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Wstep

Najlepszym programem matematycznym do nauki geometrii jest GeoGebra. To dynamiczne
oprogramowanie matematyczne, ktére taczy geometrie, algebre i analize matematyczng. Jest
ono ciggle rozwijane przez grupe programistow.

GeoGebra to darmowy program dostepny na stronie geogebra.org. Do uzywania go
niezbedne jest jedynie zainstalowanie srodowiska Java. Obecnie oprogramowanie
dostosowane jest do smartfondw, iPhondw i tabletow.

Tworcg programu GeoGebra jest Markus Hohenwarter. Na swiecie znajduje sie kilkadziesiat
instytutéw GeoGebry. W Polsce sg dwa: w Warszawie i todzi. Instytuty prowadzg szkolenia
dla nauczycieli, publikujg ksigzki i podreczniki. Na Politechnice todzkiej powstato kilkanascie
podrecznikdw z wykorzystaniem GeoGebry (Zzrodto: www. epodreczniki.pl).

Narzedzia GeoGebry

GeoGebra ma kilkanascie narzedzi, dzieki ktérym mozna tworzy¢ konstrukcje geometryczne.
Oto kilka podstawowych.

Grupa narzedzi konstrukcyjnych

Umozliwiajg konstrukcje prostej prostopadtej, rownolegtej, dwusiecznej kata, Srodek odcinka,
styczne do okregu.

Grupa narzedzi pomiarowych

Dzieki nim mozna dokona¢ pomiaru pola powierzchni, dtugos¢ odcinka, miary kata.

Grupa narzedzi do konstrukgcji prostych

Umozliwiajg rysowanie odcinka, przesuniecie punktu o wektor, narysowanie wektora miedzy
dwoma punktami.



http://geogebra.org
http://www. epodreczniki.pl

Grupa narzedzi do konstrukcji okregu, kota

Stuza do rysowania okregu, fuku, wycinka kota, rysowanie kata o danej mierze.
Kalkulatory graficzne

Do nauki geometrii mozemy takze wykorzysta¢ kalkulatory graficzne.
TI-Nspire
Kalkulator TI-Nspire — wprowadzanie i przeglgdanie wyrazen, rownan i wzoréw.

Wykresy i geometria — rysowanie wykresow funkcji i graficzne rozwigzywanie uktadow
réwnan. Mozliwos¢ modyfikowania zmiennych, by zobaczy¢, jak zmieniajg sie rowniez

w czasie rzeczywistym wartosci w dynamicznie potgczonych tabelach i rGwnaniach.
Kalkulator umozliwia réwniez tworzenie wykreséw w potaczeniu z geometrig w obrebie
jednego ekranu. Ta funkcja obejmuje takze mozliwos$¢ tworzenia wykreséw biegunowych.

Listy i arkusze kalkulacyjne — uzytkownik moze przesledzi¢ zebrane dane na wykresach
i obserwowac¢ prawidtowosci liczbowe, korzystajgc z mozliwosci podobnych do
komputerowych arkuszy kalkulacyjnych, np. nazywania kolumn, wstawiania formut

w komarki.

Dane i statystyka — mozliwos¢ wizualizacji zebranych danych statystycznych, korzystajac
z réznych metod prezentacji graficznej. Uzytkownik moze w sposdb dynamiczny zmieniac
i analizowac dane, obserwujac, jak zmiany w danych wptywajg na analize statystyczna.

Mozliwos¢ tworzenia wykresdw, m.in. histogramow, i na ich podstawie prowadzenie réznego
rodzaju wnioskowan statystycznych na podstawie rzeczywistych zestawdw danych.

Notatki — mozliwos¢ wprowadzania wtasnych notatek, np. tresci zadan wraz z réznymi
drogami, prowadzgcymi do ich rozwigzan.

Vernier Dataquest — mozliwo$¢ utworzenia hipotezy w postaci graficznej i dopasowania
do niej wynikow z przeprowadzonych doswiadczen. Aplikacja uzywana w potgczeniu
z urzgdzeniem TI-Nspire Lab Cradle.
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Obszary wykorzystania technologii informacyjno-
komunikacyjnych w geometrii

Stawianie hipotez
Hipoteza to propozycja twierdzenia, wtasnosci, na ktére w danym momencie uczen nie zna
odpowiedzi o jej prawdziwosci. Stawianie i sprawdzanie hipotez to jeden z obszaréw procesu

twodrczego myslenia.

Eksperyment polega na manipulacji zmiennymi i obserwacji wptywu tych zmiennych
na wynik.

Eksperyment charakteryzuje:
e manipulacja zmiennymi;
e obserwacja zjawiska;
e formutowanie wniosku;
e losowy wybor danych;
e badanie grupy eksperymentalnej i kontrolnej.

Eksperyment, w ktdorym nie wystepuje losowanie danych, nazywamy quasi-eksperymentem.

Metodologia eksperymentu badawczego

Istota stawiania problemu badawczego, jego przebiegu, rozwigzania jest waznym elementem
procesu nauczania. Ponizej przedstawiony zostat schemat postepowania w przypadku
eksperymentu badawczego.




Przedstawmy kilka prostych przyktaddéw, ktére warto wdrozy¢ z uczniami, aby wiedzieli, na
czym polega eksperyment badawczy.
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Eksperyment ,,Praca klasowa”

Nauczyciel oddat prace klasowe. Na pracy Wojtka jest napisane, ze popetnit jeden btad. Jesli
go znajdzie, dostanie ocene celujaca.

Problem badawczy:

e W ktérym zadaniu zostat popetniony btad?
Zapoznanie sie ze stanem wiedzy dotyczgcym problemu badawczego:

e Weryfikacja wiedzy z zakresu pracy klasowej.
Wybor narzedzi do testowania hipotezy:

e Sprawdzenie zadania np. z uzyciem programu Wolfram Alpha.
Postawienie hipotezy badawczej:

e Szukam btedu w zadaniu, ktore byto najtrudniejsze.
Testowanie hipotezy:

e Zadanie wykonane prawidtowo. Hipoteza fatszywa.
Modyfikacja hipotezy:

e Szukam btedu w zadaniu, ktore jest trudne, ale nie najtrudniejsze.
Testowanie hipotezy:

e Zadanie wykonane z btedem. Hipoteza prawdziwa.
Sformutowanie wyniku:

e Poprawienie btedu.

Sformutowanie wniosku kornicowego:

e Otrzymanie oceny celujgcej.




Eksperyment ,, Symetralne”

Problem badawczy:
e W ilu punktach przecinajg sie symetralne w tréjkacie?
Zapoznanie sie ze stanem wiedzy dotyczgcym problemu badawczego:

e Uczniowie znajg definicje tréjkata, wiedzg co to jest symetralna odcinka. (Zaktadamy,
Ze uczniowie nie znajg twierdzenia o symetralnych w tréjkacie — to majg odkryc).

Wybor narzedzi do testowania hipotezy:
e Program GeoGebra.
Konstrukcja:
e Wprowadzamy trzy punkty: A, B, C jako wierzchotki tréjkata.

e Konstruujemy srodki bokdw tréjkata.
e Konstruujemy proste prostopadte do odcinkdéw i przechodzgce przez ich srodki.

Postawienie hipotezy badawczej:
e Symetralne w tréjkacie przecinajg sie w jednym punkcie.

Testowanie hipotezy:

e Przesuwajgc dowolny wierzchotek tréjkata, obserwujemy przeciecie sie symetralnych
trokata.
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Sformutowanie wyniku:
e Symetralne w tréjkacie przecinajg sie w jednym punkcie.
Sformutowanie wniosku korncowego:
Propozycja 1
Nauczyciel potwierdza prawdziwos$¢ twierdzenia.
Propozycja 2

Dowdd tego twierdzenia moze by¢ przygotowany przez jednego z ucznidéw i zaprezentowany
catej klasie na kolejnej lekcji.

Wprowadzenie definicji, nowego pojecia

Jednym z wazniejszych elementdw procesu nauczania matematyki jest wprowadzanie
nowych pojeé, definicji. W definicji powinno unikac sie nieistotnych cech okreslajgcych dane
pojecie. Do wprowadzenia nowych poje¢ mozemy wykorzystac technologie informacyjno-
komunikacyjne.

W nauczaniu mozemy postuzy¢ sie dwoma modelami wprowadzania definicji:

Model 1

e Wprowadzenie definicji.
e Interpretacja definicji przez przyktady.

Model 2

e Obserwacja eksperymentu, zjawiska.
e Zdefiniowanie pojecia.

Przyktad

Wprowadzenie definicji liczby Pi.

Faza 1 — zastosowanie modelu 1

Uczniowie przynoszg do szkoty przedmiot w ksztatcie kotfa, sznurek, linijke.

Cwiczenie

Uzywajgc sznurka, mierzymy obwody przyniesionych két i mierzymy dtugos¢ srednicy.




Ob. = Obwdd kota D = Srednica

Uzywajgc kalkulatora, obliczamy stosunek obwodu do dtugosci srednicy.
Oczekiwany efekt:
Uczniowie formutujg wnioski:
Stosunki obwodéw do dtugosci srednicy sg zawsze ,,prawie” réwne.
Stosunek obwodu do dtugosci srednicy jest réwny okoto 3.
Faza 2 - zastosowanie modelu 2
Eksperyment , Liczba Pi”
Problem badawczy:

e Jak zmienia sie stosunek obwodu okregu do dtugosci Srednicy?
Zapoznanie sie ze stanem wiedzy dotyczgcym problemu badawczego:

e Uczniowie znajg definicje kota, okregu, Srednicy i obwodu. (Zaktadamy, ze uczniowie
nie znajg definicji liczby Pi).

Wybor narzedzi do testowania hipotezy:
e Program GeoGebra

Konstrukcja:

e Wprowadzamy okreg o dowolnym srodku i promieniu.
e Konstruujemy srednice CD.
e Wyznaczmy dtugosc Srednicy i obwaéd okregu.
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Postawienie hipotezy badawczej:

e Stosunki obwodéw do dtugosci srednicy sg zawsze réwne.
e Stosunek obwodu do dtugosci Srednicy jest rowny okoto 3,14.

Testowanie hipotezy:

e Zmieniajgc potozenie punktu B, obserwujemy zmiane stosunku dtugosci obwodu do
$rednicy dla dowolnego okregu.

Sformutowanie wyniku:
e Stosunek dtugosci obwodu do $rednicy dla dowolnego okregu jest rowny okoto 3,14.
Sformutowanie wniosku korncowego:
e Przygotowanie przez ucznia plakatu na temat , Historii przyblizenia liczby Pi”.
Babilorczycy (ok. 2000 r. p.n.e.): T = 3
16

Egipcjanie (ok. 2000 r. p.n.e.): T = (7>2 ~ 3,160493...

Archimedes (lll w. p.n.e.): T = % ~ 3,14

Chinski matematyk Chang Hing (Iw. n.e.): 7 = % ~ 3,1555...
Klaudiusz Ptolomeusz (Il w. n.e.): 7 = 3 +6i0+% ~ 3,1416

hinduski matematyk Ariabhata (V w. n.e.): 7 =~ 3(2)38(2) = 3,1416

hinduski matematyk Brahmagupta (VIlw. n.e.): 7 =~ 1002) = 3,162...




hinduski matematyk Bhasakara (VIl w. n.e.): 7 = % ~ 3,1416666...

wtoski matematyk Leonardo Fibonacci (Xl w.): 7 =~ % ~ 3,1415929

holenderski matematyk Piotr Metius (XVIw.): 7 =~ % ~ 3,1415

francuski matematyk Francois Viete (XVI w.): % =

2 2
L , m_22 446 6 8 8
angielski matematyk John Wallis (XVII w.): 2= 1 335 5 7 7 9
niemiecki matematyk Gottfried Wilhelm Leibniz (XVII w.): % =1 —%+%—%+%—
§ 1 1 1 1
szwajcarski matematyk Leonhard Euler (XVIII w.): % =1 +7+?+?+?+ ..

Ciekawostki

W kosmos wysytana jest informacja o liczbie Pi. Przypuszcza sie, ze ta liczba jest tak wazna,
ze jesdli istnieje inteligencja we wszechswiecie, to zostanie ona rozpoznana.

W Biblii, w Il Ksiedze Krdlewskiej, Rozdziat 7, mozna przeczyta¢ o pewnym przyblizeniu liczby
Pi: ,Nastepnie sporzadzit odlew morza o Srednicy dziesieciu tokci, okragtego, o wysokosci
pieciu tokci i o obwodzie trzydziestu tokci”.

Warto takze wspomniec, ze Wistawa Szymborska napisata wiersz pt.: ,Liczba Pi”.

Nauczyciel matematyki moze poprosi¢ nauczyciela jezyka polskiego, aby omédwit ten wiersz
na zajeciach z uczniami.

Propozycja pomiaru efektéw ksztatcenia

Zadanie 1: Uczen przywotuje wtasnos¢ o stosunek obwodu okregu do dtugosci Srednicy.
Zadanie 2: Uczen wyznacza obwdd okregu na podstawie definicji liczby Pi.

Zadanie 3: Uczen wyznacza Srednice okregu na podstawie definicji liczby Pi.

Zadanie 4: Uczen analizuje Srednice okregu na podstawie definicji liczby Pi.

Zadanie 5: Uczen uzasadnia stosunek obwodu okregu do dtugosci srednicy.
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Test

Zadanie 1

Dtugos¢ srednicy zwiekszyta sie dwukrotnie. lle razy zwiekszyta sie srednica okregu?
Zadanie 2

Oblicz obwdd okregu, jesli srednica jest réwna 4.

Zadanie 3

Obwadd okregu jest rowny 10. Wyznacz $Srednice okregu.

Zadanie 4

Dtugos¢ srednicy okregu K jest p razy wieksza od dtugosci okregu L. lle razy obwdd okregu K
jest wiekszy od obwodu okregu L.

Zadanie 5

Dtugos¢ srednicy zwiekszyta sie o 3. Czy obwdd okregu zwiekszy sie o 3? Odpowiedz
uzasadnij.

Konstrukcje geometryczne

Mozemy z uczniami oszacowac liczbe Pi, powielajgc pomyst Archimedesa. Uzyskat on ten
wynik, wyznaczajgc dtugosci bokdéw dwdch 96-kgtéw foremnych — opisanego na okregu

i wpisanego w ten sam okrag. Nastepnie obliczyt Srednig arytmetyczng obwoddw tych
wielokatow, otrzymujac przyblizenie dtugosci okregu. Obliczenia byty bardzo zmudne

i czasochtonne. Mimo wielkich wysitkdw Archimedesowi nie udato sie dokona¢ analogicznych
obliczen dla 192-kgtéw, co pozwolitoby mu wyznaczy¢ wartosé ludolfiny z jeszcze wieksza
doktadnoscig (na podstawie: Liczba Pi, Wikipedia).

Eksperyment ,,Wyznaczenie liczba Pi — metoda Archimedesa”

Problem badawczy:

¢ lle wynosi przyblizenie liczby Pi?




Zapoznanie sie ze stanem wiedzy dotyczgcym problemu badawczego:

e Uczniowie znajg definicje kota, okregu, srednicy i obwodu, wielokgta foremnego,
wielokata opisanego i wpisanego w okrag. (Zaktadamy, ze uczniowie nie znajg definicji
liczby Pi).

Wybdr narzedzi do testowania hipotezy:
e Program GeoGebra.
Konstrukcja
e Wprowadzamy okreg o dowolnym srodku i promieniu.

e Konstruujemy wielokat foremny wpisany w okrag.
e Konstruujemy wielokat foremny wpisany w okrag.

Postawienie hipotezy badawczej:
e Stosunek obwodu do dtugosci Srednicy jest rowny okoto 3,14.
Testowanie hipotezy:

e Zmieniamy wielokat opisany i wpisany na okregu. Zaczynamy od kwadratu, nastepnie
analizujemy pieciokat i szesciokat foremny.

Sformutowanie wyniku:
e Stosunek dtugosci obwodu do $rednicy dla dowolnego okregu jest rowny okoto 3,14.

Sformutowanie wniosku korncowego:

* Przyblizenie liczby Pi wynosi...
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Dowdd twierdzenia

W procesie nauczania pedagodzy bardzo rzadko na lekcji decydujg sie na wprowadzenie
dowoddw matematycznych. Jakie sg tego przyczyny?

e Zbyt mata liczba godzin przeznaczonych na nauczanie matematyki.
e Trudnosci ucznidéw w zrozumieniu dowodu.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze od 2010 r. na maturze pojawiajg sie zadania na dowodzenie.
Analizujgc wyniki matur, zauwazamy, ze najtrudniejsze sg zadania na dowodzenie z zakresu
geometrii. Warto, aby nauczyciele przygotowali dowody twierdzen, wykorzystujgc
technologie informacyjno-komunikacyjne. Dzieki temu oszczedzamy czas, a uczniowie
zapoznajg sie z dowodami twierdzen.

Model dowodu twierdzenia

Warto uczniom zaprezentowac krok po kroku przeprowadzenie dowodu twierdzenia

z uzyciem np. GeoGebry. W trakcie przejs¢ miedzy krokami pojawiajg sie pytania kontrolne.
Prawidtowa odpowied? pozwala przejs¢ do kolejnego kroku. Schemat przedstawiony jest
na rysunku.




Zestaw 7 ZI
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Przyktad dowodu twierdzenia Pitagorasa zostat zaprezentowany w e-podreczniku.

Przechodzac z kroku 5 do 6, trafiamy na pytanie kontrolne.

Pole figury zaznaczonej kolorem zielonym jest réwne:

a) a’
b) b?
c) a’+b?
d) ab

Tylko prawidtowa odpowiedz na pytanie daje mozliwos¢ przejscia do kolejnego kroku
dowodu.

Kolejny przyktad dowodu zaprezentowanego w e-podreczniku.

Twierdzenie:

Jesli punkt lezy na dwusiecznej kata, to jego odlegtos¢ od ramion jest taka sama.



http://www.epodreczniki.pl/reader/c/104436/v/latest/t/student-canon/m/iwGNbsd6gI

Dwusieczna kata

Przechodzac z kroku 5 do 6, napotykamy na pytanie kontrolne. Zadaniem ucznia jest
wskazanie kata réwnego wskazanemu kgtowi.

Odkrywanie twierdzen i wtasnosci

Fazal

Uczniowie przynoszg na lekcje: cyrkiel, kgtomierz.

Cwiczenie

Uzywajgc przyrzagdow, mierzymy katy wpisane i katy srodkowe.

Wyniki zapisujemy w tabeli.

Miara kata wpisanego Miara kata srodkowego  Stosunek miar katow

Uzywajgc kalkulatora, obliczamy stosunek miary kata wpisanego do miary kata sSrodkowego.
Oczekiwany efekt:
Uczniowie formutujg wnioski:

e Stosunki miary kata wpisanego do miary kata Srodkowych sg zawsze ,,prawie” rowne
jedna druga.

Faza 2

Eksperyment ,, Zwigzek miedzy katem wpisanym i Srodkowym opartym na tym samym
tuku”

Problem badawczy:

e Jaki jest zwigzek miedzy katem wpisanym a katem srodkowym opartym na tym
samym tuku?



http://www.epodreczniki.pl/reader/c/104436/v/30/t/student-canon/m/ibQQWQoosG
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Zapoznanie sie ze stanem wiedzy dotyczgcym problemu badawczego:
e Uczniowie znaja definicje kata wpisanego i Srodkowego.
Wybér narzedzi do testowania hipotezy:
* Program GeoGebra.
Konstrukcja:
e Wprowadzamy okrag o dowolnym srodku i promieniu.

e Konstruujemy kat srodkowy i kat wpisany oparty na tym samym tuku.
e Wprowadzamy miare kata srodkowego i kata wpisanego.

Postawienie hipotezy badawczej:

e Miara kata wpisanego jest dwa razy mniejsza od kata Srodkowego opartego na tym
samym tuku.

Testowanie hipotezy:
e Zmieniamy potozenie punktow i obserwujemy wartosci mierzonych katéw.

Sformutowanie wyniku:

e Miara kata wpisanego jest dwa razy mniejsza od kata Srodkowego opartego na tym
samym tuku.




Sformutowanie wniosku korncowego:

Propozycja 1
Nauczyciel potwierdza prawdziwos$¢ twierdzenia.
Propozycja 2

Dowdd tego twierdzenia moze by¢ przygotowany przez jednego z ucznidéw i zaprezentowany
catej klasie na kolejnej lekcji.

Propozycja pomiaru efektéw ksztatcenia
Zadanie 1: Uczen przywotuje twierdzenie o kacie srodkowym i wpisanym.
Zadanie 2: Uczen stosuje twierdzenie o kacie srodkowym i wpisanym.

Zadanie 3: Uczen stosuje twierdzenie o kacie srodkowym i wpisanym w przypadku, gdy kat
sSrodkowy jest potpetny.

Zadanie 4: Uczen analizuje twierdzenie o kacie srodkowym i wpisanym w przypadku, gdy kat
sSrodkowy jest potpetny.

Test

Zadanie 1
Wybierz zdanie prawdziwe:

a) d>a
b) d=a=B>y
c) d=a=B=y

d) 2a=2B=2y=d
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Zadanie 2
Miara kata jest réwna:

a) a=40
b) a=80
c) a=20
d) a=45

Zadanie 3

Miara kata ABC jest rowna:

a) 90
b) 40
c) 50
d) 120




Zadanie 4

Wyznacz miary katéw x, y.

Szczegdlny przypadek twierdzenia o kacie wpisanym i sSrodkowym
Cwiczenie

Zatdzmy, ze kat sSrodkowy jest potpetny. Na podstawie twierdzenia o kacie wpisanym
i Srodkowym omoéw wtasnosci trojkata ABC.

Spodziewany efekt:

e Jesli tréjkat jest prostokatny, to srodek okregu opisanego na tym tréjkacie lezy
w potowie przeciwprostokatnej.

e Jesli trojkat jest prostokatny, to promien okregu opisanego na tym tréjkacie jest
réwny potowie dtugosci Srednicy.
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Warto z uczniami omoéwic tez twierdzenia (hipotezy) odwrotne. Ponizej przedstawiamy
przyktadowe ¢wiczenie.

Cwiczenie
Dane sg twierdzenia:
o Jesdli tréjkat jest prostokatny, to Srodek okregu opisanego na tym trojkacie lezy
w pofowie przeciwprostokatnej.
o Jesdli tréjkat jest prostokatny, to promien okregu opisanego na tym trdjkacie jest
réwny potowie dtugosci Srednicy.
Uczen skonstruuje hipoteze odwrotna.
Spodziewany wynik:
o Jedli srodek okregu opisanego na tym tréjkacie lezy w potowie boku, to tréjkat jest
prostokatny.
o Jesli promien okregu opisanego na tym trdjkacie jest réwny potowie dtugosci boku, to
tréjkat jest prostokatny.
Eksperyment ,,Srodek okregu opisanego w potowie boku tréjkata”

Problem badawczy:

e (Czyjesli srodek okregu opisanego na trojkacie lezy w potowie boku, to trojkat jest
prostokatny?

Zapoznanie sie ze stanem wiedzy dotyczgcym problemu badawczego:

e Uczniowie znajg definicje trojkata i okregu opisanego na trdjkacie. (Zaktadamy,
Ze uczniowie znajg twierdzenia o okregu opisanym na tréjkacie).

Wybor narzedzi do testowania hipotezy:
e Program GeoGebra.

Konstrukcja:

e Konstruujemy trojkat.
e Symetralne bokdw.
e Punkt przeciecia sie symetralnych — Srodek okregu opisanego na tréjkacie.




Postawienie hipotezy badawczej:

o Jedli srodek okregu opisanego na trdjkacie lezy w potowie boku, to tréjkat jest
prostokatny?

Testowanie hipotezy:

e Przesuwamy dowolny wierzchotek tréjkata tak, aby srodek okregu opisanego
na trdjkacie byt w potowie dowolnego boku.

Sformutowanie wyniku:

o Jedli srodek okregu opisanego na trdjkacie lezy w potowie boku, to tréjkat jest
prostokatny.

Sformutowanie wniosku kornicowego:
Propozycja 1
Nauczyciel potwierdza prawdziwos$¢ twierdzenia.

Propozycja 2

Dowdd tego twierdzenia moze by¢ przygotowany przez jednego z ucznidéw i zaprezentowany
catej klasie na kolejnej lekcji.
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Eksperyment ,,Promien okregu opisanego w srodku boku tréjkata”
Problem badawczy:

e (Czyjesli promien okregu opisanego na trojkacie lezy w srodku boku, to trojkat jest
prostokatny?

Zapoznanie sie ze stanem wiedzy dotyczgcym problemu badawczego:

e Uczniowie znajg definicje trojkata, okregu opisanego na tréjkacie. (Zaktadamy,
Ze uczniowie znajg twierdzenia o okregu opisanym na tréjkacie).

Wybor narzedzi do testowania hipotezy:
e Program GeoGebra.
Konstrukcja:
e Konstruujemy trojkat.

e Konstruujemy okrag o srodku w potowie boku tréjkata i promieniu rwnym potowie
dtugosci tego boku.

Postawienie hipotezy badawczej:

e Jesli promien okregu opisanego na tréjkacie lezy w potowie boku, to tréjkat jest
prostokatny?




Testowanie hipotezy:

e Przesuwamy wierzchotek trojkata tak, aby okregu byt opisany na tréjkacie.
Sformutowanie wyniku:

e Jedli promien okregu opisanego na trdjkacie lezy w potowie boku, to tréjkat jest
prostokatny.

Sformutowanie wniosku korncowego:

Propozycja 1

Nauczyciel potwierdza prawdziwos$¢ twierdzenia.
Propozycja 2

Dowdd tego twierdzenia moze by¢ przygotowany przez jednego z ucznidéw i zaprezentowany
catej klasie na kolejnej lekcji.

Eksperyment ,,Srodek okregu opisanego w potowie boku tréjkata”
Problem badawczy:

e Czyjesli srodek okregu opisanego na tréjkacie lezy w potowie boku, to trojkat jest
prostokatny?

Zapoznanie sie ze stanem wiedzy dotyczgcym problemu badawczego:

e Uczniowie znajg definicje trojkata, okregu opisanego na tréjkacie. (Zaktadamy,
Ze uczniowie znajg twierdzenia o okregu opisanym na tréjkacie).

Wybor narzedzi do testowania hipotezy:
e Program GeoGebra.

Konstrukcja:

e Konstruujemy trojkat.
e Symetralne bokdw.
e Punkt przeciecia sie symetralnych - srodek okregu opisanego na trdjkacie.
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Postawienie hipotezy badawczej:

e Jesli srodek okregu opisanego na tréjkacie lezy w potowie boku, to tréjkat jest
prostokatny?

Testowanie hipotezy:

e Przesuwamy dowolny wierzchotek tréjkata tak, aby srodek okregu opisanego
na tréjkacie byt w potowie dowolnego boku.

Sformutowanie wyniku:

e Jesli srodek okregu opisanego na tréjkacie lezy w potowie boku, to tréjkat jest
prostokatny.

Sformutowanie wniosku koricowego:
Propozycja 1
Nauczyciel potwierdza prawdziwos$¢ twierdzenia.

Propozycja 2

Dowdd tego twierdzenia moze byé przygotowany przez jednego z ucznidw i zaprezentowany
catej klasie na kolejnej lekcji.




Wizualizacja nowych pojec

Wprowadzajac nowe pojecia, staramy sie przedstawi¢ model danego zagadnienia.
Pomocne moze byc¢ zastosowanie GeoGebry, np. do wprowadzenia katéw w graniastostupie
czworokatnym.

Takie rozwigzanie zostato zastosowane w e-podreczniku.

Aplet pokazuje katy zdefiniowane w graniastostupie.

Wizualizacja kata miedzy przekatna podstawy a przekatng
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Rozwigzywanie zadan

W internecie mozna znalez¢é duzo filmow z gotowymi rozwigzaniami zadan z matematyki.
Wada uczenia sie przez ogladanie filmu jest to, ze jesli jakis fragment rozwigzania zadania
jest dla ucznia niezrozumiaty, nalezy wtedy przerwaé film, cofngé itd. W zwigzku z tym
przygotowane aplety z rozwigzaniem zadania krok po kroku sg dla ucznia najwfasciwsze. Daja
mu mozliwos¢ cofniecia sie do wczesniejszych etapdw zadania i pozostania w danym miejscu
tyle czasu, ile potrzebuje.

Propozycja przygotowania apletu w GeoGebrze z rozwigzaniem zadania krok po kroku
(Zrédto: Przekroje w prostopadtoscianie)

Zadanie 1

Krawedz szescianu jest rowna 6. Oblicz dtugos¢ przekatnej.



http://www.epodreczniki.pl/reader/c/247160/v/latest/t/student-canon/m/iVz7s0IVvm#iVz7s0IVvm_d5e204

Krok 1

Rysujemy przekatng podstawy i przekatng szescianu.

Krok 2

Wyznaczamy dtugosc przekatnej podstawy.
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Krok 3

Wyznaczamy dtugosc¢ przekatnej szescianu.

Zadanie 2

W graniastostupie prawidtowym czworokgtnym przekatna podstawy ma dtugos¢ 6 cm,
a przekatna sciany bocznej 10 cm. Obliczymy pole powierzchni catkowitej graniastostupa.

(Zrédto: Pole powierzchni catkowite] i objeto$é graniastostupa)



http://www.epodreczniki.pl/reader/c/247160/v/latest/t/student-canon/m/iVz7s0IVvm#iVz7s0IVvm_d5e341

Matura miedzynarodowa

Matura miedzynarodowa (International Baccalaureate Diploma Programme) — cze$é
miedzynarodowego programu edukacyjnego International Baccalaureate. Jest to dwuletni
program nauczania na poziomie liceum ogdlnoksztatcgcego, realizowany w catosci w jezyku
angielskim, francuskim badz hiszpanskim, zakonczony egzaminem maturalnym. Dyplom IB
jest prestizowy i honorowany przez najlepsze uniwersytety na catym swiecie.

Matura IB skfada sie z 6 egzamindw, przy czym 3 lub 4 z nich uczen zalicza na poziomie
rozszerzonym, a 2 lub 3 na poziomie podstawowym. Pierwszy egzamin to jezyk podstawowy
(np. jezyk polski). Drugi egzamin takze obejmuje jezyk, np. angielski lub niemiecki. W trzeciej
grupie przedmiotéw na maturze IB znajdujg sie nauki spoteczne, do wyboru m.in. historia,
geografia, ekonomia. Czwarta grupa to nauki doswiadczalne (chemia, fizyka, biologia i inne),
a piata to nauki matematyczne. Ostatnim przedmiotem jest sztuka (np. malarstwo, film,
muzyka), choé ten przedmiot uczen moze zamieni¢ na inny z poprzednich grup.

W wielu krajach Europy kalkulatory stosowane sg na kazdym etapie edukacyjnym,

w szczegolnosci na egzaminach maturalnych. W Polsce na maturze z matematyki uczniowie
mogg korzystac tylko z najprostszych kalkulatoréw, wyposazonych w podstawowe funkcje
obliczeniowe. Nie wolno korzystac z kalkulatordw graficznych. Mature miedzynarodowg

z matematyki uczen zdaje z kalkulatorem graficznym.

Przyktadowe zadanie z matury miedzynarodowej

Przyktadowe zadanie

In an arithmetic sequence, u, = 24, u , = 80.

a) Find the common difference.

b) Find the first term.

c) Find the sum of the first 20 terms of the sewuence.

Zadanie dotyczy ciggu arytmetycznego. Nalezy wyznaczy¢ réznice ciggu, pierwszy wyraz oraz
policzy¢ sume pierwszych wyrazéw ciggu.

Matura z matematyki, poziom podstawowy, 2012 r.

Zadanie badajgce podobng umiejetnos¢. Jednak w Polsce na maturze nie wolno uzywa¢é
kalkulatora.

Zadanie 28

Pierwszy wyraz w ciggu arytmetycznego jest réwny 3, czwarty wyraz tego ciggu jest rowny
15. Oblicz sume szesciu poczatkowych wyrazéw tego ciggu.
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Przyktadowe zadanie z matury miedzynarodowej
Write down the value of:
a) log28
b) log: 95
c) logy3
1 _
Hence, solve log;8 + log; (ﬁ) +logy3 = logisx

Zadanie polega na obliczeniu wartosci logarytmu i rozwigzaniu réwnania. Zauwazmy,
ze w tym zadaniu uczniowie nie mogg uzy¢ kalkulatora.

Matura z matematyki, poziom podstawowy, 2012 r.

Liczba log, 27 — log, 1 jest rowna
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Dowiedz sie wiecej

Akademia GeoGebry przy Centrum Nauczania Matematyki i Fizyki Politechniki £tédzkiej

GeoGebra

Polski kurs GeoGebry dla nauczycieli matematyki i uczniow

Warszawskie Centrum GeoGebry



http://cmf.p.lodz.pl/geogebra/
https://www.geogebra.org/
https://sites.google.com/site/geogebras/
https://sites.google.com/site/ggiwarszawa/

Bibliografia

Briickner Damian, (2014), Nauczanie matematyki z wykorzystaniem GeoGebry, [w:] Selected
issues and trends of contemporary digital education, Aptekorz M., Bowdur E. (red.),
Katowice: Komputer i Sprawy Szkoty.

Wata M., Zarek D., (2016), Wykorzystanie oprogramowania GeoGebra do wizualizacji
w nauczaniu matematyki, w: ,,Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki
Politechniki Gdanskiej” Nr 48 [online, dostep dn. 15.12.2017, pdf. 815 KB].

Wimmer P, (2011), GeoGebra - edukacyjna rewolucja, w: PCWorld, 16.12.2011 [online,

dostep dn. 15.12.2017].



http://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-0cd15d32-fef5-4981-b824-344fbb65fce7
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https://www.pcworld.pl/news/GeoGebra-edukacyjna-rewolucja,378585.html
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