycznego zastosowania wiedzy matematyczne;,

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

Rozwdéj umiejetnosci

¢ Rozwijanie ciekawosci poznawczej i umiejetnosci badawczych,

¢ Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowan uczniow,

o Ksztattowanie umiejetnosci poszukiwania zrodet informac;ji i korzystania z ich
zasobow,

e Poznanie sposobow wymyslania probleméw matematycznych,

o Ksztattowanie umiejetnosci krytycznej oceny i formutowania wnioskow,
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o Ksztattowanie umiejetnosci graficznej prezentacji wynikéw badan,

o Ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna,

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

o Ksztaltowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania
wynikow swojej pracy.

e Wazrost wykorzystania przez ucznidow Internetu w procesie samoksztatcenia,

Rozwdj postaw

¢ Rozwijanie samodzielnosci ucznidéw oraz umiejetnosci organizacji pracy
wiasnej,

o Ksztaltowanie 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 tworczego podejscia do rozwigzywania problemow,

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

e Rozwoj postaw w zakresie szacunku do pracy innych oso6b, poszukiwania

kompromisow.

Wprowadzenie teoretyczne

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

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

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

Planimetria :

- wektory, dziatania na wektorach, wektory w ukfadzie wspotrzednych,
-- wielokaty, okregi wpisane i opisane na wielokatach,

-- odlegtosci punktow i prostych réwnolegtych,

funkcje trygonometryczne w geometrii.

W programie projektu wykorzystano nastepujgce tresci nie objete podstawg
programowa :

-- krzywe stozkowe.

Korelacja miedzyprzedmiotowa — informatyka.

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,
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notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkotfa nimi dysponuje, mogg byc¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

o Wiasne zasoby szkoty: biblioteka, pracownia komputerowa z dostepem do Internetu,
e Komputery z odpowiednim oprogramowaniem (Word, Excel, Power Point),

e Projektor multimedialny.

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 dos$wiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Podstawag pracy ucznidw w tym projekcie jest kolejno:

e Praca w grupach — podziat rdl, zadan, wypracowanie koncepciji pracy nad
projektem,

e Wspodipraca pomiedzy grupami — wymiana informac;ji, wiedzy, materiatow,
koordynacja,

e Praca nad przygotowaniem prezentaciji i strony WWW,
Prezentowanie wynikow projektu za pomocg komputera oraz prezentowanie tych

wynikéw w Internecie.

Projekt testow kompetencyjnych, ktore pozwolg jednoznacznie zmierzyC 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://megamatma.com/uczniowie/szkola-srednia/geometria

e http://matematyka.pisz.pl/

e http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Skarbnica Wikipedii/Przeqglad zagadnien
z zakresu matematyki

e http://pl.wikipedia.org/wiki/WWspolrzedne

e http://www.matematyka.pl

e http://www.dafidov.is.net.pl/edu/Geometria-Obliczeniowa

e http://matma4u.pl/topic/4886-wspolrzedne-barycentryczne

e http://www.uklady.walery.com.pl/index.php

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

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

Nr Tematyka zajec
spotkania
1 Wprowadzenie uczniéw 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://megamatma.com/uczniowie/szkola-srednia/arytmetyka
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://pl.wikipedia.org/wiki/Dowod_indukcyjny
http://www.profesor.pl/publikacja,2725,Rozne,Statystyka-lekka-latwa-i-przyjemna-minikurs-statystyki-dla-uczniow-szkol-srednich-oraz-sluchaczy-policealnego-studium-ekonomicznego
http://www.majchrowski.waw.pl/
http://matma.jogger.pl/2007/03/27/zasada-indukcji-matematycznej/
http://www.majchrowski.waw.pl/

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, wybodr
doswiadczen do wykonania, omodwienie 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 uczniéw — 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 uczniéw — godziny do dyspozycji
nauczyciela

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

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

31-35 Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektow w zespotach.

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

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

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakoriczeniu

projektu.
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NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY e

Projekt ,AS KOMPETENC]I”

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 cze$¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjS¢ poza jego zawartosS¢, rozszerzajac
spektrum zagadnieh projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i ucznidow. Twérz oryginalny
projekt, traktujac przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytycznag, 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 geometryczne przy uzyciu linijki

2 Poziom nauczania:

Szkota ponadgimnazjalna

3 Opis zadan tematu projektowego:

(postawienie zadania gtdbwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)
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W podstawie programowej przedmiotu Matematyka obecnej szkoly gimnazjalnej i
ponadgimnazjalnej zagadnienia konstrukcji geometrycznych sg nieobecne. Wystepujg,
one w ograniczonym zakresie jedynie w szkole podstawowej. Z drugiej strony wiadomo,
ze konstrukcje geometryczne sg jednym z najstarszych dziatbw geometrii i potrafig
znakomicie rozwija¢ wyobraznie.

Zadaniem tego projektu jest przypomnienie i rozszerzenie przez ucznidw klasycznej
wiedzy dotyczacej konstrukcji geometrycznych, a nastepnie wykorzystanie tej wiedzy do
wykonania i opisania réznorodnych konstrukcji tylko przy uzyciu linijki.

Zadanie gtéwne

Pierwszym zadaniem tego projektu bedzie wyszukanie w literaturze i Internecie opiséw,
réznych konstrukcji przy uzyciu cyrkla i linijki oraz poznanie schematéw wykonywania i
przedstawiania takich konstrukcji.

Drugim etapem projektu ma by¢ poznanie pewnych elementéw geometrii rzutowej
(twierdzenie Pascala, twierdzenie Pappusa) i wykorzystanie ich w konstrukcjach
wykonywanych sama linijka.

Trzecim etapem projektu ma byé samodzielne wymyslenie i przeprowadzenie przez
uczniow konstrukcji steinerowskich tj. konstrukcji wykonywanych samg linijkg gdy na
ptaszczyznie jest dany okrag wraz z jego srodkiem.

Zadania czastkowe

1. Wyszukiwanie w literaturze i Internecie konstrukcji geometrycznych przy
uzyciu cyrkla i linijki wraz z ich uzasadnieniami.

2. Poznanie poprzez literature i Internet elementarnych twierdzen ptaskiej
geometrii rzutowej wraz z konstrukcjami sama linijka wykorzystujacymi te
twierdzenia. Przyktadowo, postugujac sie jedynie linijka, mozna narysowaé
prosta przechodzaca przez dany punkt A i przez niedostepny punkt, w
ktorym przecinaja sie dane proste k i I.

3. Samodzielne wymyslenie i wykonanie ciekawych konstrukcji
geometrycznych przeprowadzonych tylko z uzyciem linijki, gdy dane sa na
ptaszczyznie pewne punkty. Moga to by¢ przyktadowo : Przez dowolny
punkt P nie lezacy na danej prostej AB poprowadzi¢ prosta rownolegta do
prostej AB, gdy dany jest punkt C bedacy srodkiem odcinka AB lub
Gdy dane sa dwie rownolegte proste k i | za pomoca samej linijki
skonstruowacé srodek dowolnego odcinka AB lezacego na prostej k..

4. Samodzielne wymyslenie i wykonanie ciekawych konstrukcji steinerowskich

Planowane rezultaty i produkty osiagniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

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

2. Opracowany zestaw konstrukcji geometrycznych wykonanych przy uzyciu linijki z
wykorzystaniem twierdzeh geometrii rzutowe;j.

3. Opracowany zestaw konstrukcji steinerowskich.

Prezentacja multimedialna przedstawiajgca wyniki projektu,

5. Strona WWW prezentujgca wyniki projektu.
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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 tematow powinien realizowac ponizsze cele:

Ogodlne:

Ksztatcenie umiejetnosci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetno$ci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wtasng i catej grupy, ksztafcenie umiejetnosci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wtasciwej interpretacii.

W zakresie rozwiniecia umiejetnosci pracy w grupach:

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

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

43



Rozwéj wiedzy

e Pogtebianie i utrwalanie wiedzy matematycznej,

e Utrwalenie wiadomosci z dziatu: Planimetria,

o Wzrost zainteresowania uczniow matematyka i dalszym ksztatceniem o profilu
matematycznym

o \Wskazanie przyktadow praktycznego zastosowania wiedzy matematycznej w
zagadnieniach konstrukcyjnych,

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

Rozwéj umiejetnosci

Rozwijanie ciekawo$ci poznawczej i umiejetnosci badawczych,

Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowan uczniéw,

Ksztattowanie i rozwijanie intuicji i wyobrazni geometrycznej,

Ksztattowanie umiejetnosci poszukiwania zrodet informaciji i korzystania z ich

zasobow,

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

o Ksztattowanie umiejetnosci graficznej prezentacji wynikéw badan,

o Ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna,

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

o Ksztattowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania wynikéw
swojej pracy.

e Wzrost wykorzystania przez ucznidow Internetu w procesie samoksztatcenia,

Rozwoj postaw

¢ Rozwijanie samodzielno$ci ucznidw oraz umiejetnosci organizacji pracy wtasnej,

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 tworczego podej$cia do rozwigzywania problemow,

e Rozwdj postaw w zakresie przestrzegania 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 szczegolnosci zachowac¢ zgodnoS¢ tematu z podstawg programows, tzw. nowaq, zawartg w
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego
i ksztafcenia ogolnego 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 zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu Europejskiego jako
pofgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okresSlony na takim poziomie, Zze zgodnos¢ zakresu
tresci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju poprzez realizacje tematu
KK.
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W programie projektu wykorzystano nastepujace tresci z podstawy programowej z
matematyki dla szkét gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych:

Figury ptaskie (gimnazjum) :

-- wzajemne potozenie prostej i okregu, twierdzenie Talesa.
Planimetria :

-- twierdzenie Talesa i podobienstwo trojkgtow.

-- stosowanie w rozwigzywaniu zadan wiasnosci izometrii ptaszczyzny.

W programie projektu wykorzystano nastepujgce tresci nie objete podstawg programowa;:
-- twierdzenia geometrii rzutowej.

-- konstrukcje steinerowskie.

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 do$wiadczern 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)

Wiasne 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),

Komputerowe programy do konstrukcji geometrycznych — Geogebra, C.a.R

Projektor multimedialny.
Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnoscig 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)

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 informacji, wiedzy, materiatow,
koordynacja,

e praca nad przygotowaniem prezentacji i strony WWW,

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

Projekt testow kompetencyjnych, ktére pozwolg 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 i

dostepny na portalu

po zakonczeniu prac projektowych
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(VI Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

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

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

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

e http://matematyka.pisz.pl/

o http://pl.wikibooks.org/wiki/Twierdzenie_Ponceleta-Steinera

e http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Skarbnica Wikipedii/Przeglad zagadniei z zakre
su_matematyki

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

o http://www.interklasa.pl/portal/dokumenty/pabich/styczne c.htm

(A \V/stepny harmonogram zaje¢ na semestr

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

spos:(;nia 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).

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

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

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

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

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

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

przygotowania wystgpien; 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 ucznidéw — 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 ST
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI | +  »
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY P

Projekt ,AS KOMPETENC]I”

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 wykorzystujgc czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, 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:

Nieréwnosci w geometrii

2 Poziom nauczania:

Szkota ponadgimnazjalna

3 Opis zadan tematu projektowego:

Geometria najczesciej kojarzy sie z badaniem wilasnosci przeksztatcen, opisywaniem
wiasnoéci figur, obliczaniem obwoddw, pél i objetosci. Wzory, ktére wéwczas sg
wykorzystywane majg postac¢ rownosci, znacznie rzadziej nieréwnos$ci. Nierownosé
jako narzedzie badawcze jest w pewnym sensie wygodniejsza niz rownanie, pozwala
badac¢ szersze klasy obiektow. Szacowanie i porownywanie umozliwiajg doktadne
rozwigzania réwniez takich problemow, w ktorych nie posiadamy gotowych wzorow.
Ponadto, wnioskowanie oparte na takich dziataniach jest naturalne i znane z codziennej
dziatalnosci kazdego cziowieka. Za potrzebg postugiwania sie nierébwnosciami w
geometrii przemawia rowniez naturalna ludzka sktonno$¢ do wskazywania skrajnych
wartosci w réznych sferach funkcjonowania, np. pasjonujemy sie rekordami predkosci,
szukamy najwiekszych oszczednosci, optymalnych rozwigzan, itp. W geometrii rowniez
znajdziemy zagadnienia i zwigzki opisywane nierownosciami. Wsrod nich sg
zagadnienia dotyczace nierownoscig tréjkata, nierdwnosci pomiedzy srednimi
(arytmetyczna, geometryczna, harmoniczng i kwadratowg), problemem
izoperymetrycznym, zwigzkami miarowymi, itp. Ponadto czytelne interpretacje
geometryczne tych srednich w trapezie, okregu czy trojkacie prostokatnym, utatwiajg
zapamietanie tych nierownosci, wraz ze szczegolnymi przypadkami, w ktérych
przechodzg w rownania. Inne nieréwnosci rowniez tatwo mogg otrzymaé geometryczny
charakter, poprzez zwigzanie wystepujacych w nich zmiennych z pojeciami
geometrycznymi (odcinkami).

Zadanie gtéwne

1. Gidwnym =zadaniem projektu jest wyszukanie w réznych Zrodtach,
usystematyzowanie i opracowanie listy zagadnieh i probleméw zwigzanych z
obiektami geometrycznymi wraz 2z nierdbwnosciami miedzy pewnymi
parametrami tych obiektow.

2. Drugim celem projektu jest wyszukanie lub stworzenie wlasnych zadanh o tresci
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praktycznej, wykorzystujacych nieréwnosci i ich geometryczne interpretacje.
Szczegdlne znaczenie nalezy nadaé nierownosciom i ich zastosowaniom
pomiedzy S$rednimi dwéch i trzech liczb dodatnich (harmonicznej,
geometrycznej, arytmetycznej i kwadratowej). Inne nierébwnosci geometryczne
powinny dotyczyé problemu izoperymetrycznego, tj. zagadnienia, w ktérym
wsérod figur o statym obwodzie poszukujemy tej o maksymalnym polu. Liste
omawianych nieréwnosci mozna poszerzy¢ o przyktady ze stereometrii oraz
zwigzki miarowe.

Trzecim celem jest opracowanie przyktaddéw zadanh konstrukcyjnych, w ktorych
wyznaczane sg punkty minimalizujgce pewne sumy diugosci odcinkéw, itp. W
tej czesci wskazane jest wykorzystanie programu komputerowego
wspomagajgcego nauczanie geometrii - GeoGebra, CaR, CarMetal, Cabrii ll,
Cinderella, Geometer’s Sketchpad. Dzieki takim programom, twierdzenia
geometryczne otrzymajg dynamiczny charakter.

Zadania czastkowe

1.

Podziat zadan i obowigzkdéw, ustalenie harmonogramu pracy i zasad oceny
projektu.

Zebranie i usystematyzowanie wiadomosci dotyczacych nieréwnoéci trojkata i
opracowanie listy podstawowych zadan prezentujgcych zastosowania tej
nierébwnosci w geometrii ptaszczyzny i przestrzeni.

Opracowanie nieréwnosci miedzy $rednimi — harmoniczng, geometryczna,
kwadratowg i harmoniczng dwéch i trzech liczb dodatnich oraz listy zadan
wykorzystujgcych te nieréwnosci w geometrii.

Dokonanie wyboru i opracowanie zadan, w ktorych wystepujg inne nierownosci
pomiedzy polami i obwodami tréjkatéw, dtugosciami bokéw czy wysokosci, miar
katow w czworokatach i okregach.

Opracowanie tzw. problemu izoperymetrycznego. Rozwigzanie kilku zadan,
ktérych celem jest wskazanie wsrdéd pewnej klasy bryt tej o najwiekszej
objetosci, albo o najmniejszej powierzchni. Zastosowanie modeli przegubowych
Steinera i sformutowanie réwnowaznych postaci zadania izoperymetrycznego
oraz nieréwnosci izoperymetrycznej. W tej czesci uczniowie powinni opracowac
tablice zawierajacay liste twierdzen opisujacych klasy figury o najwiekszym polu,
objetosci.

Przygotowanie prezentacji multimedialnej i jej przedstawienie na forum klasy lub
szkoty, udostepnienie prezentacji poprzez strone www.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Opracowane materiaty pogladowe:

Plansze z wybranymi nieréwnosciami geometrycznymi wraz z ich interpretacjami.

Plansze z listg twierdzeh poréwnujacych obwody, pola, objetosci wybranych figur.

Strona www poswiecona omawianym nierownosciom.

Zestaw zadan wraz z rozwigzaniami ilustrujgcych zastosowania nieréwnosci w
geometrii.
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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 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:

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 odpowiedzialnosSci za prace
wtasng i catej grupy, ksztatcenie umiejetnosSci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wiasciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetnoSci pracy w grupach:

uktadania harmonogramow dziatfan,; 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

e Pogtebianie i utrwalanie wiedzy matematycznej,

e Utrwalenie wiadomosci z dziatéw: Réwnania i nieréwnosci, Planimetria,
Trygonometria.

o Wozrost zainteresowania uczniéw matematyka.

o \Wskazanie przyktadéw praktycznego zastosowania wiedzy matematycznej w
zyciu codziennym cziowieka.

Rozwdj umiejetnosci

¢ Rozwijanie ciekawo$ci poznawczej i umiejetnosci badawczych.

¢ Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz zainteresowan.

o Ksztaltowanie umiejetnosci poszukiwania zrédet informaciji i korzystania z ich
zasobow.

e Ksztattowanie umiejetnosci krytycznej oceny i analizy zebranych informaciji i
formutowania wnioskow,.

o Ksztaltowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna,
stosowania programéw komputerowych (Word, Excel, Power Point) do
opracowywania i prezentacji wynikow badan.

o Wozrost wykorzystania przez uczniéw Internetu w procesie samoksztatcenia.

Rozwdéj postaw

¢ 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.

¢ Rozwijanie twérczego podejscia do rozwigzywania problemow.
Rozwdéj postaw w zakresie przestrzegania praw autorskich
Rozwdj postaw w zakresie szacunku do pracy innych oséb,
poszukiwania kompromisow.

Wprowadzenie teoretyczne

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

Nalezy w szczegoélno$ci zachowaé zgodnos$¢ tematu z podstawg programowa, tzw. nowg, zawartg w
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogoélnego 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 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 szkét ponadgimnazjalnych:

Réwnania i nierdwnosci (rozwigzywanie réwnan i nieréwnosci wymiernych, rownan i
nieréwnosci z parametrem, réwnan i nierébwnosci wielomianowych).
Trygonometria (wykorzystywanie definicji funkcji trygonometrycznych).

Planimetria (korzystanie z wlasnosci funkcji trygonometrycznych w obliczeniach
geometrycznych, znajdowane zwigzkéw miarowych w figurach ptaskich).

Korelacja miedzyprzedmiotowa — 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 sktad ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, moggq by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

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

e Encyklopedie, ksigzki matematyczne, podreczniki i zbiory zadanh z rachunku
prawdopodobienstwa,

e Komputery z odpowiednim oprogramowaniem (Word, Excel, Power Point),
¢ Projektor multimedialny.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowq aktywnoscig uczniow 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 ucznidw w tym projekcie jest kolejno:

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

e wspoOtpraca pomiedzy grupami — wymiana informacji, wiedzy, materiatow,
e praca nad przygotowaniem prezentacji, strony WWW i plakatu,

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

Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg 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 i po zakonczeniu
dostepny za posrednictwem portalu.

10

Bezpfatne zasoby internetowe
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(Linki do stron internetowych)

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

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

Nr Tematyka zajec

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 uczniéw — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wyboér
doswiadczen do wykonania, omodwienie 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 uczniéw — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie  dos$wiadczen/¢wiczen/eksperymentdéw/badari, 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 Omodwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; 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
nauczyciela

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

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

Projekt ,AS KOMPETENC]I”

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 ucznidow. Twdrz oryginalny
projekt, traktujac przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1 Tytut tematu projektowego:

Kontrprzykiady w matematyce

2 Poziom nauczania:

Szkota ponadgimnazjalna

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

Wykorzystanie kontrprzyktadéw w nauczaniu matematyki (i nie tylko matematyki) jest
strategig pedagogiczna, ktdra pomaga uczacym sie lepiej rozumieé pojecia, twierdzenia
czy zwigzki, sprzyja ksztatceniu umiejetnosci krytycznego i twoérczego myslenia, eliminuje
liczbe popetnianych bteddw, uczy precyzyjnego traktowania zatozen lub ograniczen.
Ponadto strategia ta jest bardzo efektywna, gdyz jeden kontrprzyktad pozwoli odrzuci¢
nieprawdziwe wypowiedzi, podczas gdy wielka liczba przyktadow potwierdzajgcych nie
moze stanowi¢ dowodu prawdziwosci danego twierdzenia. Umiejetnosé postugiwania sie
kontrprzyktadami ma duze znaczenie w praktycznej dziatalno$ci, gdyz czesto pozwala na
szybkag weryfikacje badanego zagadnienia i podejmowanie odpowiedniej decyzji.
Kontrprzyktady sprzyjajg réwniez akcentowaniu waznych idei matematycznych,
formutowanych w postaci hipotez do ktérych dowodzenia lub odrzucenia chcemy uzy¢
znalezé kontrprzykiad.

Zadanie gtéwne

Gtéwnym zadaniem projektu jest opracowanie mozliwie wielu réznorodnych probleméw
matematycznych, do rozwigzania ktorych celowe jest zbudowanie odpowiednich
kontrprzyktadow. Badane zagadnienia nalezy uporzadkowac dziatami. Jedna z grup
zajmie sie wykorzystywaniem kontrprzyktadow w teorii liczb, druga w algebrze, trzecia w
geometrii, itd. Grup powinno by¢ mozliwie duzo, a w razie potrzeby mozna prace
zorganizowac w parach lub pojedynczo.

Zadania czastkowe

1. Wprowadzenie merytoryczne do problemu i podziat zadan dla poszczegdlnych
grup lub par badz oséb, okreslenie sposobu opisu zebranego materiatu i jego
prezentaciji.

2. Przedstawienie uczniom wybranych zagadnien i przykladéw postugiwania sie
kontrprzyktadami, omowienie ich roli i znaczenia dla danej matematyki. Proponuje
m. innymi przytoczy¢ hipoteze Goldbacha (liczba parzysta wieksza od 2 jest sumg
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dwoch liczb pierwszych) oraz historie i obalong hipoteze o liczbach pierwszych
Fermata (liczba postaci jest pierwsza dla kazdej liczby naturalnej 7 ).

3. Opracowanie bogatego zestawu kontrprzyktadéw dotyczacych definicji, twierdzen,
wiasnosci figur, funkcji, wzoréw. Przyktady mogg obejmowac rowniez gry i
tamigtdwki matematyczne, przyktady o tresci praktycznej, itp. Wskazane jest
réwniez opracowanie przyktadow, ktére w postaci zadan zostang przedstawione
pozostatym cztonkom grupy projektowe;.

4. Poszczegdlne grupy przedstawig swoje materiaty pozostatym czionkom projektu.
Oprocz gotowych materiatéw cztonkowie zespotu projektowego otrzymajg do
rozwigzania przygotowane zadania.

5. Ocena i wybor najciekawszych przyktadow 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:

1. Gazetka i prezentacja zawierajgca najciekawsze przyktady wykorzystywania
kontrprzyktadow w matematyce.

2. Strona www przedstawiajgca wyniki projektu.

3. Zbidr zadan obejmujacych rézne dziaty matematyki szkolnej, poswieconych roli i
sile kontrprzyktadow.

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:

Ogédlne:

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
niepowodzen i ich wiaSciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetnosci pracy w grupach:

uktadania harmonogramow dziatan; planowania i rozliczania wspolnych dziatan; przekonywania cztonkoéw

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;.

o Utrwalenie wiadomosci i doskonalenie sprawnosci postugiwania sie pojeciami
geometrycznymi, twierdzeniami, wkasnosciami figur, itp.

e \Wzrost zainteresowania uczniéw matematyka.

o \Wskazanie przyktadéw zastosowania nabytej wiedzy.

Rozwéj umiejetnosci
o Ksztattowanie umiejetnosci poszukiwania zrodet informacji i korzystania z ich
zasobow.
o Ksztattowanie umiejetnosci tworczego i krytycznego myslenia.
o Ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna.
o Ksztattowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania wynikéw
swojej pracy.
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Rozwéj postaw

e Rozwijanie samodzielno$ci oraz umiejetnosci organizacji pracy wiasne;.

o Ksztaltowanie i rozwijanie umiejetnosci wspétpracy w zespole i podejmowania
decyzji grupowych.

o Ksztaltowanie postawy systematycznosci i odpowiedzialnosci za przydzielone
zadania.

e Rozwijanie twbérczego podejscia do rozwigzywania problemow.

Wprowadzenie teoretyczne

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

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

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

o Wszystkie pojecia i twierdzenia wystepujgce w programie, ale ograniczone
wyborem dokonanym przez grupy badawcze.
Tresci wykraczajgce poza podstawe programowg,

e Hipoteza Goldbacha, Liczby pierwsze Fermata, ...(zaleznie od wyboru problemoéow
przez cztonkdw poszczegdlnych grup)

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw multimedialny,
w skiad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook, oprogramowanie, drukarka,
aparat cyfrowy / Zestaw stuzacy do przeprowadzania do$wiadczenn 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 byc
propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

o Encyklopedie, ksigzki matematyczne, podreczniki i zbiory zadan.

e Wiasne zasoby szkoty: biblioteka, pracownia komputerowa z dostepem do Internetu,
zestaw multimedialny.

e Komputery z oprogramowaniem biurowym oraz wybranym do potrzeb programem
komputerowym dedykowanym do zastosowah matematycznych.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnoscig uczniéow 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:

e praca w grupach — podziat rél, rozwigzywanie zadan czastkowych i
opracowywanie otrzymanych rozwigzan zadan,

e wspotpraca pomiedzy grupami — przedstawianie osiggnietych wynikow, wzajemna
pomoc miedzy grupami,

e wspolna praca nad przygotowaniem prezentacji zawierajgcej opracowany materiat,
e przedstawienie powstatej prezentacji multimedialnej grupie i spoteczno$ci szkolnej

54




oraz prezentowanie tych wynikow 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://www.interklasa.pl/portal/index/strony?mainSP=subjectpages&mainSRV=mat
ematyka&methid=6289529&page=subpage&article id=321319&page id=20483
e http://en.wikipedia.org/wiki/Counterexample
e http://zimmer.csufresno.edu/~larryc/proofs/proofs.counter.html
e http://www.tricki.org/article/Useful examples and counterexamples
e http://www.education.vic.gov.au/studentlearning/teachingresources/maths/mathsc
ontinuum/wmathly/\WW40002P.htm
11 | Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

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

spotkania

Nr 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).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
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 dos$wiadczen/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 Omowienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia
prezentacji, przygotowania wystapien; przyktady dobrych prezentaciji).

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

31-35 Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektéw w zespotach.

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

39 Prezentacja projektéw uczniowskich (mozna zaprosi¢ ucznidw,
nauczycieli i rodzicow).
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http://www.interklasa.pl/portal/index/strony?mainSP=subjectpages&mainSRV=matematyka&methid=6289529&page=subpage&article_id=321319&page_id=20483
http://www.interklasa.pl/portal/index/strony?mainSP=subjectpages&mainSRV=matematyka&methid=6289529&page=subpage&article_id=321319&page_id=20483
http://en.wikipedia.org/wiki/Counterexample
http://zimmer.csufresno.edu/~larryc/proofs/proofs.counter.html
http://www.tricki.org/article/Useful_examples_and_counterexamples
http://www.education.vic.gov.au/studentlearning/teachingresources/maths/mathscontinuum/wmathly/W40002P.htm
http://www.education.vic.gov.au/studentlearning/teachingresources/maths/mathscontinuum/wmathly/W40002P.htm
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Projekt ,AS KOMPETENC]I”
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:

Modelowanie miejsca geometrycznego punktéw za pomoca programu CaR

2 Poziom nauczania:

Szkota ponadgimnazjalna

3 Opis zadan tematu projektowego:

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

Wiele obiektéw geometrycznych jest zbiorem punktéw o wspdlnej wiasnosci. Okrag jest
zbiorem punktéw ptaszczyzny, ktérych odlegtos¢ od srodka jest jednakowa. Podobnie
symetralna odcinka czy dwusieczna kata wypuktego, parabola, elipsa i hiperbola.
Wiasnos$c¢, ktora okredla dane miejsce geometryczne moze by¢é wyrazona w jezyku
poje¢ odlegtosci, stosunkow odcinkow, czy réwnan. Taka sytuacja oraz mozliwoSci
programow komputerowych wspomagajacych uczenie sie geometrii stwarzajg okazje
do doktadniejszego zbadania podobnych probleméw, a w efekcie lepszego rozumienia
geometrii i jej znaczenia praktycznego.

Zadanie gtéwne

Dokonanie przegladu podrecznikéw, zbioréw zadan i materiatdw w Internecie pod
katem wykorzystywania miejsca geometrycznego punktéw i dokonanie wyboru takich
zadan (i poje¢), a nastepnie ich rozwigzanie oraz uporzadkowanie i opracowanie
uzyskanych wynikédw. Rozwigzania powinny mie¢ posta¢ modeli miejsc
geometrycznych, stworzonych za pomocg jednego z programéw geometrii
dynamicznej, np. CaR. Obserwacje miejsc geometrycznych powinny zosta¢ poparte
rozwazaniami analitycznymi. Wsrdd rozwigzywanych probleméw powinny sie znalez¢
réwniez takie, w ktérych miejsce geometryczne punktéw moze by¢ okreslone na rézne
sposoby.

Zadanie dodatkowe: Dokonanie przegladu znanych pojeé¢ geometrycznych w celu
okreslenia ich jako pewnych miejsc geometrycznych. Opracowanie materiatow
pogladowych o wybranych miejscach geometrycznych wraz z ich analitycznym opisem.

Zadania czastkowe
1. Symetralna odcinka, dwusieczna kata, okrag, elipsa, parabola i hiperbola jako
miejsca geometryczne punktéw. Opracowanie dynamicznych modeli tych miejsc
geometrycznych, zbadanie ich wlasnosci.
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2. Dokonanie wyboru zadanh z podrecznikéw, zbioréw zadan i Internetu oraz
opracowanie dynamicznych modeli wybranych miejsc geometrycznych punktéw.
Liste zadan nalezy poszerzy¢ o problemy wtasne, stworzone przy okazji
rozwigzywania innych.

3. Opracowanie przyktadéw réznych konstrukcji paraboli, elipsy, hiperboli. W
grupach bardziej zaawansowanych matematycznie — opracowac jeden model
dla wszystkich stozkowych.

4. Opracowanie materiatéw pogladowych i materiatu do prezentacji wynikéw pracy
grupy projektowej oraz na strone www. Publiczna prezentacja osiggnie¢ grupy
projektowe;.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Pogtebienie rozumienia znanych poje¢ matematycznych.

Wozrost zainteresowania matematyka.

Nabycie umiejetnosci postugiwania sie programem komputerowym wspomagajacym
nauczanie matematyki.

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 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 umigjetnosci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetno$ci prezentacji zebranych
materiatdw, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wtasng i cafej grupy, ksztatcenie umiejetnos$ci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich 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 wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwdéj wiedzy
¢ Pogiebianie i utrwalanie wiedzy matematycznej, rozwijanie intuiciji
geometryczne;j.
e Utrwalenie wiadomosci i doskonalenie sprawnosci postugiwania sie pojeciami
geometrycznymi, wkasnosciami figur, przeksztatceh geometrycznych.
o Wzrost zainteresowania uczniéw matematyka.
o Wskazanie przyktadow zastosowania nabytej wiedzy.

Rozwéj umiejetnosci

o Ksztaltowanie umiejetnosci poszukiwania zrédet informaciji i korzystania z ich
zasobow.

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

o 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.
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e \Wzrost wykorzystania przez uczniéw Internetu w procesie samoksztatcenia.

6 Wprowadzenie teoretyczne
(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)
Nalezy w szczegélnosci zachowac zgodno$c tematu z podstawgq programowg, tzw. nowg, zawarta w
rozporzadzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogélnego w poszczegdlnych typach szkot (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych i
przedsiebiorczosci, warto zauwazy¢, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okre$lony na takim poziomie,
Ze zgodno$¢ zakresu treSci tematu projekfowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.
Tresci podstawy programowej: symetralna odcinka, dwusieczna kata, kat srodkowy, wzajemne
potozenie prostej i okregu, wlasnosci katow i przekatnych czworokatéow, okrag opisany i okrag
wpisany w trojkat, parabola, elipsa, hiperbola, konchoida, epicykloida, hipocykloida.

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 dos$wiadczen
wspomaganych komputerowo, w skfad ktérego wchodzq: 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.
Program komputerowy, np. CaR, CarMetal, Cabri I, GeoGebra, Geometers Sketchpad,
Geometry Expressions.
Zbiory zadan z geometrii, podreczniki.
Komputery z oprogramowaniem biurowym i wybranym programem geometrii
dynamicznej oraz dostepem do Internetu.

8 Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:
(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowq aktywnoscig uczniow 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)
Empiryczne wyznaczanie miejsc geometrycznych:
na boisku ustawiamy uczniow z klasy (grupy) tak, by:
- wszyscy staneli w jednakowej odlegtosci od nauczyciela,
- kazdy stat w jednakowej odlegtosci od dwdch wezesniej wskazanych osob,
- suma odlegtosci od dwdch ustalonych oséb byta stata,
- kazdy widziat bramke pod takim samym katem, itp.
- opracowanie za pomocg programu komputerowego interaktywnych modeli
powyzszych zadan.

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
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(Linki do stron internetowych)

http://en.wikipedia.org/wiki/Locus %28mathematics%29

http://www.bymath.com/studyquide/geo/sec/geo10.htm

http://www.vhstigers.org/ourpages/auto/2006/6/20/1150817470106/Geometry%2010-

7%20Locus%20Problems.pdf

http://mathforum.org/mathtools/cell/q,10.14 ALL ALL/

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 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 uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27 Omowienie 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
rodzicéw).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakonczeniu
projektu.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Locus_%28mathematics%29
http://www.bymath.com/studyguide/geo/sec/geo10.htm
http://www.vhstigers.org/ourpages/auto/2006/6/20/1150817470106/Geometry%2010-7%20Locus%20Problems.pdf
http://www.vhstigers.org/ourpages/auto/2006/6/20/1150817470106/Geometry%2010-7%20Locus%20Problems.pdf
http://mathforum.org/mathtools/cell/g,10.14,ALL,ALL/
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Projekt ,AS KOMPETENC]I”

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 wykorzystujgc czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, 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:
Liczby Fibonacciego

2 Poziom nauczania:
Szkota ponadgimnazjalna

3 Opis zadan tematu projektowego:

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

W procesie nauczania/uczenia sie matematyki istnieje potrzeba taczenia rozwazan
ogolnych i abstrakcyjnych z praktyczng dziatalno$cig cztowieka. Liczby Fibonacciego
stanowig te czes¢ matematyki, ktéra z jednej strony ma znang i ciekawg historie, a
definicje opartg na praktycznej sytuacji, liczne zwigzki ze $wiatem przyrody,
architektura, sztuka, ekonomia, informatykg. Z drugiej strony aparat matematyczny
wykorzystywany przy badaniu tych liczb nie jest prosty, wymaga wiedzy z réznych
dyscyplin matematyki, sprawnosci rachunkowej, intuicji geometrycznych, itp. W takiej
sytuacji matematyka staje sie narzedziem opisywania otaczajgcej rzeczywistosci,
pobudza do dostrzegania nowych zjawisk, stosowania wiedzy w praktyce, ksztaltuje
wrazliwos¢ na piekno.

Zadanie gtéwne

Gtéwnym zadaniem tego projektu bedzie poznanie i opracowanie liczb Fibonacciego,
pod katem ich wiasnodci, zwigzkéw z geometrig, kombinatoryka, liczbami Lucasa,
przyrodg ozywiong, sztukami pieknymi, architekturg, informatyka. Wsréd opisywanych
zwigzkow powinny znalez¢ sie tozsamos$ci poswiecone liczbom Fibonacciego i Lucasa,
interpretacje geometryczne, przyktady wystepowania i zastosowania tych liczb, w tym
réwniez w tréjkacie Pascala.

Drugim zadaniem projektu powinno by¢ opracowanie wyprowadzenia wzoru Bineta,
rozszerzone o pojecie rownania charakterystycznego i przyktady rozwigzan innych
rownan rekurencyjnych.

Trzecim zadaniem bedzie proba modyfikacji definicji wraz z poszukiwaniem wasnosci
tak okreslonych liczb (zmiana wartosci poczatkowych w definicji rekurencyjnej, zmiana
liczby sktadnikdw we wzorze rekurencyjnym).

Zadania czastkowe
1. Wyszukiwanie w literaturze i Internecie informacji poswieconych liczbom
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Fibonacciego, historii ich odkrycia oraz wybranych wiasnosci. Powinny one
obejmowacé

a) podstawowe zwigzki pomiedzy wyrazami tego ciagu,

b) zwigzkdéw ze ztotg liczbg oraz liczbami Lucasa

c) wybrane tozsamosci,

d) interpretacje geometryczne i empiryczne,

e) zwigzek z tréjkatem Pascala,

f) system pozycyjny o podstawie wyznaczonej przez cigg Fibonacciego, itp.
2. Znalezione informacje powinny by¢ opracowane

a) w jednolitej formie oraz w postaci elektronicznej i papierowe;j,

b) zawierajgce dokfadne obliczenia,

c) starannie wykonane ilustracie, w tym roéwniez wybrane konstrukcje
geometryczne (ztoty podziat odcinka, prostokata, ztota spirala, pieciokat i
dziesieciokat foremny, ),

d) fotografie przyrody ilustrujgce role liczb Fibonacciego w budowie roslin,
budowie muszli slimaka, kompozycji malarskiej, architekturze.

3. Opracowanie i przedstawienie w postaci prezentacji multimedialnej przyktadéw
wystepowania liczb Fibonacciego w przyrodzie ozywionej i zastosowan, np. w
ekonomii, stomatologii.

4. Wyprowadzenie wzoru Bineta,

a) poznanie okreslenia ciggu rekurencyjnego | oraz Il stopnia jako
uogolnieh ciggdw geometrycznych i arytmetycznych,

b) zrozumienie idei rozwigzywania prostych réwnan rekurencyjnych
prezentujgcej tworzenie réwnania charakterystycznego i jego praktyczne
wykorzystywanie na przyktadzie wzoru na ogolny wyraz ciggu
arytmetycznego,

c) rozwigzanie Kilku innych réwnan rekurencyjnych,

d) wykonanie konstrukcji dziesieciokata i pieciokata foremnego.

5. Poznanie przyktadow uogodlnien i opracowanie wiasnych prob modyfikacji ciagu
liczb Fibonacciego.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Opracowany zestaw klasycznych przyktadow i zastosowan liczb Fibonacciego.

2. Zestaw wtasnych zadan i przykladow, pokazujgcych geometryczne i empiryczne
zastosowania liczb F.

3. Prezentacja multimedialna przedstawiajgca 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 wzig¢ 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 umigjetnosSci samodzielnego korzystania z réznych Zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetno$ci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wtasng i cafej grupy, ksztatcenie umiejetnosSci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
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niepowodzen i ich wia$ciwej interpretacji.
W zakresie rozwinigecia 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.

Rozwdéj wiedzy

e Pogtebianie i utrwalanie wiedzy matematycznej.

e Utrwalenie wiadomosci z zakresu teorii liczb i geometrii.

e Wozrost zainteresowania uczniéw matematyka i dalszym ksztatceniem o profilu
matematycznym.

e Wskazanie przyktadow praktycznego zastosowania wiedzy matematycznej w
zyciu codziennym cztowieka.

Rozwéj umiejetnosci

e Rozwijanie ciekawosci poznawczej i umiejetnosci badawczych.

e Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowan uczniéw.

o Ksztalcenie umiejetnosci poszukiwania zrédet informaciji i korzystania z ich
zasobodw.

o Ksztaltowanie umiejetnosci interpretowania zawigzkow algebraicznych za
pomocg obiektow geometrycznych i odwrotnie.

o Ksztaltowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjng

o Ksztaltowanie umiejetnosci stosowania programoéw komputerowych (Word,
Excel, Power Point) oraz programow klasy DGS (Dynamical Geometry
System), np. Cabrii Il, CaR, Geogebra, do wykonywania dynamicznych
konstrukcji geometrycznych.

o Ksztaltowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania
wynikéw swojej pracy.

o Wzrost wykorzystania przez uczniow Internetu w procesie samoksztatcenia.

Rozwoj postaw

e Rozwijanie samodzielnosci uczniéw oraz umiejetnosci organizacji pracy
wiasne.

o Ksztattowanie i rozwijanie umiejetnosci wspoétpracy w grupie i podejmowania
wspolnych decyz;ji.

o Ksztattowanie umiejetnosci planowania dziatan,

o Ksztattowanie postawy systematycznosci i odpowiedzialnosci za przydzielone
zadania,

¢ Rozwijanie twérczego podejscia do rozwigzywania starych i dostrzegania
nowych probleméw.

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

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

Ciagi:
a) wyznaczanie wyrazu ciggu okreslonego wzorem ogolnym,
b) badanie czy ciag jest arytmetyczny/geometryczny,

c) stosowanie wzoru na n-ty wyraz ciggu i na sume n poczatkowych wyrazéw
ciggu arytmetycznego/geometrycznego,

d) wyznaczanie wyrazu ciggu okreslonego wzorem rekurencyjnym,
e) rozwigzywanie réwnan kwadratowych z jedng niewiadoma.
Tresci nie objete podstawg programowa;
a) ciagi rekurencyjne,
b) réwnanie charakterystyczne,
c) liczby Lucasa
Korelacja miedzyprzedmiotowa — informatyka

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢é 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 szkota nimi dysponuje, moga 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, projektor multimedialny.

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 dos$wiadczen. 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 wspoélnej koncepcji pracy
nad projektem,

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

e praca nad przygotowaniem prezentacji, strony WWW i plakatu,

e prezentowanie wynikdéw 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 za posrednictwem portalu.
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10

Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

http://www.research.att.com/~njas/sequences/index.html

http://www.maths.surrey.ac.uk/hosted-sites/R.Knott/Fibonacci/fibnat.html

http://www.maths.surrey.ac.uk/hosted-sites/R.Knott/Fibonacci/fib.html

http://www.maths.surrey.ac.uk/hosted-sites/R.Knott/Fibonacci/lucasNbs.html

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

http://www.google.com/images?hl=en&g=Fibonacci&biw=1680&bih=867

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

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

Nr Tematyka zajec

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, wybdr
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie dos$wiadczen/¢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/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 Omowienie 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¢ uczniéow, nauczycieli i
rodzicow).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakoriczeniu
projektu.
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http://www.research.att.com/~njas/sequences/index.html
http://www.maths.surrey.ac.uk/hosted-sites/R.Knott/Fibonacci/fibnat.html
http://www.maths.surrey.ac.uk/hosted-sites/R.Knott/Fibonacci/fib.html
http://www.maths.surrey.ac.uk/hosted-sites/R.Knott/Fibonacci/lucasNbs.html
http://mathworld.wolfram.com/FibonacciNumber.html
http://www.google.com/images?hl=en&q=Fibonacci&biw=1680&bih=867

UNIA EUROPEJSKA ST
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI | +  »
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY P

Projekt ,AS KOMPETENC]I”

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 wykorzystujgc czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, 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:

Réwnania diofantyczne

2 Poziom nauczania:
Szkota ponadgimnazjalna
3 Opis zadan tematu projektowego:

Zadanie gtéwne

Wyszukanie w literaturze, ksigzkach matematycznych i Internecie informacji o
réwnaniach diofantycznych, sposobach ich rozwigzywania, interpretacjach
geometrycznych niektérych réwnan oraz ich zastosowaniach. Opracowanie kryterium
rozwigzalnosci rownania diofantycznego o wspotczynnikach
catkowitych. Rozwigzanie przyktadowe rozwigzania wybranych réwnan z dwiema i
trzema niewiadomymi, w tym réwnania Pitagorasa.

Porownanie metod rozwigzywania z zbiorze liczb catkowitych rownan algebraicznych z
jedng niewiadoma, réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi, z metodami
rozwigzywania réwnan diofantycznych pierwszego stopnia z jedng lub kilkoma
niewiadomymi.

Zadanie drugie. Analiza zbiorow zadan konkursowych i olimpijskich pod katem zadan z
réwnaniami diofantycznymi, dokonanie wyboru i opracowanie szkolnego zbioru zadan
z rozwigzaniami. Opracowanie przyktadow wykorzystania rownan diofantycznych
okreslonego typu. Opracowanie materiatdw poglgdowych ilustrujgcych rozwigzania
niektorych rownan diofantycznych.

Zadania czastkowe

1. Podziat zadan i obowigzkdw, ustalenie harmonogramu pracy i zasad oceny
projektu.

2. Zebranie informacji o réwnaniach diofantycznych, problemach spotykanych
podczas rozwigzywania takich rownan (czy rownanie ma rozwigzanie, ile ma
rozwigzan, jak obliczy¢ wszystkie (a czasami tylko niektére) rozwigzania.

3. Znalezienie kryterium rozwigzywalnosci rownan liniowych z dwiema
niewiadomymi, opracowanie sposobow ich rozwigzywania. Szczegoétowe
rozwigzania réwnania diofantycznego Pitagorasa . Opracowanie
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graficznej interpretacji zastosowanych metod.

4. Wyszukanie, selekcja i opracowanie innych réwnan diofantycznych, rozwigzanie
tych rownan. Przygotowanie zbioru zadan dotyczgcych rownan diofantycznych
oraz ich zastosowan.

5. Opracowanie materiatdéw pogladowych ilustrujacych wybrane typy rownan
diofantycznych, stosowanych twierdzen i metod rozwigzywania. Przygotowanie
prezentacji multimedialnej i jej przedstawienie na forum klasy lub szkoty,
udostepnienie prezentacji poprzez strone www.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Opracowane materiaty pogladowe: plansze z wybranymi rownaniami diofantycznymi i
sposobami ich rozwigzywania.

Materiaty pogladowe, prezentacja multimedialna opracowana przez grupy badawcze,
artykut na stronie www lub w gazetce szkolnej.

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/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 umiejetno$ci samodzielnego korzystania z réznych zrodet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetnosci prezentacji zebranych
materiatéw, rozwijanie wtasnych zainteresowar, samoksztafcenie, wyrabianie odpowiedzialno$ci za prace
wtasng i catej grupy, ksztafcenie 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 wspdlnych 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

Pogtebianie i utrwalanie wiedzy matematycznej,

Utrwalenie wiadomosci z algebry teorii liczb, podzielnosci

Wzrost zainteresowania uczniow matematyka.

Wskazanie przyktadéw praktycznego zastosowania wiedzy matematycznej w zyciu
codziennym cztowieka.

Rozwoj umiejetnosci

Rozwijanie ciekawos$ci poznawczej i umiejetnosci badawczych.

Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz zainteresowan.

Ksztattowanie umiejetnosci poszukiwania zrodet informaciji i korzystania z ich zasobow.
Ksztattowanie umiejetnosci krytycznej oceny i analizy zebranych informac;i.
Ksztaltowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna, stosowania
edukacyjnych programéw komputerowych i pakietow biurowych do opracowywania i
prezentacji wynikow badan.

Wzrost wykorzystania przez uczniow Internetu w procesie samoksztatcenia.

Rozwdéj postaw

Rozwijanie samodzielno$ci ucznidw oraz umiejetnosci organizacji pracy wiasne;j.
Ksztaltowanie i rozwijanie umiejetnosci wspotpracy w zespole.
Ksztaltowanie umiejetnosci planowania dziatan.
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Ksztaltowanie postawy systematycznosci i odpowiedzialnosci za przydzielone zadania.
Rozwijanie twérczego podejscia do rozwigzywania problemoéw.

Rozwdéj postaw w zakresie przestrzegania praw autorskich.

Rozwdj postaw w zakresie szacunku do pracy innych oséb.

Wprowadzenie teoretyczne

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

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

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

rozwigzywanie rownan (liniowych, kwadratowych i wymiernych) z jedng niewiadoma,
wykorzystywanie wiasnosci funkcji liniowej do interpretacji zagadnieh geometrycznych.

Tresci wykraczajgce poza podstawe programowa;: réwnanie diofantyczne, algorytm
Euklidesa obliczania NWD, utamek tancuchowy.

Korelacja miedzyprzedmiotowa — informatyka, fizyka.

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 szkota nimi dysponuje, mogq by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

Wiasne zasoby szkoty: biblioteka, pracownia komputerowa z dostepem do Internetu,
Encyklopedie, podreczniki i zbiory zadan konkursowych i olimpijskich.

Ksigzki matematyczne:

W. Sierpinski, Czym zajmuje sie teoria liczb, Wiedza Powszechna, Warszawa, 1957
W. Sierpinski, O rozwigzywaniu rownan w liczbach catkowitych, PWN, Waszawa, 2009
Komputery z pakietem biurowym i dostepem do Internetu.

Zestaw multimedialny.

Propozycje doswiadczen / zadanh uczniowskich:

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

Podstawag pracy ucznidw w tym projekcie jest kolejno:

- praca w dwoch 5. osobowych grupach, podziat rél, zadan, wypracowanie koncepcji
pracy nad projektem, wspotpraca pomiedzy grupami, wymiana informaciji, wiedzy,
materiatow,

- praca nad przygotowaniem prezentacji, strony WWW i artykutu do gazetki,

- prezentowanie wynikow projektu za pomocag komputera oraz prezentowanie tych
wynikéw w Internecie
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9 Projekt testow kompetencyjnych, ktdére 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/R%C3%B3wnanie diofantyczne
http://en.wikipedia.org/wiki/Diophantine equation
http://pl.wikipedia.org/wiki/Teoria liczb
http://mathworld.wolfram.com/DiophantineEquation.html
http://planetmath.org/encyclopedia/DiophantineEquation.html

11 | Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

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

Nr Tematyka zajec

spotkania

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
(okredlenie 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, wybodr
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie  doswiadczen/¢wiczen/eksperymentdéw/badani, 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  dos$wiadczen/¢wiczer/eksperymentdéw/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 Omodwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,

przygotowania wystgpien; 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

nauczyciela

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

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakorczeniu
projektu.
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http://pl.wikipedia.org/wiki/R%C3%B3wnanie_diofantyczne
http://en.wikipedia.org/wiki/Diophantine_equation
http://pl.wikipedia.org/wiki/Teoria_liczb
http://mathworld.wolfram.com/DiophantineEquation.html
http://planetmath.org/encyclopedia/DiophantineEquation.html

UNIA EUROPEJSKA R
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI i *

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY A

Projekt ,AS KOMPETENC]I”

jest wspotfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego

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

1 Tytut tematu projektowego:

Elementy geometrii tréjk  ata

2 Poziom nauczania:

Szkota ponadgimnazjalna

3 Opis zadan tematu projektowego:
(postawienie zadania gtownego, podziat na zadania czastkowe, role podzespotow projektowych)

Tréjkat jest podstawowg figurg geometryczng i znang kazdemu uczniowi od
najmtodszych lat. Mimo swojej prostoty w formie posiada niezwykle wiele wlasnosci.
Ws$rdd bardziej znanych sa: twierdzenie o sumie miar katdw wewnetrznych, nierownosc
trojkata, twierdzenie Pitagorasa. Znana jest tez klasyfikacja trojkgtow ze wzgledu na
boki lub katy. Nieco mniej znane sg twierdzenia charakteryzujace pewne linie i punkty
ich przeciecia (symetralne bokow, dwusieczne katéw). Mylnie jest wykonywana
konstrukcja okregu wpisanego w trojkat, lepiej z okregiem opisanym. Przecietny uczen
nie styszat o symedianach, cewianach, myli ortocentrum ze srodkiem ciezkosci, itd.
Jest zatem wazne, by uczniowie lepiej rozumieli podstawowe pojecia geometryczne,
posiadali dobrg intuicje geometryczng, dostrzegali zastosowania geometrii w innych
dziedzinach matematyki i zyciu codziennym.

Zadanie gtbwne

Glownym zadaniem tego projektu bedzie wyszukanie i opracowanie wybranych
informacji o wtasnosciach tréjkata i ich zastosowaniach do rozwigzywania zadan z
geometrii i zycia codziennego. Badane wlasnosci geometryczne trojkatow powinny byc¢
pogrupowane ze wzgledu na rodzaj badanych obiektéw, np. twierdzenia o odcinkach,
prostych i charakterystycznych punktach trojkatow.

Zagadnienia powinny by¢ opracowywane wedtug wspoélnego schematu, np.

e opis sytuacji teoretycznej lub empirycznej prowadzacej do danego problemu,
informaciji o historii twierdzenia i jego autorach,

e przedstawienie twierdzenia wraz z niezbedng konstrukcjg i dowodem,
« opracowanie kilku zadan na zastosowanie wybranych twierdzen.
Drugim zadaniem projektu jest zbudowanie interaktywnych ilustracji wybranych
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twierdzen i badanie wptywu poszczegoélnych parametrow na badane wtasnosci

Zza pomocag wybranego programu komputerowego, np. Cabrii Il, GeoGebra, CaR,
Geometry Expressions, Geometer’'s Sketchpad).

Trzecim zadaniem projektu moze by¢ opracowanie przez uczniéw zbioru wybranych
zadan wykorzystujgcych omawiane pojecia i twierdzenia, ilustrowanych dynamicznymi
konstrukcjami wykonanymi za pomoca wybranego programu komputerowego geometrii
dynamicznej.

Zadania cz gstkowe

1. Powtdrzenie wiadomosci o podstawowych pojeciach i metodach
geometrii, przypomnienie znanych wiasnosciach trojkatow i czworokatow.

2. Wyszukiwanie w literaturze i zasobach Internetu informacji wybranych
problemdéw w geometrii. Opracowa¢ materiat poswiecony wybranym
prostym, odcinkom i punktom trojkgta. W$rod nich: ortocentrum, srodek
okregu opisanego, wpisanego, i dopisanego, srodek ciezkosci, punkt
Nagela, Fermata-Torricelego, Napoleona, Miguela, Feuerbacha,
Gergonne’a, Lemoine’a, Steinera, Spiekera, Pelletiera, srodek okregu
dziewieciu punktéw, itp. Omdwic ich interpretacje oraz wtasnosci
ekstremalne niektérych z nich.

3. Inna czes¢ zadania powinna zosta¢ poswiecona odcinkom i prostym
trojkata. Tak jak poprzednio liczbe tych figur réwniez powinno sie
rozszerzy¢ w stosunku do szkolnych podrecznikdw geometrii, np. proste
Cevy, symediany, prostg Eulera, prostg Simsona, wtasnosci tych pojec.

4. Calos¢ powinna byc¢ tak zaplanowana, by w opracowanym materiale
znalazly sie twierdzenie Cevy i Menelausa. Do kazdego twierdzenia
nalezy wykona¢ odpowiednig konstrukcje interaktywng za pomocg
wybranego programu komputerowego.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Opracowany zestaw plansz lub wydrukéw przedstawiajacych omawiane pojecia
I twierdzenia.

2. Zestaw wiasnych lub wybranych zadan i przyktadéw, pokazujacych ciekawe
wiasnosci wybranych elementow trojkata.

3. Prezentacja multimedialna oraz strona www przedstawiajgca wyniki projektu.
4. 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 osob realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematdw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogdlne:

Ksztafcenie umiejetnosci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetno$ci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wiasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnos$ci za prace
wilasng i catej grupy, ksztatcenie umiejetnosci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wiasciwej interpretacii.
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W zakresie rozwiniecia umiejetnosci pracy w grupach:

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

Rozwoj wiedzy
* Pogiebianie i utrwalanie wiedzy matematycznej, rozwijanie intuicji
geometrycznej.
» Utrwalenie wiadomosci i doskonalenie sprawnosci postugiwania sie pojeciami
geometrycznymi, wkasnosciami figur, przeksztatceh geometrycznych.
* Wzrost zainteresowania uczniéw matematyka.
» Wskazanie przyktadéw zastosowania nabytej wiedzy.

Rozw0j umiej etno Sci

» Ksztaltowanie umiejetnosci poszukiwania zrédet informacji i korzystania z ich
zasobow.

» Ksztattowanie umiejetnosci krytycznej oceny i analizy zebranych informacji,
formutowania wnioskow.

» Ksztaltowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna,
stosowania programéw komputerowych wspomagajgcych uczenie sie geometrii
i pakietu biurowego do opracowywania i prezentacji wynikoéw badan.

» Ksztattowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania
wynikéw swojej pracy.

« Wozrost wykorzystania przez uczniéw Internetu w procesie samoksztalcenia.

Rozwéj postaw

* Rozwijanie samodzielnosci ucznidow oraz umiejetnosci organizacji pracy
wiasnej.

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

» Ksztaltowanie umiejetnosci planowania dziatan.

» Ksztaftowanie postawy systematycznosci i odpowiedzialnosci za przydzielone
zadania.

* Rozwijanie tworczego podejscia do rozwigzywania problemow.

* Rozwoj postaw w zakresie przestrzegania praw autorskich.

Wprowadzenie teoretyczne

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

Nalezy w szczegdlno$ci zachowaé zgodnos$¢ tematu z podstawq programowq, tzw. nowg, zawartg w
rozporzadzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztalcenia ogdlnego w poszczegéinych typach szkdét (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 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.

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

Planimetria:
e zwigzki miedzy katem wpisanym i srodkowym,
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» trojkaty podobne i cechy podobienstwa,
« figury podobne i jednoktadne,

* twierdzenia charakteryzujace czworokaty wpisane i opisane na czworokacie,
twierdzenie Talesa,

» zwigzki miarowe w figurach ptaskich z zastosowaniem tw. cosinusow.
Tresci wykraczajgce poza podstawe programowa;

e twierdzenia Cevy i Menelausa,

« nowe punkty charakterystyczne trojkata,

» okrag dziewieciu punktéw,

* nowe proste tréjkata.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jJako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢é 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 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)

« Wiasne zasoby szkoly: biblioteka, pracownia komputerowa z dostepem do
Internetu

« Encyklopedie, ksigzki matematyczne, podreczniki i zbiory zadah z geometrii,
np. S.l. Zetel, Geometria trojkata, PWN, 1963.

e Komputery z odpowiednim oprogramowaniem (CaR, GeoGebra, Cabri,
Geometers Sketchpad, Geometry Expressions, pakiet MS OFFICE).

«  Projektor multimedialny.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowgq aktywno$ciq uczniow powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowa¢ 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:

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

» wspoOtpraca pomiedzy grupami — wymiana informacji, wiedzy, materiatow,
e praca nad przygotowaniem prezentacji i strony WWW

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

Projekt testow kompetencyjnych, ktére pozwola 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 rozpocz eciem i po zako Aczeniu prac projektowych
dost epny na portalu

10

Bezplatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

+ http://agutie.homestead.com/
* http://www.cut-the-knot.org/geometry.shtml
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* http://www.mathforum.org/geometry/coll.selected.geom.html

* http://faculty.evansville.edu/ck6/tcenters/

» http://faculty.evansville.edu/ck6/encyclopedia/ETC.html (encyklopedia punktow

trojkata)

http://www.ics.uci.edu/~eppstein/junkyard/triangulation.html

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okoto 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 ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybér
doswiadczen do wykonania, omowienie 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.

74




UNIA EUROPEJSKA ST
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI | +  »
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY P

Projekt ,AS KOMPETENC]I”

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 wykorzystujgc czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, 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:

Geometria i mechanizmy przegubowe

2 Poziom nauczania:

Szkota ponadgimnazjalna

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

Geometria ma swoj poczatek w praktycznej dziatalnosci cztowieka. Obecnie jest naukg
abstrakcyjng, ale nadal jej twierdzenia znajdujg zastosowania w praktyce. W rewoluciji
przemystowej zapoczatkowanej zbudowaniem maszyny parowej, znaczacaq role
odegraly urzadzenia, zamieniajgce ruch obrotowy na prostoliniowy i odwrotnie — ruch
prostoliniowy na obrotowy. Wykorzystane tam mechanizmy stanowity fizyczng
realizacje pewnych geometrycznych konstrukcji, ktére mozna nazwaé mechanizmami
przegubowymi. Byty to uktady odcinkow potaczonych w specjalny sposob, w ktérych
jeden z koncdw poruszat sie po ptaszczyznie lub krzywej i powodowat zmiane
potozenia wszystkich elementéw w taki sposob, ze inny punkt zakres$lat z gory
oczekiwang krzywg. Szczegdlnie wazne sg te mechanizmy, ktére zamieniajag ruch po
okregu na ruch po prostej (lub tylko po odcinku). Inny rodzajem mechanizmow
przegubowych, ktére warto zbadac sa te, ktére zapewniajg tzw. ruch réwnolegty. Wsréd
nich jest pantograf. Stuzy on np. do kreslenia figur w skali i jest powszechnie
wykorzystywany przez grawerow. Niezwykle ciekawym zagadnieniem moze tez byc
proba opisania probleméw podczas budowy pierwszej zwyktej linijki, (jak zapewnic
odpowiedni ksztalt krawedzi, jak wyskalowaé podziatke?). Podobnie z budowg
katomierza. W tych zagadnieniach sg wykorzystywane mechanizmy przegubowe, ich
matematyczny opis. Tu matematyka i geometria wyraznie spotykaja sie z praktyka.

Zadanie gtéwne

Gtownym zadaniem projektu bedzie wyszukanie i opracowanie informacji o znanych
mechanizmach przegubowych, wykonanie fizycznych modeli tych mechanizméw oraz
stworzenie za pomocg programu komputerowego dynamicznych konstrukcji
geometrycznych wraz z matematycznym opisem zasady dziatania modeli.

Drugim zadaniem jest zebranie i opracowanie zestawu fotografii starych modeli, filméw
poswieconych mechanizmom przegubowym oraz ich wykorzystaniu w praktyce.
Materiaty moga pochodzi¢ z wtasnych obserwacji lub zasobow stron internetowych
muzedw mechaniki (adresy stron takich miejsc — ponizej). Liste tych modeli mozna
informacyjnie rozszerzy¢ o inne, np. trojkat Reuleaux i wiercenie kwadratowych
otworow.
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Trzecim zadaniem moze by¢ przygotowanie i opracowanie rysunkéw krzywych
wykonanych za pomoca wczesniej przygotowanych modeli fizycznych oraz wybranego
programu geometrii dynamicznej, poréwnanie obu serii rysunkéw.

Zadania czastkowe
1. Wyszukiwanie w literaturze i zasobach Internetu informacji mechanizmach
przegubowych, ich autorach i historii odkrycia oraz urzadzeniach zbudowanych
w oparciu o te mechanizmy (schematy). Wérdd przegubdw nalezy szczegolng
uwage zwrocic¢ na przeguby:
- Peaucelliera (Peaucellier Linkage)
- Watta (Watt’s Linkage)
- Czebyszewa (Chebyshev’s Linkage)
- Robertsa (Roberts’s Linkage)

Wskazane jest wspomnie¢ o mechanizmach ruchu réwnolegtego, a zwtaszcza o
mechanizmie ruchu kroczacego Czebyszewa, zaprezentowac¢ (a moze i
wykonac) fizyczny egzemplarz modelu Sarrusa ruchu réwnolegtego.

2. Kazdy z tych mechanizmow nalezy podda¢ matematycznej obrébce, tj. dokonac
matematycznego opisu przeksztatcen okreslonych przez poszczegdline
mechanizmy.

3. Zaprojektowanie i wykonanie fizycznych modeli mechanizmdw przegubowych
wzorowanych na poznanej teorii.

4. Opracowanie informacji ilustrowanej fotografiami lub filmami o fizycznych
modelach przegubéw i urzadzeniach zbudowanych w oparciu o mechanizmy
przegubowe.

5. Wykonanie za pomocg wybranego programu komputerowego geometrii
dynamicznej wlasnych ,przegubow”, wykreslenie krzywych tworzonych przez te
przeguby.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Opracowany zestaw mechanizmow przegubowych — fizyczne modele wykonane
przez ucznidw i prac wykonanych przy ich pomocy.

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

3. 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 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:

Ogdlne:

Ksztatcenie umigjetnosci samodzielnego korzystania z rdéznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetno$ci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowar, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wtasng i cafej grupy, ksztatcenie umiejetno$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 wspélnych dziatan; przekonywania cztonkow

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, rozwijanie intuicji
geometrycznej i mechaniczne;.
e Utrwalenie wiadomosci i doskonalenie sprawnosci postugiwania sie pojeciami
geometrycznymi.
e Wazrost zainteresowania uczniéw matematyka.
o Wskazanie przyktadow zastosowania nabytej wiedzy.

Rozwéj umiejetnosci

e Ksztattowanie umiejetnosci poszukiwania zrodet informacji i korzystania z ich
zasobodw.

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

o Ksztaltowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna,
stosowania programéw komputerowych wspomagajgcych uczenie sie geometrii
(CaR, GeoGebra, Cabri, Geometers Sketchpad, Geometry Expressions,
Cinderella) i pakietu biurowego (Word, Excel, Power Point) do opracowywania
i prezentacji wynikéw badan,

o Ksztaltowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania
wynikéw swojej pracy.

o Wozrost wykorzystania przez uczniéw Internetu w procesie samoksztatcenia.

Rozwéj postaw

e Rozwijanie samodzielnosci uczniéw oraz umiejetnosci organizacji pracy
wiasnej.

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

o Ksztattowanie umiejetnosci planowania dziatan.

e Ksztattowanie postawy systematycznosci i odpowiedzialnosci za przydzielone
zadania.

e Rozwijanie twérczego 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 szczegélnosci zachowac zgodnos$¢ tematu z podstawq programowgq, tzw. nowa, zawarta w
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogélnego w poszczegdlnych typach szkot (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno—fizycznych i
przedsiebiorczo$ci, 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.

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

e \Woyrazenia algebraiczne (dziatania na wyrazeniach wymiernych)

e Planimetria (zaleznosci miedzy katem wpisanym i srodkowym, tréjkaty podobne,
korzystanie z wtasnosci funkcji trygonometrycznych, zastosowania twierdzenia
Talesa, obrazy niektorych figur w jednoktadnosciach, rozpoznawanie figur
podobnych, wykorzystywanie zwigzkédw miarowych w figurach ptaskich).

77




Korelacja miedzyprzedmiotowa:
Fizyka
Informatyka

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 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 szkotfa nimi dysponuje, moga by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

o Wiasne zasoby szkoty: biblioteka, pracownia komputerowa z dostepem do Internetu,
e Encyklopedie, ksigzki matematyczne, podreczniki geometrii,

e Komputery z odpowiednim oprogramowaniem (CaR, GeoGebra, Cabri, Geometers
Sketchpad, Geometry Expressions, Cinderella, Word, Excel, 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 doswiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Podstawag pracy uczniéw w tym projekcie jest kolejno:

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

e wspoOipraca 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

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.gutenberg.org/files/25155/25155-pdf.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Peaucellier%E2%80%93Lipkin_linkage
http://en.wikipedia.org/wiki/Linkage %28mechanical%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Watt%27s linkage
http://www.howround.com/
http://www.gogeometry.com/geometry/reuleaux_rotor geometry.htm
http://www.ies.co.jp/math/java/geo/hantenki/hantenki.html
http://www.google.com/images?g=Peaucellier&oe=utf-
8&rls=org.mozilla:pl:official&client=firefox-a&um=1&ie=UTF-
8&source=univ&ei=p|GLTIVVNZDQjAfSxuHJBg&sa=X&oi=image result group&
ct=title&resnum=4&ved=0CDIQsAQwWAw&biw=1366&bih=577
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http://www.gutenberg.org/files/25155/25155-pdf.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Peaucellier%E2%80%93Lipkin_linkage
http://en.wikipedia.org/wiki/Linkage_%28mechanical%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Watt%27s_linkage
http://www.howround.com/
http://www.gogeometry.com/geometry/reuleaux_rotor_geometry.htm
http://www.ies.co.jp/math/java/geo/hantenki/hantenki.html
http://www.google.com/images?q=Peaucellier&oe=utf-8&rls=org.mozilla:pl:official&client=firefox-a&um=1&ie=UTF-8&source=univ&ei=pjGLTIvVNZDQjAfSxuHJBg&sa=X&oi=image_result_group&ct=title&resnum=4&ved=0CDIQsAQwAw&biw=1366&bih=577
http://www.google.com/images?q=Peaucellier&oe=utf-8&rls=org.mozilla:pl:official&client=firefox-a&um=1&ie=UTF-8&source=univ&ei=pjGLTIvVNZDQjAfSxuHJBg&sa=X&oi=image_result_group&ct=title&resnum=4&ved=0CDIQsAQwAw&biw=1366&bih=577
http://www.google.com/images?q=Peaucellier&oe=utf-8&rls=org.mozilla:pl:official&client=firefox-a&um=1&ie=UTF-8&source=univ&ei=pjGLTIvVNZDQjAfSxuHJBg&sa=X&oi=image_result_group&ct=title&resnum=4&ved=0CDIQsAQwAw&biw=1366&bih=577
http://www.google.com/images?q=Peaucellier&oe=utf-8&rls=org.mozilla:pl:official&client=firefox-a&um=1&ie=UTF-8&source=univ&ei=pjGLTIvVNZDQjAfSxuHJBg&sa=X&oi=image_result_group&ct=title&resnum=4&ved=0CDIQsAQwAw&biw=1366&bih=577

http://www.math.toronto.edu/drorbn/People/Eldar/thesis/Transformer.htm

http://kmoddl.library.cornell.edu/model.php?cat=S

http://kmoddl.library.cornell.edu/

http://kmoddl.library.cornell.edu/tutorials/04/

http://www.cut-the-knot.org/pythagoras/invert.shtml

http://www.youtube.com/watch?v=hSdW-i3nO1Mv

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okoto 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, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie dos$wiadczen/¢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/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 Omowienie 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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UNIA EUROPEJSKA ST
KAPITAL LUDZKI EUROPEISKI X
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY *x * o

Projekt ,AS KOMPETENC]I”

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 ucznidow. Twdrz oryginalny
projekt, traktujac przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1 Tytut tematu projektowego:

Inwersja.

2 Poziom nauczania:

Szkota ponadgimnazjalna

3 Opis zadan tematu projektowego:

Inwersja wzgledem okregu nie wystepuje wsrod przeksztatcen geometrycznych
omawianych w gimnazjum i szkole ponadgimnazjalnej. Zapewne jedng z przyczyn jest
bardziej skomplikowana definicja oraz trudniejsze do udowodnienia zauwazenie
wiasnosci. Wspotczesne programy komputerowe geometrii dynamicznej zmienity te
sytuacje. Za ich sprawg badanie wtasnosci inwersiji jest rownie dostepne jak innych
przeksztatcen. Projekt powinien przyczyni¢ sie do czestszego wykorzystywania
programow wspomagajgcych nauczanie geometrii.

Zadanie gtéwne

1. Wyszukanie w réznych zrédtach, usystematyzowanie i opracowanie pojecia oraz
wiasnosci inwersji.

2. Opracowanie serii problemoéw wykorzystujgcych inwersje. W tej czesci wskazane
jest wykorzystanie programu komputerowego np. GeoGebra, CaR, CarMetal,
Cabri Il, Cinderella, Geometer's Sketchpad.

3. Trzecim uzupetniajgcym celem jest opracowanie przyktadéw zadan
konstrukcyjnych, w ktoérych wykorzystuje sie pojecia towarzyszace inwersiji, np.
potege punktu wzgledem okregu, okregi ortogonalne, pek okregow.

Zadania czastkowe

1. Podziat zadan i obowigzkéw, ustalenie harmonogramu pracy i zasad oceny
projektu.

2. Zebranie i usystematyzowanie wiadomosci dotyczacych przeksztatcen
geometrycznych omawianych na lekcjach matematyki (symetrie, przesuniecie,
jednokfadnosé, podobienstwo, rzut prostokatny). Opracowanie materiatow
pogladowych (plansz) zawierajgcego definicje przeksztatcen, niezmienniki
(wspotliniowo$¢ punktéw, zachowywanie stosunku podziatu odcinka,
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zachowywanie dtugosci, miar katéw, rownolegtosci), obraz prostej, okregu.
llustrowanie omawianych wtasnosci za pomoca wybranego programu
komputerowego.

3. Opracowanie definicji inwersji wzgledem okregu, konstrukcji obrazu punktu w
danej inwersji, wtasnosci tego przeksztatcenia (w szczegolnosci obrazy
inwersyjne okregow i prostych, konforemnosc¢ inwersji, okregi state inwersiji,
zmiana odlegtosci przy inwersji, twierdzenie Ptolemeusza, okrag dziewieciu
punktéw, twierdzenie Feuerbacha). Dokonanie wyboru i opracowanie zadan, w
ktérych wykorzystywana jest izometria i pojecia jej towarzyszace (potega punktu
wzgledem okregu, 0$ potegowa dwdch okregow, okregi ortogonalne). Wsrod tych
zadan powinny tez znalez¢ sie zadania o charakterze praktycznym,
wykorzystujgce mechanizmy przegubowe zbudowane w oparciu o definicje
inwersji (np. wykorzystanie mechanizmu Peaucellier’a, ktory umozliwia
narysowanie na matej kartce fragmentu tuku okregu o wielkim promieniu - obraz
tuku toru kolejowego na planie tego toru).

4. Przygotowanie prezentacji multimedialnej i jej przedstawienie na forum klasy lub
szkoty, udostepnienie prezentacji poprzez strone WWW.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Opracowane materiaty poglagdowe:

e Plansze z wybranymi wiasnoSciami inwersji i wzorcowymi rozwigzaniami
niektoérych problemow.

e Zbidér zadan (z rozwigzaniami) wykorzystujgcych wtasno$ci inwersiji.

e Prezentacje multimedialne opracowana przez grupy badawcze, artykut na stronie
WWW oraz w gazetce szkolne;.

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/rezultatéw projektu, przyrost kompetencji
kluczowych osob realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.

Kazdy z tematow powinien realizowac ponizsze cele:

Ogdlne:

Ksztafcenie umiejetnosci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetnoSci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztafcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wtasng 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 harmonogramoéw dziatan; planowania i rozliczania wspdlnych dziatan; przekonywania cztonkow

grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspolnej 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 planimetrii.

o Wzrost zainteresowania uczniow matematyka.

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

e Rozwijanie ciekawosci poznawczej i umiejetnosci badawczych.

¢ Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz zainteresowan.

e Ksztattowanie umiejetnosci poszukiwania zroédet informaciji i korzystania z ich
zasobow.

o Ksztattowanie umiejetnosci krytycznej oceny i analizy zebranych informacii.

o Ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna,
stosowania edukacyjnych programoéw komputerowych i pakietow biurowych do
opracowywania i prezentacji wynikow badan.

o Wzrost wykorzystania przez ucznidéw Internetu w procesie samoksztatcenia.

Rozwdj postaw

¢ Rozwijanie samodzielnosci uczniéw oraz umiejetnosci organizacji pracy wiasnej.

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

o Ksztattowanie umiejetnosci planowania dziatan.

o Ksztattowanie postawy systematycznosci i odpowiedzialnosci za przydzielone
zadania.

¢ Rozwijanie tworczego podejscia do rozwigzywania problemow.

e Rozwdj postaw w zakresie przestrzegania praw autorskich

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

Wprowadzenie teoretyczne

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

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

W programie projektu wykorzystano nastepujace tresci z podstawy programowej z
matematyki dla szk6t ponadgimnazjalnych:

e Planimetria: korzystanie z wlasnosci funkcji trygonometrycznych w obliczeniach
geometrycznych, znajdowane zwigzkéw miarowych w figurach ptaskich, .

Tresci wykraczajace poza podstawe programowg,
e inwersja i jej wtasnosci, okregi Apoloniusza,
Korelacja miedzyprzedmiotowa
e Informatyka.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzystac pomoce zakupione w projekcie - Zestaw multimedialny,
w sktad ktorego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook, oprogramowanie,
drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania doswiadczen wspomaganych komputerowo,
w sktad 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)
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Wiasne zasoby szkoty: biblioteka, pracownia komputerowa z dostepem do Internetu,
Encyklopedie, ksigzki matematyczne, podreczniki i zbiory zadan geometrii,

Komputery z odpowiednim oprogramowaniem dydaktycznym (CaR, CarMetal,
GeoGebra, Cabri ll, Cinderella) oraz pakietem biurowym i dostepem do Internetu.

Zestaw multimedialny.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowq aktywnoscig uczniéw powinno byc¢ 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 dwoch 5. osobowych grupach — podziat rél, zadan, wypracowanie koncepcji
pracy nad projektem,

- wspotpraca pomiedzy grupami — wymiana informacji, wiedzy, materiatow,
- praca nad przygotowaniem prezentacji, strony WWW i artykutu do gazetki,

- prezentowanie wynikow projektu za pomocag komputera oraz prezentowanie tych
wynikéw w Internecie.

Projekt testow kompetencyjnych, ktore pozwolg jednoznacznie zmierzyC 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/Inwersja %28geometria%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Inversive _geometry
http://www.cut-the-knot.org/Curriculum/Geometry/SymmetryInCircle.shtml#explanation
http://www.cut-the-knot.org/ctk/Circle.shtml
http://sites.google.com/site/geogebras/podrecznik/lista-polecen/przeksztalcenia-

geometryczne

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

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

spomrania 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).

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

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rol, wybor
doswiadczen do wykonania, oméwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektow.
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http://pl.wikipedia.org/wiki/Inwersja_%28geometria%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Inversive_geometry
http://www.cut-the-knot.org/Curriculum/Geometry/SymmetryInCircle.shtml#explanation
http://www.cut-the-knot.org/ctk/Circle.shtml
http://sites.google.com/site/geogebras/podrecznik/lista-polecen/przeksztalcenia-geometryczne
http://sites.google.com/site/geogebras/podrecznik/lista-polecen/przeksztalcenia-geometryczne

Wykonywanie  doswiadczen/¢wiczen/eksperymentow/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/¢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 dyspozycji
nauczyciela
27 Oméwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia
prezentacji, przygotowania wystapien; przyktady dobrych prezentacji).
28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela
31— 35 | Przygotowanie sprawozdanh i prezentacji projektéw 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 zakonczeniu

projektu.
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KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

Projekt ,AS KOMPETENC]I"

jest wspolfinansowany 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 wykorzystujgc czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnieh projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i uczniow. Twérz oryginalny
projekt, traktujac 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 osiggniete w efekcie realizacji tematu
projektowego, ktéra bedzie przedmiotem oceny.

1 Tytut tematu projektowego:

Metoda iteraciji

2 Poziom nauczania:

Szkota ponadgimnazjalna

3 Opis zadan tematu projektowego:

Iteracje sg wykorzystywane w matematyce od bardzo dawna. Elementy iteracyjnego
rozumowania wystepujg w paradoksie Zenona z Elei (o Achillesie i zétwiu). Algorytm
stosowany przez Herona do obliczania przyblizonych wartosci pierwiastkow jest juz
jawnym uzyciem metody iteracji.
Zadanie gtéwne

1. Woyszukanie i opracowanie informacji metodzie iteraciji i jej zastosowan.

2. Opracowanie kryterium zbieznosci ciggu iteracyjnego w oparciu o pojecie
odwzorowania zwezajgcego.

3. Omowienie szczegolnych rodzajow metody iteracji — metoda siecznych oraz
metoda Newtona-Raphsona, wraz z odpowiednig liczbg przyktadéw i
interpretacji geometrycznych. Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego oraz
programu algebry komputerowej (np. Mathematica, Maple, MuPAD, Derive)
do obliczen i wizualizacji metody. Wykorzystanie dostepnych w Internecie
apletéw stanowiacych wizualizacje rozwigzan.

4. Opracowanie i przedstawienie prezentacji, wykonanie materiatow
pogladowych oraz strone WWW.

Zadania czastkowe

1. Podziat zadan i obowigzkéw, ustalenie harmonogramu pracy i zasad oceny
projektu.
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2. Opracowanie ogolnych zasad stosowania tej metody iteracji wraz z przyktadami.
Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego do realizacji obliczen.

3. Badanie przyktaddéw réwnan, dla ktérych wspomniany ciag iteracyjny jest
zbiezny i rownan generujgcych cigg iteracyjny rozbiezny.

4. Zebranie i opracowanie informaciji o szczegélnych metodach iteracyjnych:
metodzie siecznych i metodzie Newtona-Raphsona (metodzie stycznych).
Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego oraz programu algebry komputerowej
(np. Mathematica, Maple, MuPAD, Derive) do obliczen i wizualizacji metody.
Wykorzystanie dostepnych w Internecie apletéw stanowigcych wizualizacje
rozwigzan.

5. Przygotowanie prezentacji multimedialnej i jej przedstawienie na forum klasy lub
szkoty, udostepnienie prezentacji poprzez strone WWW.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Opracowane materiaty pogladowe: plansze z opisem metody, wykresem i rozwigzanym
przyktadem.

Prezentacja multimedialna opracowana przez grupy badawcze, artykut na stronie
WWW oraz w gazetce szkolne;j.

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 wynikoéw/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:

Ksztafcenie umiejetnosci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetnosci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wiasnych zainteresowari, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wtasng i catej grupy, ksztatcenie umiejetno$ci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzern i ich wiasciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetnosci pracy w grupach:

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

Rozwdéj wiedzy

e Pogtebianie i utrwalanie wiedzy matematycznej,

o Utrwalenie wiadomosci o funkgciji, jej wykresie oraz wybranych wiasnosciach
(miejsca zerowe).

o Wozrost zainteresowania uczniéw matematyka.

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

Rozwdéj umiejetnosci
¢ Rozwijanie ciekawosci poznawczej i umiejetnosci badawczych.
e Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz zainteresowan.

e Ksztaltowanie umiejetnosci poszukiwania zrédet informaciji i korzystania z ich
zasobow.
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o Ksztaltowanie umiejetnosci krytycznej oceny i analizy zebranych informac;ji.

e Ksztaltowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna,
stosowania edukacyjnych programow komputerowych i pakietow biurowych do
opracowywania i prezentacji wynikéw badan.

o Wozrost wykorzystania przez uczniow Internetu w procesie samoksztatcenia.

Rozwdéj postaw

e Rozwijanie samodzielnosci uczniéw oraz umiejetnosci organizacji pracy
wiasnej.

o Ksztaltowanie i rozwijanie umiejetnosci wspotpracy w zespole.

o Ksztattowanie umiejetnosci planowania dziatah.

o Ksztaltowanie postawy systematycznosci i odpowiedzialnosci za przydzielone
zadania.

e Rozwijanie twérczego podejscia do rozwigzywania problemow.

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

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

e Przedstawianie liczb rzeczywistych w réznej postaci.
e Obliczanie wartosci wyrazen arytmetycznych.
e Postugiwanie sie pojeciem przedziatu liczbowego.

e Rozwigzywanie rownan liniowych, kwadratowych i wymiernych z jedng,
niewiadoma.

o Wyznaczanie wyrazow ciggow okreslonych wzorem rekurencyjnym.

e Obliczanie granic ciagdw, obliczanie pochodnych, korzystanie z geometrycznej
interpretacji pochodne;.

Tresci wykraczajgce poza podstawe programowa;
e Metody przyblizone rozwigzywania réwnan z jedng niewiadoma.
Korelacja miedzyprzedmiotowa — informatyka:

e Pojecie algorytmu, przyktady wykorzystania algorytmow do rozwigzywania
réznorodnych problemaow.

e Stosowanie arkusza kalkulacyjnego.
e Wykonywanie algorytméw za pomocg komputera.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzystac pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
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multimedialny, w skiad 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)

Wiasnhe zasoby szkoty: biblioteka, pracownia komputerowa z dostepem do Internetu.
Encyklopedie, ksigzki matematyczne, podreczniki i zbiory zadan.

Komputery z pakietem biurowym i programem algebry symbolicznej.

Zestaw multimedialny.

8 Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:
(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnos$cig uczniéw 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)
Podstawag pracy uczniéw w tym projekcie jest kolejno:
- praca w dwoch 5. osobowych grupach — podziat rél, zadan, wypracowanie koncepcji
pracy nad projektem, wspoétpraca pomiedzy grupami — wymiana informacji, wiedzy,
materiatow,
- praca nad przygotowaniem prezentacji, strony WWW i artykutu do gazetki,
- prezentowanie wynikow projektu za pomocag komputera oraz prezentowanie tych
wynikéw w Internecie

9 Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzyé 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 na portalu

10 | Bezptatne zasoby internetowe
(Linki do stron internetowych)
http://en.wikipedia.org/wiki/Newton%27s method
http://math.fullerton.edu/mathews/a2001/Animations/RootFinding/RootFinding.html
http://animation.yihui.name/compstat:newton s method
http://plus.maths.org/issue9/puzzle/solution.html
http://www.sosmath.com/calculus/diff/der07/der07.html

11 | Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okoto 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 uczniéw — godziny do dyspozycji
nauczyciela
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http://en.wikipedia.org/wiki/Newton%27s_method
http://math.fullerton.edu/mathews/a2001/Animations/RootFinding/RootFinding.html
http://animation.yihui.name/compstat:newton_s_method
http://plus.maths.org/issue9/puzzle/solution.html
http://www.sosmath.com/calculus/diff/der07/der07.html

6 Planowanie projektéw: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybor
doswiadczen do wykonania, omodwienie 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 uczniéw — 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 uczniéw — 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 projektdw w zespotach.

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidw — 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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Projekt ,AS KOMPETENC]I”

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 ucznidow. Twdrz oryginalny
projekt, traktujac przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1

Tytut tematu projektowego:

Paradoksy nieskonczonosci

2 Poziom nauczania:
Szkota ponadgimnazjalna
3 Opis zadan tematu projektowego:

Nieskonczonos¢ w potocznym tego stowa znaczeniu jest rozumiana jak bardzo, bardzo
duza liczba. W matematyce spotykamy sie z nieskonczonoscig przy réznych okazjach, np.
podczas okreslania iloSci prostych przechodzacych przez jeden punkt lub ilosci liczb
parzystych. Uzywamy tez okreslen typu ,nieskonczenie daleko”, ,nieskonczenie blisko”.
Naiwne postugiwanie sie nieskonczonoscig moze prowadzi¢ do dziwnych stwierdzen, ktore
wydaja sie by¢ sprzeczne z intuicjg, wiedza praktyczng, a nawet samag matematyka.
Opisanie wybranych paradoksow z nieskonczonos$cia, wyjasnienie przyczyn
nieporozumien, przyczyni sie do lepszego rozumienia tego pojecia i innych pojec z nim
zwigzanych, uchroni uczniow przez niewtasciwym postugiwaniem sie nieskonczonoscia.

Zadanie gtéwne

1. Wyszukanie w roznych zrédtach, przyktadéw rozumienia nieskonczonosci i
paradokséw z nig zwigzanych. Przyktady te powinny by¢ przedstawione w ujeciu
chronologicznym lub tematycznym i obejmowaé mozliwie szerokg game problemow
— od paradoksu Zenona z Elei, poprzez sumy szeregdéw, rownoliczno$¢ zbioru liczb
naturalnych i liczb parzystych, rownoliczno$¢ zbioru punktéw odcinka i prostej, hotel
Hilberta, krzywa Peano, itp. Wyjasnienie przyczyn powstania tych paradokséw.

2. Opracowanie materiatow pogladowych ilustrujgcych wazne metody i fakty dotyczace
réwnolicznosci zbioru liczb wymiernych i zbioru liczb naturalnych, braku tgcznosci

1,0

przy sumowaniu szeregoéw, skonczonos¢ sumy niektoérych szeregdéw, rownosci
Zadania czastkowe
1. Podziat zadan i obowigzkéw, ustalenie harmonogramu pracy i zasad oceny

90




projektu.

2. Zebranie przyktadow potocznego rozumienia nieskonczonosci, dyskusja nad
ewentualnymi poszczegdlnych wyjasnien nieskonczonosci.

3. Zebranie i opracowanie materiatu dotyczacego rozumienia nieskonczonos$ci przez
matematykéw na przestrzeni wiekdw i paradoksoéw zwigzanych z tymi okresleniami.

4. Szczegodtowe opracowanie materiatéw pogladowych poswieconych paradoksom
nieskonczonosci i metodom poréwnywania mocy zbiorow.

5. Przygotowanie prezentacji multimedialnej i jej przedstawienie na forum klasy lub
szkoty, udostepnienie prezentacji poprzez strone WWW.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Opracowane materiaty pogladowe: plansze z wybranymi paradoksami nieskonczonosci.

Prezentacja multimedialna opracowana przez grupy badawcze, artykut na stronie WWW
oraz w gazetce szkolnej.

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/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 roznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie | przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetnosci prezentacji zebranych
materiatéw, rozwijanie wiasnych zainteresowan, samoksztafcenie, 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 umiejetnosSci pracy w grupach:

uktadania harmonogramow 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.

Rozwdéj wiedzy

e Pogtebianie i utrwalanie wiedzy matematyczne;j,

e Utrwalenie wiadomosci z planimetrii.

o Wzrost zainteresowania uczniow matematyka.

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

Rozwdéj umiejetnosci

e Rozwijanie ciekawosci poznawczej i umiejetnosci badawczych.

¢ Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz zainteresowan.

o Ksztattowanie umiejetnosci poszukiwania zrédet informaciji i korzystania z ich
zasobow.

o Ksztattowanie umiejetnosci krytycznej oceny i analizy zebranych informaciji.

o Ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjng, stosowania
edukacyjnych programéw komputerowych i pakietow biurowych do opracowywania i
prezentacji wynikow badan.

o Wazrost wykorzystania przez uczniéw Internetu w procesie samoksztatcenia.
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Rozwdj postaw

¢ Rozwijanie samodzielnosci uczniéw oraz umiejetnosci organizacji pracy wiasnej.

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

o Ksztaltowanie umiejetnosci planowania dziatan.

o Ksztattowanie postawy systematycznosci i odpowiedzialnosci za przydzielone
zadania.

e Rozwijanie tworczego podejscia do rozwigzywania problemow.

e Rozwdj postaw w zakresie przestrzegania praw autorskich

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

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

Obliczanie wartosci wyrazenh arytmetycznych,
Postugiwanie sie pojeciem przedziatu liczbowego,

Rozwigzywanie réwnan liniowych, kwadratowych i wymiernych z jedng niewiadoma,
Wykorzystywanie wtasnosci funkc;ji liniowej do interpretacji zagadnien geometrycznych

Tresci wykraczajace poza podstawe programowa;
¢ Moc zbioru, zbiory réwnoliczne.
e Szereg liczbowy i jego zbieznos¢.
e Suma szeregu.

Korelacja miedzyprzedmiotowa — 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 stuzacy do przeprowadzania doswiadczern 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 wytacznie opcjonalnymi)

Wiasne zasoby szkoty: biblioteka, pracownia komputerowa z dostepem do Internetu,
Encyklopedie, ksigzki matematyczne, podreczniki i zbiory zadan geometrii.
Komputery z pakietem biurowym i dostepem do Internetu.

Zestaw multimedialny.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:
(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnos$cig uczniow powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
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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)

Podstawag pracy ucznidw w tym projekcie jest kolejno:

- praca w dwoch 5. osobowych grupach — podziat rél, zadan, wypracowanie koncepcji
pracy nad projektem, wspodtpraca pomiedzy grupami — wymiana informaciji, wiedzy,
materiatow,

- praca nad przygotowaniem prezentacji, strony WWW i artykutu do gazetki,

- prezentowanie wynikdw projektu za pomocg komputera oraz prezentowanie tych wynikéw
w Internecie.

Projekt testow 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://pl.wikipedia.org/wiki/Niesko%C5%84czon0%C5%9B%C4%87
http://pl.wikipedia.org/wiki/Zbi%C3%B3r niesko%C5%84czony
http://en.wikipedia.org/wiki/Paradoxes of infinity#Infinity _and infinitesimals
http://www.cut-the-knot.org/Whatls/WhatlsInfinity.shtml
http://mathforum.org/dr.math/fag/faqg.large.numbers.html
http://www-history.mcs.st-and.ac.uk/history/HistTopics/Infinity.html
http://everythingforever.com/st_math.htm

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

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

spomrania Tematyka zajeC

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 (okre$lenie problemu badawczego, stawianie hipotezy,
planowanie eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

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

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespofach, podziat rol, wybér

doswiadczeh do wykonania, omoéwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektow.

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

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidw — godziny do dyspozyciji
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http://pl.wikipedia.org/wiki/Niesko%C5%84czono%C5%9B%C4%87
http://pl.wikipedia.org/wiki/Zbi%C3%B3r_niesko%C5%84czony
http://en.wikipedia.org/wiki/Paradoxes_of_infinity#Infinity_and_infinitesimals
http://www.cut-the-knot.org/WhatIs/WhatIsInfinity.shtml
http://mathforum.org/dr.math/faq/faq.large.numbers.html
http://www-history.mcs.st-and.ac.uk/history/HistTopics/Infinity.html
http://everythingforever.com/st_math.htm

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¢ uczniéw, 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 ,AS KOMPETENC]I”

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 ucznidow. Twdrz oryginalny
projekt, traktujac przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1 Tytut tematu projektowego:

Réwnania funkcyjne

2 Poziom nauczania:

Szkota ponadgimnazjalna

3 Opis zadanh tematu projektowego:

Réwnania z jedng niewiadoma omawiane na lekcjach matematyki majg postaé / =0

gdzie /' jest pewna, ale znang funkcja, za$ niewiadoma * nalezy do okre$lonego
zbioru liczbowego. W réwnaniach funkcyjnych niewiadoma jest funkcja, spetniajgca
warunek okreslony rownaniem. Réwnania funkcyjne wystepujg w zadaniach
konkursowych i olimpijskich. Niektére z rownan funkcyjnych majg szczegdlne znaczenie
ze wzgledu na ich zastosowania.

Zadanie gtéwne

1. Wyszukanie w literaturze, podrecznikach, zbiorach zadan przyktadow rownan
funkcyjnych, sposobdw ich rozwigzywania, przyktadéw wykorzystywania
niektérych z tych rownan. Wsréd badanych rownan powinno znalez¢ sie rownanie
Cauchy’ego /x +3) = fx) + f(¥) oraz réwnania, ktére majg podobna budowe
oraz rozwigzania oparte na réwnaniu Cauchy’ego.

2. Opracowanie przyktadow wykorzystania rownan funkcyjnych, np. wyprowadzenie
wzoru na pole prostokata w oparciu o aksjomaty pola i rozwigzanie rownania
funkcyjnego Cauch’ego. Przez analogie mozna wyprowadzi¢ wzor na objetosé
prostopadtoscianu.

3. Opracowanie materiatow pogladowych ilustrujgcych najwazniejsze rownania
funkcyjne i ich rozwigzania.

Zadania czastkowe

1. Podziat zadan i obowigzkéw, ustalenie harmonogramu pracy i zasad oceny
projektu.

2. Zebranie informacji o réwnaniu funkcyjnym Cauchy’ego, opracowanie sposobu
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jego rozwigzania.
3. Zebranie i opracowanie materiatu dotyczacego réwnan funkcyjnych podobnych
do réwnania Cauchy’ego, tj, rownan f&x +v) = fFxIf(y) | fley) = ) + fy),

4. Prezentacja wybranych zastosowan réwnan funkcyjnych, w tym réwnania
Cauchy’ego.

5. Wyszukanie, selekcja i opracowanie innych réwnan funkcyjnych. Przygotowanie
zbioru zadan poswigeconego rownaniom funkcyjnym.

6. Opracowanie materiatéw pogladowych ilustrujgcych najwazniejsze rownania
funkcyjne i ich rozwigzania,.

7. Przygotowanie prezentacji multimedialnej i jej przedstawienie na forum klasy lub
szkoty, udostepnienie prezentacji poprzez strone WWW.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Opracowane materiaty pogladowe: plansze z wybranymi réwnaniami funkcyjnymi oraz
ich rozwigzaniami i zastosowaniami.

Prezentacja multimedialna opracowana przez grupy badawcze, artykut na stronie WWW
oraz w gazetce szkolne;j.

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, sposdb prezentacji wynikow/rezultatow projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0séb realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.

Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogdlne:

Ksztatcenie umiejetnosci samodzielnego korzystania z rdéznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetnosci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wiasnych zainteresowar, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wtasng i catej grupy, ksztatcenie umiejetnoSci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzern i ich wiasciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetno$ci 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.

Rozwdéj wiedzy

Pogtebianie i utrwalanie wiedzy matematyczne;.

Utrwalenie wiadomosci z dziatu réwnania i nieréwnosci.

Wzrost zainteresowania uczniow matematyka.

Wskazanie przyktadéw praktycznego zastosowania wiedzy matematycznej w
zyciu codziennym cziowieka.

Rozwéj umiejetnosci

¢ Rozwijanie ciekawosci poznawczej i umiejetnosci badawczych.

e Rozwijanie sprawnosci umystowe]j oraz zainteresowan.

o Ksztaltowanie umiejetnosci poszukiwania zrédet informaciji i korzystania z ich
zasobow.

e Ksztaltowanie umiejetnosci krytycznej oceny i analizy zebranych informac;ji.

o Ksztaltowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna,
stosowania edukacyjnych programoéw komputerowych i pakietéw biurowych do
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opracowywania i prezentacji wynikow badan.
o Wozrost wykorzystania przez uczniéw Internetu w procesie samoksztatcenia.
Rozwéj postaw

Rozwijanie samodzielno$ci uczniéw oraz umiejetnosci organizacji pracy wiasne;.
Ksztattowanie i rozwijanie umiejetnosci wspotpracy w zespole.

Ksztattowanie umiejetnosci planowania dziatah.

Ksztattowanie postawy systematycznos$ci i odpowiedzialnosci za przydzielone
zadania.

Rozwijanie twérczego podejscia do rozwigzywania problemdw.

e Rozwoj postaw w zakresie przestrzegania praw autorskich.

e Rozwoj postaw w zakresie szacunku do pracy innych oséb.

Wprowadzenie teoretyczne

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

Nalezy w szczegdlnos$ci zachowac¢ zgodno$¢ tematu z podstawg programowa, tzw. nowag, zawartg w
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogélnego 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 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 projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

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

Wykorzystywanie podstawowych wiasnosci poteg i logarytméw, obliczanie wartosci
wyrazen arytmetycznych i algebraicznych, wykorzystywanie pojecia wartosci
bezwzglednej, postugiwanie sie pojeciem przedziatu liczbowego, rozwigzywanie réwnan
(liniowych, kwadratowych i wymiernych) z jedng niewiadoma, wykorzystywanie wfasnosci
funkcji liniowej do interpretacji zagadnien geometrycznych, obliczanie granic, korzystanie
z wlasnosci funkcji ciggtych, obliczanie pdl i objetosci.

Tresci wykraczajgce poza podstawe programowa;
Pojecie rownania funkcyjnego, rownanie Cauchy’ego, funkcja ograniczona.

Korelacja miedzyprzedmiotowa — informatyka, fizyka.

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 skiad 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)

Witasne zasoby szkoty: biblioteka, pracownia komputerowa z dostepem do Internetu,
Encyklopedie, ksigzki matematyczne, podreczniki i zbiory zadan konkursowych i
olimpijskich.

Komputery z pakietem biurowym i dostepem do Internetu.

Zestaw multimedialny.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

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

Podstawg pracy uczniéw w tym projekcie jest kolejno:

- praca w dwéch 5. osobowych grupach — podziat rél, zadan, wypracowanie koncepcji
pracy nad projektem, wspotpraca pomiedzy grupami — wymiana informac;ji, wiedzy,
materiatow,

- praca nad przygotowaniem prezentac;ji, strony WWW i artykutu do gazetki,

- 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 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/Functional equation
http://en.wikipedia.org/wiki/Cauchy functional equation
http://www.math.ust.hk/excalibur/v8 n1.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Exponential function
http://en.wikipedia.org/wiki/Logarithm

11 Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okofo 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).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniéw — godziny do dyspozyciji
nauczyciela
6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rol, wybor

doswiadczen do wykonania, oméwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

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

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozyc;ji
nauczyciela

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

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidéw — godziny do dyspozyc;ji
nauczyciela

31-35 Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektéw w zespotach.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Functional_equation
http://en.wikipedia.org/wiki/Cauchy_functional_equation
http://www.math.ust.hk/excalibur/v8_n1.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Exponential_function
http://en.wikipedia.org/wiki/Logarithm

36-38

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

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

projektu.
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NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY B

UNIA EUROPEJSKA ke
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI * *

Projekt ,AS KOMPETENC]I”

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 wyjsS¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnieh projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i ucznidow. Twérz oryginalny
projekt, traktujac przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami. Na zakohczenie opracuj wraz z uczniami prezentacje
multimedialng obrazujgca rezultaty i produkty osiagniete w efekcie realizacji tematu
projektowego, ktéra bedzie przedmiotem oceny.

1 Tytut tematu projektowego:

Zasada Cavaleriego

2 Poziom nauczania:

Szkota ponadgimnazjalna

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

Zadanie gtéwne:

1. Wyszukanie i opracowanie wybranych informacji o zasadzie Cavaleriego,
przyktadow jej zastosowania do obliczania pdl i objetosci. Wykorzystanie tej
zasady do wyprowadzenia wzordéw nha objetosci kuli oraz objeto$ci innych
wybranych bryt lub pdl wybranych figur ptaskich.

2. Opracowanie i realizacja eksperymentow fizycznych prowadzacych do
obliczenia pdl i objetosci w oparciu o zasade Cavaleriego, np. opracowanie
przez ucznidow i wykonanie (z tego samego materiatu, np. modeliny) bryt o
jednakowych polach przekrojéw, a nastepnie poréwnanie ich objetosci za
pomoca wagi. W ptaskiej wersji — wykonanie z kartonu figur ptaskich, o
odpowiednich przekrojach jednakowej diugosci, i poréwnanie pdél tych modeli
(réwniez za pomocg wagi). Projekty modeli tych figur mozna opracowac za
pomoca wybranego programu komputerowego.

Zadania czastkowe
1. Przypomnienie wiadomosci o polach i objetosciach.
2. Eksperymentalne wyznaczanie pol i objetosci figur.

3. Zbieranie i opracowanie materiatu prezentujgcego funkcjonowanie
zasady Cavaleriego, zbioru zadan z podrecznikdéw lub wiasnych
poswieconych Z.C.

4. Poznanie wybranego programu komputerowego, np. CaR. Projektowanie
interaktywnych arkuszy (animaciji) ilustrujgcych sposoby obliczania pdl i
objetosci.
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5. Wykonanie materiatow pogladowych (plansz i prezentaciji
multimedialnych). Przygotowanie sprawozdan z osiggnie¢ grup
badawczych.

Planowane rezultaty i produkty osiagniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Opracowany zestaw plansz lub wydrukéw przedstawiajgcych zastosowania
zasady Cavaleriego.

2. Zbior wiasnych lub wybranych zadan, pokazujacych funkcjonowanie zasady
Cavaleriego.

3. Prezentacja multimedialna oraz strona WWW przedstawiajaca wyniki projektu.
4. 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”.
Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogédlne:

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

W zakresie rozwiniecia 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
e Pogtebianie i utrwalanie wiedzy matematycznej, rozwijanie intuic;ji
geometryczne;.
e Utrwalenie wiadomosci i doskonalenie sprawnosci postugiwania sie pojeciami
geometrycznymi, wtasno$ciami figur, przeksztatcenn geometrycznych.
e Wzrost zainteresowania uczniow matematyka.
o \Wskazanie przyktadéw zastosowania nabytej wiedzy.
Rozwéj umiejetnosci
o Ksztattowanie umiejetnosci poszukiwania zrodet informaciji i korzystania z ich
zasobow.
o Ksztattowanie umiejetnosci krytycznej oceny i analizy zebranych informacii,
formutowania wnioskow.
o Ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna,
stosowania programéw komputerowych wspomagajgcych uczenie sie geometrii
i pakietu biurowego do opracowywania i prezentacji wynikéw badan.
o Ksztattowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania
wynikow swojej pracy.
o Wozrost wykorzystania przez uczniéw Internetu w procesie samoksztatcenia.
Rozwéj postaw

e Rozwijanie samodzielnosci uczniéw oraz umiejetnosci organizacji pracy
wiasne;j.
o Ksztattowanie i rozwijanie umiejetnosci wspétpracy w zespole i podejmowania
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decyzji grupowych.

o Ksztattowanie umiejetnosci planowania dziatan.

e Ksztattowanie postawy systematycznosci i odpowiedzialnosci za przydzielone
zadania.

¢ Rozwijanie twérczego podejscia do rozwigzywania problemdw.

o Rozwdj postaw w zakresie przestrzegania praw autorskich.

Wprowadzenie teoretyczne

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

Nalezy w szczegélno$ci zachowac zgodno$¢ tematu z podstawq programowgq, tzw. nowa, zawarta 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 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 programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

W projekcie wykorzystano nastepujace tresci podstawy programowej z matematyki dla
szkot ponadgimnazjalnych:
Planimetria:
e Zwigzki miarowe w figurach ptaskich
e Obliczanie pdl i objetosci graniastostupdw, walcow i stozkéw.
Tresci wykraczajgce poza podstawe programowg,
e Obliczanie pdl i objetosci figur o nieregularnych ksztattach.
Korelacja miedzyprzedmiotowa:
e Fizyka, 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 stuzacy 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
pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogq by¢ propozycjami wytacznie opcjonalnymi)

Wiasne zasoby szkoty: biblioteka, pracownia komputerowa z dostepem do Internetu.
Encyklopedie, ksigzki matematyczne, podreczniki i zbiory zadah.

Komputery z odpowiednim oprogramowaniem (np. CaR, CarMetal, GeoGebra, Cabiri I,
Geometer’s Sketchpad, Geometry Expressions, pakiet MS Office).

Waga laboratoryjna lub elektroniczna.
Zestaw multimedialny.

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 rél, zadan, wypracowanie koncepcji pracy nad
projektem,
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e wspoOfpraca pomiedzy grupami — wymiana informaciji, wiedzy, materiatéw,
e praca nad przygotowaniem prezentacji 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)

http://www.mimuw.edu.pl/delta/artykuly/deltal103/kordos.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Cavalieri%27s _principle
http://www2.edc.org/mathproblems/problems/printProblems/ekVolRev2.pdf
http://demonstrations.wolfram.com/CavalierisPrinciple/
http://www.cut-the-knot.org/
http://www.mathforum.org/geometry/coll.selected.geom.html
http://www.interklasa.pl/portal/dokumenty/pabich/s7d.htm
http://www.matematycy.interklasa.pl/biografie/matematyk.php?str=cavalieri

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

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

spo'z\:(rania Tematyka zajed

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/¢éwiczer/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/¢éwiczer/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
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http://www.mimuw.edu.pl/delta/artykuly/delta1103/kordos.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Cavalieri%27s_principle
http://www2.edc.org/mathproblems/problems/printProblems/ekVolRev2.pdf
http://demonstrations.wolfram.com/CavalierisPrinciple/
http://www.cut-the-knot.org/geometry.shtml
http://www.mathforum.org/geometry/coll.selected.geom.html
http://www.interklasa.pl/portal/dokumenty/pabich/s7d.htm
http://www.matematycy.interklasa.pl/biografie/matematyk.php?str=cavalieri

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 zakorczeniu

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

Projekt ,AS KOMPETENC]I”

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 ucznidow. Twdrz oryginalny
projekt, traktujac przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1 Tytut tematu projektowego:

Problem izoperymetryczny

2 Poziom nauczania:

Szkota ponadgimnazjalna

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

Porownywanie lezy w naturze cztowieka. Porownujemy rekordy w danej dyscyplinie
sportowej, ceny towardw, wzrost, mase, predkosci, czasy, itp. Na lekcjach matematyki
wyznaczamy najwiekszg (najmniejsza) liczbe danego zbioru, wartos¢ funkcji, obwody,
pola i objetosci wybranych figur. Zwykle nie chodzi o samo poréwnanie, a o wiedze
niezbedng do podejmowania racjonalnych decyzji. Problem izoperymetryczny mozna
sformutowac jako zadanie wyznaczenia sposrod wszystkich figur o ustalonym obwodzie
tej, ktéra ma najwieksze pole. Juz sam fakt, ze nie ograniczono problemu tylko do
wielokatéw, Swiadczy o jego trudnosci. Ponadto, w trakcie rozwigzywania problemu
uczniowie majg okazje do przebycia drogi charakterystycznej dla odkrywcow
przyrodnikéw.

Zadanie gtéwne

Gltoéwnym zadaniem projektu jest opracowanie rozwigzania problemu izoperymetrycznego
na ptaszczyznie, omowienie jego przestrzennej wersji.

Zadania czastkowe

1. Przypomnienie niezbednych informacji o obwodach i polach, wyprowadzenie
nierownosci Cauchy’ego-Schwarza i opracowanie kilku przyktadow jej
wykorzystania. W szczegolnosci powinniSmy uzyskac¢ nastepujaca teze: sposrod
wszystkich prostokatéw oddanym obwodzie, najwieksze pole ma kwadrat. Warto
przy tej okazji sformutowaé wtasnos¢ dualnag, tj. ze wszystkich prostokgtéw o
danym polu, kwadrat ma najmniejszy obwaod.

2. Wprowadzenie do problemu poprzez nawigzanie do legendy o Didonie.
Przygotowanie i wykonanie kilku doswiadczen majgcych na celu postawienie
hipotezy i jej wstepne uwiarygodnienie. Wycigé z grubego kartonu, ptyty PCV lub
sklejki — kilka figur o jednakowym obwodzie. Wyznaczy¢ pola tych figur za pomocg
precyzyjnej wagi laboratoryjnej lub elektronicznej wykorzystanej do zwazenia tych
figur. Uporzadkowanie figur w kolejnosci od najmniejszego do najwiekszego pola,

105



pozwoli sformutowac hipoteze: ze wszystkich figur o tym samym obwodzie
najwieksze pole ma koto. Jesli szkota dysponuje mozliwoscig wykonania z
jednakowego materiatu membran (w ksztatcie wybranych figur o tym samym
obwodzie) oraz dokonania pomiaru czestotliwosci dzwieku wydawanego przez
kazda z nich, to uzyskamy kolejne uwiarygodnienie sformutowanej tezy. Te czes¢
wzbogacimy nawigzaniem do przyrody oraz podaniem analogonu problemu dla
przestrzeni trojwymiarowej. Przekroje drzew sg prawie okragte, kropla wody ma
ksztatt kuli, kot zwija sie w kulisty kiebek. Fakty te uwiarygadniajg przypuszczenie,
ze ze wszystkich bryt o danej objetosci, najmniejszg powierzchnie ma kula.

3. Poroéwnywanie pol i objetosci szczegolnych figur - badanie problemu
izoperymetrycznego dla niektérych klas figur (prostokatow, tréjkatow, wielokatow
wpisanych w koto (wykorzystanie tancuchow — przegubdéw Steinera).

4. Kolejnym zadaniem bedzie wprowadzenie nieréwnosci izoperymetrycznej i
sformutowanie trzech wersji problemu izoperymetrycznego oraz przeprowadzenie
dowodu ich réwnowaznosci oraz prawdziwosci jednej z tych postaci.

5. Opracowanie kilku zadan na zastosowanie problemu izoperymetrycznego.

6. Sformutowanie przestrzennej wersji problemu izoperymetrycznego i
przeprowadzenie wstepnej jej weryfikacji.

7. Wykonanie materiatdw pogladowych oraz prezentacji z dorobku grupy projektowe;.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Pogtebiona wiedza matematyczna.

2. Materiaty pogladowe, w tym przegubowe modele Steinera wykonane z kartonu
oraz ich komputerowe odpowiedniki.

3. Prezentacja multimedialna oraz strona www przedstawiajgca wyniki projektu.
4. 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 celéw projektu, sposéb 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:

Ogédlne:

Ksztatcenie umiejetnosci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetno$ci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wiasnych zainteresowarn, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnoSci za prace
wlasng i caftej grupy, ksztatcenie umiejetnosci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzern i ich wiasciwej interpretaciji.

W zakresie rozwiniecia umiejetnoSci pracy w grupach:

uktadania harmonogramoéw dziafan; planowania i rozliczania wspélnych dziatan, przekonywania cztonkéw

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

Rozwoj wiedzy
o Pogtebianie i utrwalanie wiedzy matematycznej, rozwijanie intuicji geometrycznej.
e Utrwalenie wiadomosci i doskonalenie sprawnosci postugiwania sie pojeciami
geometrycznymi, wtasnosciami figur, przeksztatcen geometrycznych.
o Wozrost zainteresowania uczniéw matematyka.
o Wskazanie przyktadow zastosowania nabytej wiedzy.
Rozwdéj umiejetnosci
o Ksztattowanie umiejetnosci poszukiwania zrodet informacji i korzystania z ich
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zasobow.

o Ksztattowanie umiejetnosci krytycznej oceny i analizy zebranych informacgiji,
formutowania wnioskow.

o Ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna,
stosowania programow komputerowych wspomagajgcych uczenie sie geometrii i
pakietu biurowego do opracowywania i prezentacji wynikow badan.

o Ksztattowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania wynikéw
swojej pracy.

o Wzrost wykorzystania przez uczniow Internetu w procesie samoksztatcenia.

Rozwdéj postaw

¢ Rozwijanie samodzielnosci uczniéw oraz umiejetnosci organizacji pracy wiasnej.

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

o Ksztaltowanie umiejetnosci planowania dziatan.

o Ksztaltowanie postawy systematycznosci i odpowiedzialnosci za przydzielone
zadania.

e Rozwijanie tworczego podej$cia do rozwigzywania problemow.

Wprowadzenie teoretyczne

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

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

Planimetria:

e wykorzystywanie zwigzkéw miedzy katem wpisanym i srodkowym,

o stosowanie twierdzen charakteryzujgcych czworokaty wpisane w okrag,

e zwigzki miarowe w figurach ptaskich z zastosowaniem twierdzenia cosinusow.
Tresci wykraczajgce poza podstawe programowa;

e wielokat wpisany w koto,

e nierownosc¢ izoperymetryczna,

e postugiwanie sie wybranym programem komputerowym geometrii dynamiczne;.

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 do$wiadczenn 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 byc
propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

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

¢ Encyklopedie, ksigzki matematyczne, podreczniki i zbiory zadah z geometrii.
e G.Polya, Mathematics and Plausible Reasoning, Volume |

107



http://gigapedia.com/items:view?eid=64%2BPVJ%2F5lrz5L2Asp%2F%2FRtvCuhJ4ifLZtfoU7W4QLnmU%3D

e Komputery z oprogramowaniem, np. CaR, GeoGebra, Cabri, Cinderella, Geometers
Sketchpad, Geometry Expressions, pakiet MS Office.

e \Waga laboratoryjna, materiat (gruby karton lub ptyta PCV) do wykonania kilkunastu
modeli figur ptaskich o jednakowych obwodach.

8 Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:
(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowq aktywnoScig uczniéw powinno byc¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac propozycje doswiadczeri / 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, rozwigzywanie zadan czastkowych i
opracowywanie otrzymanych rozwigzan zadan,
e wspoOipraca pomiedzy grupami — przedstawianie osiggnietych wynikéw, wzajemna
pomoc miedzy grupami,
e wspolna praca nad przygotowaniem prezentacji zawierajgcej opracowany materiat,
e przedstawienie powstatej prezentacji multimedialnej grupie i spoteczno$ci szkolnej
oraz prezentowanie tych wynikow 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://en.wikipedia.org/wiki/lsoperimetric _inequality
e http://mathworld.wolfram.com/DidosProblem.html
o http://www.cut-the-knot.org/do_you_know/isoperimetric.shtml
e http://www.csun.edu/~ac53971/pump/20090915 shapes.pdf
e http://mathematica.ludibunda.ch/areas.html
e http://test-www.usd.edu/arts-and-
sciences/math/upload/Queen Didos Problem.pdf
e http://phoenicia.org/elissardidobio.html
o http://www.cut-the-knot.org/Generalization/isop.shtml
11 | Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

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

spo’[\lirania 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 dyspozycji
nauczyciela

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

7-13 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 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 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 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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KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI | +
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY o

Projekt ,AS KOMPETENC]I”

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 wykorzystujgc czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, 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:

Rézne wiasnosci liczb naturalnych

2 Poziom nauczania:
Szkota ponadgimnazjalna
3 Opis zadan tematu projektowego:

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

Teoria liczb, czyli dziat matematyki zajmujacy sie badaniem wtasnosci liczb
naturalnych, jest obok geometrii najstarszg gateziag matematyki, ktérej poczatki
wywodzg sie ze starozytnoéci. Teoria liczb przyciggata do siebie wielu wielkich
matematykéw. Wystarczy bowiem znaé podstawy matematyki, aby zrozumie¢ tresc
probleméw, ktére ona stawia.

Zadanie gtéwne

Tematem projektu bedzie jedno z zagadnieh teorii liczb, dotyczgce pewnych wtasnosci
liczb naturalnych zwigzane z ich dzielnikami, takie jak liczby doskonate, liczby
doskonate Il rodzaju, liczby zaprzyjaznione, liczby najbardziej ztozone (antypierwsze),
itp.

Gtownym celem i zadaniem tego projektu bedzie po pierwsze znalezienie i
zaprezentowanie podstawowych faktow dotyczacych omawianych probleméw —
definicji, metod znajdowania réznych typéw liczb i historii ich odkry¢é, a po drugie —
przedstawienie aktualnego stanu wiedzy na ten temat. Jest to tez zwigzane z
poszukiwaniem najwiekszej znanej liczby pierwszej, a doktadniej z poszukiwaniami tzw.
liczb pierwszych Mersenne’a.

Trzecim elementem projektu moze by¢é napisanie w jakims$ jezyku programowania
programow komputerowych, znajdujgcych liczby okreslonego typu.

Zadania czastkowe

a) Znalezienie (w literaturze, Internecie) poznanie, zebranie i opracowanie:
i. definicji, roznych typow liczb (pierwszych, doskonatych, doskonatych Il
rodzaju, zaprzyjaznionych, najbardziej ztozonych, itp.),
i. metodich znajdowania,
ii.  historii ich odkry¢,
b) Przedstawienie aktualnego stanu wiedzy na ten temat poszczegélnych
rodzajow liczb (korzystajgc ze zrédet dostepnych w Internecie) —
a w szczegolnosci znajomosci najwiekszych znanych liczb okreslonego typu
c) Napisanie w jezyku PASCAL (lub innym jezyku programowania) programéw
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komputerowych, znajdujgcych w podanym zakresie wszystkie liczby
okreslonego typu.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Opracowanie dotyczace réznych typow liczb naturalnych,
2. Programy komputerowe znajdujace liczby okreslonego typu,
Strona WWW prezentujgca wyniki projektu,
4. 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 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 réznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetnos$ci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowari, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialno$ci za prace
wtasng i cafej grupy, ksztatcenie umiejetnos$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 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

e Pogtebianie i utrwalanie wiedzy matematycznej,

e Utrwalenie wiadomosci z dziatu: Liczby rzeczywiste,

e Wozrost zainteresowania uczniow matematykg i dalszym ksztatceniem o profilu
matematycznym

o \Wskazanie przyktadéw praktycznego zastosowania wiedzy matematycznej w
zyciu codziennym cztowieka,

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

Rozwéj umiejetnosci

e Rozwijanie ciekawosci poznawczej i umiejetnosci badawczych,

¢ Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowanh uczniéw,

o Ksztattowanie umiejetnosci poszukiwania zrodet informaciji i korzystania z ich
zasobodw,

o Ksztaltowanie umiejetnosci krytycznej oceny i analizy zebranych danych i
formutowania wnioskow,

o Ksztattowanie umiejetnosci graficznej prezentacji wynikéw badan,

o Ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna,
a w szczegolnosci umiejetnosci pisania prostych programow komputerowych,

e Ksztaltowanie umiejetnosci stosowania programoéw komputerowych (Word,
Excel, Power Point) do opracowywania i prezentacji wynikow badan,

o Ksztattowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania
wynikéw swojej pracy.

o \Wzrost wykorzystania przez uczniéw Internetu w procesie samoksztatcenia,
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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 probleméw,

o Rozwdj postaw w zakresie przestrzegania praw autorskich dotyczacych
wykorzystywanych materiatéw,

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 szczegélnosci zachowac zgodno$¢ tematu z podstawg programowgq, tzw. nowa, zawarta w
rozporzadzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogélnego w poszczegdlnych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych i
przedsiebiorczosci, warto zauwazy¢, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreslony na takim poziomie,
ze zgodno$¢ 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 szkét ponadgimnazjalnych:

— Liczby naturalne, catkowite i wymierne, twierdzenie o rozktadzie liczby naturalnej na
czynniki pierwsze,

— potega o wyktadniku naturalnym, dziatania na potegach,

Korelacja miedzyprzedmiotowa — 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 wchodza: 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)

e Wiasne zasoby szkoty: biblioteka, pracownia komputerowa z dostepem do Internetu,
o Encyklopedie, ksigzki matematyczne, podreczniki i zbiory zadan z teorii liczb,

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

e Projektor multimedialny.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

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

Podstawg pracy uczniéw w tym projekcie jest kolejno:

e praca w grupach — podziat rél, zadan, wypracowanie koncepcji pracy nad
projektem,
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e wspotpraca 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 za posrednictwem portalu.

10

Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

o http://pl.wikipedia.org/wiki/Liczby doskonate

e http://pl.wikipedia.org/wiki/Liczby zaprzyjaznione

e http://pl.wikipedia.org/wiki/Liczby _Mersenne’a

« http://pl.wikipedia.org/wiki/Liczby_pierwsze

e http://www.mersenne.org/

e http://mathworld.wolfram.com/PerfectNumber.html

e http://www.serwis-matematyczny.pl/static/st_liczby dosk.php
e http://www.mimuw.edu.pl/delta/artykuly/delta1207/liczby.pdf
e http://primes.utm.edu/

oraz:

e Wactaw Sierpinski, Arytmetyka teoretyczna, PWN, Warszawa 1966

o W. Sierpinski, Wstep to teorii liczb, WSIiP, Warszawa 1987

o \W. Sierpinski, Teoria liczb, PAN, Warszawa 1959

¢ Wiodzimierz Holsztynski, Liczby doskonate, Delta, 12(403), str 1-3

o Wtadystaw Narkiewicz, Nieparzyste Liczby doskonate, Delta, 12(403), str 4

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, 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 ucznidow — godziny do dyspozycji
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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 prezentaciji).

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

31-35 Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektdw 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 zakoriczeniu

projektu.
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Wstepny harmonogram zaje¢ (semestry 2-5; 40 godzin, 20 zaje¢ x 2 godz.):

. ., Liczba
Nr zajeé Tematyka zajeé godzin
Wprowadzenie ucznidow w tematyke projektu. Badanie poziomu
1 kompetencji w obszarze objetym tematem projektowym — >
przeprowadzenie testu wejsciowego.
Dokumentowanie zajec.
Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidw — godziny do dyspozycji
nauczyciela.
2-3 Wprowadzenie merytoryczne do projektu. Przypomnienie i powtorzenie 4

wiadomosci z arytmetyki i teorii liczb.
Dokumentowanie zajec.

Planowanie prac projektowych: prezentacja zadania gtéwnego dla
realizacji tematu projektowego, organizacja pracy w zespotach, podziat
rél, okreslenie i wybdr zadan szczegotowych do wykonania w
zespotach, omowienie harmonogramu prac i zasad przygotowywania 2
sprawozdan i prezentacji projektow.

Zapoznanie ze sprzetem (kalkulatory, komputery) i oprogramowaniem
(Word, Excel, Power Point) potrzebnym do realizacji projektu.

Dokumentowanie zajec.

Wykonywanie zadan w ramach projektu — wyszukiwanie i gromadzenie
potrzebnych informacji (w literaturze i w Internecie).

Analiza i dyskusja wynikow.
Dokumentowanie zajec.

5-6

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
7-8 nauczyciela. 4
Dokumentowanie zajec.

Wykonywanie zadan w ramach projektu — opracowywanie i analiza
zebranych informacji, pisanie programéw komputerowych.

Analiza i dyskusja wynikéw.
Dokumentowanie zajec.

9-11

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
12 nauczyciela. 2
Dokumentowanie zajec.

Omoéwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia
13 prezentacji, przygotowania wystapien; przyktady dobrych prezentacji). 2
Dokumentowanie zajec.

Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektow w zespotach.
Dokumentowanie zajec.

14 - 16

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
17-18 | nauczyciela. 4
Dokumentowanie zajec.

Prezentacja projektow uczniowskich (mozna zaprosi¢é uczniow i
19 nauczycieli). 2

Dokumentowanie zajec.
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20

Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakonczeniu
projektu — przeprowadzenie testu wyjsciowego.

Publikacja prezentacji. Dokumentowanie zajec.

tacznie

40
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UNIA EUROPEJSKA ST
KAPITAL LUDZKI EUROPEISKI X
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY *x * o

Projekt ,AS KOMPETENC]I”

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 wykorzystujgc czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, 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:

Statystyczny uczen naszej szkoly

2 Poziom nauczania:
Szkota ponadgimnazjalna
3 Opis zadan tematu projektowego:

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

Umiejetnosci zbierania , opracowywania i prezentowania danych statystycznych
najlepiej uczy¢ sie jest w praktyce. Projekt ten jest interdyscyplinarnym projektem
matematyczno-informatycznym ktéry ma przyblizy¢ te cele.

Gtéwnym zadaniem tego projektu bedzie zbadanie i ukazanie zainteresowan, sposobu
zycia oraz pogladdéw na temat szkoty i otoczenia obecnych uczniéw naszej szkoty przy
pomocy réznych statystyk. Sposobem otrzymania potrzebnych danych statystycznych
bedzie przygotowanie i przeprowadzenie badan ankietowych wsréd wszystkich uczniéw
naszej szkoty, badz tylko na wybranej odpowiednio grupie uczniéw.

Zebrane i przetworzone dane pozwolg na lepsze poznanie ucznidw naszej szkoty i
otrzymanie obrazu przecietnego ucznia naszej szkoty.

W ramach projektu uczniowie poznajg podstawowe zasady tworzenia ankiet,
a nastepnie zaproponujg i wybiorg tematy badan ankietowych dla poszczegdinych
zespotdw, a nastepnie opracujg szczegotowo pytania ankietowe.

Zadanie gtéwne

Opracowanie zestawu prezentacyjnego opisujacego w liczbach i statystykach
przecietnego ucznia naszej szkote w postaci:

— multimedialnej prezentacji komputerowej
— strony WWW
— plakatu

Zadania czastkowe

Opracowanie i przeprowadzenie wsrod uczniow ankiet dotyczacych miedzy innymi
nastepujacych tematow:
a) Jak sie uczymy i skad czerpiemy potrzebne informacje (podreczniki, zeszyty,
Internet, telewizja, prasa itp.),
b) Czy lubimy swoja szkote, jak oceniamy swoich nauczycieli,
c) Jak oceniamy samorzad szkolny,
d) lle czasu poswiecamy na nauke, rozrywke, sport,
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e) Jak spedzamy wolny czas po szkole,
f)  Jakie mamy hobby,

g) Jak spedzamy wakacje,

h) Jak wykorzystujemy komputer,

i) Problem subkultur wsréd mtodziezy,
i) Preferencje muzyczne,

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Prezentacja multimedialna przedstawiajgca statystyczny obraz ucznia naszej
szkoty,

2. Strona WWW prezentujaca 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 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 réznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetnos$ci prezentacji zebranych
materiatéw, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wilasng i cafej grupy, ksztatcenie umiejetnoSci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzer i ich wiaSciwej interpretacji.

W zakresie rozwinigcia umiejetno$ci pracy w grupach:

uktadania harmonogramdéw dziatan; planowania i rozliczania wspélnych 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

e Pogtebianie i utrwalanie wiedzy matematycznej,

e Utrwalenie wiadomosci z dziatu: Elementy statystyki opisowe;j,

o \Wzrost zainteresowania uczniow matematyka i dalszym ksztatceniem o profilu
matematycznym

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

e Przetamywanie barier miedzy r6znymi przedmiotami szkolnymi, pokazywanie
ich korelaciji.

Rozwéj umiejetnosci

e Rozwijanie ciekawosci poznawczej i umiejetnosci badawczych,

¢ Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowanh uczniéw,

o Ksztaltowanie umiejetnosci poszukiwania zrédet informacji i korzystania z ich
zasobow,

e Poznanie sposobdw zbierania, gromadzenia i porzgdkowania danych
statystycznych,

¢ Poznanie sposobdw przedstawiania i interpretaciji danych statystycznych
(w postaci tabel, wykreséw, diagramow),

e Poznanie sposobdw sporzadzania i przeprowadzania ankiet,

o Ksztaltowanie umiejetnosci krytycznej oceny i analizy zebranych danych i
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formutowania wnioskow,

¢ Ksztaltowanie umiejetnosci graficznej prezentacji wynikéw badan,

o Ksztaltowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna,

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

o Ksztattowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania
wynikow swojej pracy.

e Wozrost wykorzystania przez uczniéw Internetu w procesie samoksztatcenia,

Rozwéj postaw

¢ Rozwijanie samodzielno$ci ucznidow oraz umiejetnosci organizacji pracy
wlasnej,

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,

e Rozwijanie twérczego podejscia do rozwigzywania problemaéw,

o Rozwdj 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$¢ tematu z podstawq programowgq, tzw. nowa, zawarta w
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sSprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogélnego w poszczegdlnych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych i
przedsiebiorczosci, warto zauwazyé, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreslony na takim poziomie,
Ze zgodno$¢ 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:

Dziatania na liczbach:

— Obliczenia procentowe,

Elementy statystyki opisowej:

— Srednie i parametry rozrzutu — metody obliczania i interpretacja,

— Zbieranie, porzadkowanie, opracowywanie, interpretowanie i przedstawianie danych.

Korelacja miedzyprzedmiotowa — informatyka.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzystac 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 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)
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o Wiasne zasoby szkoty: biblioteka, pracownia komputerowa z dostepem do Internetu,
o Kalkulatory,

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

¢ Projektor multimedialny.

8 Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:
(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnoscig uczniow powinno byc wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowaé propozycje dosSwiadczenn / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczeri. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujace proste pomoce dydaktyczne)
Podstawag pracy uczniéw w tym projekcie jest kolejno:
e praca w grupach — podziat rol, 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 wynikéw 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 za posrednictwem portalu
10 | Bezptatne zasoby internetowe
(Linki do stron internetowych)
o http://statystyka.tangens.pl/
e http://megamatma.com/uczniowie/szkola-srednia/statystyka-opisowa
e http://matematyka.pisz.pl/
e http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Skarbnica_Wikipedii/Przeglad_zagadnien_
z_zakresu_matematyki
o http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Skarbnica_Wikipedii/Przeglad_zagadnien__
z_zakresu_statystyki
e http://pl.wikibooks.org/wiki/Matematyka_dla_liceum/Rachunek_prawdopodobien
stwa/Elementy_statystyki_opisowej
o http://www.profesor.pl/publikacja,2725,Rozne,Statystyka-lekka-latwa-i-
przyjemna-minikurs-statystyki-dla-uczniow-szkol-srednich-oraz-sluchaczy-
policealnego-studium-ekonomicznego
e http://www.jakubas.pl/matematyka/01-statystyka/statystyka-opisowa.htm
e http://pl.wikipedia.org/wiki/Kwestionariusz
e http://e-pedagogiczna.edu.pl/upload/file/dzialalnoscedu/ANKIETA-
szkolenie_dla_student_363w.pdf
e http://www.tnsglobal.pl/zlote zasady
11 | Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

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

Nr

T tyk jed
spotkania ematyka zajgc
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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).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidw — 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/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 projektéw uczniowskich (mozna zaprosi¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicéw).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakorczeniu

projektu.
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UNIA EUROPEJSKA e
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI * x
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY Tk

Projekt ,AS KOMPETENC]I”

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 wykorzystujgc czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, 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:

Nasza szkota w liczbach

2 Poziom nauczania:

Szkota ponadgimnazjalna

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

Umiejetnosci  zbierania , opracowywania i prezentowania danych statystycznych
najlepiej uczy¢ sie jest w praktyce. Projekt ten jest interdyscyplinarnym projektem
matematyczno-informatycznym ktéry ma przyblizy¢ te cele.

Gtownym zadaniem tego projektu bedzie poznanie historii i terazniejszosci swojej
szkoty poprzez zgromadzenie, opracowanie i odpowiednia interpretacje danych
statystycznych obrazujgcych rozwdj na przestrzeni lat i stan obecny szkoty, oraz
zaprezentowanie wynikow tych badanh.

Zadanie gtéwne

Opracowanie zestawu prezentacyjnego opisujgcego w liczbach i statystykach naszg
szkote w postaci:

— multimedialnej prezentacji komputerowej
— strony WWW
— plakatu

Zadania czastkowe

Zebranie i opracowanie danych statystycznych dotyczgace miedzy innymi takich
zagadnien jak:
a) Rozwoj liczebnosci i sktadu osobowego ucznidw,
b) Rozwdj liczebnosci i sktadu osobowego nauczycieli i innych pracownikow,
c) Poréwnanie skfadu osobowego klas,
d) Pordéwnanie ilosci absolwentéw,
e) Pordéwnanie ilosci nauczycieli,
f) Poréwnanie srednich wynikéw ocen z réznych przedmiotow w kolejnych
latach iklasach ,
g) Poroéwnanie wynikow ocen z egzaminu maturalnego z poszczegdlnych
przedmiotow w kolejnych latach,
h) Poréwnanie frekwencji uczniow w kolejnych latach i klasach,
i) Poréwnanie liczby i osiggnie¢ uczestnikéw konkurséw, olimpiad i zawodéw
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sportowych (szklonych) i miedzyszkolnych,
i) Poréwnanie danych dotyczacych czytelnictwa w kolejnych latach.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Prezentacja multimedialna przedstawiajgca w statystykach i liczbach nasza
szkofte,

2. Strona WWW prezentujgca wyniki projektu,
3. 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 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 odpowiedzialnosci za prace
wlasng i cafej grupy, ksztatcenie umiejetnoSci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzern i ich wiaSciwej interpretacji.

W zakresie rozwinigcia 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.

Rozwéj wiedzy

e Pogtebianie i utrwalanie wiedzy matematycznej,

e Utrwalenie wiadomosci z dziatu: Elementy statystyki opisowe;j,

e Wozrost zainteresowania uczniow matematykg i dalszym ksztatceniem o profilu
matematycznym

o \Wskazanie przyktadéw praktycznego zastosowania wiedzy matematycznej w
zyciu codziennym cztowieka,

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

Rozwéj umiejetnosci

e Rozwijanie ciekawosci poznawczej i umiejetnosci badawczych,

¢ Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowanh uczniéw,

o Ksztattowanie umiejetnosci poszukiwania zrodet informaciji i korzystania z ich
zasobodw,

¢ Poznanie sposobdw zbierania, gromadzenia i porzgdkowania danych
statystycznych,

e Poznanie sposobow przedstawiania i interpretacji danych statystycznych
(w postaci tabel, wykreséw, diagramow),

o Ksztaltowanie umiejetnosci krytycznej oceny i analizy zebranych danych i
formutowania wnioskow,

o Ksztattowanie umiejetnosci graficznej prezentacji wynikow badan,

o Ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna,

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

o Ksztaltowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania
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wynikéw swojej pracy.
e \Wzrost wykorzystania przez uczniéw Internetu w procesie samoksztatcenia,

Rozwdéj 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 odpowiedzialnoéci za przydzielone
zadania,

e Rozwijanie tworczego podejscia do rozwigzywania problemoéw,

o Rozwdj postaw w zakresie przestrzegania praw autorskich dotyczacych
wykorzystywanych materiatéw,

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 szczegdélnosci zachowac zgodno$c tematu z podstawg programowg, tzw. nowa, zawartg w
rozporzadzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogélnego w poszczegdlnych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno-fizycznych i
przedsiebiorczosci, warto zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreslony na takim poziomie,
ze zgodno$¢ 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:

Dziatania na liczbach:

— Obliczenia procentowe,

Elementy statystyki opisowej:

— Srednie i parametry rozrzutu — metody obliczania i interpretacja,

— Zbieranie, porzadkowanie, opracowywanie, interpretowanie i przedstawianie danych.

Korelacja miedzyprzedmiotowa — 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 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 szkotfa nimi dysponuje, moga by¢ propozycjami wytacznie opcjonalnymi)

e Wiasne zasoby szkoty: biblioteka, pracownia komputerowa z dostepem do Internetu,
Archiwum szkolne, dzienniki klasowe,

Kalkulatory,

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

Projektor multimedialny.
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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 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,
koordynacja,
e praca nad przygotowaniem prezentacji, strony WWW i plakatu,
e prezentowanie wynikow projektu za pomocg komputera oraz prezentowanie
tych wynikéw w Internecie.
9 Projekt testow kompetencyjnych, kitére 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 za posrednictwem portalu.
10 | Bezptatne zasoby internetowe
(Linki do stron internetowych)
o http://statystyka.tangens.pl/
e http://megamatma.com/uczniowie/szkola-srednia/statystyka-opisowa
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/Wikipedia:Skarbnica_Wikipedii/Przeglad_zagadnien_
z_zakresu_statystyki
e http://pl.wikibooks.org/wiki/Matematyka_dla_liceum/Rachunek_prawdopodobien
stwa/Elementy_statystyki_opisowe;j
o http://www.profesor.pl/publikacja,2725,Rozne,Statystyka-lekka-latwa-i-
przyjemna-minikurs-statystyki-dla-uczniow-szkol-srednich-oraz-sluchaczy-
policealnego-studium-ekonomicznego
e http://www.jakubas.pl/matematyka/01-statystyka/statystyka-opisowa.htm
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 uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

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

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — 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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UNIA EUROPEJSKA * ok
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY Fak

Projekt ,AS KOMPETENC]I”

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 wykorzystujgc czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, 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:

Statystyczna rzeczywisto$¢ naszego miasta

2 Poziom nauczania:

Szkota ponadgimnazjalna

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

Umiejetnosci  zbierania , opracowywania i prezentowania danych statystycznych
najlepiej uczy¢ sie jest w praktyce. Projekt ten jest interdyscyplinarnym projektem
matematyczno-informatycznym ktéry ma przyblizy¢ te cele.

Gtownym zadaniem tego projektu bedzie poznanie historii i terazniejszosci swojej
miejscowosci poprzez zgromadzenie, opracowanie i odpowiednia interpretacje danych
statystycznych obrazujgcych rozwoj miasta na przestrzeni lat i jego stan obecny, oraz
zaprezentowanie wynikow tych badanh.

Zadanie gtéwne
Opracowanie zestawu prezentacyjnego opisujgcego w liczbach i statystykach naszg
niejscowos¢ w postaci:

— multimedialnej prezentacji komputerowej

— strony WWW

— plakatu

Zadania czastkowe

Zebranie i opracowanie danych statystycznych dotyczace miedzy innymi takich
zagadnien jak:
a) Rozwoj i zmiany liczby ludnosci na przestrzeni lat,
b) Struktura ludnosci pod wzgledem pici, wieku, wyksztatcenia, itp. — w przesztosci
i obecnie,
c) Struktura zatrudnienia i jej zmiany na przestrzeni lat, wielkoS¢ i struktura
bezrobocia,
d) Liczba i rodzaj szkét w miescie, liczba uczniéw i absolwentéw,
e) Poréwnanie wynikow szkdt na egzaminach koncowych,
f) Liczba i rodzaj instytucji i zaktadow pracy wg roznych branz, liczba
pracownikéw,
g) Poréwnanie podstawowych danych dotyczacych naszego miasta z innymi
miejscowosciami w regionie,
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h) Statystyczny obraz naszej miejscowosci na tle powiatu, wojewddztwa, kraju.

Planowane rezultaty i produkty osiagniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Prezentacja multimedialna przedstawiajgca w statystykach i liczbach naszg
miejscowsc,

2. Strona WWW prezentujgca wyniki projektu,

3. 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 réznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetno$ci prezentacji zebranych
materiatdw, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wilasng i catej 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.

Rozwdéj wiedzy

e Pogtebianie i utrwalanie wiedzy matematycznej,

e Utrwalenie wiadomosci z dziatu: Elementy statystyki opisowe;j,

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

o \Wskazanie przyktadéw praktycznego zastosowania wiedzy matematycznej w
zyciu codziennym cztowieka,

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

Rozwéj umiejetnosci

e Rozwijanie ciekawosci poznawczej i umiejetnosci badawczych,

e Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowanh uczniéw,

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

e Poznanie sposobow zbierania, gromadzenia i porzgdkowania danych
statystycznych,

e Poznanie sposobdw przedstawiania i interpretaciji danych statystycznych
(w postaci tabel, wykreséw, diagramow),

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

o Ksztaltowanie umiejetnosci graficznej prezentacji wynikéw badan,

o Ksztaltowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna,

o Ksztaltowanie umiejetnosci stosowania programoéw komputerowych (Word,
Excel, Power Point) do opracowywania i prezentacji wynikow badan,

o Ksztaltowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania
wynikéw swojej pracy.
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e \Wozrost wykorzystania przez uczniéw Internetu w procesie samoksztaitcenia,

Rozwdéj postaw

¢ Rozwijanie samodzielno$ci ucznidow oraz umiejetnosci organizacji pracy
wiasnej,

o Ksztattowanie i rozwijanie umiejetnosci wspétpracy w zespole i podejmowania
decyzji grupowych,

o Ksztattowanie umiejetnosci planowania dziatan,

o Ksztattowanie postawy systematycznosci i odpowiedzialnoéci za przydzielone
zadania,

e Rozwijanie tworczego podejscia do rozwigzywania problemoéw,

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

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

Dziatania na liczbach:

— Obliczenia procentowe,

Elementy statystyki opisowej:

— Srednie i parametry rozrzutu — metody obliczania i interpretacja,

— Zbieranie, porzadkowanie, opracowywanie, interpretowanie i przedstawianie danych.

Korelacja miedzyprzedmiotowa — informatyka.

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 skfad 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 wytgcznie opcjonalnymi)

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

e Zasoby archiwdw miejskich i urzedow statystycznych, dane statystyczne z Urzedu
Miasta, szkdt, instytucji, zaktaddw pracy,

o Kalkulatory,
o Komputery z odpowiednim oprogramowaniem (Word, Excel, Power Point),
e Projektor multimedialny.
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8 Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:
(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowq aktywnoscig uczniow 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)
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,
koordynacja,
e praca nad przygotowaniem prezentacji, strony WWW i plakatu,
e prezentowanie wynikow projektu za pomocg komputera oraz prezentowanie
tych wynikéw w Internecie.
9 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 za posrednictwem portalu.
10 | Bezptatne zasoby internetowe
(Linki do stron internetowych)
o http://statystyka.tangens.pl/
e http://megamatma.com/uczniowie/szkola-srednia/statystyka-opisowa
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/Wikipedia:Skarbnica_Wikipedii/Przeglad_zagadnien_
z_zakresu_statystyki
e http://pl.wikibooks.org/wiki/Matematyka_dla_liceum/Rachunek_prawdopodobien
stwa/Elementy_statystyki_opisowe;j
o http://www.profesor.pl/publikacja,2725,Rozne,Statystyka-lekka-latwa-i-
przyjemna-minikurs-statystyki-dla-uczniow-szkol-srednich-oraz-sluchaczy-
policealnego-studium-ekonomicznego
e http://www.jakubas.pl/matematyka/01-statystyka/statystyka-opisowa.htm
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 uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

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

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — 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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NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY Fak

Projekt ,AS KOMPETENC]I”

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 wykorzystujgc czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, 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:

Narzedzia informatyczne w matematyce szkolnej

2 Poziom nauczania:

Szkota ponadgimnazjalna

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

Zadanie gtéwne

Projekt ten jest interdyscyplinarnym projektem matematyczno-informatycznym ktory
ma na celu przeglad programéw komputerowych mogacych wspomagac uczenie sie i
nauczanie matematyki na poziomie szkoty Srednie;.

Kazdy taki program powinien zosta¢ krétko zaprezentowany i opisany, a nastepnie
powinny by¢ przedstawione te jego mozliwosci, ktore mozna wykorzystaé w
matematyce szkolnej. Mogg tez by¢ opracowane przyktadowe éwiczenia jakie przy
pomocy tych programéw mozna wykonywac¢, a ktére mogg urozmaici¢ lekcje
matematyki.

Zadania czastkowe
Zadania tego projektu mozna podzieli¢ na dwie grupy:

1. Przeglad dostepnych w Polsce komercyjnych programéw matematycznych,
ktére moga by¢ wykorzystywane takze jako narzedzia w matematyce szkolne;j.
Mozna tu wymieni¢ takie programy ogolno-matematyczne jak: MathCad,
MatLab, Derive lub programy geometryczne jak Cabri.

2. Znalezienie (np. w Internecie) i zaprezentowanie jak najwiekszej liczby
programow komputerowych (typu freeware lub shareware) wykonujacych rézne
obliczenia i operacje matematyczne (np. rysowanie wykresow funkcji, proste
obliczenia statystyczne itp.) czy wspomagajacych nauczanie réznych dziedzin
matematyki (geometrii, algebry, rachunku prawdopodobienstwa, statystyki).
Wiele takich programéw (np. program geometryczny C.a.R.) jest catkowicie
darmowych, a ich mozliwosci niewiele ustepujg programom komercyjnym.

4 Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Prezentacja multimedialna  przedstawiajaca  programy  komputerowe
wspomagajace nauczanie matematyki w szkole srednie;j,
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2. Zestaw przyktadowych éwiczen z roznych dziatéw matematyki wykorzystujgcych
prezentowane programy,

3. Strona WWW prezentujgca wyniki projektu,
4. Plakat informacyjny/ 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 celéw projektu, sposob 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 umigjetnosci samodzielnego korzystania z rdéznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetnosci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialno$ci za prace
wiasng i catej 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

e Pogtebianie i utrwalanie wiedzy matematycznej,

o \Wzrost zainteresowania uczniow matematyka i dalszym ksztatceniem o profilu
matematycznym

o \Wskazanie przyktadéw praktycznego zastosowania wiedzy matematycznej w
zyciu codziennym cztowieka,

e Przetamywanie barier miedzy r6znymi przedmiotami szkolnymi, pokazywanie
ich korelaciji.

Rozwéj umiejetnosci

e Rozwijanie ciekawosci poznawczej i umiejetnosci badawczych,

e Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowan uczniéw,

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

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

o Ksztaltowanie umiejetnosci graficznej prezentacji wynikéw badan,

o Ksztaltowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna,

a w szczegolnosci programami matematycznymi,

o Ksztattowanie umiejetnosci stosowania programéw komputerowych (Word,
Power Point, programy matematyczne) do opracowywania i prezentaciji
wynikéw badan,

o Ksztattowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania
wynikOw swojej pracy.

o \Wzrost wykorzystania przez uczniéw Internetu w procesie samoksztatcenia,

Rozwéj postaw

e Rozwijanie samodzielnosci uczniéw oraz umiejetnosci organizacji pracy
wilasnej,
o Ksztattowanie i rozwijanie umiejetnosci wspoétpracy w zespole i podejmowania
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decyzji grupowych,

e Ksztattowanie umiejetnosci planowania dziatan,

o Ksztattowanie postawy systematycznosci i odpowiedzialnosci za przydzielone
zadania,

e Rozwijanie tworczego podejscia do rozwigzywania problemow,

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

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

Matematyka:
Zakres materiatu z matematyki dla klas | — 11l szk6t ponadgimnazjalnych.

Korelacja miedzyprzedmiotowa — 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 do$wiadczen
wspomaganych komputerowo, w sktad ktoérego 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)

e Wiasne zasoby szkoty: biblioteka, pracownia komputerowa z dostepem do Internetu,
e Podreczniki i zbiory zadan z matematyki i informatyki,

o Komputery z odpowiednim oprogramowaniem (Word, Excel, Power Point, oraz
programami matematycznymi, jak MathCad, MatLab, Derive, Cabri, itp.),

e Projektor multimedialny.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnoscig uczniéw powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowa¢ propozycje doswiadczenn / 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:
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, zestawu ¢wiczen, strony WWW i
plakatu,
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e prezentowanie wynikow projektu za pomocag 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 prac projektowych
Dostepny za posrednictwem portalu.
Test realizowany po zakonczeniu prac projektowych
Dostepny za posrednictwem portalu.
10 | Bezptatne zasoby internetowe
(Linki do stron internetowych)
e http://pl.wikibooks.org/wiki/Matematyka_dla_liceum
e http://matematyka.pisz.pl/
e http://www.pierwiastek.pl/
o http://www.interklasa.pl/portal/
e http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Skarbnica_Wikipedii/Przeglad_zagadnien_
z_zakresu_matematyki
o http://www.edukator.pl/portal-edukacyjny/matematyka/311.html
e http://www.tylkoprogramy.pl/matematyka.php
e http://www.bazywiedzy.com/programy-matematyczne.php
e http://www.ap.krakow.pl/mat/komputery/prokomp.html
e http://www.abbpol.com/software/oprogramowanie/matematyczne.html
o http://www.programosy.pl/kategoria,matematyka,1,1.html
e http://www.interklasa.pl/cabri/
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
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
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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 ,,AS KOMPETENC]I”
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 wykorzystujgc czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, 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:

Wykorzystanie Excela w nauczaniu matematyki w szkole

2 Poziom nauczania:
Szkota ponadgimnazjalna
3 Opis zadan tematu projektowego:

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

Excel, wchodzacy w sktad pakietu Microsoft Office, jest juz pewnym standardem,
znanym i wykorzystywanym przez wiele oséb, takze uczniow, ale gtéwnie do kalkulaciji
finansowych czy statystycznych oraz obrazowania wynikow obliczen w postaci
wykresow.

Projekt ten jest interdyscyplinarnym projektem matematyczno-informatycznym ktory
ma na celu pokazanie innej mozliwo$ci wykorzystania arkusza kalkulacyjnego Excel, a
mianowicie do uczenia sie i nauczania matematyki na poziomie szkoty srednie;.

Zadanie gtéwne

Gtéwnym zadaniem tego projektu bedzie samodzielne opracowanie przez uczniow
szeregu ¢wiczen w postaci arkuszy kalkulacyjnych w Excelu majacych pokazaé
mozliwos¢ jego zastosowania przy omawianiu roznych zagadnien matematycznych na
poziomie szkoty Srednie;.

Zestawy takich ¢wiczen mogg pomoc w urozmaiceniu lekcji matematyki w szkole
przyktadami realizowanymi przy pomocy komputera.

Zadania czastkowe

Opracowanie ¢éwiczen w postaci arkuszy kalkulacyjnych w Excelu ilustrujgcych
mozliwosc¢ jego zastosowania przy omawianiu takich zagadnien jak:
a) Obliczanie wartosci wyrazen i funkcji,
b) Funkcje, wykresy funkcji:
i. Funkcja liniowa,
ii. Funkcja kwadratowa,
iii. Wielomiany,
iv. Funkcje trygonometryczne,
v. Funkcja wyktadnicza,
vi. Funkcja logarytmiczna,
c) Ciagiiich wtasnosci,
d) Obliczenia kombinatoryczne,
e) Proste obliczenia statystyczne.
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Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Zestaw c¢wiczen w postaci arkuszy kalkulacyjnych w Excelu ilustrujgcych
mozliwosci jego zastosowania przy omawianiu réznych zagadnien
matematycznych na poziomie szkoty sredniej,

2. Prezentacja multimedialna przedstawiajaca wyniki projektu,
3. Strona WWW prezentujgca wyniki projektu,
4. 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 tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogolne:

Ksztatcenie umigjetnosci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetnos$ci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowari, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnoSci za prace
wilasng i cafej grupy, ksztatcenie umiejetno$ci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzern i ich wiaSciwej interpretacji.

W zakresie rozwinigcia umiejetno$ci 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.

Rozwéj wiedzy

e Pogfebianie i utrwalanie wiedzy matematycznej,

e Utrwalenie wiadomosci z dziatow: Liczby rzeczywiste, Wyrazenia algebraiczne,
Funkcje, Ciagi, Elementy statystyki opisowej, Kombinatoryka,

e Wozrost zainteresowania uczniow matematykg i dalszym ksztatceniem o profilu
matematycznym

o \Wskazanie przyktadéw praktycznego zastosowania wiedzy matematycznej w
zyciu codziennym cztowieka,

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

Rozwéj umiejetnosci

e Rozwijanie ciekawos$ci poznawczej i umiejetnosci badawczych,

e Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowan uczniéw,

o Ksztattowanie umiejetnosci poszukiwania zrédet informaciji i korzystania z ich
zasobow,

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

o Ksztattowanie umiejetnosci graficznej prezentacji wynikéw badan,

o Ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna,
a w szczegolnosci arkuszem kalkulacyjnym Excel,

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

o Ksztattowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania
wynikéw swojej pracy.

o \Wzrost wykorzystania przez uczniéw Internetu w procesie samoksztatcenia,
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Rozwéj postaw

¢ Rozwijanie samodzielno$ci ucznidéw oraz umiejetnosci organizacji pracy
wiasnej,

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,

e Rozwijanie twérczego podejscia do rozwigzywania probleméw,

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

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

Matematyka:

Liczby rzeczywiste, wyrazenia algebraiczne, funkcje, wykresy funkcji, ciagi, elementy
statystyki opisowej, kombinatoryka.

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 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)

e Wiasne zasoby szkoty: biblioteka, pracownia komputerowa z dostepem do Internetu,
e Podreczniki i zbiory zadan z matematyki,

o Komputery z odpowiednim oprogramowaniem (Word, Excel, 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 zaproponowaé¢ propozycje doswiadczen / 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 rol, zadan, wypracowanie koncepcji pracy nad
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projektem,

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

e praca nad przygotowaniem zestawu ¢wiczen, prezentacji, strony WWW i
plakatu,

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 prac
projektowych dostepny za posrednictwem portalu.

Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

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

http://matematyka.pisz.pl/

http://www.pierwiastek.pl/

http://www.interklasa.pl/portal/
http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Skarbnica_Wikipedii/Przeglad_zagadnien_
z_zakresu_matematyki
http://www.edukator.pl/portal-edukacyjny/matematyka/311.html

e http://www.pszyperski.republika.pl/ (samouczek Excela)

oraz:
e Czestawa Kuzniewska, Andrzej Szczygiet, Cwiczenia z matematyki w Excelu,
Mikom 1997,
e Andrzej Obecny, Statystyka opisowa w Excelu dla szkét. Cwiczenia praktyczne,
Helion 2002,

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, 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).
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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 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 projektéw w zespofach.
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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UNIA EUROPEJSKA * ok
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY Fak

Projekt ,AS KOMPETENC]I”

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 wykorzystujgc czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, 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:

Intuicje w rachunku prawdopodobienstwa

2 Poziom nauczania:
Szkota ponadgimnazjalna
3 Opis zadan tematu projektowego:

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

Rachunek prawdopodobienstwa jest tym dziatem matematyki nauczanym w szkole,
ktéry z rozmaitych wzgledéw nie jest tatwy i sprawia uczniom wiele problemdw.
Gtéwnie z uwagi na specyficzny jezyk i nie mniej specyficzne metody rozumowania tej
teorii, oraz z uwagi na to, ze nie mamy tak naprawde wyrobionych Zadnych intuic;ji
zwigzanych z obliczaniem prawdopodobienstw, tj. z oceng szansy zachodzenia
réznych zdarzen. Od dziecka ksztattujemy nasze intuicje zwigzane np. z geometrig,
natomiast intuicji zwigzanych z prawdopodobiefAstwem nie mamy i ich nie ksztattujemy.
Rachunek prawdopodobienstwa bogaty jest w zadania i problemy, ktérych rozwigzania
zaskakujg i zadziwiajg. Wyniki tych zadan sg dla wiekszosci os6b — szczegdlnie w
pierwszym momencie paradoksalne. Odbiegajg one bowiem w istotny sposdb od tego,
co nam sie wydaje, czyli co wczesniej podsuwata intuicja, nasz tzw. zdrowy rozsadek.
Takie zadania i problemy uswiadamiaja nam, jak bledne wnioski dotyczace
prawdopodobienstwa, formutujemy, czyniac to pospiesznie, bez glebszego
zastanowienia.

Zadanie gtéwne

Gtownym  zadaniem tego projektu bedzie znalezienie, i zaprezentowanie jak
najwiekszej liczby takich zadan - paradoksow pojawiajgcych sie w rachunku
prawdopodobienstwa, ktérych wynik wydaje sie byC niezgodny z naszymi
oczekiwaniami i nasza intuicjg. Przykfady te beda powinny dotyczy¢ problemow
zwigzanych z tymi zagadnieniami rachunku prawdopodobiehstwa ktére sg omawiane w
szkole $redniej, albo ktére nieznacznie wykraczajg poza ten zakres.

Drugim zadaniem, etapem projektu moze by¢ analiza i klasyfikacja przedstawionych
przyktadow pod katem podtoza btedow, jakie sie w nich popetnia.

Trzecim etapem projektu moze by¢ tez w koncu wymyslenie i utozenie przez uczniow
wiasnych zadan, przykfaddw, pokazujgcych brak intuicji probabilistycznych.

Zadania czastkowe

1. Wyszukiwanie w literaturze i Internecie zadahn — paradoksoéw pojawiajacych sie
w rachunku prawdopodobienstwa, ktorych wynik wydaje sie by¢ niezgodny z
naszymi intuicjami. Zadania te moga dotyczy¢ takich zagadnien jak:
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a. obliczaniem prawdopodobienstw schemacie klasycznym (tj. w
przypadku skonhczonej liczby zdarzen elementarnych),

b. prawdopodobienstwa warunkowego,

c. niezaleznosci zdarzen,

d. schematu Bernoulliego.

Opis takich przyktadéw, paradokséw powinna obejmowac :

a. historie paradoksu (jesli takg posiada, a wiekszos$¢ takich przyktadéw ma
swojg bogata i dlugqg historie, np. — paradoksy rzutéw koscig, paradoks
wspolnych urodzin, paradoks Monthy Halla i wiele innych),

b. przedstawienie samego paradoksu,

C. wyjasnienie paradoksu.

2. Analiza i klasyfikacja przedstawionych przyktadéw pod katem podtoza bteddw,
jakie sie w nich popetnia. Zrédta btednych ocen sg bowiem rézne i moga tkwié
np. w:

a) braku intuicji kombinatorycznych, bgdz w braku wiedzy
kombinatorycznej,

b) btednym przypisywaniu réwnych prawdopodobienstw zdarzeniom o
réznych prawdopodobienstwach (naduzywanie schematu klasycznego),

c) btednym przypisywaniu wynikom (zdarzeniom), ktére sg jednakowo
prawdopodobne réznych wartosci prawdopodobienstwa,

d) nieuwzglednianiu istotnej informaciji (np. zamiast warunkowego oblicza
czy podaje sie zwykte, bezwarunkowe prawdopodobienstwo),

e) uwzglednianiu nieistotnej informaciji (np. zamiast zwyktego oblicza czy
podaje sie prawdopodobienstwo warunkowe),

f) niewlasciwej intuicji zwigzanej z niezaleznoscig zdarzen,

g) niewtasciwym kojarzeniu réwnosci prawdopodobienstw z symetriami
(doswiadczen) i ich nieréwnosci z asymetriami,

h) sugerowaniu sie analogiami, ktérych istnienie wydaje sie oczywiste, a
ktérych nie ma.

2. Opracowanie przez ucznidéw zestawu witasnych zadan i przyktadow,
pokazujacych brak intuicji probabilistycznych.

Planowane rezultaty i produkty osiagniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Opracowany zestaw klasycznych przyktadow i zadan - paradoksow,
znalezionych w literaturze i Internecie, ilustrujgcych brak intuicji w rachunku
prawdopodobienstwa,

2. Zestaw witasnych zadan i przyktadéw, pokazujgcych brak intuicji
probabilistycznych

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 wzig¢ pod uwage proponowane kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celéw projektu, sposob 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 zrodet informacji, gromadzenie,
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selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetno$ci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowar, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wtasng i cafej grupy, ksztatcenie umiejetnos$ci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wiasciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umigejetno$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.

Rozwéj wiedzy

e Pogtebianie i utrwalanie wiedzy matematycznej,

e Utrwalenie wiadomosci z dziatu: Teoria prawdopodobienstwa i kombinatoryka,

e Wozrost zainteresowania ucznidw 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 ciekawos$ci poznawczej i umiejetnosci badawczych,

Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowanh uczniéw,

Ksztattowanie i rozwijanie intuicji probabilistycznych,

Ksztaltowanie umiejetnosci poszukiwania zrédet informacji i korzystania z ich

zasobow,

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

o Ksztattowanie umiejetnosci graficznej prezentacji wynikéw badan,

o Ksztaltowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna,

o Ksztaltowanie umiejetnosci stosowania programéw komputerowych (Word,
Excel, Power Point) do opracowywania i prezentacji wynikow badan,

o Ksztattowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania
wynikéw swojej pracy.

o \Wzrost wykorzystania przez ucznidéw Internetu w procesie samoksztatcenia,

Rozwéj postaw

e Rozwijanie samodzielnosci uczniéw oraz umiejetnosci organizacji pracy
wiasnej,

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,

e Rozwijanie twérczego podejscia do rozwigzywania problemoéw,

e Rozwdj postaw w zakresie przestrzegania 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)
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Nalezy w szczegodlnoSci zachowac¢ zgodnos$¢ tematu z podstawg programowsg, tzw. nowg, zawartg w
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogolnego w poszczegdlnych typach szkot (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych i
przedsiebiorczosci, warto zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreslony na takim poziomie,
Ze zgodno$¢ 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 szkét ponadgimnazjalnych:

Teoria prawdopodobiehstwa i kombinatoryka:

— pojecie prawdopodobienhstwa i jego wiasnosci,

— obliczanie prawdopodobienstwa w przypadku skonczonej liczby zdarzen
elementarnych,

— permutacje, kombinacje, wariacje,

Oraz nie objete podstawg programowa;:
Prawdopodobiehstwo warunkowe, niezaleznos$¢ zdarzen, schemat Bernoulliego.

Korelacja miedzyprzedmiotowa — informatyka.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢é 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)

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

e Encyklopedie, ksigzki matematyczne, podreczniki i zbiory zadan z rachunku
prawdopodobienstwa,

e Komputery z odpowiednim oprogramowaniem (Word, Excel, Power Point),
¢ 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 doswiadczeri. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Podstawag pracy uczniéw w tym projekcie jest kolejno:

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

e wspoOipraca pomiedzy grupami — wymiana informaciji, wiedzy, materiatow,
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 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 za posrednictwem portalu.
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10 | Bezptatne zasoby internetowe
(Linki do stron internetowych)
o http://pl.wikibooks.org/wiki/Matematyka_dla_liceum
o http://megamatma.com/uczniowie/szkola-srednia/teoria-prawdopodobienstwa-
kombinatoryka-elementy-statystyki-opisowej
e http://matematyka.pisz.pl/
e http://www.interklasa.pl/portal/
o http://www.edukator.pl/portal-edukacyjny/matematyka/311.html
o http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Skarbnica_Wikipedii/Przeglad_zagadnien__
z_zakresu_matematyki
e http://pl.wikipedia.org/wiki/Paradoks
o http://pl.wikipedia.org/wiki/Paradoks_Monty Halla
o http://pl.wikipedia.org/wiki/Paradoks_dnia_urodzin
o http://en.wikipedia.org/wiki/Category:Probability theory paradoxes
11 | Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okoto 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 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 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 zakornczeniu
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Projekt ,AS KOMPETENC]I”

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 wykorzystujgc czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, 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:

Metody kombinatoryczne w rachunku prawdopodobienstwa

Poziom nauczania:

Szkota ponadgimnazjalna

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

Celem tego projektu bedzie poznanie i przedstawienie metod kombinatorycznych
stosowanych w klasycznym rachunku prawdopodobienstwa. Brak wiedzy
kombinatorycznej oraz brak intuicji kombinatorycznych jest bowiem jednym z gtéwnych
btedow popetnianych pozniej przy obliczaniu prawdopodobiefstw réznych zdarzen.
Poznanie zatem takich metod i wyrobienie wtasciwych intuicji kombinatorycznych jest
bardzo wazne w pOlzniejszym nauczaniu rachunku prawdopodobienstwa.

Zadanie gtéwne

W pierwszej czesci tego projektu powinny zosta¢ zebrane definicije réznych pojec
kombinatorycznych wraz z przyktadami i wzorami.

W drugiej zas czesci powinny zosta¢ pokazane zastosowania poszczegoélnych metod
kombinatorycznych ~ w  roznych  sytuacjach  spotykanych ~ w  rachunku
prawdopodobienstwa.

Zastosowania te powinny by¢ zilustrowane duzg iloscig przyktaddéw i zadan, najlepiej
utozonych samodzielnie przez uczniow.

Zadania czastkowe

a) Poznanie, zebranie i opracowanie:
i. definicji gtdwnych poje¢ kombinatorycznych (permutacji, wariacji,
kombinacii, itp.),
ii. wzoréw do ich obliczania (z dowodami)
ii.  przyktadow ich stosowania,
b) Opracowanie zestawu wtasnych przyktadow i zadan ilustrujgcych:
i. poszczegodlne metody kombinatoryczne,
ii. zastosowanie metod kombinatorycznych w réznych sytuacjach
spotykanych w rachunku prawdopodobienstwa (w zaleznosci np. od
sposobu losowania elementéw)

Planowane rezultaty i produkty osiagniete w efekcie realizacji tematu projektowego:
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1. Opracowanie dotyczace poje¢ kombinatorycznych wraz ze wzorami i
przyktadami,

2. Zestaw wtasnych zadan i przyktadow z kombinatoryki i zastosowan w rachunku
prawdopodobienstwa,

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 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”.
Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogdlne:

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

W zakresie rozwiniecia umiejetnoSci 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.

Rozwéj wiedzy

e Pogtebianie i utrwalanie wiedzy matematycznej,

e Utrwalenie wiadomosci z dziatu: Teoria prawdopodobienstwa i kombinatoryka,

e Wozrost zainteresowania uczniow matematyka i dalszym ksztatceniem o profilu
matematycznym

o \Wskazanie przyktadéw praktycznego zastosowania wiedzy matematycznej w
zyciu codziennym cztowieka,

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

Rozwéj umiejetnosci

e Rozwijanie ciekawosci poznawczej i umiejetnosci badawczych,

e Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowan uczniéw,

o Ksztattowanie i rozwijanie intuicji kombinatorycznych i probabilistycznych,

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

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

o Ksztaltowanie umiejetnosci graficznej prezentacji wynikéw badan,

o Ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjna,

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

o Ksztaltowanie umiejetnosci przygotowania i publicznego prezentowania
wynikéw swojej pracy.

e Wozrost wykorzystania przez uczniéw Internetu w procesie samoksztatcenia,

149




Rozwéj postaw

e Rozwijanie samodzielnosci uczniéw oraz umiejetnosci organizacji pracy
wlasnej,

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 probleméw,

o Rozwdj postaw w zakresie przestrzegania praw autorskich dotyczacych
wykorzystywanych materiatéw,

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 szczegélnosci zachowac zgodno$¢ tematu z podstawg programowgq, tzw. nowa, zawarta w
rozporzadzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogélnego w poszczegdlnych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych i
przedsiebiorczosci, warto zauwazy¢, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potgczenie wiedzy, umiejetnoSci i postaw. Ich zakres jest okre$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 szkét ponadgimnazjalnych:

Teoria prawdopodobienstwa i kombinatoryka:
— permutacje, kombinacje, wariacje,

— obliczanie prawdopodobienstwa w przypadku skonczonej liczby zdarzen
elementarnych,

Korelacja miedzyprzedmiotowa — informatyka.

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
pewnoSsci, 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 kombinatoryki i
rachunku prawdopodobienstwa,

o Kalkulatory,
o Komputery z odpowiednim oprogramowaniem (Word, Excel, Power Point),
¢ Projektor multimedialny.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowq aktywnoscig uczniow powinno byc wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowaé propozycje dosSwiadczenn / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczer. Opcjonalnie mozna
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proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Podstawag pracy uczniéw w tym projekcie jest kolejno:

e praca w grupach — podziat rol, 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 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 za posrednictwem portalu.

10

Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

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

e http://megamatma.com/uczniowie/szkola-srednia/teoria-prawdopodobienstwa-
kombinatoryka-elementy-statystyki-opisowej

e http://matematyka.pisz.pl/

e http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Skarbnica_Wikipedii/Przeglad_zagadnien_
z_zakresu_matematyki

e http://www.edupress.pl/pdf/12/1644.pdf

e http://www.edukator.pl/portal-edukacyjny/kombinatoryka/760.html

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

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

spo'z\:(rania 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 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 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).
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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 ,AS KOMPETENC]I”
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:
Geometria w programie C.a.R

2 Poziom nauczania:
Liceum

3 Opis zadan tematu projektowego:
(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)
C.a.R (Compasses and Rule czyli Cyrkiel i Linijka; autor R. Grothmann) jest to darmowy program
w ktdrym - zgodnie z nazwg - mozna wykonywac konstrukcje geometryczne na ptaszczyznie. Na
tym sie jednak mozliwosci programu nie wyczerpujg. Mozna w nim tworzy¢ konstrukcje
dynamiczne, znajdowacé miejsca geometryczne, tworzy¢ animacje, utatwiac sobie prace za
pomocg makr. Wszystko to sprawia, ze C.a.R. jest idealnym programem wspomagajacym
nauczanie geometrii.
Rowniez dziaty fizyki: statyka, i kinematyka mogg by¢ zilustrowane w programie C.a.R - mozna
bowiem konstruowaé wektory i wykonywaé na nich operacje, mozna sledzi¢ tor ruchu punktu
materialnego, skonstruowac i przesledzi¢ wtasciwosci mechaniczne uktadu pretéw potgczonych
przegubami. Oryginalna dokumentacja programu (w jezyku angielskim i niemieckim ) jest
bardzo zwiezta. Jak sie wydaje, nie ma dobrego opisu postugiwania sie C.a.R-em w jezyku
polskim.
Zadanie gtéwne
Opracowanie prostego podrecznika postugiwania sie programem C.a.R
Zadania czastkowe
Poznanie interfejsu uzytkownika.
Podstawowe narzedzia i przyktady konstrukcji wykonywanych z ich wykorzystaniem.
Mozliwosci narzedzia Slad. Przyktady wyznaczania miejsca geometrycznego.
Animacje tworzone za pomocg narzedzia Animacja
Eksport grafiki

4 Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:
Podrecznik postugiwania sie programem C.a.R

5 Cele tematu projektowego:

(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
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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:

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

Rozwoéj wiedzy

Matematyka :

Poznanie mozliwosci programu C.a.R.

Poznanie podstawowych twierdzen i konstrukcji geometrycznych planimetrii.

Fizyka: wektory i dziatania na nich, kinematyka punktu materialnego i uktadu punktéw
materialnych.

Rozwéj umiejetnosci

Umiejetnosé postugiwania sie programem C.a.R

Rozwoéj postaw

Rozwijanie ciekawos$ci poznawczej i umiejetnosci badawczych.

Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowan uczniéw.
Rozwijanie samodzielnosci ucznidow oraz umiejetnosci organizacji pracy witasnej.
Ksztattowanie i rozwijanie umiejetnosci wspdtpracy 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 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 ogdélnego 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 sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potfgczenie wiedzy, umigjetnosci i postaw. Ich zakres jest okreslony na takim poziomie,
ze zgodnoSc¢ zakresu tresci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

Zakres materiatu nauczania:

Matematyka: Planimetria: czworokaty i ich wtasnosci, okregi opisane i wpisane w
czworokat, osie i Srodek symetrii figury. Geometria analityczna ptaszczyzny: réwnanie
kierunkowe prostej, rownolegtos¢ i prostopadtosc prostych, odlegtos¢ punktow,
odlegto$é punktu od prostej, rownanie okregu.

Fizyka: Wielkosci fizyczne, wektory i skalary, kinematyka: opis ruchu, prawa ruchu.
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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 sftuzgcy 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 szkota nimi dysponuje, moga by¢ propozycjami wytacznie opcjonalnymi)
Komputer, zestaw multimedialny.

8 Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:
(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowq aktywnoscig uczniow powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac propozycje doswiadczenn / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczern. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/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, materiatéw, koordynacja),
prezentowanie wiedzy za pomocg 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 rozpoczeciem prac projektowych i po zakonczeniu prac
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

spoi\II(rania Tematyka zajeé

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 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

155




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/eksperymentdéw/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 prezentacji).
28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela
31-35 Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektdw w zespofach.
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 ,AS KOMPETENC]I”

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 wykorzystujgc czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, 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:

Pomiar i miara

2 Poziom nauczania:

Szkota Srednia

3 Opis zadan tematu projektowego:

(postawienie zadania gtownego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

Zadanie gtéwne

Opracowanie multimedialnej prezentacji wiedzy o wykonywaniu pomiaréw i obliczaniu
dtugosci, pola, objetosci, masy, temperatury, czasu, zawierajgce;j:

- opisy pojec, definicje, wzory, jednostki miar;
- sprawozdania z wykonania praktycznych, ciekawych pomiaréw i obliczen.
Zadania czastkowe

Podane tutaj zadania sg przyktadowe. Jednym z celéw projektu jest wymyslenie zadan
pomiarowych i ich przeprowadzenie.

Pomiar wysokosci najwyzszego punktu w okolicy.

Pomiar szybkosci dzwieku.

Historia i sposoby pomiaru predkosci Swiatta.

Historia i sposoby pomiaru masy, srednicy kuli ziemskiej i jej odlegtosci od Stonca.

Historia i sposoby pomiaru odlegtosci Ksiezyca od Ziemi i innych odlegtosci astronomicznych.

4 Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Multimedialna prezentacja wiedzy o wykonywaniu pomiardéw i obliczaniu.

5 Cele tematu projektowego:
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(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)

Opisujgc temat projektu nalezy wzigc pod uwage proponowane kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celéw projektu, sposob prezentacji wynikéw/rezultatow projektu, przyrost kompetencji kluczowych
0s0b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,,wejscie” i na ,, wyjscie”.

Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogdlne:

Ksztafcenie umiejetnosci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie, selekcjonowanie i
przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetnosci prezentacji zebranych materiatow, rozwijanie
wtasnych zainteresowar, samoksztatfcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace wtasng i catej grupy, ksztatcenie
umiejetnosci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania niepowodzer i ich wtasciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetnosci pracy w grupach:

uktadania harmonogramdw dziatari; planowania i rozliczania wspdéinych dziatan; przekonywania cztonkéw grupy do

proponowanych rozwiqzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatar, przewidywanie trudnosci w realizacji
projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwoj wiedzy

Matematyka :

Elementy geometrii i trygonometrii. Postugiwanie sie podstawowymi jednostkami
miary przy rozwigzywaniu réznych zagadnien praktycznych.

Fizyka: Pojecia drogi, szybkosci (Sredniej i chwilowej), masy, ciezaru.
Jednostki miar; zasady poprawnego przeliczania jednostek.
Rozwéj umiejetnosci

Wykorzystywanie umiejetnosci rachunkowych przy rozwigzywaniu problemow z
réznych Postugiwanie sie komputerem przy wykonywaniu obliczen oraz przy
sprawdzaniu wynikéw szacowania.

Rozwoéj postaw
Rozwijanie ciekawosci poznawczej i umiejetnosci badawczych.
Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowan uczniéw.

Rozwijanie samodzielnosci ucznidow oraz umiejetnosci organizacji pracy

wiasnej.

Ksztattowanie i rozwijanie umiejetnosci wspdtpracy 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 szczegdlnosci zachowac zgodnosc tematu z podstawq programowgq, tzw. nowgq, zawartq w rozporzqdzeniu
MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego i ksztatcenia ogélnego
w poszczegdlnych typach szkoét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17). Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji
kluczowych w zakresie nauk matematyczno —przyrodniczych i przedsiebiorczosci, warto zauwazyc, ze kompetencje
kluczowe sq 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 programowq
wyczerpuje warunek rozwoju poprzez realizacje tematu KK.

Zakres materiatu nauczania:
Matematyka: Btagd przyblizenia, szacowanie wartosci liczbowych. Funkcje trygonometryczne.
Odlegtos¢ punktéw w uktadzie wspotrzednych. Pole figur ptaskich i objetosé bryt.

Postugiwanie sie podstawowymi jednostkami dtugosci, masy, pola i objetosci.

Fizyka: Wielkosci fizyczne, pomiar dtugosci, temperatury, czasu, szybkosci, masy.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

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

Zestaw multimedialny, rézne narzedzia pomiarowe: na przyktad dalmierz laserowy, miara
zwijana, przymiary, liniaty, suwmiarka, waga, stoper, programy komputerowe.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

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

Wykonywanie zaplanowanych zadan w domu, w szkole.

Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg 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 i po zakonczeniu prac projektowych

10

Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

http://tvpw.pl/videos/175/Jak_zmierzyc_predkosc_swiatla_w_mikrofalowce

http://www.przekroj.pl/cywilizacja_nauka_artykul,1125.html
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http://kopalniawiedzy.pl/Ksiezyc-reflektor-Luna-Lunochod-10254.html

11

Wstepny harmonogram zajec 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

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 Omoéwienie 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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* ok

Tytut tematu projektowego:

Sukces z matematykg na GMAT

Poziom nauczania:

Liceum

Opis zadanh tematu projektowego:
(postawienie zadania gtdwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

Graduate Management Admission Test (GMAT) jest standaryzowanym testem z matematyki i
jezyka angielskiego. Wynik tego testu jest jednym z kryteridéw dla przyjecia na studia
zarzadzania biznesem (np. MBA) gtéwnie w Stanach Zjednoczonych, ale takze w innych krajach
angielskojezycznych. Do testu mozna przystgpi¢ w wielu osrodkach na catym swiecie. Test jest
przeprowadzany komputerowo.

Czes¢ matematyczna sktada sie z 37 pytan wielokrotnego wyboru dotyczacych elementarnej
arytmetyki, algebry i geometrii, na ktdre nalezy udzieli¢ odpowiedzi w ciggu 75 minut. Istniejg
dwa rodzaje pytan: o rozwigzanie problemu i o wystarczajgce dane. W tym drugim przypadku
zdajacy otrzymuje pytanie dotyczgce pewnej sytuacji oraz dwa dodatkowe stwierdzenia
dostarczajgce informacji, ktére moga byc¢ przydatne w odpowiedzi na pytanie. Zdajgcy musi
ustali¢, czy do odpowiedzi na pytanie wystarczy samo sformutowanie problemu, czy tez
potrzebne jest wykorzystanie dodatkowych informacji (obu, tylko jednej).

Jak wynika z kwerendy internetowej, wsréd absolwentéw szkédt srednich jest niemate
zainteresowanie testem GMAT, natomiast brakuje materiatéw w jezyku polskim o samym
tescie.

Zadanie gtéwne

Celem projektu jest stworzenie publikacji elektronicznej zatytutowanej "Sukces z matematyka
na GMAT", ktéra bedzie m.in. zawierata:

- przyktadowe testy GMAT Matematyka w jezyku polskim, z rozwigzaniami.

- propozycja najkorzystniejszej strategii rozwigzywania testu (przy uwzglednieniu
adaptacyjnego sposobu szeregowania pytan, sposobu punktowania odpowiedzi)

- opisy indywidualnych doswiadczen z poddania sie prébnym testom.

Zadania czastkowe

zebranie informacji na temat GMAT

znalezienie w Internecie komputerowych testéw prébnych ( trzeba rozwigzaé problem
"obejscia" czesci jezykowej)

nauka rozwigzywania zadan testowych

wypracowanie strategii rozwigzywanie zadan typu "wystarczajgce dane "

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Publikacja elektroniczna

Cele tematu projektowego:
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(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/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 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
wiasng i catej 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 cztonkow
grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspoélnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwoéj wiedzy

Utrwalenie i rozwdj wiedzy matematycznej w zakresie objetym projektem

Rozwéj umiejetnosci

Nabywanie umiejetnosci sprawnego przeprowadzania obliczen i rozumowan

matematycznych w zakresie objetym projektem

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 wspotpracy 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 szczegdlnosci zachowac¢ zgodnosS¢ tematu z podstawg programowsq, 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 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.

Zakres materiatu nauczania:

Matematyka: liczby pierwsze, dziatania w zbiorze liczb rzeczywistych, obliczenia procentowe,
funkcja liniowa, funkcja kwadratowa, dziatania na wyrazeniach algebraicznych, uktady réwnan
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liniowych, elementy planimetrii, elementy statystyki opisowej, elementy rachunku
prawdopodobienstwa.

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 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)
Programy komputerowe, zestaw multimedialny.

8 Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:
(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowq aktywnoscig uczniéw 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)
Podstawag pracy uczniéw w tym projekcie jest kolejno: praca w grupach — podziat rdl,
zadan, wypracowanie koncepcji pracy nad projektem —wspotpraca 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 za posrednictwem portalu

10 | Bezptatne zasoby internetowe
(Linki do stron internetowych)
http://www.mba.com
http://www.testprepreview.com/gmat_practice.htm
http://www.800score.com/gmat-home.html

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 uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

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

163




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 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 projektéw w zespofach.

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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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 ucznidow. Tworz oryginalny
projekt, traktujac przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczng, inspiracje do

UNIA EUROPEJSKA S
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI | =

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY " * *

* oy

Projekt ,AS KOMPETENC]I”

jest wspotfinansowany przez Unie Europejska
w ramach $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

ciekawych zaje¢ z uczniami.

1 Tytut tematu projektowego:
arytmetyka i algebra przez geometrie
2 Poziom nauczania:
Liceum
3 Opis zadan tematu projektowego:

(postawienie zadania gtbwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

Zadanie gtéwne

Nazwa projektu jest jednoczes$nie tytutem drugiego rozdziatu ksigzki
J. H. Conwaya, R. K. Guya, "Ksiega liczb", a i sam projekt jest przez nig zainspirowany.

Celem projektu jest stworzenie prezentacji przedstawiajgcej wizualizacje (interpretacje
geometryczng) pewnych pojec i twierdzen arytmetyki i algebry.

Zadania czastkowe

Wizualizacja klas reszt

liczby kwadratowe, tréjkatne, wielokatne i twierdzenia o nich
liczby brytowe

dywany liczbowe

arytmetyka geometryczna

(w tym interpretacje geometryczne znanych twierdzen)
liczby Fibonacciego i ich geometria

geometryczny dowdd niewymiernosci pierwiastka z 2.
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Planowane rezultaty i produkty osiagniete 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 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 réznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetnosci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wiasng i catej grupy, ksztatcenie umiejetno$ci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzern 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 wspoélnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwdj wiedzy

liczby naturalne i catkowite; twierdzenie o rozktadzie liczby naturalnej na
czynniki pierwsze,

twierdzenie o niewymiernosci pierwiastka kwadratowego z liczby 2,
wielomiany; dodawanie, odejmowanie i mnozenie wielomiandw,
wyrazenia wymierne,

dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie wyrazen wymiernych.
funkcje

Ciagi

przyktady ciggéw,

ciag arytmetyczny,

ciag geometryczny.

zliczanie przypadkdéw w prostych sytuacjach kombinatorycznych, zasada mnozenia,
permutacje, kombinacje, wariacje

Rozwdj umiejetnosci

postugiwania sie wiedzg wymieniong wyzej

Rozwoéj postaw

Rozwijanie ciekawosci poznawczej i umiejetnosci badawczych.

Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowan uczniow.
Rozwijanie samodzielnosci ucznidw oraz umiejetnosci organizacji pracy wiasnej.
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 zgodnos¢ tematu z podstawg programowsg, tzw. nowg, zawartg w
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rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie 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 sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potfgczenie wiedzy, umigjetnoSci 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:

liczby naturalne i catkowite; twierdzenie o rozktadzie liczby naturalnej na
czynniki pierwsze,

twierdzenie o niewymiernosci pierwiastka kwadratowego z liczby 2,
wielomiany; dodawanie, odejmowanie i mnozenie wielomiandw,
wyrazenia wymierne,

dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie wyrazen wymiernych.
funkcje

Ciagi

przyktady ciggow,

cigg arytmetyczny,

cigg geometryczny.

zliczanie przypadkéw w prostych sytuacjach kombinatorycznych, zasada mnozenia,
permutacje, kombinacje, wariacje

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, moga by¢ propozycjami wytacznie opcjonalnymi)

Komputer, zestaw multimedialny.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowq aktywnoscig uczniéw powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowaé propozycje doswiadczern / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji do$wiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce 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.

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 dostepny na portalu.
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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 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 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 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 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 uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

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

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakorczeniu
projektu.
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w ramach srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego
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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 wyjsS¢ poza jego zawartos¢, 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:
Matematyka w testach 1Q

2 Poziom nauczania:
Liceum

3 Opis zadan tematu projektowego:

(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotow projektowych)

Zadanie gtéwne

Do rozwigzania typowego szkolnego zadania matematycznego nie jest potrzebny wielki poryw
intelektu - wystarczy znajomos¢ odpowiedniego wzoru albo algorytmu i mechaniczne
wykonanie potrzebnych operacji. Matematyka szkolna czesto skrywa swojg atrakcyjnosc
intelektualng i piekno. Jednak istnieje caty $wiat pieknych zadan matematycznych, do
rozwigzania ktérych potrzebna jest nie tylko znajomosé matematyki elementarnej ale
przedwszystkim zdolnos$¢ do niebanalnego myslenia, a moze nawet mate natchnienie. W
przypadku niektérych z tych zadan (o charakterze tamigtéwek logicznych) nie potrzeba znaé
zadnych wzordw, ani algorytmoéw - trzeba jedynie umieé myslec.

Celem projektu jest utworzenie zbioru prostych ale ciekawych, wymagajacych intelektualnie
zadan matematycznych podzielonych na dziaty: zadania arytmetyczne, geometryczne, logiczne
itd. Kazde zadanie powinne by¢ opatrzone komentarzem dotyczgcym trudnosci jakie napotkano
przy jego rozwigzywaniu, atrakcyjnosci intelektualnej, metody rozwigzywania. Zadania mozna
zaczerpngc z dostepnej literatury z zasobow internetu i bloku matematycznego testow I1Q.

Zadania czastkowe

Zebranie materiatow (zbiory tamigtdéwek matematycznych, zagadek logicznych i testow 1Q,
internetowe testy 1Q).

Wspdlne rozwiazywanie zadan, w celu dokonania wyboru najbardziej interesujacych,
stanowiacych wyzwanie. W przypadku pewnych zadan warto poda¢ najlepsza metodg dajaca
rozwiazanie. Mozna tez dotaczy¢ komentarze (co w tym zadaniu stanowilo szczegoing trudnosc,
na czym polegata putapka itd. )

Na poczatku i na koniec pracy nad projektem uczestnicy powinni poddac sie testowi 1Q (blok
matematyczny). Z pewnoscig bedg mogli stwierdzi¢ wzrost swego poziomu inteligencji w
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zakresie kompetencji matematyczno-logicznej.

Planowane rezultaty i produkty osiagniete 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 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 réznych zrodet 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 umigjetnoSci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzern 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 wspoélnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwoj wiedzy

liczby naturalne i catkowite; twierdzenie o rozktadzie liczby naturalnej na czynniki pierwsze,

liczby wymierne; rozwiniecia dziesietne

rownania i nierownosci kwadratowe z jedng niewiadomg,

Ciagi przyktady ciggdw, cigg arytmetyczny, cigg geometryczny.

elementy planimetriii

Rozwéj umiejetnosci

poslugiwania sie wiedzg wymieniong wyzej

Rozwdj postaw

Rozwijanie ciekawos$ci poznawczej i umiejetnosci badawczych.

Rozwijanie sprawnosci umystowej oraz osobistych zainteresowan uczniow.

Rozwijanie samodzielnosci ucznidw oraz umiejetnosci organizacji pracy wiasnej.
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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 zachowaé zgodno$¢ tematu z podstawg programowg, tzw. nowsg, zawartg w
rozporzadzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogdlnego w poszczegéinych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych
i przedsiebiorczosci, warto zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potgczenie wiedzy, umiejetnoSci i postaw. Ich zakres jest okre$lony na takim poziomie,
Ze zgodnos$¢ zakresu tresci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

Zakres materiatu nauczania:

liczby naturalne i catkowite; twierdzenie o rozktadzie liczby naturalnej na czynniki pierwsze,
liczby wymierne; rozwiniecia dziesietne

rownania i nierownosci kwadratowe z jedng niewiadomg,

Ciagi przyktady ciggdw, cigg arytmetyczny, cigg geometryczny.

elementy planimetrii

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 szkotfa nimi dysponuje, moga by¢ propozycjami wytacznie opcjonalnymi)

Komputer, zestaw multimedialny.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowq aktywno$cig uczniéow 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)

Podstawa pracy uczniow w tym projekcie jest kolejno:

praca w grupach — podziat rél, zadan, wypracowanie koncepcji pracy nad projektem —
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wspotpraca pomigdzy grupami (wymiana informacji, wiedzy, materiatow, 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 na portalu.

10 | Bezptatne zasoby internetowe
(Linki do stron internetowych)

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 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/badarn, 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 ucznidow — godziny do dyspozycji

nauczyciela

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

nauczyciela

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

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakonczeniu
projektu.
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