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Wstep

Jak powinna by¢ wyposazona pracownia matematyczna w szkole ponadpodstawowe;j?

Rekomendujgc wyposazenie, bratysmy pod uwage przede wszystkim zapisy podstawy
programowej. Osoba korzystajgca z rekomendacji dostaje opis zestawu umozliwiajgcego
konkretnego dziatania. Pewna czes¢ rekomendowanego wyposazenia ma charakter
pomocniczy, cho¢ w obecnych czasach wydaje sie on coraz bardziej niezbedny.

Gdy nauczyciel nie dysponuje pracownig przedmiotowg lub odpowiednim wyposazeniem,
moze realizowac cele i tresci podstawy programowej: .rozwigzywac z uczniami zadania
diagnozujgce umiejetnosci rozumowania naukowego albo analizowa¢ przebieg i wyniki
zadania, ktére uczniowie zobaczg np. na filmie. Jednak wéwczas zapewnia opanowanie
pewnych zagadnien przez ucznidw jedynie w teorii.

Opis wyposazenia pracowni matematycznej
w szkole ponadpodstawowej

Podstawowe wyposazenie pracowni przedmiotowej z matematyki w szkole ponadpodstawowe;j

I.  Sprzety state. 1. tablica kredowa/biata tablica metalowa — tryptyk

2. komputer, tablica interaktywna, rzutnik, gtosniki

3. laptopy, notebooki, tablety

4. komplet magnetycznych przyrzaddéw tablicowych (linijka,
ekierka, katomierz, cyrkiel)

5. prostokatny uktad wspétrzednych

6. szablony do kreslenia krzywych

7. zestaw plansz dydaktycznych

8. kalkulatory

9. tawki, krzesta

10. pitki do aktywnego siedzenia

11. szafy na pomoce dydaktyczne

12. rolety

13. tablica korkowa

Il. Pomoce dydaktyczne. 1. modele ostrostupow i graniastostupéw, wieloscianow
wpisanych

zestaw modeli bryt rozktadanych z siatkami

rézne zestawy bryt geometrycznych (Sciete, wpisane,
obrotowe)

pakiet do rachunku prawdopodobierstwa

biblioteczka matematyczna: zbiory zadan, ciekawa literatura
pomocnicza do nauki matematyki, czasopisma

wn

vk

lll. Programy multimedialne i narzedzia | 1. programy polecane na lekcje matematyki
wykorzystywane podczas lekcji.

Wykorzystanie wyzej wymienionych sprzetdw statych zostato opisane w Zeszycie 1 niniejszego
zestawu.




Prostokatny uktad wspoétrzednych

Posiadanie w pracowni tablicy suchoscieralnej z zaznaczonym na niej prostokgtnym uktadem
wspotrzednych pomaga uczniom i nauczycielowi w trakcie lekcji zwigzanych z uktadem
wspotrzednych i funkcjami. Atutem proponowanego zestawu jest rowniez wyrazistosc siatki,
mozliwos$¢ zmiany jednostek na osiach czy wprowadzenia dodatkowego opisu.

Komplet zawierajgcy tradycyjng tablice z zestawem elementéw magnetycznych i pisakow
kosztuje ok. 430 zt.

Szablony do kreslenia krzywych
Swietng pomoca przy realizacji tematéw zwigzanych z funkcjami algebraicznymi,
trygonometrycznymi oraz zadaniami z geometrii analitycznej sg szablony do kreslenia

krzywych. Pozwalajg one na szybkie i doktadne rysowanie krzywych na tablicy szkolnej.

Cena kompletu zawierajgcego 7 szablondw wynosi ok. 500 zt.
Przyrzad do nauki o funkcjach trygonometrycznych

Dobrym pomystem jest wyposazenie pracowni matematycznej w przyrzad do nauki

o funkcjach trygonometrycznych. Pozwala on odczytaé wspdirzedne dowolnego punktu
okregu, wartosci funkcji trygonometrycznych wybranego kata, wzory redukcyjne itp.
Cena przyrzgdu wynosi ok. 400 zf.

Zestaw plansz dydaktycznych

Znaczenie posiadania w pracowni matematycznej plansz dydaktycznych zostato opisane
w Zeszycie 1 niniejszego zestawu.

W szkole ponadpodstawowej warto zaopatrzy¢ pracownie w plansze poswiecone np.
wartosciom funkcji trygonometrycznych czy interpretacji geometrycznej rozwigzan rdwnania

kwadratowego. Ponizej przedstawiono przyktady zestawdw dostepnych w sprzedazy.

Zestaw 20 tablic dydaktycznych o wymiarach 50cm na 70 cm:

Funkcja malejgca.

Funkcja rosnaca.

Wykresy réznych rodzajow funkcji.

llustracja graficzna uktadu rownan.

Funkcje trygonometryczne kata skierowanego.
Funkcje trygonometryczne, wzory, wartosci.
Wartosci funkcji trygonometrycznych.

NoukwnNE




8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
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Bryty obrotowe.

Interpretacja geometryczna pochodne;.

Interpretacja geometryczna rozwigzan réwnania kwadratowego ax? + bx + ¢ = 0.
Interpretacja geometryczna rozwigzan nierownosci kwadratowej ax? + bx + ¢ > 0.
Interpretacja geometryczna rozwigzan nierownosci kwadratowej ax? + bx + ¢ < 0.
Monotonicznos¢ funkcji rézniczkowalnej.

Posta¢ ogdlna réwnania proste;j.

Wzory redukcyjne, cz. I.

Wzory redukcyjne, cz. Il.

W?zdr Herona. Promienie okregdw wpisanego i opisanego na tréjkacie.

Zbiory punktéw na ptaszczyznie I.

Zbiory punktéw na ptaszczyznie Il.

Twierdzenie Talesa.

Cena ok. 550 zt.

Zestaw 21 plansz o wymiarach 70cm na 100 cm:

LoONDUAEWNPE

N R R R R R R R R R R
OCLOONOOULDWNERO

Funkcja liniowa.

Wiasnosci funkgji liniowe;.

Wzory skréconego mnozenia.
Procent.

Potegowanie i pierwiastkowanie.
Czworokaty.

Tréjkaty.

Pola i objetosci figur przestrzennych.
Graniastostupy.

. Ostrostupy.

. Bryty obrotowe.

. Rodzaje katow ptaskich.

. Twierdzenie Pitagorasa.

. Funkcja kwadratowa.

. Funkcja wyktadnicza i logarytmiczna.

. Funkcja i jej wtasnosci.

. Podstawowe symbole matematyczne.

. Zbiory — pojecia i definicje.

. Funkcje trygonometryczne.

. Witasnosci funkcji trygonometrycznych.
21.

Wspodtrzedne punktu.

Cena ok. 760 zt.




Kalkulatory

W szkole ponadpodstawowej uczniowie powinni juz sprawnie wykonywac obliczenia
rachunkowe. Wazniejsze jest zatem skupienie sie na rozumieniu bardziej ztozonych
zagadnien, trudniejszych zadan. Wykonywanie rachunkéw na kalkulatorach pozwala
zaoszczedzic czas lekcyjny. Warto wyposazy¢ pracownie matematyczng w kalkulatory dla
wszystkich uczniow w klasie.

Cena kalkulatora prostego z 8-cyfrowym wyswietlaczem wynosi ok. 20 zt.

Cena kalkulatora naukowego wynosi od 50 do 120 zt.
tawki, krzesta

W Zeszycie 1 niniejszego zestawu zaproponowatysmy wykorzystanie w pracowni
matematycznej stotdow trapezowych oraz krzeset z mozliwoscia regulacji wysokosci.

Najistotniejszy okazuje sie jednak sposdb usytuowania tawek. Ustawienie ich w rzedach,

czyli tradycyjne, jest odpowiednie w przypadku pracy klasowej lub pracy w parach. Do pracy
w grupie warto ustawic stoty na przyktad w podkowe, aby wszyscy uczniowie mieli kontakt
ze sobg. Wspomnijmy w tym miejscu o aktywnej strefie uwagi nauczyciela. Badania pokazaty,
ze w klasycznym uktadzie przestrzennym sali uwaga nauczyciela skupia sie na okreslonym jej
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fragmencie. Najczesciej patrzy on na ucznidow znajdujgcych sie w trojkacie zaprezentowanym
na grafice i to z nimi prowadzi rozmowe.

Tradycyjne ustawienie tawek powoduje, ze kontakt wzrokowy miedzy uczniami oraz
mozliwos$¢ zachodzenia interakcji miedzy nimi sg ograniczone. Zaletg takiego ukfadu jest
mozliwos$¢ sprawowania duzej kontroli nauczyciela nad uczniami. Warto jednak urozmaicaé
prace na lekcjach, wykorzystujgc inne uktady tawek. Wyjscie z rutyny i przyciggniecie uwagi
przektada sie na zainteresowanie ucznidow oraz zachecenie ich do pracy.

Piotr Wilinski przedstawia cztery alternatywne ukfady tawek w sali lekcyjnej. Omawiamy je
ponizej.

Ukfad seminaryjny charakteryzuje sie wyrdzniong pozycjg i dominacjg nauczyciela, ktéry ma
duzy zakres kontroli, ale ograniczone mozliwosci wchodzenia w interakcje. Uktad ten sprzyja
aktywnosci zwigzanej ze stuchaniem, dyskutowaniem w matych grupach czy prezentowaniem
referatow.

Ukfad podkowy: tutaj pozycja nauczyciela nie jest wyrdzniona, jednak wcigz zachowuje on
duzy zakres kontroli. Uczniowie widzg siebie nawzajem, ale majg ograniczone mozliwosci




wchodzenia w interakcje werbalne bez pozwolenia nauczyciela. Taki uktad jest odpowiedni
do prezentacji czy prowadzenia dyskus;ji.

Ukfad agoralny: tu réwniez pozycja nauczyciela jest wyrdzniona, lecz zachowuje on duzy
zakres kontroli. Uktad ten sprzyja wymianie doswiadczen, pogladdw, prowadzeniu dyskusji.

Uktfad kisci: pozycja nauczyciela nie jest wyrézniona. Moze on przemieszczac sie po sali.
Zakres jego kontroli zostaje ograniczony i zalezy od miejsca, w ktérym w danym momencie
przebywa. Uczniowie majg duzg swobode wchodzenia w interakcje z ograniczong liczbg osdb.
Taki uktad sprzyja pracy zadaniowej w matych grupach (P. Wiliriski, 2005).

Pitki do aktywnego siedzenia

Zalety posiadania na wyposazeniu pracowni matematycznej pitek do aktywnego siedzenia
zostaty szerzej opisane w Zeszycie 1 niniejszego zestawu.

Szafy na pomoce dydaktyczne
Rolety
Tablica korkowa

Wykorzystanie wyzej wymienionych sprzetdw statych zostato opisane w Zeszycie 1
niniejszego zestawu.

Wyposazenie pracowni w sprzety state jest konieczne.
Pomoce dydaktyczne
Modele graniastostupow i ostrostupow oraz wielosciany wpisane

Bardzo przydatne w pracy z uczniami w szkole ponadpodstawowej s modele
graniastostupdw, ostrostupow, wielosciandw wpisanych.

Zestaw modeli bryt rozktadanych z siatkami

Wykorzystanie takiego zestawu na lekcjach matematyki oraz alternatywy w przypadku jego
braku opisatySmy w Zeszycie 1 niniejszego zestawu.

Réine zestawy bryt geometrycznych

Niezbedne przy omawianiu tematdw zwigzanych z geometrig przestrzenng jest wykorzystanie
modeli bryt przestrzennych. Pozwalajg one uczniom zobaczy¢ mozliwe ptaszczyzny przeciecia
bryt, zaobserwowaé, jak przebiegajg wysokosci, gdzie znajdujg sie punkty stycznosci z bryta
wpisang. Modele te mozna kupi¢ w wielu réoznych wariantach.
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Bryty geometryczne — sSciete

Zestaw zawiera 6 bryt:

ostrostup o podstawie czworokata,
stozek z ukosng ptaszczyzng ciecia,
graniastostup o podstawie kwadratu,
ostrostup o podstawie tréjkata,
walec,

stozek ciety wzdtuz wysokosci.

Cena ok. 300 zt.

Bryly geometryczne — wpisane

Zestaw zawiera 6 bryt:

ostrostup o podstawie czworokgta z wpisang kulg,

ostrostup o podstawie trojkata z wpisang kulg,

ostrostup o podstawie szesciokgta z wpisang kulg,

graniastostup o podstawie czworokata z wpisanym ostrostupem o podstawie
czworokata,

graniastostup o podstawie szesciokata z wpisanym ostrostupem o podstawie
szesSciokata,

graniastostup o podstawie trojkata z wpisanym ostrostupem o podstawie tréjkata.

Cena ok. 270 zt.

Bryty geometryczne — obrotowe

Zestaw zawiera 6 bryt:

walec z zaznaczonymi przekgtnymi i wysokoscia,

walec z ptaszczyznami,

stozek z zaznaczonymi przekatnymi i wysokoscig,
stozek z ptaszczyznami,

kula z ptaszczyznami i przekatnymi,

potkula do pisania flamastrami suchoscieralnymi.

Cena ok. 200 zt.

Pakiet do rachunku prawdopodobienstwa
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Pakiet zawiera: binostat, 150 kulek, 6 butelek prébkowania (po 3 z dtugimi i krétkimi
rurkami), koraliki do pobierania probek, 24 kosci do gry, 6 przesiewaczy, 1 zestaw kart do gry.
Cena zestawu wynosi ok. 280 zt.

Biblioteczka matematyczna: zbiory zadan, ciekawa literatura pomocnicza do nauki
matematyki, czasopisma

W pracowni matematycznej nauczyciel moze podsung¢ uczniom zbiory zadan, ciekawa
literature przedmiotowg oraz czasopisma. Zamienia potke w biblioteczke, do ktdrej uczniowie
majg dostep. W przypadku braku takich materiatéw moze wskaza¢ uczniom pozycje
znajdujgce sie w bibliotece szkolnej lub zasoby internetowe, np. blogi i strony matematyczne.

Programy multimedialne
Programy polecane na lekcje matematyki

W Zeszycie 1 opisano wykorzystanie obudowy dydaktycznej proponowanej przez
wydawnictwa oraz propozycje dostepnych w Internecie programéw przeznaczonych do nauki
matematyki. Ponizej zostaty wymienione te, ktdre sprawdzajg sie w pracy z mtodziezg ze szkoét
ponadpodstawowych.

1. GeoGebra jest darmowym programem wspomagajgcym nauczanie i uczenie sie
matematyki, rozwijanym przez Markusa Hohenwartera i miedzynarodowy zespot
programistéw. Znajduje zastosowanie w wielu dziedzinach matematyki (arytmetyka,
planimetria, geometria analityczna na ptaszczyznie i w przestrzeni, stereometria,

w rachunku rézniczkowym, badanie funkcji, rozwigzywanie rownan, nieréwnosci i ich
uktadow). Oprogramowanie jest rozpowszechniane na warunkach licencji GNU GPL,
mozna je pobrac ze strony www.geogebra.org. Instalacja jest bezproblemowa. Aby
korzystac¢ ze wszystkich mozliwosci, trzeba miec zainstalowany program java ze strony
www.java.com. Na stronie www.geogebra.org w zaktadce Materials uzyskujemy dostep
do strony www.geogebratube.org, na ktérej znajdziemy wiele przyktadéw zastosowania

programu, rowniez po polsku. Po zarejestrowaniu sie w serwisie mozemy umieszczac
swoje tresci.



http://www.geogebra.org
http://www.java.com
http://www.geogebra.org
http://www.geogebratube.org

2. Geometry Calculator 1.2 — bardzo prosty, ale pomocny program umozliwiajacy wykonanie
podstawowych obliczern geometrycznych. Pozwala w tatwy sposéb obliczy¢ obwdd kota,
pole réznych figur geometrycznych (m.in. koto, elipsa, trapez, réwnolegtobok, romb), pole
podstawy bryt (m.in. stozek, prostopadtos$cian, walec), a takze ich objetos¢. Dla obliczen
z uzyciem liczby Pi mozna ustali¢ zaokraglenie od 0 do 10 liczb po przecinku (Decimal
Point). Edukacyjny wymiar programu stanowig wzory geometryczne przy kazdym
obliczeniu. Geometry Calculator posiada jedynie anglojezyczny interfejs, ale dzieki
prostocie i przejrzystosci nie powinien sprawiac jakichkolwiek ktopotéw w uzytkowaniu.
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3. MatNau! to aplikacja motywujgca uczniéw do powtérek przed sprawdzianami
i pomagajaca poprawi¢ oceny z matematyki. Wykorzystuje lubiane przez mtodziez
komputery, smartfony i tablety.

Za pomocag krétkich filméw i komentarzy wyjasnia krok po kroku, jak rozwigzywac rézne
typy zadan. Dodatkowo uczniowie mogg sprawdzi¢ umiejetnosci, wykonujac interaktywne
¢wiczenia.
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4. Geometria 2.1 — program przeznaczony jest do pracy na lekcjach matematyki.

Jego uzycie zostato szczegétowo opisane w Zeszycie 1 niniejszego zestawu.

Ponizej przedstawiamy takze inne bezptatne narzedzia i zasoby, ktére mozna wykorzystac
w pracy z mtodzieza. Ze wzgledu na dynamike zmian w zakresie technologii informacyjno-
komunikacyjnych nauczyciel powinien sprawdza¢ na biezgco, czy dana strona internetowa
jest aktualna oraz czy programy dziatajg poprawnie.




a) Padlet — tablica korkowa online. Moze stuzy¢ do zbierania pracy domowej.

b) Socrative — narzedzie do przeprowadzania testéw online w czasie rzeczywistym,
z wykorzystaniem m.in. urzadzen mobilnych. Nauczyciel rejestruje sie na stronie
www.socrative.com. Zastosowanie tej aplikacji opisano szerzej w Zeszycie 1
niniejszego zestawu.

c) Awwapp — biata tablica online. Uczniowie mogg wspdlnie pracowac w czasie

rzeczywistym. Nauczyciel wchodzi na strone https://awwapp.com/. Nastepnie

wybiera COLLABORATE (wspotpraca) i udostepnia dzieciom link (rys. 1) albo kod
QR (rys. 2), ktéry uczniowie skanujg (potrzebna aplikacja do skanowania kodéw
QR). Nastepnie wpisujg swoje imie na urzgdzeniu mobilnym i zaczynajg wspdlnie
dziata¢ na jednej tablicy. Mozna w ten sposdb zaplanowaé bardzo interesujgca
lekcje dotyczgcg np. katdw. Nauczyciel prosi, aby uczniowie narysowali kat ostry

i od razu wszyscy widzg efekty pracy. Do zalet nalezy, ze takg lekcje mozemy
zapisac jako plik .jpg, .pdf, .ppt i udostepnic kopie kazdemu uczniowi jako notatke.



http://www.socrative.com
https://awwapp.com/
https://awwapp.com/
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Rys. 1. Link, ktéry nauczyciel udostepnia dzieciom do wspdtpracy na biatej tablicy online

Rys. 2. Kod QR, ktdry nauczyciel udostepnia dzieciom do wspdtpracy na biatej tablicy




d) ProProfos — narzedzie do tworzenia quizdw stanowigcych szybkie podsumowanie
dziatu.

e) LearningApps — zestaw krzyzéwek, gier memory, quizow, dopasowan stownych,
wykreslanek, gier do wykorzystania na tablicy interaktywnej oraz urzadzeniach
mobilnych, dostepny na stronie https://learningapps.org/.

Nauczyciel moze wybrac istniejgce aplikacje poprzez przeglqd aplikacji w kategorii
Matematyka na poziomie Ksztatfcenie ponadgimnazjalne. Przed wykorzystaniem
zadania na lekcji zalecamy sprawdzi¢ jego poprawnosc¢.



https://learningapps.org/
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Nauczyciel ma takze mozliwos¢ samodzielnego przygotowywania ¢wiczen
interaktywnych oraz gier dla uczniéw przez wybranie opcji Tworzenie aplikacji, co
zostato doktadniej opisane w Zeszycie 1.

f) ThatQuiz — https://www.thatquiz.org/pl/, strona zawierajgca ¢wiczenia oraz testy,
nie tylko matematyczne, umozliwiajgca uczniom samoksztatcenie i samoocene.
Sposdb wykorzystania tego narzedzia w trakcie lekcji oraz podczas przeprowadzania
i oceniania sprawdzianow zostat doktadnie opisany w Zeszycie 1.

KHANACADEMY — strona zawiera liczne zadania interaktywne zarowno dla ucznidow
szkét podstawowych, jak i ponadpodstawowych oraz studentéw. Dodatkowo mozna tam
znalezé zasoby w postaci linkdw do filmikéw edukacyjnych umieszczonych na YouTube
oraz rozwigzania zadan. Nauczyciel wchodzi na strone: https://pl.khanacademy.org

Strona oferuje dostep do materiatéw bez koniecznosci rejestrowania sie i logowania.



https://www.thatquiz.org/pl/
https://www.thatquiz.org/pl/
https://pl.khanacademy.org/
https://pl.khanacademy.org/
https://pl.khanacademy.org/
https://pl.khanacademy.org/

Wymagania programowe sg dostosowane do materiatu realizowanego przez uczniow w USA,
jednak z powodzeniem mozna je wykorzystaé w pracy na lekcjach matematyki w naszym
kraju. Na poczatku nauczyciel wybiera klase lub dziat, ktédrym chce sie zajmowaé. Nastepnie
moze wyselekcjonowac éwiczenia, quizy oraz filmy dotyczace konkretnego zagadnienia.

Dla przyktadu: nauczyciel wybiera poziom ponadpodstawowy oraz temat Stosunki
trygonometryczne w trojkqgtach prostokgtnych”. Na stronie pojawia sie kilkanascie linkéw do
filméw. Nauczyciel moze wybrac réwniez dostepne tam ¢wiczenia.
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Kazde ¢wiczenie daje mozliwos¢ uzycia wskazéwki, wyswietlanej w kilku krokach. Uczen nie
otrzymuje zatem petnego rozwigzania od razu, tylko stopniowo moze je odstaniac.

Po dokonaniu bezptatnej rejestracji poprzez Google, Facebooka lub e-maila uczern moze
wzig¢ udziat w Misji. Po wstepnym tescie program dokonuje diagnozy jego umiejetnosci

i wskazuje mu zadania z obszardéw, ktére powinien przeéwiczy¢. Poprawne rozwigzywanie
kolejnych zadan powoduje otrzymywanie przez ucznia punktow oraz odznak, co dodatkowo
g0 motywuje.

Rejestracja pozwala nauczycielowi uzyska¢ dostep do dodatkowych materiatéw w zaktadce
Zasoby dla nauczycieli i rodzicow oraz daje mozliwos¢ tworzenia klas i kont dla uczniéw

w zaktadkach Klasy i Uczniowie. Takie rozwigzanie pozwala nauczycielowi monitorowaé

na biezgco postepy dzieci. Zatozenie uczniowi konta wymaga uzyskania zgody rodzica lub
prawnego opiekuna.




Metody pracy na lekcjach matematyki

Praca w grupach

Umiejetnos¢ wspodtpracy w grupie jest jedng z najwazniejszych, jakie przydadzg sie
uczniom zaréwno na kazdym etapie edukacji, jak i trakcie zycia zawodowego. Warto wiec,
by nauczyciel stwarzat im jak najwiecej mozliwosci do jej ksztattowania. Dzieci i mtodziez
pracujgc w grupach, moga rozwigzywac zadania, realizowacd projekty, bra¢ udziat w grach
edukacyjnych, uczg sie od siebie, wymieniajgc sie wiedzg, przemysleniami na temat
poznawanego materiatu czy tez sposobami rozwigzywania zadan.

Metode pracy w grupach mozna doskonale wykorzysta¢ podczas wprowadzenia nowego dla
uczniéw zagadnienia na lekcjach utrwalajgcych dany materiat i powtdrzeniowych.

W jaki sposdb podzieli¢ uczniéw na grupy?

Nauczyciel znajgcy zespot klasowy, z ktorym pracuje, wie, jakimi mozliwosciami i wiedza
dysponujg uczniowie, wie, jakie zdobywajg oceny. Moze wdwczas podzieli¢ ucznidow na dwa
sposoby:

1. w grupach znajdujg sie uczniowie z podobnymi ocenami, np. grupa uczniow pigtkowych,
grupa uczniéw czwoérkowych, itd.;

2. w kazdej grupie znajduje sie uczen pigtkowy, czwdrkowy, tréjkowy, itd.;

W pierwszym wariancie kazda grupa powinna otrzymac zadania na innym poziomie
trudnosci, dostosowanym do jej cztonkdw. Uczniowie pigtkowi mogg otrzymac trudniejsze
zadania, ktére beda stanowity dla nich wyzwanie, podczas, gdy ci ze stabymi wynikami:
zadania o podstawowym poziomie trudnosci. Dzieki takiemu rozwigzaniu kazdy uczen bedzie
mogt pracowac na poziomie swoich mozliwosci i rozwigza¢ poprawnie zadania.

W drugim wariancie kazda grupa moze otrzymac taki sam zestaw zadan. Powinien on jednak
zawierac ¢wiczenia o réznym poziomie trudnosci, aby kazdy uczenn mégt zaangazowac sie

w prace. Takie rozwigzanie umozliwia rdwniez uczniom zdobywanie wiedzy od kolegdw,
ktorzy lepiej radzg sobie z danym materiatem. Nauczyciel moze dyskretnie zasugerowa,
uczniowi czwdérkowemu, by prosit o pomoc pigtkowego, etc. Wymiana wiedzy ma najwiekszg
szanse powodzenia, gdy uczniowie reprezentujg zblizony poziom.

Niebezpieczenstwem wariantu drugiego jest to, ze uczen najstabszy w grupie w ogdle

nie bedzie sie angazowat w prace, widzgc, ze koledzy lepiej sobie radzg, lub grupa go
wykluczy. Moze sie réwniez zdarzy¢, ze najlepszy uczen w zespole bedzie sie starat wykona¢
samodzielnie wszystkie zadania, by mie¢ pewnos¢, ze bedg wykonane poprawnie.




i& Zeszyt 2

W celu unikniecia takich sytuacji nauczyciel moze podzieli¢ zadania miedzy poszczegdlnych
ucznidw, wskazujac, kto jest odpowiedzialny za dang czes¢ pracy.

Trzecim sposobem podziatu na grupy jest losowanie. Sprawdza sie on, gdy nauczyciel

nie zna jeszcze zespotu klasowego, gdy uczniowie reprezentujg podobny poziom wiedzy

i umiejetnosci oraz gdy zadanie do wykonania nie wymaga przemyslanego podziatu (np. gra
edukacyjna, biezgce ¢wiczenie). Zaletg podziatu przez losowanie jest to, ze uczniowie uczg sie
wspotpracy z réznymi osobami.

Losowanie grup mozna przeprowadzi¢ na bardzo wiele sposobow. Uczniowie mogg losowac
kolorowe kartki, symbole, itp. Nauczyciel moze wylosowac kartki z nazwiskami uczniow. Moze
réwniez uzy¢ w tym celu patyczkow z imionami, jezeli stosuje je na lekgji.

Ostatnim wariantem podziatu jest umozliwienie uczniom samodzielnego podziatu na grupy.
Uczniowie podzieleni w ten sposdb zawsze chetnie ze sobg wspotpracujg. Wadg takiego
rozwigzania jest to, ze uczg sie woweczas jedynie wspodtpracy z osobami, ktére lubig. Istnieje
réwniez niebezpieczenstwo, ze ktorys uczen zostanie sam, poniewaz nikt nie bedzie chciat
przyjgc¢ go do swojej grupy.

Nauczyciel powinien stosowac na lekcjach rézne warianty podziatu na grupy, poniewaz kazdy
ksztattuje u ucznidw nieco inne umiejetnosci i dobrze sprawdza sie w réznych sytuacjach.

Projekty

Jedng z najwazniejszych umiejetnosci, w jakie nauczyciel moze wyposazy¢ ucznia, jest
twodrcze myslenie. Im wczesniej zaczyna sie taki proces, tym jest on skuteczniejszy. Mozliwos¢
wychowywania do twdrczosci daje zastosowanie metody projektéw. Jej celem jest
zaangazowanie uczniéw do wykonywania zadan obejmujacych wiekszy zakres materiatu przez
samodzielne poszukiwanie zrédet wiedzy i wykazywanie sie kreatywnoscig. Na podstawie
uzyskanych informacji uczniowie budujg zasoby wiedzy niezbedne do rozwigzania danego
problemu. Sprzyja to szybszemu zapamietywaniu ksztattowanych tresci, co wynika z piramidy
zapamietywania Dale’a.




W metodzie projektu nauczyciel odgrywa role koordynatora dziatan. Uczniowie mogg sie

z nim konsultowa¢, zadawaé mu pytania dotyczgce obranej przez nich drogi. Nie powinni
jednak otrzymywac gotowych rozwigzan. W metodzie projektu nalezy wyznaczy¢ okreslone
cele i metody pracy. Uczniowie muszg zna¢ konkretne terminy realizacji etapéw projektu
oraz jego zakonczenia. Nauczyciel musi wyznaczyé osoby odpowiedzialne za realizacje
projektu oraz ustali¢ dokfadne kryteria oceny. Ogromng zaleta tej metody jest ksztattowanie
w uczniach umiejetnosci wspotpracy w grupie, planowania dziatan, prezentowania efektow
swojej pracy na forum.

Na poczatku nauczyciel dzieli ucznidow na grupy i podaje im temat projektu, np. ,,Remontuje
swoj pokdj”. Zadaniem ucznidw jest w tym przypadku zaplanowanie remontu pokoju
wybranej osoby z grupy, sporzadzenie jego kosztorysu w oparciu o ceny materiatow
dostepnych w sklepach, przedstawienie wynikéw pracy na forum klasy. Nauczyciel

moze pozwoli¢ uczniom samodzielnie wybrac osobe, ktérej pokdj bedzie w ¢wiczeniu
,remontowany”. Wybdr moze sie réwniez odby¢ na drodze losowania. W zaproponowanym
projekcie nauczyciel moze pozwoli¢ uczniom samodzielnie podzieli¢ sie na grupy. Zwykle
uczniowie, ktérzy wybierajg sie do zespotu, odwiedzajg sie réwniez w domu. Utatwi im to
wspotprace, np. w kwestii wykonywania pomiardow pokoju. Nie jest to jednak konieczne,
poniewaz takich pomiaréw moze dokonac osoba, ktérej pokdj jest ,remontowany”,

i przekazac je pozostatym cztonkom grupy.

Nastepnie nauczyciel przedstawia uczniom instrukcje, zawierajgcg cele i standardy, jakie
powinien spetnia¢ projekt, informacje, co majg wykonaé, oraz kryteria oceniania projektu.
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Nastepnie nauczyciel dba o to, by uczniowie podzielili sie zadaniami. Znajgc mozliwosci
poszczegdlnych cztonkdw grupy, moze rowniez zasugerowad, ktéry uczen powinien sie zajgc
realizacjg konkretnego zadania. W przyktadowym projekcie Remontuje swdj pokdj moga to
by¢:

e wykonanie zdje¢ pokoju oraz pomiaréw — szerokosci i wysokosci Scian oraz okien,
szerokosci i dtugosci podtogi oraz sufitu, itp.;

e stworzenie listy artykutow potrzebnych do remontu — farby, pedzli, folii malarskiej,
wyktadziny, nowych mebli, itp.;

e sprawdzenie cen artykutéw z listy w wybranym sklepie;

e obliczenie liczby potrzebnych artykutéw — obliczenie powierzchni scian, podtogi,
sufitu, okien, itp.;

e obliczenie ceny artykutéw — liczby puszek farby, rolek tapety, potrzebnych mebli, itp.;

e wykonanie prezentacji multimedialnej zawierajgcej opis poszczegdlnych etapow
pracy nad projektem.

Dobrze, gdy instrukcja zawiera réwniez terminy realizacji konkretnych zadan. Ich wyznaczenie
pomaga uczniom w planowaniu pracy, porzadkuje ich dziatania, uczy systematycznosci
i mobilizuje.

Nauczyciel powinien réwniez podpisac z uczniami kontrakt, w ktérym zobowigzujg sie do
wykonania projektu zgodnie z instrukcjg, a nauczyciel do jego oceny zgodnie z kryteriami.

Ostatni etap projektu to jego prezentacja. Rolg nauczyciela jest zadbanie o odpowiednig,
przyjazng atmosfere w jej trakcie. Stuchacze powinni sie skupi¢ i powstrzymaé od komentarzy.

Nauczyciel dokonuje oceny projektu dopiero wowczas, gdy wszystkie grupy zaprezentujg
wyniki pracy. Warto przygotowac sobie w tym celu tabele i zaznacza¢ w niej, ktore kryteria
zostaty spetnione, w jakim stopniu. Wazne, by nauczyciel dokonat oceny catosci projektu,
jak i jego etapdw. Powinien rdwniez oceni¢ zaréwno prace grupy, jak i prace kazdego ucznia
z osobna. Kazda z tych ocen nie musi zosta¢ wyrazona oceng liczbowg. Nauczyciel moze
dokonac¢ oceny opisowej, omawiajgc zaréwno realizacje kolejnych etapdw projektu, jak

i prace konkretnych uczniéw.

W projekcie ,Remontuje swdéj pokdj” kryteriami oceny mogg by¢:

e terminowe wykonanie wszystkich zadan;

e poprawna metoda pozwalajgca obliczy¢ koszty remontu — uczniowie stosujg
prawidtowe wzory do obliczania pola Scian, sufitu, podtogi; wiedzg, ze nalezy odliczy¢
powierzchnie okien itp.;

e poprawnos$¢ rachunkowa;

e starannos¢ wykonania prezentacji multimedialnej;

* umiejetnos¢ zaprezentowania wynikdw swojej pracy.




Zrealizowanie kazdego z powyzszych punktéw mozna oceni¢ w skali 1-5. Oceng koncowa
bedzie wowczas Srednia arytmetyczna. Kryteria powinny zosta¢ uszczegétowione tak, aby
uczniowie wiedzieli, za co przystuguje 1, za co 2, a za co 5, np. dla kryterium ,terminowe
wykonanie wszystkich zadan”:

5 — wszystkie zadania zrealizowane w terminie,

4 — cztery lub pie¢ zadan zrealizowanych w terminie,
3 —trzy zadania zrealizowane w terminie,

2 — dwa zadania zrealizowane w terminie,

1 —zero lub jedno zadanie zrealizowane w terminie.

Praca metodg projektu ksztattuje w uczniach szereg umiejetnosci miekkich. Kazdy kolejny
wykonany przez nich projekt bedzie lepiej przemyslany, sprawniej wykonany i lepiej
zaprezentowany.

Motywacja

W psychologii wyrdznia sie motywacje wewnetrzng i zewnetrzng. Motywacja wewnetrzna
powoduje zaangazowanie jednostki w jakgs$ aktywnos¢ dla niej samej, bez zewnetrznych
nagrod, aktywnos¢ ta sprawia jednostce przyjemnos¢ (sport, gry komputerowe, Spiewanie,
taniec, praca czy nauka). Motywacja zewnetrzna sprawia natomiast, ze jednostka podejmuje
dang aktywnos¢ dla jej zewnetrznych konsekwencji. W takiej sytuacji zachowanie jest
jedynie instrumentem utatwiajgcym otrzymanie czego$ dodatkowego. Eksperymenty
przeprowadzone przez Marka Leppera i wspotpracownikéw (1973) pokazaty, co dzieje

sie, gdy nagradza sie dzieci za zachowania, poczgtkowo motywowane wewnetrznie. Otoz
pod wptywem dodatkowych nagrod motywacja wewnetrzna zostata zastgpiona zewnetrzna.
Dzieci, ktére poczatkowo lubity bawié sie w pewng gre, zaczety jg postrzegac jako prace

i przestata im sprawiac przyjemnosé (M. R. Lepper, D. Greene, R. E. Nisbett, 1973). Jesli osoba
bedzie stale nagradzana za zabawe, stanie sie ona dla niej praca.

Motywacja do uczenia sie definiowana jest jako znaczenie nauki dla danego cztowieka

i charakteryzowana przez dtugoterminowe zaangazowanie sie w proces uczenia sie
(Michalska, 2004). Jest ona niezwykle istotna w catym procesie edukacji. Jak pisze David
Fontana, istnieje mate prawdopodobienstwo, ze przy braku motywacji do uczenia sie okaze
sie ono satysfakcjonujace dla ucznia. Badania wykazaty, ze zamitowanie do nauki u dzieci
obniza sie stale od trzeciej do ostatniej klasy szkoty podstawowe]. Mtodzi uczniowie, ktorzy
rozwijajg sie w sSrodowisku o przyjaznym nastawieniu do edukacji, poczagtkowo postrzegajg
nauke jako ekscytujgcg szanse rozwoju, pobudzajgcy do dziatania. Z czasem jednak nauka
staje sie dla nich mozolna pracg i przestaje sprawia¢ przyjemnosé¢. Zrédet motywacji do
uczenia sie moze by¢ wiele i mogg istotnie rdoznic¢ sie miedzy sobg. Najczestsze motywacje
do nauki wymienione przez G. Rosenfelda to: uczenie sie dla uczenia, uczenie sie w celach
korzysci osobistych, uczenie sie ze wzgledu na utozsamianie sie z grupg, pragnienie
osiggniecia powodzenia i unikniecia niepowodzenia, uczenie sie ze wzgledu na nacisk

i przymus, poczucie obowigzku, praktyczne cele zyciowe oraz uczenie sie ze wzgledu
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na potrzebe spoteczng. Elementy, ktére najbardziej podnoszg motywacje do nauki, to:
mozliwos$¢ otrzymania dobrej oceny (motywacja zewnetrzna), ale takze zainteresowanie
materiatem (motywacja wewnetrzna). Istotne jest rowniez w procesie motywowania
ucznidw, aby nauczyciel byt mity i zyczliwy. Ostatnim sprzyjajgcym elementem jest cheé bycia
najlepszym, czyli ambicja (Trzcinska).

Rozrdznienie na motywacje wewnetrzng (szczegdlnie cenng) i zewnetrzng jest wazne

w kontekscie uczenia sie. Gdy ta pierwsza nie wystepuje, zewnetrzna odgrywa istotng role.
Niestety, motywacje wewnetrzng do zdobywania wiedzy o Swiecie tatwo wypali¢ i w dziecku,
i w dorastajgcej osobie. Wiele zalezy od zachowania rodzicéw, opiekundw i nauczycieli.
Jezeli préby zdobywania wiedzy o Swiecie bedg napotykaty na opdr i niezadowolenie
dorostych, dziecko straci te potrzebe (Fontana, 1998). Kolejny btad zmniejszajgcy motywacije
wewnetrzng do nauki polega na zbyt czestym nagradzaniu wynikow w nauce. Gdy nagrody
majg dodatkowo duzg wartos¢ materialng, prawdopodobnie wewnetrzna motywacja ucznia
zostanie zastgpiona zewnetrzna.

Praktycznos$¢ wiedzy zdobywane] w szkole i mozliwos¢ jej wykorzystania wptywajg istotnie
na motywacje do uczenia sie. Albert Camus mowit, ze szkota przygotowuje dzieci do zycia
w Swiecie, ktdry nie istnieje. Niestety, w procesie edukacji czesto pojawia sie problem
matej mozliwosci wykorzystania zdobywanej wiedzy w terazniejszym, codziennym zyciu.

W przypadku niektérych tresci taka mozliwos¢ ma potencjalnie pojawic sie za kilka lat lub
problem ten wystepuje jedynie w szkole podczas procesu edukacji i nigdy w pdzniejszym
codziennym zyciu. To niejednokrotnie silnie zniecheca do podejmowania wysitku nauki.
Jednak wedtug Davida Fontany nauczyciel dobrze znajgcy swodj przedmiot i uczniow,

z ktérymi pracuje, moze uczyni¢ wiele, by praca szkolna odnosita sie bezposrednio do ich
zainteresowan. Osiggnie to poprzez: zaczynanie od tematdw, ktére uczniowie juz znajg,
bazowanie na ich ciekawosci, ambicji, problemach ich dotykajgcych, a nastepnie pokazanie
im, jak omawiane problemy odnoszg sie do tego, o czym uczg sie w szkole, oraz w jaki
sposob nauka moze dostarczy¢é waznych odpowiedzi na ich pytania. W XXI w. wydaje sie to
szczegolnie odnosi¢ do nauczycieli matematyki ze wzgledu na wszechobecng informatyzacje
Swiata.

Problem braku motywacji do nauki jest bardzo istotny w dzisiejszym szkolnictwie. Czesto
niskie wyniki w nauce przypisuje sie brakowi motywacji, checi czy lenistwu. Motywacja do
nauki jest w duzej mierze wyuczalna. Dzieki rozbudzaniu i wspieraniu naturalnych pasji ucznia
wynikajacych z jego wrodzonej inteligencji — moze on doswiadczaé prawdziwej radosci, jaka
daje uczucie przeptywu, co staje sie czesto zalgzkiem wybitnych osiggnie¢. W celu lepszego
motywowania uczniow dobrze jest zwracaé uwage na ich potrzeby. Szczegdlnie istotny jest
sposob komunikowania, takze niewerbalny, ktdra obejmuje:

e wyglad fizyczny,
e ruchy ciafa,

o gesty,

e wyraz twarzy,

e ruchy oczu,




o dotyk,

e glos,

* sposdb wykorzystywania czasu i miejsca w komunikowaniu sie (Morreale, Spitzberg,
Barge, 2007).

Pewnos¢ ruchow, koordynacja, poszanowanie przestrzeni osobistej, mimika twarzy oraz ubiér
nauczyciela sg istotnymi elementami komunikacji niewerbalnej, ktérg uczen moze odbieraé
jako przekaz o profesjonalizmie. Istotne jest, aby zwraca¢ uwage na ten rodzaj komunikacji
od pierwszego spotkania z uczniami. Wptywa to na pierwsze wrazenie, wazne dla pdzniejszej
relacji. Ton gtosu, sposéb mowienia i jezyk ciata mogg komunikowaé wiecej niz same stowa.
W procesie komunikacji interpersonalnej, dotyczacej emocji i postaw, az 55% informacji
stanowig zachowania rozmdwcy, takie jak: mimika twarzy, postawy i pozycje ciata, gesty, 37%
brzmienie gtosu, a jedynie 8% to tres¢ wypowiedzi (Garstka, 1999).

Wiarygodnos¢ nadawcy jest réwniez bardzo istotna w procesie komunikacji. Mozna
powiedzieé, ze jest ona pierwszym warunkiem, aby komunikat ptynacy od nadawcy zostat
wystuchany. Nadawca wiarygodny:

e jest uznanym autorytetem w danej dziedzinie;
* ma wiedze z danego tematu;

e prawidtowo postuguje sie jezykiem;

* jawi sie jako rzetelne zrddto informacji;

e przekazuje jasne informacje;

e wyraza dla stuchaczy ciepto i zyczliwos¢;

e jest dynamicznym mdwcg (Korkosz, 2002).

Powyzej zostaty wymienione mozliwosci wzmacniania czy rozwijania motywacji u uczniow,
jednak warto pamietaé o elementach, ktdre ostabiajg motywacje.

Badania przeprowadzone przez Mariole Trzcinskg pokazaty, ze poziom motywacji do nauki
najbardziej obnizajg nudne lekcje, duzy poziom trudnosci materiatu oraz niesprawiedliwe
ocenianie (Trzcinnska). Tomasz Biernat wyrdznia cztery czynniki moggce obniza¢ motywacje do
nauki.

Po pierwsze, jest to brak niezbednej energii. Kiedy uczen nie otrzymuje odpowiedniej
stymulacji do nauki, jego zapat spada. Powodem tego moze by¢ brak wiary w niego

i komunikaty typu: ,,z ciebie i tak nic nie bedzie”. Na obnizong motywacje ma tez silny wptyw
zta atmosfera w domu, staby kontakt z rodzicami, ktdtnie czy konflikty rodzinne.

Drugg przyczyng jest brak celéw. Stawianie ich sobie jest konieczne do tego, aby osiggnaé
sukces. Odpowiednio wyznaczone cele i kierunki dziatania podnoszg motywacje do nauki.
Motywacja moze by¢ tez blokowana zbyt wygdrowanymi celami czy oczekiwaniami,
przerastajgcymi mozliwosci ucznia. Zadania powinny by¢ dostosowane do jego mozliwosci.
Warto w tym miejscu wspomniec¢ o celach SMART (akronim od ang. Simple, Measurable,
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Achievable, Relevant, Timely). Wyznaczanie celéw bedzie skuteczne przy spetnieniu pieciu
podstawowych warunkdw. Zgodnie z tg koncepcjg sformutowany cel powinien by¢:

e prosty, zrozumiaty i jednoznaczny;

* mierzalny — sformutowany tak, aby mozna byto liczbowo wyrazi¢ stopien realizacji
celu;

e o0siggalny — realistyczny, cel zbyt wygdrowany podkopuje wiare w jego osiggniecie
i zmniejsza motywacje;

e istotny — musi stanowic¢ okreslong wartosc¢ dla tego, kto bedzie go realizowat;

e okreslony w czasie — powinien mie¢ doktadnie wyznaczony moment czasowy,
w jakim zamierzamy go osiggnac.

Po trzecie, czynnikiem moggcym obniza¢ motywacje do nauki jest brak okreslonych
i usystematyzowanych dziatan.

Po czwarte, jest to brak konsekwencji i wytrwatosci. Motywowanie do nauki to codzienny,
trudny obowigzek nie tylko nauczycieli, ktorzy majg pod opieka catg klase, ale przede
wszystkim rodzicow, czesto zapracowanych i przemeczonych, przez co nie mogg dopilnowac
dzieci w nauce.

Warto poruszac¢ ten temat w odpowiedni, delikatny sposéb na spotkaniach grupowych

i indywidualnych z rodzicami oraz ktas¢ nacisk na wyjasnienie samego procesu wzbudzania

i podtrzymywania motywacji u ucznidow i na istotnos¢ motywacji w procesie uczenia sie.
Negatywnie na motywacje mogg wptywac réwniez obawa przed porazka i nowoscig oraz
negatywne nastawienie do szkoty czy danego przedmiotu. Tu réwniez wiele zalezy od rodzica
i Srodowiska, w jakim uczen sie rozwija (Pawlak, Walczak, 2014).

Czynnikiem, ktéry w znacznym stopniu motywuje ucznidow do nauki, jest zaangazowanie
nauczyciela, pasja, ktérg widzg w jego codziennej pracy. Wazne réwniez, by nauczyciel miat
pomyst na lekcje. Poza stosowaniem na lekcjach dobrze znanych metod aktywizujgcych,
takich jak: burza mozgow, metaplan czy mapa mysli, warto réwniez rozwazy¢ inne metody
organizacji pracy na lekcji.

Jednym ze sposobdw zainteresowania ucznidw juz na poczatku zaje¢, a tym samym
zmotywowania ich do pracy na lekcji jest metoda “pudetka” przedstawiona m.in. przez p.
Jacka Pyzalskiego na wyktadzie Jak zmotywowac niezmotywowanych?.

Przyktadem bedzie lekcja dotyczgca wtasnosci bryt geometrycznych. Nauczyciel przynosi

na lekcje pudetko, w ktérym znajdujg sie przedmioty codziennego uzytku, stanowigce
modele réznych bryt, np. kostka do gry jako szescian, czapeczka urodzinowa w roli stozka,
model piramidy — ostrostup itd. Na poczatku lekcji nauczyciel stawia pudetko na biurku lub
w innym widocznym miejscu. Juz sam ten zabieg wzbudza w uczniach zainteresowanie.
Nastepnie nauczyciel prosi wybranego ucznia, by wyjat z pudetka losowg rzecz. Wylosowany
rekwizyt staje sie tematem dyskusji w klasie. Nauczyciel pyta, np.: Jak nazywa sie bryta?,

Ile ma wierzchotkdw, ile krawedzi?, Jak wyglada siatka tej bryty?. Taki zabieg moze by¢

takze punktem wyjscia do dalszych rozwazan. W pudetku mogg znajdowac sie pojemniki




w réznych ksztattach, butelki z kolorowymi ptynami, sypki materiat, np. ryz, ktére nauczyciel
wykorzysta jako wstep do tematu obliczania objetosci. Uczniowie o wiele lepiej zapamietajg
tak poprowadzong lekcje i chetniej angazujq sie w prace.

Oczywiscie, jak w przypadku kazdej wykorzystywanej na lekcjach metody, nauczyciel nie
moze stosowac jej zbyt czesto, by uczniowie nie traktowali jej jako normy i sie nig nie znudzili.

Przyktadowy scenariusz lekcji matematyki dla
klasy 3

Klasa lll, IV etap edukacyjny
Temat lekgcji: Pole przekroju graniastostupow
Cel lekcji: Uczen potrafi obliczy¢ pole przekroju graniastostupa.

Cel lekcji (wyrazony w jezyku ucznia): Umiem okresli¢ rodzaj figury powstatej z przekroju
bryty oraz obliczy¢ pole przekroju graniastostupa.

Sprzet i narzedzia TIK, ktore zamierzam wykorzystac na tej lekcji.

e komputer z dostepem do Internetu;

¢ tablica interaktywna;

¢ linki do stron internetowych: www.geogebratube.org/student/m9353 (symulacje
w GeoGebrze), https://www.youtube.com/watch?v=0GyCXi_seRs&feature=youtu.be
(film do obejrzenia w domu).

Uzasadnienie zastosowania TIK na lekgji.

Wykorzystanie zasobdw Internetu do wprowadzenia pojecia przekroju figury przestrzennej —
graniastostupa — pozwala skutecznie rozwija¢ u ucznidéw wyobraznie przestrzenng. Uczniowie
mogg obejrzeé powstawanie figur, wirtualnie zaznaczy¢, wskazac elementy oraz wtasnosci
omawianej figury. Zastosowanie TIK pozwala w petni wykorzystac czas na dziatania ucznia.
Ponadto wptywa na atrakcyjnos¢ lekcji oraz zastosowanie réznych metod, narzedzi i pomocy
na lekgcji.

Materiaty dla ucznia i nauczyciela.

Tradycyjne modele graniastostupow z zaznaczonymi wewnatrz odcinkami i przekrojami.



http://www.geogebratube.org/student/m9353
https://www.youtube.com/watch?v=OGyCXi_seRs&feature=youtu.be
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Przebieg lekc;ji.

1. Uczniowie otrzymali zadanie domowe, aby przypomniec¢ sobie wiadomosci dotyczace
odcinkéw w graniastostupie. W tym celu wykorzystali zasoby Internetu
https://www.youtube.com/watch?v=0GyCXi_seRs&feature=youtu.be.

2. Na poczatek prosisz ucznia, aby podszedt do tablicy interaktywnej lub modelu
graniastostupa i zaznaczyt przekgtng podstawy, krawedz boczng oraz przekatna
graniastostupa.

Polecenie dla uczniow:

Nazwij i wyrdzniony odcinek w graniastostupie.
Narysuj dany odcinek w graniastostupie.

Oblicz dtugos¢ odpowiednich odcinkdw.

3. Na kazdej tawce przygotowany jest laptop z dostepem do Internetu, model graniastostupa
z zaznaczonymi wewnatrz odcinkami lub ¢wiczenie wyswietlone na tablicy interaktywnej
badz na projektorze i laptopie.

Podajesz polecenie uczniom:

Otworzcie wskazang strone www.geogebratube.org/student/m9353. Wykorzystujgc
darmowe oprogramowanie, bedziemy oblicza¢ pola przekroju graniastostupa z
mozliwoscig wyboru podstawy graniastostupa, dtugosci krawedzi oraz rodzaju
przekroju. Wspdlnie omawiamy i obliczamy pole przekroju wskazanego
graniastostupa. Po wysunieciu figury pomocniczej na zewnatrz bryty omawiamy
wspolnie figure, ktdra jest przekrojem, ustalamy jego dane oraz obliczamy pole
przekroju na tablicy i w zeszytach. Uczniowie zauwazajg, ze graniastostup moze miec
rézne przekroje.

Polecenie dla uczniéw:

Okresl rodzaj figury powstatej z przekroju bryty spetniajgcej dany warunek.
Oblicz pole przekroju graniastostupa.

4. Sposbéb podsumowania lekciji.

Na zakonczenie lekcji wyswietl na tablicy niedokonczone zdania. Uczen otrzymuje takie
same zadania na kartach pracy. Potem prosimy o odczytanie kilku dokonczonych zdan.
Dokoricz wybrane przez siebie zdanie.



https://www.youtube.com/watch?v=OGyCXi_seRs&feature=youtu.be
http://www.geogebratube.org/student/m9353

Na dzisiejszej lekcji dowiedziatem sie ... .

Najwiekszy problem sprawit mi ... .

Praca domowa

Uczen otrzymuje od nauczyciela karte pracy, na ktérej znajduje sie kilka zadan. W domu ma
wybrac jedno zadanie i jego rozwigzanie zapisa¢ w zeszycie. Utrwala ono prace na lekgji.
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