Rozumowanie matematyczne kompetencja
mojego ucznia.

Strategie ksztaicenia WAERIE
W pracy z ucznie a drugim etapie




/Zakres tematyczny

Zalozenia podstawy programowej z matematyki w szkole
podstawowej

Uporzadkowanie wiedzy na temat kompetencji matematycznych,
z uwzglednieniem rozumowania matematycznego.

Narzedzia, strategie i metody pracy sprzyjajace rozwojowi
kompetencji matematycznych.

Potrzeby Nauczycieli Il etapu edukacyjnego?



Cele

Po zajeciach nauczyciel:

Doskonali warsztat pracy w kontekscie rozwijania myslenia
matematycznego uczniow na Il etapie edukacyjnym

Rozpoznaje kompetencje kluczowe wspierajace ksztaltowanie
rozumowania matematycznego

Zna specyfik nauczania na Il etapie edukacyjnym w zakresie rozwijania
kompetencji matematyczno-przyrodniczych uczniow, ze szczegdlnym
uwzglednieniem myslenia matematycznego oraz metod i technik pracy
nauczyciela wspierajacych myslenie matematyczne.

Zna metody i techniki pracy oraz aktywnosci umozliwiajace rozwijanie
kompetencji matematycznych.
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Realizacja celdw ksztatcenia matematycznego

Celem nauczania matematyki jest wyrobienie w uczniach intuicji
matematycznej wlasciwej danemu wiekowi.

Jednym z zadan procesu ksztalcenia jest rozwiniecie uczniowskich
umiejetnosci wnioskowania, zdolnosci analitycznych, myslenia
strategicznego (planowania kolejnych krokow postepowania w celu
rozwigzania problemu, dzielenia procesu rozwiazywania ztozonego
problemu na etapy) oraz umiejetnosci krytycznego spojrzenia na
rozwigzanie zadania.

Drugim gléwnym zadaniem tego procesu jest rozwiniecie umiejetnosci
rachunkowej uczniow na poziomie umozliwiajagcym rozwigzywanie
problemoéw z zakresu innych przed-miotow w klasach IV-VIII.
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Ksztatcenie ogolne w szkole podstawowej

Umiejetnosci rozwijane w ramach ksztalcenia ogolnego

Sprawne komunikowanie sie w jezyku polskim oraz w jezykach obcych
nowozytnych.

Sprawne wykorzystywanie narzedzi matematycznych w zyciu
codziennym oraz ksztalcenie myslenia matematycznego.

Poszukiwanie, porzadkowanie, krytyczna analiza oraz wykorzystanie
informacji z réznych zrédet.
Kreatywne rozwiazywanie problemoéw z réznych dziedzin, ze

swiadomym wykorzystaniem metod i narzedzi wywodzacych sie z
informatyki, w tym programowania.

Rozwiazywanie problemoéw, réwniez z wykorzystaniem technik
mediacyjnych.

Praca w zespole i spoleczna aktywnosc¢.

Aktywny udziat w zyciu kulturalnym szkoty, sSrodowiska lokalnego oraz
kraju.
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Wymagania ogolne w zakresie ksztatcenia
matematycznego

Podstawa programowa ksztalcenia ogélnego w zakresie nauczania matematyki na II
etapie edukacyjnym okresla cele ksztatcenia w postaci wymagan ogolnych,
stanowiacych podstawe do realizacji tresci nauczania. Na wymagania te sktadaja sie:

I. Sprawnos¢ rachunkowa

¢ Wykonywanie nieskomplikowanych obliczenn w pamieci lub pisemnie
w dzialaniach trudniejszych oraz wykorzystanie tych umiejetnosci w
sytuacjach praktycznych.
e Weryfikowanie i interpretowanie otrzymanych wynikéw oraz ocena
Sensownosci rozwigzania.
II. Wykorzystanie i tworzenie informacji

e Odczytywanie i interpretowanie danych przedstawionych w réznej formie oraz
ich przetwarzanie.

e Interpretowanie i tworzenie tekstow o charakterze matematycznym oraz
graficzne przedstawianie danych.

e Uzywanie jezyka matematycznego do opisu rozumowania i uzyskanych
wynikow.
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Wymagania ogolne w zakresie ksztatcenia
matematycznego

III. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji

e Uzywanie prostych, dobrze znanych obiektow matematycznych,
interpretowanie poje¢ matematycznych i operowanie obiektami
matematycznymi.

e Dobieranie modelu matematycznego do prostej sytuacji oraz budowanie
go w roznych kontekstach, takze w kontekscie praktycznym.

IV. Rozumowanie i argumentacja

e Przeprowadzanie prostego rozumowania, podawanie argumentow
uzasadniajacych poprawnos¢ rozumowania, rozréznianie dowodu od
przykladu.

e Dostrzeganie regularnosci, podobienstw oraz analogii i formutowanie
wnioskow na ich podstawie.

e Stosowanie strategii wynikajacej z tresci zadania, tworzenie strategii
rozwigzania problemu, réwniez w rozwigzaniach wieloetapowych oraz w
takich, ktore wymagajq umiejetnosci taczenia wiedzy z roznych dziatéw
matematyki.
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Wit3czanie uczniow w proces edukacyjny

Dzialanie to jest bezposrednio zwiazane z umiejetnoscia rozpoznawania
potrzeb edukacyjnych uczniéw. Ich aktywne uczestnictwo w organizowaniu
procesu edukacyjnego znaczaco podnosi poziom motywacji mlodych ludzi,
a w konsekwencji skutecznos¢ nauki w szkole.

Rola nauczyciela jest wiec konsekwentne uswiadamianie uczniom celow
dzialan edukacyjnych, w ramach ktorych nauczyciel powinien:

Udziela¢ uczniom informacji zwrotnej.
Organizowac dyskusje na temat uczenia sie.

Pomaga¢ uczniom w ewaluowaniu ich wlasnych osiggniec i planowaniu
dalszego rozwoju.

Stwarzac¢ mozliwos¢ wspotdecydowania o sposobie uczenia sie.
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Wiaczanie uczniow w proces edukacyjny

Wdrazac jak najwiecej aktywizujacych metod uczenia sie.
Pozwalac¢ na rozwiazywanie probleméw w ramach pracy zespotowej
oraz uczenie sie od siebie nawzajem.

Angazowac¢ uczniéw do wystepowania w roli uczacych.

Poddawac¢ kazda lekcje refleksji pod katem poziomu zainteresowania
uczniow.

Skupiac¢ swojq uwage na celach dziatalnosci zawodowej i sposobach
osiggania tych celow.

Stwarzac czeste sytuacje sklaniajace do profesjonalnych rozmow
na temat uczenia sie.

Obserwowac i dokonywac¢ wartosciowych modyfikacji.
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Ksztattowanie kompetencji kluczowych
na ll etapie edukacyjnym

Na kompetencje kluczowe wskazane przez Rade Unii Europejskiej

w 2018 1. (okreslonych w Zaleceniu Rady Unii Europejskiej z dnia 22 maja
2018 . w sprawie kompeten-cji kluczowych w procesie uczenia sie przez cate
zycie (Dz.U. UE C189 z 4 czerwca 2018 1.) sklada sie 8 kompetencji
opisujacych konieczng wiedze, umiejetnosci i postawy czlowieka,
ktére niezbedne sa do jego funkcjonowania we wspoélczesnym swiecie.

Kompetencje te sa konieczne do samorealizacji i rozwoju osobistego,
zatrudnienia, wlgczenia spolecznego, aktywnego obywatelstwa i
zrownowazonego stylu zycia, niezbedne sa takze na rynku pracy.
Kompetencje kluczowe uwaza sie za jednakowo wazne, poniewaz kazda z
nich przyczynia sie do udanego zycia w spoteczenstwie. Moga by¢
stosowane w wielu réznych kontekstach i rozmaitych kombinacjach.
Rozwijanie kompetencji kluczowych ma szczegdlne znaczenie cfla uczniow
ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi.

Kazda z tych kompetencji nalezy rozwija¢ na lekcjach matematyki.
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Sposoby rozwijania kompetencji kluczowych
na lekcjach matematyki

Kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacji poprzez:
sprawng komunikacje podczas pracy w parach, grupach
oraz w trakcie pracy wspolnym frontem;

przeprowadzanie debat - analize ,,za i przeciw’, tworzenie
metaplanu;

uktadanie pytan do rozwigzywanego zadania;

formutowanie wlasnych opinii i ocen do rozpatrywanego
problemu matematycznego;

wypowiedzi ustne i pisemne w réznej formie, np. planu
rozwiazania zadania, prezentacji.
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Sposoby rozwijania kompetencji kluczowych
na lekcjach matematyki

Kompetencje w zakresie wielojezycznosci poprzez:

prace z aplikacjami stuzacymi do rozwigzywania
problemoéw matematycznych w jezykach obcych;
korzystanie z obcojezycznych internetowych stownikow
poje¢ matematycznych;

poznawanie poje¢ matematycznych i nazw wywodzacych
sie z jezykdw obcych;

udzial w warsztatach matematycznych w jezyku
angielskim.
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Sposoby rozwijania kompetencji kluczowych

na lekcjach matematyki

Kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk
przyrodniczych, technologii i inzynierii poprzez:
poszukiwanie argumentow i ich ocenianie;
korzystanie z modeli, wykreséw, tabel, zestawien statystycznych;
wyjasnianie zjawisk wystepujacych w przyrodzie;
rozwigzywanie problemow z zycia codziennego;
weryfikacje hipotez;
rozumienie zmian powodowanych przez dzialalnos¢ ludzka;
wyjasnianie zmian spotecznych i cywilizacyjnych wywotanych przez
odkrycia, wynalazki i dzialalnos¢ cztowieka;

postugiwanie sie urzadzeniami technicznymi;
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Sposoby rozwijania kompetencji kluczowych
na lekcjach matematyki

Kompetencje cyfrowe poprzez:
korzystanie z komputera i innych urzadzen cyfrowych
oraz roznych aplikacji;
wyszukiwanie informacji w Internecie, ich gromadzenie
i selekcje;

przesylanie danych oraz komunikowanie sie
z wykorzystaniem technologii;

prace na platformie edukacyjnej oraz prace w chmurze;
tworzenie tresci cyfrowych, m.in. prezentacji;

korzystanie z zasobéw internetowych zgodnie z prawem -
poszanowaniem praw autorskich.
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Sposoby rozwijania kompetencji kluczowych
na lekcjach matematyki

Kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie poprzez:

nauke indywidualng oraz w grupie;
organizowanie warsztatu wlasnej nauki;

planowanie wlasnej pracy oraz konstruktywng prace
z innymi osobami;

wlasciwe formutowanie celow, okreslanie wlasnych
zasobow i mocnych stron;

autorefleksje i samoocene;
sporzadzanie roznych rodzajow notatek, np. mapy mysli;
autoprezentacje.
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Sposoby rozwijania kompetencji kluczowych
na lekcjach matematyki

Kompetencje obywatelskie poprzez:

poszanowanie innych i wspotprace w zespole
klasowym;

angazowanie sie w sprawy spoteczne;
realizacje projektéw interdyscyplinarnych;
stosowanie zasad wspolzycia spotecznego;
pelnienie waznych rél w zespole;

ocene kolezenska;

osigganie kompromisu.
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Sposoby rozwijania kompetencji kluczowych
na lekcjach matematyki

Kompetencje w zakresie przedsiebiorczosci poprzez:
inicjowanie projektow i kreowanie pomystow;
planowanie i organizowanie pracy zespotowej w realizacji
projektow;
odpowiedzialne realizowanie zadan;
otwartos¢ na idee i pomysty;
wspolne podejmowanie decyzji;
umiejetnosc negocjowania;
prezentowanie efektow swojej pracy;

promocje projektéw edukacyjnych.
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Sposoby rozwijania kompetencji kluczowych

na lekcjach matematyki
Kompetencje w zakresie swiadomosci i ekspresji
kulturalnej poprzez:
ukladanie zadan w formie graficznej;
plastyczne przedstawianie rozwigzan problemow;
uktadanie zagadek i rebuséw matematycznych.
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Sposoby rozwijania kompetencji kluczowych
na lekcjach matematyki

Kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje
naukowo-techniczne obejmuja umiejetnosc rozwijania

i wykorzystywania myslenia matematycznego w celu
rozwigzywania problemoéw, a takze posiadanie zdolnosci
i checi wykorzystywania istniejacego zasobu wiedzy

i metod do wyjasniania $wiata przyrody,

po to by formutowac pytania i wyciaggac wnioski oparte
na dowodach.
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Konieczna wiedza w dziedzinie matematyki
obejmuje:

znajomos¢ miar i struktur, podstawowych operacji i sposobow prezentacji
matematycznej;

rozumienie termindw i poje¢ matematycznych;
swiadomos¢ pytan, na ktére matematyka moze da¢ odpowiedz;

umiejetnosc stosowania podstawowych zasad i procesow matematycznych
w codziennych kontekstach prywatnych i zawodowych;

sledzenie i ocenianie ciaggdw argumentow;

zdolnos¢ rozumowania w sposob matematyczny;

rozumienie dowodu matematycznego;

komunikowanie sie jezykiem matematycznym:;

solidng umiejetnosc¢ liczenia;

korzystanie z odpowiednich pomocy, w tym danych statystycznych i wykresow;
rozumienie matematycznych aspektow cyfryzacji;

che¢ szukania argumentdw i oceniania ich zasadnosci.
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Aktywnosc¢ uczniow na lekcjach matematyki

Znaczenie kompetencji matematycznych powinno by¢ rozumiane jako
zdolno$c rozwijania i wykorzystywania przez uczniow myslenia i
postrzegania matematycznego, co ma przyczynic sie do ksztaltowania ich
samodzielnosci, innowacyjnosci i kreatywnosci.

W teorii wielostronnego nauczania — uczenia sie Wincenty Okon wyroznia trzy
rodzaje aktywnosci cztowieka (Okon, 1987):

Aktywnosc¢ intelektualna - zwigzana z przyswajaniem wiadomosci
z gotowych zrédet i samodzielnym odkrywaniem wiedzy przez rozwigzywanie
problemow.

Aktywnosc¢ emocjonalna - warunkujjca uczenie sig przez przezywanie,
wzbudzanie emocji towarzyszacych poznawaniu, jak i wytwarzaniu wartosci
poznawczych.

Aktywnos$¢ praktyczna - zakladajaca uczenie sig przez dziatanie, wprowadzenie
uczniow w swiat w?,asne] tworczosci technicznej, przygotowanie

do rozwigzywania nowych problemow, dziatania dywergencyjnego w dziedzinie
techniki, ekonomii i w zakresie pracy produkcyijnej.
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Wspomaganie rozwoju myslenia matematycznego

Wiek XXI to czas ogromnego postepu technologicznego, dlatego uznaje si¢, ze na
ogolny zarys wiedzy, postaw i umiejetnosci cztowieka powinny sktadac sie:

Krytyczne myslenie w rozwigzywaniu problemow.

Argumentacja, analiza, interpretacja, synteza informacji.

Umiejetnosci i praktyki badawcze.

Kreatywnos¢, artyzm, ciekawos¢, wyobraznia, innowacja, osobista ekspresja.

Wytrwatos¢, planowanie, samokierowanie, samodyscyplina, umiejetnosc¢
dostosowania, inicjatywa.

Ustna i pisemna komunikacja, publiczne przemowy i prezentacje, stuchanie.

Przywodztwo, praca zespotowa, wspotpraca, mozliwosc uzycia przestrzeni
wirtualnej.

Umiejetnosci zwigzane z technologig informacyjng i komunikacyjna (ITC).
Analiza danych i programowanie komputerowe.

Wiedza o etyce, sprawiedliwosci spolecznej, postawie obywatelskiej.

Biegtos¢ w ekonomii i finansach, przedsiebiorczos¢.

Swiadomo$é globalna.

Zdolnosci zwiazane z naukami scistymi i ich metodami oraz argumentowania.

W celu optymalizacji ksztalcenia od nauczyciela matematyki wymaga sie stosowania
na II etapie edukacyjnym takich strategii nauczania, ktore postuza nabywaniu tych
kompetencji przez uczniow.
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Strategie uczenia sie

Wincenty Okon zdefiniowal cztery drogi, zwane tez strategiami uczenia sie
(Okon, 1987):

Strategia A - asocjacyjna, uczenie si€ przez przyswajanie
Czynnosci nauczyciela:

przygotowanie uczniéw do pracy poprzez zaznajomienie ich z celami

i zadaniami lekgji;

podanie uczniom nowego materiatu;

synteza przekazywanych uczniom wiadomosci w celu ich zebrania
i utrwalenia;

kontrola stopnia opanowania przez uczniow wiadomosci w celu wykrycia
luk i oceny trwatosci i operatywnosci wiedzy;

zastosowanie wiedzy, wyznaczenie ¢wiczen i zadan.



Strategia A — asocjacyjna,
uczenie sie przez przyswajanie

Czynnoscli ucznia:
w wyniku pozytywnej motywacji zaznajamianie
i przyswajanie nowych wiadomosci;
kojarzenie nowych wiadomosci z juz posiadanymi;
usystematyzowanie i utrwalenie wiedzy;
samokontrola i samoocena;
likwidowanie luk i brakéw w wiadomosciach
i umiejetnosciach;
postugiwanie sie nowa wiedza w celu zdobycia umiejetnosci.



Strategia P — problemowa,
uczenie sie przez odkrywanie

Czynnosci nauczyciela:

organizowanie sytuacji problemowej, formutowanie problemu,
zwlaszcza wtedy, gdy uczniowie nie s w stanie sami tego
uczynic;

udzielanie uczniom niezbednej pomocy w procesie wytwarzania
hipotez i ich weryfikowania;

kierowanie mysleniem i dzialaniem uczniow w fazie sprawdzania
rozwigzan;

kierowanie procesem systematyzowama i utrwalania wiedzy
zdobytej przez uczniéw w toku rozwigzywania problemow;

organizowanie prac stuzacych zastosowaniu wiedzy zdobytej
przez uczniow.



Strategia P — problemowa,
uczenie sie przez odkrywanie

Czynnosci ucznia:

uswiadomienie sobie okreslonej trudnosci o charakterze
praktycznym lub teoretycznym,;

formulowanie problemu bedacego zadaniem badawczym oraz
gromadzenie niezbednych wiadomosci o przedmiocie badan;

formulowanie i uzasadnianie hipotez jako podstawy
przewidywan projektu rozwiazan;

weryfikacja stusznosci przewidywan na drodze eksperymentow,
dziatan praktycznych i analiz poréwnawczych;

formutowanie rozwigzan i wnioskow koncowych oraz
uporzadkowanie i utrwalenie wiadomosci, stosowanie wiedzy
w rozwigzywaniu nowych problemow.



Strategia E — emocjonalna,
uczenie sie przez przezywanie

Czynnosci nauczyciela:

nawiazanie i ukierunkowanie kontaktu z dzietem,
eksponowanie dziela;

kierowanie mysleniem uczniéw, dyskusjg, uogélnianiem.

Czynnosci ucznia:
zetkniecie z dzietem, wartoscig, emocjonalne przezywanie
okreslonych wartosci i ich przyswajanie;
analiza problemowa dziela, dyskusja na temat jego
podstawowych wartosci;
formutowanie wnioskéw praktycznych dotyczacych postaw
wlasnych.



Strategia O — operacyjna,
uczenie sie przez dziatanie

Czynnosci nauczyciela:
uswiadomienie celu i znaczenia dzialania;
ustalenie regul, zasad dziatania;
pokaz wzorowo wykonanego dziatania wraz z jego
objasnieniem;

kontrola, korekta i ocena dziatania.



Strategia O — operacyjna,
uczenie sie przez dziatanie

Czynnoscli ucznia:
poznanie celu dziatania;
powstanie pozytywnej motywacji;
przypomnienie lub przyswojenie regul, zasad dziatania;
obserwacja wzoru dzialania;
ksztattowanie sie w swiadomosci ucznia modelu dziatania;

pierwsze proby dziatajacego modelu - kontrolowanie i
korygowanie;

¢wiczenia w samodzielnym wykonywaniu dziatan.



Klasowy maraton matematyczny

Regulamin maratonu (mozliwy do modyfikacji):

Do klasowego maratonu matematycznego moga
przystepowac uczniowie klas IV-VIII szkét podstawowych.

Klasowy maraton matematyczny trwa od pazdziernika
do czerwca w kazdym roku szkolnym.

Do maratonu mozna przystapi¢ w dowolnym momencie
i robi¢ dowolnie dlugie przerwy.
Pierwszego dnia miesiagca publikowane s3 4 zadania,

do ktérych rozwigzania wystarcza wiedza z matematyki
na poziomie szkoty podstawowej.
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Klasowy maraton matematyczny

Rozwigzania dowolnej liczby biezacych zadan nalezy
przekazywa¢ nauczycielowi matematyki do korca danego
miesigca.

Rozwigzania zadan oceniane sq zero-jedynkowo.
Dopuszczalne jest przyznawanie polowek punktu.

Do piatego dnia kazdego miesigca publikowane s3
odpowiedzi i wskazowki do rozwigzan zadan z ostatnie;
rundy ligi, a do dziesiatego dnia — wyniki uczestnikow i ich
aktualny ranking ustalony na podstawie sumy punktow z
poszczegolnych miesiecy.

Na zakonczenie kazdej edycji najlepsi zawodnicy oraz
autorzy wyjatkowo ciekawych rozwigzan w poszczegolnych
miesigcach otrzymuja np. ocene celujaca z matematyki.



Klasowy maraton matematyczny

Przykladowe zadania:

Na ile sposobéw mozna uporzadkowac liczby naturalne od 1 do 100,
tak aby dokfadnie 97 z nich znajdowato si¢ na miejscu
odpowiadajacym tej liczbie?

Dwa pola pszenicy, jedno czterokrotnie wieksze od drugiego, sa
koszone przez pewng liczbg kombajnow zbozowych. Wigksze pole
wszystkie kombajny kosza pottora dnia, nastepnie potowa z nich
zaczyna kosi¢ mniejsze pole, a pozostala polowa kombajnow nadal
kosi duze pole. Na koniec drugiego dnia wigksze pole jest skoszone,
a mniejsze musi by¢ koszone jeszcze przez 3 kombajny przez ]eden
dzien. Ile kombajnéw brato udzial w k Foszemu pierwszego dnia?

Jaka jest najwieksza mozliwa wartos¢ na]w13kszeg0 wspolnego
dzielnika trzech réznych liczb catkowitych dodatnich, ktérych suma
wynosi 20157
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Realizacja roznych strategii uczenia sie

Kotko Lingwistyki Matematycznej - ?rgotowu]e w osobn?fch grupach
uczniow klas VII-VIII SP do udziatu w kon kursie ,Wieza Babel” oraz licealistow
— do Olimpiady Lingwistyki Matematyczne;j.

Kétko Geometrii Elementarnej - przygotowuje uczniow klas VII-VIII SP i
licealistow do konkursow i olimpiad w zakresie zadan z geometrii syntetycznej,
w szczegolnosci do Mistrzostw Polski w Geometrii Elementarne;.

Ciekawa Matematyka - kotko dla uczniow klas VII-VIII SP i licealistow,
prezentuje bardziej zaawansowane tematy, ktore dajg szerszy oglad
matematyki, np. liczby zespolone, catki, liczby kardynalne itp.

Klub Matematycznego Origami - kotko, ktore proponuje nauczanie
rozmaitych technik wykonywania modeli matema‘grcznyc ptaskich i
przestrzennych w technice origami, przygotowuje do konkursow origami,
w tym Ogdlnopolskiego Konkursu Matematycznego Origami ,Zuraw".
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Zadania do wyboru przez ucznidéw, w zaleznosci
od preferowanego stylu uczenia sie

Aktywnos¢ ucznia na lekcji determinujg tresci
nauczania, motywacja do nauki oraz wlasciwa postawa
nauczyciela, w tym tworzenie przez niego niezbednych
warunkow, a takze wykorzystywanie réznych
sprzyjajacych nauce okazji.

Pasje badawcza ucznia stymuluje przede wszystkim
adekwatne do poziomu jego umiejetnosci zadanie,
wywolujace zaciekawienie, zaangazowanie i aktywnos¢
tworcza. W powstawaniu uczniowskich pomystow rola
nauczyciela polega na dbatosci o réznorodnos¢
rozpatrywanych przypadkow i wnikliwosci obserwacji.
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Inicjatywy, ktdre moga by¢ podejmowane przez

nauczyciela:

Nagram film na temat prostopadtoscianéw i szeScianéw w otoczeniu.
Opracuje komiks dotyczacy pola powierzchni i objetosci graniastostupa.

Stworze plakat na temat dodawania i odejmowania utamkéw o réznych
mianownikach.

Przygotuje stownik poje¢ dotyczacy trojkatow i czworokatow.

Wykonam makiete mojego osiedla w okreslonej skali.

Napisze opowiadanie o cechach podzielnosci liczb.

Opracuje gre, w ktorej oblicze kwadraty i szesciany liczb naturalnych.
Przeprowadze eksperyment zmian temperatury, w zaleznosci od pory dnia.

Narysuje plan miasta, w ktérym wykorzystam proste rownolegte i proste
prostopadte.

Opracuje w arkuszu kalkulacyjnym wykresy stupkowe i kotowe.

Utoze zadania i lamigléwki do samodzielnego rozwiazania.

Napisze algorytm obliczania pol figur ptaskich.

Wykorzystam program GeoGebra do rysowania siatek graniastostupdéw.



Test inteligencji wielorakich

W celu okreslenia poziomu umiejetnosci matematycznych
uczniow warto przeprowadzic test inteligencji wielorakich, ktory
bada m.in. poziom inteligencji matematyczno-logicznej (zwane;
tez numeryczno-logiczng). Ten typ inteligencji jest przypisany
ludziom zaciekawionym swiatem abstrakgji i precyzji logicznego
myslenia.

Test badajacy poziom inteligencji powinien dotyczy¢ zagadnien
takich jak:
Rozwigzywanie zagadek i problemoéw logicznych.
Liczenie w pamieci, szacowanie 1 mierzenie.
Wyszukiwanie polaczen pomiedzy zagadnieniami.
Zainteresowanie przedmiotami scistymi i technicznymi.
Umiejetnosc¢ wlasciwego planowania czasu.

Przedstawianie precyzyjnych wyjasnien.
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Jesli u ucznia dominuje inteligencja matematyczno-logiczna, wéwczas uczen:

potflafi szeregowac, wnioskowac i klasyfikowac zgodnie z jakas zasada lub
cecha;

jest dociekliwy;

lub i porzadek i precyzyjne instrukcje;

dostrzega zwigzki przyczynowo skutkowe i mysli logicznie;
zadaje wiele pytan dotyczacych otaczajacego swiata;

jest dociekliwy i kreatywnie rozwigzuje problemy;

poznaje $wiat poprzez eksperymentowanie i doswiadczanie;
chetnie bawi sie w gry logiczne i rozwigzuje zagadki;

ma uzdolnienia matematyczne;

jest konkretny;

bada i zbiera informacje;

lubi gry, tamigtowki i zagadki;

potrafi rozwiazywac problemy.



Niezaleznie od zmian w podstawie programowej ksztatcenia
ogolnego matematyki
na II etapie edukacyjnym istotne jest, aby nauczyciel:

Wykorzyst{wal roznorodne metody i formy pracy z uczniem,
ze szczegolnym uwzglednieniem pracy w terenie;

stosowatl zasade pogladowosci i aktywnosci uczniowskiej;

odwotywat sie do doswiadczen uczniow oraz wiedzy i
umiejetnosci z poprzedniego etapu edukacyjnego;

korzystat z zasobow biblioteki szkolnej oraz ksztattowal
umiejetnosci wlasciwego wykorzystywania zasobow
internetowych;

stwarzal okazje do rozwijania wlasnych zainteresowan uczniéw;

promowal samodzielne docieranie do wiedzy i jej
wykorzystywanie w zyciu codziennym.



Metody i strategie wykorzystywane
W hauczaniu matematyki

Ksztalcenie kooperatywne (Cooperative Learning)

Strategia wymagajaca dokonania pewnej rekonstrukcji myslowej, umozliwiajaca uczniom
znalezienie rozwigzania, uzyskanie odpowiedzi w procesie swoistej wymiany informacji,
zwiazanej z wyobrazeniami tego samego fragmentu rzeczywistosci.

Strategia ta:

Powoduje wyksztatcenie sie w przysziosci refleksyjnej postawy odbioru rzeczywistosci,
ale takze wykorzystanie dotychczasowych jej ocen.

Jest przeprowadzana poprzez poszerzong refleksje osoby uczacej sie i dyskusje

z pozostatymi uczniami.

Czyni nauczyciela uczestnikiem procesu, doradca, ktory wyszukuje i ksztattuje aktywne
srodowisko nauczania.

Zaklada, ze styl uczenia sie jest otwarty i oparty na sieciowym powiazaniu miedzy
uczestnikami interakgji.

Stanowi odniesienie do wspoéldzialania nauczyciela przedmiotu oraz nauczyciela
wspierajacego.



Ksztalcenie wyprzedzajace (forma ksztalcenie
kooperatywnego)

[stotq tej strategii jest zaktywizowanie uczniow przed lekcja
w formie samodzielnego zbierania informacji i odniesien do
wlasnej dotychczasowej wiedzy.

Uczniowie korzystaja ze zdobytych doswiadczen,
przypuszczen, zwigzkow emocjonalno- poznawczych oraz
wiedzy potocznej, aby zrozumie¢ nowy materiaf i nada¢ mu
osobiste znaczenie.

Tak przygotowany uczen uczestniczy nastepnie w lekgji,
przedstawiajac swoja skonstruowang wiedze, a zadaniem
nauczyciela jest inspirowanie go zadaniami do systematyzacji
i utrwalenia opanowanych wiadomosci.
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Reahza}f]a strategii ksztalcenia wyprzedzajacego odbywa sie w nastepujacych
etapac

Aktywacja uczniow poprzez weryfikacje tego, co uczniowie juz wiedzg, jakie
zna-ja pojecia, jak wygladaja ich spostrzezenia i wyobrazenia w zakresie
poznawanych pojec.

Przetwarzanie, rozwigzywanie zadan dydaktycznych, zaaranzowanych przez
nauczyciela, ale bez j jego bezposredniej obecnosci i kontroli, tworzenie
materialow, prezentowanie 051&1gn1qc (strony www, e- portfoho prezentacje
multlmedlalne filmy czy animacje).

Systematyzacja realizowana na lekcji, podczas ktdérej nauczyciel nie petni roli
wykladowcy, ale jedynie uzupetnia, interpretuje, systematyzuje i odpowiada na
pytania w taki sposob, aby uczniowie mogli dokonac korekty swoich
dotychczasowych nota-tek, portfolio i opracowanych przez siebie materiatow
oraz stron www.

Ocena i ewaluacja, podczas ktdrej uczniowie oceniaja swoja prace i osiagniecia,
a nauczyciel weryfikuje jg na podstawie kryteriow opracowanych w
porozumieniu z uczniami.



PBL (Problem Based Learning)

Metoda polega na nauczaniu poprzez rozwigzywanie
problemoéw, dotyczy uczniow, ktorzy pracuja w matych
grupach.

W procesie tym akcentuje sig scisty zwigzek problemu z
zadaniem, ktore nalezy rozwigzac poprzez poszukiwanie
1nf0rmac]1 i jej przetwarzanie, refleksje, krytyczng ocene i
wartosciowanie zdobytych informacji pod?iqtem ich
efektywnosci i przydatnosci do rozwigzania problemu.

Co istotne, formutowanie zadan rozwigzywanych metoda PBL,
wykorzystu]qcych wiedze miedzy przedmiotowg, stymuluje
zainteresowania innymi obszarami nauki oraz pozwala
dostrzec praktyczny wymiar zagadnien teoretycznych
realizowanych w sz¥<ole



Do gtownych zalet metody PBL naleza:

Rozwijanie umiejetnosci efektywnej wspodtpracy w grupie i empatycznej
komunikacgji.

Stosowanie odpowiednich strategii negocjacyjnych.

Nabywanie doswiadczen w podejmowaniu przemyslanych decyzji.
Budowanie zdrowej rywalizacji w grupie.

Rozwijanie kreatywnosci i uczenie sie odpowiedzialnosci.

Pelnienie przez nauczyciela roli opiekuna, ktory pomaga w
podejmowaniu decyzji, pilnuje termindw, pracuje nad starannym
doborem tematow zadan i stopniem ich trudnogci.

Pelnienie ]przez nauczyciela funkgji przewodnika, ktory organizuje prace
nad projektem w poczatkowej fazie, a naste;ﬁme roli moderatora
wspomagajacego, ktory nie podaje gotowych rozwigzan.

Dzielenie sie efektami pracy przez zespoly projektowe.

Mozliwos¢ dyskutowania nad przedstawionymi efektami przez
wszystkich ucznidow i nauczyciela.



Metoda PBL staje sie nieodzownym elementem szkoty
XXI wieku.

Jej wykorzystanie na lekcjach matematyki pozwala zblizy¢
dziatania realizowane w szkole do tych z codziennego
zycia, uczy mtodych ludzi odpowiedzialnosci

za podejmowanie decyzji, samodzielnego myslenia

i odwagi eksperymentowania, co w znaczacym stopniu
przyczynia sie do pogtebiania wiedzy ucznidéw.



Odwrocona klasa

Metoda, ktora inspiruje ucznia do samodzielnego poszukiwania, zwigksza
odpow1ed21alnosc za wykonywane zadania oraz wspomaga jego zaangazowanie.
Wymaga umiejgtnosci planowania, przewidywania rezultatéw, monitorowania i
oceny efektéw oraz negocjowania i moderowania.

Metoda realizowana jest w kilku etapach:

Przygotowanie materialéw polegajace na poszukiwaniu zrodet przez
nauczyciela lub samodzielnym ich zapewnieniu przez uczniow.

Przedstawienie uczniom problemu podczas poprzedniej lekcji.

Zadanie uczniom pracy do domu, ole% jacej na zapoznaniu sie z materiatami
przy-gotowanymi przez nauczyciela lub samodzielnym ich poszukiwaniu.

Samodzielne zdobywanie wiedzy przez uczniéw w domu w formie pracy
indywidualnej lub zespotowe;j.

Ocena poziomu zrozumienia materiatu na podstawie porzadkowania,
weryfikacji i zastosowania w zadaniach zdobytych wiadomosci.

Sprawdzenie osiggniecia celow pOﬁrzez wspolne omowienie z uczniami
zdobytej wiedzy, umiejetnosci i ich dalszego wykorzystania.



Wdrozenie metody odwrdconej klasy na lekcjach
matematyki niejednokrotnie pozwala na zminimalizowanie
czasu wprowadzenia tematu lekcji i wyjasnienia podstaw
omawianego zagadnienia.

Jest to rowniez okazja do przyjecia przez ucznia
wspolodpowiedzialnosci za proces wlasnego rozwoju,
stworzenia kreatywnej przestrzeni do wspoltpracy i realizacji
powierzonych zadan.

Pozytywnym aspektem wdrozenia metody jest takze
umozliwienie uczniom latwego nadrobienia zaleglosci w
domu i poswiecenie przez nauczyciela matematyki wiecej
czasu uczniom ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi.



Metoda zadan programowanych

Metode te mozna zastosowa¢ w kilku krokach:

Stworzenie rodzaju grafu, w ktorym weziami s tresci
nauczania wraz z pytaniami konicowymi.

Wybor nastepnego elementu do nauki zaleznego od
udzielonych odpowiedzi.

Szybsze przechodzenie przez ucznia do bardzie;
zaawansowanych elementdw, jesli jego odpowiedzi sg
prawidiowe.

Przy stabszych odpowiedziach - przechodzenie przez
ucznia do materiatow uzupetniajacych i doktadniej

wyjasniajacych.
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Gry dydaktyczne na lekcjach matematyki

Zgodne z pogladem W. Okonia gra dydakt{yczna jest odmiang zabawy polegajaca na $cistym
przestrzeganiu ustalonych wczesniej regut, wymagajaca wysitku myslowego (Okon, 1981). W
grze najbardziej istotny jest konstytuujacy j3 element emocjonalny, pewien stopien napiecia,
ktéry wynika z samej zabawy, rywalizacji 1 checi wygranej

Wymienia sie nastepujace cechy gry dydaktycznej:
celowo organizowana sytuacja dydaktyczna, ktéra pozwala osiggnac zatozone cele
dydaktyczno-wychowawcze;
aktywnos$c¢ uczacych sie;
interakcje miedzy uczacymi sie;
pierwiastek rywalizacji - konkurencja miedzy uczestnikami gry;
dokladnie okreslone reguty;

charakter zabawy, w ktorej uczestniczenie stanowi dla uczacego sie swego rodzaju
przyjemnosc.

Gry dydaktyczne jako metoda aktywizujaca uczniow powinny by¢ w szkole wykorzystywane
bardzo czesto, poniewaz s3 forma pracy indywidualnej lub grupowej, ktorej celem jest
zdobywanie i utrwalanie nowej wiedzy.
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Gry dydaktyczne na lekcjach matematyki

Gry dydaktyczne, jako metoda aktywizujqca uczniow
powinny by¢ w szkole wykorzystywane bardzo czesto,
poniewaz s formgq pracy indywidualnej lub grupowej, ktorej
celem jest zdobywanie i utrwalanie nowej wiedzy.

Wsrod gier dydaktycznych mozna wyrdznic:
quizowo-turniejowe;
planszowe;
sytuacyjne;
decyzyjne;
Inscenizacyjne;
komputerowe, np. logiczno-optymalizacyjne.
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Gry dydaktyczne na lekcjach matematyki

Przy pomocy gier dydaktycznych aktywizowane s3 rézne funkcje
poznawcze, takie jak: procesy myslenia, czyli tworzenie jednostek
poznawczych w postaci schematow, obrazow umystowych, symboli
i pojec, oraz ksztattowanie sie operacji loglcznycl}: wyjasnien i
ocen

dydaktyczne majq duze zastosowanie w rozwijaniu zdolnosci
wskazywania réznych zaleznosci i zwigzkow przyczynowo
skutkowych.
Podczas gier i zabaw dzieci przyswajajq sobie rozne reguty,
zapamietujq je 1 stosuja w odpow1e nim momencie.
Gry sprawdzajgce wiadomosci i umiejetnosci pozwalaja
zredukowac poziom stresu towarzyszacy klasycznym metodom
sprawdzania i oceniania.
Stosowanie gier dydaktycznych na lekcjach matematyki ma sens,
gdy wartos¢ gry polega na realizacji okreslonych zamiarow
dydaktycznych.
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Wybrane przyktady

Wybrane przyklady sq zamieszczone w pliku o nazwie
zadania do strategii ksztalcenia myslenia

W pracy z uczniem na drugim etapie
edukacyjnym.



Literatura

Tomasz Wojtowicz. Doskonalenie warsztatu pracy
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Dziekuje za uwage
Zycze efektywnej pracy
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Wizualizacja pojec
i zagadnien matematycznych.
Sposoby na atrakcyjne materialy
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Cele szkolenia

Doskonalenie kompetencji nauczycieli w zakresie
postugiwania sie przykladowymi programami
multimedialnymi sprzyjajacymi wizualizacji pojec
matematycznych

Doskonalenie stosowania metod tworczego
rozwigzywaniu problemow matematycznych

Wymiana doswiadczen
Przyktady dobrej praktyki

Diagnoza potrzeb Nauczycieli ?



Zakres tematyczny

Wzmacnianie kreatywnosci w mysleniu i dzialaniu.

Zastosowanie aplikacji programu GeoGebra

do wizualizacji poje¢ matematycznych oraz wlasnosci
figur geometrycznych.

Wykorzystanie zasobow i aplikacji sieciowych.



Wizualizacja

e Wielki matematyk francuski Jacques Hadamard (1865 - 1963)
uwazal, ze mysl matematyczna jest w swojej istocie wizualna.
Pierwiastek wizualny jest silnie obecny takze we wspotczesnej
matemartyce.

* Jest niezaprzeczalnym faktem, ze diagramy, rysunki, wykresy,
czy wizualizacje komputerowe sa szeroko uzywane w praktyce
matematykow.

e Pojawiajq sie one w czasopismach matematycznych,
na tablicach i kartkach papieru. Co wiecej, w ostatnich latach
komputery otworzyty przed matematykami mozliwosci
wizualizacji o wiele bardziej skomplikowanych obiektow
matematycznych niz dotychczas.
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GeoGebra

To bezplatne oprogramowanie matematyczne dla nauczycieli,
ucznidw, studentow i 0sob zainteresowanych matematyka.

Laczy w jednym pakiecie opcje algebraiczne, analityczne,
geometryczne i statystyczne. Upraszcza symbolicznie wyrazenia
algebraiczne, rysuje wykresy, wykonuje dynamiczne konstrukcje
geometryczne, ma wbudowany arkusz kalkulacyjny i funkcje
statystyczne.

Program moze by¢ wykorzystany na wszystkich etapach
ksztatcenia do wizualizacji pojec i zwigzkéw matematycznych
oraz wykonywania obliczen (w tym symbolicznego obliczania
pochodnych i catek oraz numerycznego wyznaczania ekstremow

funkcji).
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GeoGebra

Uzytkownik ma do dyspozycji powigzane ze sobg nawzajem
okna: widok grafiki, widok algebry i widok arkusza.

Okna te mozna uaktywnia¢ w zaleznosci od potrzeb, np.
konstrukcje geometryczne mozna wykonywac myszka i
bezposrednio je obserwowac¢ w widoku grafiki lub mozna
wprowadzic¢ algebraiczny zapis obiektow do pola wprowadzania
za pomoca klawiatury, a ich zapis algebraiczny i interpretacje
geometryczng obserwowac¢ w widoku algebry i widoku grafiki.

Zaleta programu s3 wyjatkowo rozbudowane mozliwosci arkusza
kalkulacyjnego, wykorzystywane w statystyce oraz analizie
funkcji jednej i wielu zmiennych.
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GeoGebra

Zastosowanie w szkole:
arytmetyka
planimetria
stereometria
konstrukcje geometryczne
rownania i uklady réwnan i nieréwnosci
geometria analityczna na plaszczyznie i w przestrzeni
nauka o ciggach i funkcjach
rachunek rozniczkowy i catkowy
obrébka danych statystycznych
fizyka i inne przedmioty sciste



Matematyka

1) Zasoby szkolne

2) https://www.geogebra.org/t/math

o
. Arytmetyczne
Statystyvka
®
Geometria
e O
Funkcgje
Matematyka .
Trygonometria
Al.t.'r
gebra
@

'. Rachunek rozn,
Prawdop


https://www.geogebra.org/materials
https://www.geogebra.org/t/math
https://www.geogebra.org/t/math
https://www.geogebra.org/t/math
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https://www.geogebra.org/m/eeQhmX?2

Matematyka 4 - 8

Autor: Anna Skorupa
Temat: Matematyka



https://www.geogebra.org/m/eeQh6mX2

https://www.geogebra.org/m/FwkaX8kn

Pojecia matematyczne w szkole podstawowej

Autor: Stanistaw Szymanski

Temat: Utamki, Procenty

Mierdwnosc trojkata, wysokosci trojkata, procent, rozszerzanie i skracanie utamkow
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https://www.geogebra.org/m/FwkaX8kn

https://www.geogebra.org/m/hxanZYer

Szkota ponadgimnazjalna - Matematyka 1

Autor: e-textbooks.pl

Temat: Matematyka



https://www.geogebra.org/m/hxanZYer

https://www.geogebra.org/m/kQ8mYGCu

Szkota ponadgimnazjalna - Matematyka 2

Autor: e-textbooks.pl
Temat: Matematyka



https://www.geogebra.org/m/kQ8mYGCu

https://www.geogebra.org/m/swZTgbJU

Szkota ponadgimnazjalna - Matematyka 3

Autor: e-textbooks.pl

Temat: Matematyka



https://www.geogebra.org/m/swZTqbJU

https://www.geogebra.org/m/y5yg6n8r

Warsztaty "GeoGebra bardziej zaawansowanie"

Autor: Jerzy Mil

Temat: Arytmetyczne, Utamki, Funkcje, Wykres funkeji, Matematyka, Liczby, Funkeje wielomianowe, Rownania kwadratowe, Liczby wymierne

Materialy na warsztaty prowadzone podczas II Lokalne] Konferencji GeoGebry w Bydgoszczy

o] Pt i

L]

GeoGebra troche Wzdr Picka

bardziej

Wartosci funkgji

G

Narzedzia do
rysowania wykresow



https://www.geogebra.org/m/y5yg6n8r
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https://www.geogebra.org/m/Am953HzH

Gimnazjum - Matematyka 1

Autor: e-textbooks.pl

Temat: Matematyka



https://www.geogebra.org/m/Am953HzH

https://www.geogebra.org/m/YcVPVS8ry

Gimnazjum - Matematyka 2

Autor: e-textbooks.pl

Temat: Matematyka



https://www.geogebra.org/m/YcVPV8ry

https://www.geogebra.org/m/rwyuH23N

Gimnazjum - Matematyka 3

Autor: e-textbooks.pl

Temat: Matematyka



https://www.geogebra.org/m/rwyuH23N

https://www.geogebra.org/m/BCmhal8u

Czworokat opisany na okregu

Autor: Jerzy Mil
Temat: Ckrag opisany

Jakie wtasnosci ma czworokat opisany na okregu?

0



https://www.geogebra.org/m/BCmhaJ8u

Dzielenie przez 2, 3,4, 5, 9
nttps://www.geogebra.org/m/RbpANjXZ

| Nowe zdanie /Newtask | |  Sprawdz/Check | >’

Podzielne przez
Divisible by 3

625

945 129
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https://www.geogebra.org/m/RbpANjXZ

https://www.geogebra.org/m/WufaTSf2

Katy w kole

C

0

Twierdzenie 1
Kat wpisany w kolo jest dwa razy mniejszy od

kata sSrodkowego opartego na tym samym fuku.

O Twierdzenie 2

[ Twierdzenie 3



https://www.geogebra.org/m/WufaTSf2

https://www.geogebra.org/m/DxRaCCZt

Whtasnosci funkgji / Properties of the function

Autor: Jerzy Mil
Temat: Wykres funkcji

Liczha czgacl i Humbers of segmants
n=5

——a

(4] Daiedana funkejl / Domain af the function
(—3,9}

[ Zbior wanogc unke|l 1 The 621 0T LNCEAN VaIUEE
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[ Whejaca zerowe / Zeroa of e function
Loty -3, od 2 do §

0

Humbare -3, fram 2 to §
(7] Manotanicaneee funkefl ! Manotoniclly of the uncsan
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https://www.geogebra.org/m/DxRaCCZt

https://www.geogebra.org/m/y2YSgsRE

Zaleznos¢ miedzy srednimi

Autor: Jerzy Mil

Temat: Pitagoras lub twierdzenie Pitagorasa

1. Sprawdz, czy odpowiednie odcinki maja podana dhugosc (skorzystaj z tw. Pitagorasa)
2. Porownujac dtugosci odcinkow okresl jakie nierdwnosc opisuja zaleznosci miedzy srednia arytmetyczng, geometryczna, harmoniczng i kwadratowa.

)



https://www.geogebra.org/m/y2YSgsRE

Przygotowanie do probnej matury
z Pi-stacjq 2022 P
Matematyka /

| \
Co roku, zespot Pi-stacji przygotowuje aktualne materiaty pomagajgce przygotowac sie do { Probny egzanilin "‘.
nadchodzgcych egzamindw zewnetrznych z matematyki. Na tej stronie znajdziesz linki do 7 P.'S'ac. \ |
streaméw z omowieniami poszczegodlnych dziatow, prébne egzaminy organizowane przez y i .Iq \ ‘;'
Pi-stacje oraz porady, jak najlepiej podejs¢ do powtorek przed egzaminami. W kazdym z ‘ 2022 N
poprzednich lat z naszych darmowych materiatow egzaminacyjnych korzystato kilkadziesigt \ N /)
tysiecy uczniéw. Sprobuj i Ty! ' \ -
Powtérki ruszajg 3 lutego 2022 roku a prébna matura z Pi-stacjg jest zaplanowana na 21 kwietnia \«A‘i g S A
2022 roku. .

Najblizszy webinar

JC #1 Przygotowanie do matu...

Liczby rzeczywiste 03.02.2022

-~

1 (J Pobierz zadanie do webinaru (PDF)

/ Ga —~

@ > J ‘ b Nie przegap webinaru! Zapisz sie na Newsletter
Rerepetygy. { ra tywo

LR\
Powtorka przed maturg 2022 z matematyki (J Udostepnij
(poziom podstawowy) ==
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Dziekuje za uwage

Zycze wielu pomystéw na zastosowanie podanych
przykladow



Przyktady wykorzystania architektury i przyrody
w zadaniach matematycznych

Zamieszczone tu zadania pokazuja zastosowanie architektury i przyrody w zadaniach
matematycznych z uwzglednieniem omdwionych wczesniej metod i probleméw dydaktyczno-
metodycznych. Mogg zosta¢ one wykorzystane podczas zwyktych lekcji przedmiotowych,
miedzyprzedmiotowych projektéw edukacyjnych lub w ramach két przedmiotowych, ktére
rozwijajg kompetencje matematyczne uczniow.

Wiekszos¢ z zadan jest wielopoziomowa — w zaleznosci od scenariusza lekcji mozna
wykorzystaé cze$é zadania, roztozy¢ go na kilka lekcji lub potraktowac jako wiekszg catosé, np.
w formie projektu.

Planowanie wycieczki
Zadanie problemowe, ktére daje bardzo duze pole do réznicowania poziomu podzagadnien.

Uczniowie maja zaplanowa¢ ramy czasowe i przestrzenne krétkiej wycieczki w poblize
szkoty, moze by¢ to zwykte wyjscie do parku, muzeum, kina. Aby nadac zadaniu wymiar
konkretnego problemu do rozwigzania, nalezy wzig¢ pod uwagg, jaka wycieczka planowana
jest w najblizszym czasie, i pod jej katem przygotowac zadanie. Z punktu widzenia
przedmiotowego cel dydaktyczny wycieczki jest tu podrzedny, wazna jest znajomos$¢ punktu
wyjécia, okreslanego dalej jako punkt A, i punktu docelowego, okreslanego dalej jako punkt
B. W przypadku dzieci mtodszych warto operowac konkretnymi stowami, czyli punkt A to
szkota, punkt B to park, muzeum, kino...

Mozna przedstawi¢ uczniom zadanie jako problem do rozwigzania, stawiajac pytanie
kluczowe, np.

» (bardzo ogdlne) W jaki sposdb mozemy dostac sig z punktu A do punktu B?,



e (szczegbtowe, narzucajace pewne ograniczenia) W jaki sposéb mozemy dostac sie
z punktu A do punktu B:

» najbezpieczniej,

» najszybciej,

» wylgcznie pieszo,

» srodkami komunikacji publicznej,
» najtadniejszg trasa?

Mozliwe pomoce dydaktyczne

®* mapa miejscowosci,
e rozktady jazdy autobusow/tramwajow/pociggéw,
e zdjecia interesujgcych obiektow znajdujgcych sie miedzy punktami A i B.

Formy pracy

e indywidualna (najmniej tutaj polecana),
e w parach,
e grupowa.

Metoda
e realistyczna.

Uwzgledniajgc wiek i umiejetnosci ucznidw, rozwigzywanie problemu mozna przeprowadzic¢
wedtug tréjstopniowe] skali trudnosci. Warto zastosowac wariant ogdlny — wszyscy uczniowie
wykonuja zadania na tym samym stopniu trudnosci lub tez w ramach klasy zréznicowac
poziom zadan.

Faza rozwigzywania zadania

Nauczyciel przedstawia uczniom problem, zadaje pytanie kluczowe. Podkresla fakt, ze za jaki$
czas wycieczka odbedzie sie naprawde i beda mogli samodzielnie zweryfikowac rozwigzania
problemu, ktére zaproponuja.

Za pomocg tablicy interaktywnej, na mapie (np. przy uzyciu Google Maps) nauczyciel
pokazuje uczniom potozenie punktéw A i B. (Jesli mamy do czynienia z pofozeniem ktéregos
z punktéw w przestrzeni zabytkowej, gdzie zachowat sig charakterystyczny uktad ulic, warto
zwrdci¢ uwage na ten fakt, ewentualnie poszuka¢ podobnych relacji w nowoczesniejszych
rozwigzaniach urbanizacyjnych).

Potozenie punktow warto pokazaé w ujeciu satelitarnym lub tréjwymiarowym. Rozpoznanie
znajomych obiektéw utatwia potgczenie pojecia mapy kartograficznej z rzeczywistym
obrazem otoczenia.



Przetgczenie miedzy funkcjami mapy topograficznej i satelitarnej warto kilkakrotnie
powtorzy¢, aby uczniowie mieli czas na przyswojenie sobie punktdw odniesienia.

J‘”“‘eft;; Wyspa Piasek

nowi © )
o Hala Tasgowa @

-
Bastion Ceglarski &

Park Juliusza
Stowackiego

@ K a 3 Galeria Domintkanska G o

2 2] Wzgorze
Partyzantow

Fos Migjeks

Rys. 2. Potozenie punktéw na mapie

Stopien |
Uczniowie otrzymujg wydruk fragmentu mapy, na ktérej naniesione sg punkty A i B.

Ich zadaniem jest zaznaczenie trasy miedzy obydwoma punktami, spetniajgcej wymagania
zawarte w pytaniu kluczowym.

Zaznaczenie trasy powinno by¢ poprzedzone dyskusjg w parach lub grupach. W zaleznosci
od wymagan pytania szczegétowego (np. poruszanie sie pieszo lub autem) pewne warianty

powinny by¢ przez uczniéw zaakceptowane lub odrzucone.

Na koniec nauczyciel wraca do mapy interaktywnej, pokazuje uczniom trasy sugerowane
przez algorytmy Google. Uczniowie dyskutujg podobieristwa i réznice miedzy ich
rozwigzaniami a tym, co widzg na tablicy, zastanawiajg sie, co jest korzystniejsze i dlaczego.

Stopien Il

Uczniowie otrzymujg wydruk fragmentu mapy, na ktérej naniesione sg punkty A i B.



Ich zadaniem jest zaznaczenie trasy miedzy obydwoma punktami, spetniajgcej wymagania
zawarte w pytaniu kluczowym.

Liczenie odlegtosci migdzy punktem A i B

Zaznaczong trasg uczniowie mierza za pomoca linijki lub dowolnego przedmiotu, ktory
okreslony zostanie jako przyrzad mierniczy (w zaleznoéci od skali mapy moze to by¢ dtugosé
otéwka, gumki do zmazywania itp., mozna ustali¢ przedmioty jednakowe lub rézne dla catej
grupy). Mozna zwrdci¢ uwage na to, ze warto podzieli¢ trase na kilka odcinkdw, aby utatwié
mierzenie odlegtosci.

Zmierzone odlegtosci uczniowie przektadaja na podana przez nauczyciela skale: np. , 1 cm to
200 m”, , dtugos¢ otdéwka, ktérego uzytes, to 7 cm, co od powiada w rzeczywistosdci 100 m” lub
~8umka do zmazywania ma 2 cm, czyli na naszej mapie to 500 m”.

W przeliczeniu warto$ci moze pomdc ponizsza tabela.

Tabela 2. Liczenie odlegtosci miedzy punktem A i B

Trase podzielitem/am na (wpisac ile) odcinkéw

Odcinek nr. lle otowkow? lle to cm? lle to m?

Cata trasa to:

Wszystkie odcinki | x (otéwkow) X (cm na mapie) ' x (m w rzeczywistosci)
razem to:

Oszacowanie czasu potrzebnego do przebycia drogi z punktu A do B

Jesli przebycie drogi z punktu A do punktu B wymaga skorzystania z autobusu/tramwaju lub
innego srodka lokomocji, nauczyciel wrecza uczniom rozktad jazdy danej linii. Na podstawie
rozktadu jazdy uczniowie odczytuja, ile czasu potrzeba na dostanie sie do celu.

Aby wsigs¢ do pojazdu komunikacji miejskiej, nalezy dostaé sie na konkretny przystanek,
z reguty pieszo. Ponizej opisana metoda moze by¢ wykorzystana réwniez wtedy, gdy
uczniowie bedg przebywaé droge z punktu A do B w catosci na pieszo.



Wykorzystujgc dane policzone w pierwszym etapie rozwigzywania zadania, uczniowie moga
oszacowac czas, jaki jest potrzebny na dotarcie ze szkoty na przystanek.

W tym celu mierzg dtugosc szkolnego korytarza lub boiska. Nastepnie mierzg czas (za pomoca
stopera), jaki potrzebujg na przebycie wyznaczonego odcinka w srednim tempie.

Kolejnym krokiem jest odpowiedzenie na pytanie, ile razy zmierzona dtugos¢ korytarza/
boiska miesci sie w trasie wyznaczonej od punktu A do B.

Nastepnie odpowiadajg na przyktadowe pytanie: skoro na przebycie 20 m potrzebuje 5 s,
to na catg trase bede potrzebowac (tu podaje wyliczong liczbe) sekund. A to odpowiada (tu
podaje wyliczong liczbe) minutom.

Po zakonczeniu obliczen uczen z pomocg nauczyciela poréwnuje wyniki swoje i te podane
przez algorytm Google. Uczniowie w klasie dyskutujg o ewentualnych rozbieznosciach miedzy
wtasnymi szacunkami i informacjami podawanymi przez komputer oraz mozliwymi ich
przyczynami. '

Stopien lli
Nauczyciel stawia uczniom pytanie kluczowe: ,Jak dostac sie z punktu A i B?”.

Uczniowie podzieleni na mate grupy rozpatrujg problem w formie dyskusji (tu mozna
zastosowac technike burzy mdzgdw, uczniowie moga stworzy¢ metaplan itp.) i staraja sie
sformutowac pytania szczegétowe, na ktére bedga szukaé odpowiedzi.

Obok pytan rozbijajgcych problem na mniejsze zagadnienia (Jak najszybciej?, Jak
najbezpieczniej? itd.) uczniowie zastanawiajg sie, jakimi technikami majg sie postuzyé, aby
odpowiedzie¢ na zadane sobie pytania.

Nauczyciel przygotowuje rézne materiaty (wydruki mapy w réznej skali, liste interesujacych
obiektow znajdujgcych sie na trasie, rozktady jazdy, mozna dotaczy¢ nawet taryfy taksowek,
by méc poréwnac koszty dostania sie do celu, rézne przyrzady miernicze). Uczniowie
wybieraja z tych materiatéw te, ktére uwazaja za przydatne do rozwigzania przedstawionego
problemu ze wzgledu na wybrang przez nich strategie.

Na koniec prezentujg otrzymane wyniki, poréwnuja je z innymi grupami oraz odpowiedziami
algorytmu Google.

W Stopniu |l wazne jest zarezerwowanie uczniom odpowiedniej ilosci czasu do wykonania
zadania. Kompleksowos¢ przedstawionych rozwigzan bedzie zalezata w duzej mierze od
zaangazowania i kreatywnosci uczniow.



Przyklady zadan i sytuacji ilustrujgce
konstruktywistyczne podejscie do nauczania -
uczenia sie matematyki

W matematyce pojawia sie wiele sytuacji pozwalajgcych na to, by uczniowie dokonywali
odkry¢, konstruowali swojg wiedze matematyczng, poznawali jej strukture. Ponizej
przedstawione s3 przyktady takich sytuacji w zakresie odkrywania oraz rozumienia réznych
strategii w rozwigzywaniu zadan.

Przyktad 1. Porbwnywanie utamkéw zwyklych
Uczniowie mogg odkry¢ utamki réwne oraz sprawnie poréwnywac utamki zwykte, zaczynajac
od postugiwania sig odpowiednio podzielonymi kwadratami (jak na rysunku ponizej),

prostokatami lub kotami.

Poczatkowo najlepiej bytoby, gdyby uczniowie mieli wyciete figury i mogli je na siebie
naktada¢, nastepnie mozna przejs¢ do rysunkéw, a na koricu do zapisu symbolicznego.



Doswiadczenie pokazuje, ze uczniowie dokonujg najwiekszej liczby odkry¢, gdy zaczynaja od
nakfadania na siebie czesci figur i ich poréwnywania. Moga w ten sposob stosunkowo szybko
porownywac, dodawac i odejmowac utamki.

Przyktad 2. Objetosé prostopadioscianu

Podobna droge — od konkretu przez rysunek do symbolu (wzoru) — uczniowie moga przejsc
w przypadku poszukiwania sposobu obliczania objgtosci prostopadtoscianu.

Warto zaczaé od zabawy klockami, zacheca¢ ucznidéw do budowania réznych bryf z podanej
liczby klockow

Nastepnie nalezy przejs¢ do rysunkdw, pytajac ucznidw, z ilu klockow zbudowane s3
narysowane bryty.



Na koniec warto poprosi¢ uczniéw o podanie sposobu szybkiego liczenia objetosci, i wspdlnie
podsumowac dziatanie, formutujgc wzér na obliczanie objetosci prostopadtoscianu.

Waznym elementem konstruowania wtasnej wiedzy matematycznej jest znajomos¢ réznych
strategii postgpowania, np. rachowania w pamieci czy rozwiazywania zadan tekstowych.
Poznawanie i analiza réznych strategii pozwala na bardziej elastyczne, otwarte podejscie
ucznia do zadan nietypowych, rozwija jego jezyk matematyczny oraz pomaga budowat¢
struktury wiedzy matematycznej.



Przyktad 4. Strategie rozwigzywania zadan tekstowych

Zadanie 1.

W zagrodzie byty kury i kréliki. Razem byto 20 gtéw i 68 nog. lle byto kur, a ile krélikow?

To zadanie wiekszos¢ dorostych rozwigzataby przy pomocy uktadu réwnan. Jednak mozna
zrobic to inaczej. Ponizej przedstawione sg trzy sposoby: préb i poprawek, rysunek i tabelka.

e Strategia prob i poprawek

Wszystkich zwierzat jest
20.

Tornozekpolikew [est 102 10 krélikow to: 10x4=40ndg

Kur tez bytoby 10: 10x 2 =20 ndg

Razem bytoby 40 + 20 = 60 ndg




NG6g miato byc 68, czyli jest za mato. Pierwszy strzat i pudto. Ale co to oznacza? Co
wynika z tego, Ze gdy krdlikow jest 10, to ndg tqcznie jest za mato? Czy krélikéw
powinno by¢ mniej czy wiecej niz 107?

Wiecej, bo to one

»dodaja” nog
Pora na poprawke! To 12 krélikow to: 12x4 =48 nég
moze 127
8 kur to: 8x2=16 nog
Razem bytoby 48 + 16 = 64 nogi
Znacznie lepiej!
Widac juz, ze krélikow 14 krélikéw to: 14 x4 =56 nog
byto 14.
Ale sprawdzmy na wszelki | 6 kur to: 6x2=12nog
wypadek:
Razem hytoby 56 + 12 = 68 nég!
Zrobione!

(Por. Dabrowski, 2008).
e Dobry rysunek

Byto 20 gtéw, narysujmy je:

SIOISIBIDRBICICICIS
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Do kazdej gtowy ,, doczepiamy’

oleloloioNelolololony
oleleloXelelelole

dwie nogi:



Tak wygladataby sytuacja, gdyby byty to same kury. ,,UzyliSmy” juz 40 nég. Zostato
nam jeszcze 28 nog ,bez przydziatu”, wiec dorysujmy je parami, zmieniajgc w ten
sposob kury na kroliki.

R R
R RRRRE

Zadanie narysowane. Teraz wystarczy policzyc: 14 krolikow i 6 kur.
Warto sprawdzic, czy czego nie pominglismy: 14 x4 + 6 x 2 = 56 + 12 = 68.
e Zrob tabelke
Uzycie tabeli jako sposobu rozwigzywania zadan pozwala na szukanie zwigzku miedzy

danymi i niewiadomymi.
Warto zacza¢ od metody préb i poprawek. Zatézmy, ze byto tyle samo krolikéw i kur.

taczna liczba  taczna liczba
Liczba kur Liczba nog kur  gtow krolikow  ndg krolikow

Liczba Liczba nog
krolikow krolilkow e s

60 ndg to za mato. Zwiekszajmy zatem stopniowo liczbe krélikéw.

taczna liczba  tgczna liczba
Liczba kur Liczba nog kur.  gtow krolikow  nog krolikow
i kur i kur

Liczba Liczba nog
krolikow krolikow

Najtrudniejszg czynnoscia te] metody byto zbudowanie tabelki. Rozwigzanie
przyniosto wykorzystanie prostych zaleznosci.



Wigazka zadan: Wyciag narciarski

Liczba przejazdéw

1 przejazd 2 Euro
karnet 5 przejazddw 6 Euro
karnet 10 przejazdow 9 Euro
karnet catodzienny 25 Euro

Zadanie 1 (1 pkt.)

Rano Kasia kupita karnet na 10 przejazdéw, po potudniu karnet na pigc przejazdow
i dodatkowo na dwa pojedyncze przejazdy. lle zaptacita?

A. 25 Euro
B. 30 Euro
C. 19 Euro
D. 22 Euro



Zadanie 2 (1 pkt.)
lle co najmniej przejazdéw nalezatoby wykonac, aby optacato sie kupi¢ karnet za 25 Euro?

A.23
B.24
C. 25
D. 26



Wiazka zadani: Sylwester
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Zadanie 2 (1 pkt.)

W 2001 i 2003 roku taki sam procent oséb spedzato Sylwestra:

na balu

w domu, w gronie rodzinnym

na prywatnym spotkaniu u znajomych w mieszkaniu
na prywatnym spotkaniu we wtasnym domu.

onNnwx

Zadanie 3 (1 pkt.)

Liczba badanych respondentéw w kazdym roku wynosita 1200 oséb. Oblicz, ile oséb
odpowiedziato w ankiecie, ze spedzg Sylwestra na balu w 2001 roku.

60
84
132
720
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Lapatki

Wykonywanie dziatan na liczbach arabskich.

Jak przygotowac uczniéw do rézwiazywania zagadek z zapatkami?
Cwiczenie 1

Z zapatek utéz cyfry od 0 do 9.

\

Wielkosé cyfr:

Cwiczenie 2
Majac cyfre 9, utéz cyfre 0.

Komentarz: uczniowie éwiczg umiejetnos¢ konstruowania cyfr na podstawie zbudowanej
innej.

Nauczyciel musi zwrdci¢ uwagg na to, czy uczniowie:

1) konstruujac nowa cyfre, wykonujg czynnosci catkowicie od nowa (burzg pierwotna
i budujg nowsg),

2) konstruujgc nowa cyfre, wykorzystujg wczesniej zbudowang, ale niekoniecznie
postuguja sie ruchami optymalnymi — zmieniaja kilka zapatek,

3) konstruujgc nowa cyfre, wykorzystujg wczesniej zbudowang, ale postuguja sie
ruchami optymalnymi — zmieniaja jedng zapatke.



Cwiczenie 3
Zamien cyfre zero na inng cyfre, doktadajac jedna zapatke.

! !

Rozwigzanie: cyfra 8.
Cwiczenie 4

Zamien cyfre 8 na inng cyfre, zabierajac jedna zapatke.

i ]
8 ’

Rozwigzanie: cyfra 6, 0, 9.



Cwiczenie 5
Jakie cyfry otrzymam, zabierajac jedna zapatke lub dwie zapatki?

st ]
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Rozwigzanie: zabierajgc 1 zapatke: 0, 9, §, zabierajac 2 zapatki: 3, 5, 2.
Cwiczenie 6

lle zapatek trzeba zabrac z utozonej cyfry 8, aby otrzymac¢: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9?
Cwiczenie 7

Zmien jedna zapatke, aby wynik byt prawidfowy.
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Cwiczenie 8

Zamien dwie zapatki, aby wynik byt prawidtowy.
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Zadanie dla nauczyciela-stazysty

Zaprojektuj dla swoich ucznidw wiasne zabawy z zapatkami ¢wiczace spostrzegawczosé.
Przedstaw propozycje opiekunowi. Razem omodwcie zasadnos$¢ uzycia zaproponowanych
przez ciebie rozwigzan.

Wykonywanie dziatan na liczbach rzymskich

W codziennych obliczeniach uzywa sig systemu arabskiego. Jednak w niektérych zapisach
uzywamy liczb zapisanych w systemie rzymskim.

Najczesciej stosujemy zapis w systemie rzymskim:
® opis miesiecy,
e opis wieku historii,
® opis numerow szkot,

e opis rozdziatdw w ksigzce.

System arabski jest systemem pozycyjnym, a rzymski symbolicznym (utrudniony zapis —
rozbudowany i dtugi).

Cwiczenie 1

Zmien jedng zapatke, aby wynik byt prawidtowy.

Vot L=V



Cwiczenie 2

Zamien dwie zapatki, aby wynik byt prawidfowy.

A=Y

Zadanie dla nauczyciela stazysty

Zaprojektuj dla swoich uczniéw wtasne zabawy z zapatkami dotyczace liczb w systemie
rzymskim. Przedstaw te propozycje opiekunowi. Razem omdwecie zasadno$¢ uzycia
zaproponowanych przez ciebie rozwigzan.

Rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych

Podstawa programowa przewiduje rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych w klasie 8.
Przez rozwigzywanie tamigtéwek juz na wczesnym etapie mozemy przygotowac ucznidéw do
realizacji tego zagadnienia.

Jak w fatwy sposéb przedstawic rozwigzywanie réwnan liniowych? Mozna wyjéé od prostej
tamigtowki z owocami, gdzie owocom (niewiadomym) odpowiadaja liczby. Na poczatek
¢wiczymy wnioskowanie wartosci niewiadomej.

Cwiczenie 1

Przeanalizuj rysunek. lle kosztuje kokos?




Cwiczenie 2

Przeanalizuj rysunek. Uzupetnij dziatania.

Strategie rozwigzania zadania

Strategia 1

Uczen zauwaza, ze w pierwszym i drugim réwnaniu powtarzaja sie owoce (jabtko i kokos).
Z drugiego rownania mozna wywnioskowac, ze jabtko kosztuje 7-5=2. Wracajgc do



pierwszego rownania, mozemy powiedzied, ze skoro jabtko kosztuje 2 zt, to kokos 3 zt.
Wynikiem réwnania trzeciego bedzie wiec 12.

Strategia 2

Uczen zauwaza, ze w pierwszych dwdch réwnaniach mamy 3 jabtka i 2 kokosy.

S

W trzecim réwnaniu mozna odnalez¢ doktadnie tyle samo jabtek i kokoséw, czyli 5+7=12.
Teraz mozemy przej$¢ do rozwigzywania uktaddw réwnar.
Cwiczenie 3

Wyznacz cene obu owocéw.

6321l
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Strategie rozwigzania zadania

Strategia 1

Uczen zauwaza, ze dwa kokosy kosztujg 7-3=4 zt. Zatem jeden kokos kosztuje 2 zt.

Strategia 2

Uczeri zauwaza, e cena jabtka to 3 zt pomniejszone o cene kokosa.




Zatem w drugim réwnaniu mozna zamiast jednego jabtka podstawic 3 zt — kokos:

Po uproszczeniu otrzymujemy:

Obliczamy drugie réwnanie:

| otrzymujemy, ze kokos kosztuje 2 zi, jabtko 1 zi.



Cwiczenie 4

Wyznacz cene jabtka i kokosa.

Strategie rozwigzania zadania
Strategia 1

Analizujgc pierwsze réwnanie, mozemy zauwazy¢, ze kokos i jabtko powtarzajg sie parami.

Kokos i jabtko kosztujg razem 3 zt.

Dalej rozwigzanie analogicznie, jak w poprzednim ¢wiczeniu.
Strategia 2

Odejmujemy stronami




Po przeksztatceniu otrzymujemy:

Podstawiajac do drugiego réwnania wyrazenie “kokos -1”, otrzymujemy:

Ostatecznie jeden kokos kosztuje 2 z1, a jabtko 1 zt.
Zadanie dla nauczyciela stazysty
Zaprojektuj wtasne przyktady ilustrujgce rozwigzywanie uktadéw réwnan. Przedstaw swojg

propozycje opiekunowi. Razem omdwcie zasadnos¢ uzycia zaproponowanych przez ciebie
rozwigzan.



