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CZESC TEORETYCZNA

Kompetencje cyfrowe

Czym sa kompetencje cyfrowe? Podstawowa odpowiedz na to pytanie jest prosta: jest to umiejetno$c poruszania sie
w $rodowisku cyfrowym, korzystania z technologii, a jednocze$nie zachowywanie wobec niej dystansu i rozumie-
nie wplywu, jaki Srodowisko cyfrowe ma na otoczenie. Kompetencje cyfrowe - to bezpieczne, $wiadome, krytyczne
i tworcze korzystanie z technologii ICT w pracy, nauce i czasie wolnym. Te kompetencje naleza obecnie do funda-
mentalnych umiejetnosci.

Kompetencje cyfrowe uczniéw i nauczycieli

W rozwoju kompetencji cyfrowych ucznidéw istotne znaczenie ma poziom kompetencji cyfrowych nauczyciela.
Nauczyciel moze swoim przykladem prowadzi¢ uczniéw do $wiadomego i efektywnego korzystania z technologii
ICT, wskazywa¢ im rozne cele i kierunki, ale moze tez ich zniecheci¢ do tej technologii, jesli zbyt czesto uzywa
jednego narzedzia. Typowym przykladem sa skargi uczniow na nadmierne wykorzystywanie prezentacji: zar6wno
jako pomocy dydaktycznej, jak i zadania do wykonania przez uczniéw. W tym poradniku staramy sie przedstawi¢
jak najszersza palete sposoboéw korzystania z technologii ICT w celu ulatwienia pracy uczniom i nauczycielom
na lekcjach matematyki oraz zwiekszenia ich efektywnosci.

Rozw¢j kompetencji uczniowskich

1. Uczniowie obserwujg wykorzystywanie technologii przez nauczyciela w celu podniesienia jakoSci nauczania.
2. Nauczyciel w danym zadaniu proponuje rozwigzanie z uzyciem narzedzia ICT, a uczniowie samodzielnie je
testuja i zapoznaja sie z jego obsltuga.

3. Uczniowie podczas rozwiazywania zadan samodzielnie decyduja, jakiego narzedzia ICT uzy¢ i dlaczego.

Ostatni poziom powinien by¢ najwyzszym celem nauczyciela w rozwijaniu kompetencji cyfrowych ucznia. Nie mozna
jednak poming¢ wezeéniejszych etapow, do ktérych proponujemy zestaw aktywnosSci i materialow.

Wiecej na temat rozwoju cyfrowych kompetencji nauczycieli we wszystkich dziedzinach wiedzy znajdziesz w publi-
kacji DigCompEdu, w ktorej mozna znalez¢ szczegblowe informacje:

https://www.npi.cz/images/publikace/DigCompEdu.pdf

Rodzaje kompetencji cyfrowych w odniesieniu do uczniéow

Wykorzystanie technologii i angazowanie uczniéw

Uczen obstuguje powszechnie uzywane urzadzenia cyfrowe, aplikacje i ustugi; wykorzystuje je podczas nauki, a takze
w zyciu szkolnym i prywatnym; samodzielnie decyduje, jakie technologie i do jakich dzialan lub problemoéw zasto-
sowac.

Aby uczniowie mogli sie to opanowac, wazne jest podsuwanie im zadan, w ktérych moga efektywnie wykorzystac
potencjal technologii. Typowe sa tu zadania, w ktérych moga sobie na przyklad ulatwi¢ skomplikowane obliczenia
(jesli same obliczenia nie sg celem). Takich zadan jest wiele — przykladem moze by¢ zadanie 21/1 z podrecznika C,
w ktérym uczniowie najpierw zbieraja dane potrzebne do obliczenia stopnia zalesienia poszczegolnych panstw. Jesli
nastepnie utworza poprawny wzor do tego wyliczenia, to uzyskaja wszystkie pozostale wyniki kopiujac po prostu
swoja formule.



Informacja i komunikacja

Uczen zdobywa, wyszukuje, krytycznie ocenia, zarzadza i udostepnia dane, informacje i tre$ci cyfrowe, dobierajac
odpowiednio metody, sposoby i narzedzia dostosowane do konkretnej sytuacji i celu.

Do zobrazowania tego procesu mozna wykorzysta¢ to samo zadanie, co w poprzednim akapicie (podrecznik C, 21/1).
Uczniowie wyszukuja dane z réznych zrddel, poréwnuja je, a ze wzgledu na konieczno$é przeliczania rzedow wielkos-
ci musza roéwniez krytycznie je oceni¢. Z arkuszem kalkulacyjnym pracuja tutaj jako z odpowiednim narzedziem
zarowno do ewidencji danych, jak i do ich analizy.

Tworzenie tresci cyfrowych i autoekspresja
Uczen tworzy i edytuje tresci cyfrowe, taczy rozne formaty, wyraza swoja tozsamo$¢ za pomoca narzedzi cyfrowych.

Taka kompetencje mozemy rozwijaé na przyklad poprzez aktywno$¢ z podrecznika B (rozdzial: O$ symetrii). W tym
zadaniu uczniowie najpierw wykonuja wlasne zdjecie, ktore nastepnie edytuja w jednym z programoéw graficznych
i analizuja symetrie swojej twarzy. Moga do tego wykorzysta¢ rozne programy oraz formaty plikow.

Efektywnos$¢ i innowacje

Uczen wykorzystuje technologie cyfrowe w celu ulatwienia sobie pracy, automatyzacji rutynowych czynnosci,
usprawnienia i uproszczenia swoich dzialan oraz podniesienia jakoSci wynikow swojej pracy.

Uczniowie efektywnie korzystaja z technologii ICT na przyklad podczas tworzenia formul w zagadnieniu z zakresu
edukacji finansowej. Odpowiada temu zadanie 39/6 z podrecznika D, w ktérym uczniowie maja obliczyé wartosé
kapitatu po 5 latach. Jesli z uczniami kontynuujemy prace nad podobnymi zadaniami, szybko pojawi sie potrzeba
uproszczenia obliczen. Moze w tym pomoc arkusz kalkulacyjny i kopiowanie odpowiednio przygotowanych formul.

Znaczenie i rozwoj ICT

Uczen rozumie znaczenie technologii cyfrowych dla spoleczenstwa, poznaje nowe technologie, krytycznie ocenia
plynace z nich korzysci i reflektuje nad ryzykiem ich stosowania.

Przykladem takiego narzedzia jest aplikacja Photomath, ktéra opisujemy w zestawieniu narzedzi ICT przy koncu ma-
terialu. Innym przyktadem jest uzywanie kodow QR, ktore staly sie integralng czescig codziennego zycia. Tematowi
pracy z kodami QR roéwniez poSwiecamy wiecej uwagi w czedci dotyczacej narzedzi ICT.

Zasady metody Hejny’ego

Wazne jest, aby technologie cyfrowe byly wlaczane do nauczania zgodnie z zasadami i teoriami, na ktorych opiera sie
metoda Hejny’ego. Dlatego teraz je sobie przypomnijmy.

e BUDOWANIE SCHEMATOW
Dziecko wie rowniez to, czegoSmy go nie uczyli. Czy wiesz, ile okien jest w twoim mieszkaniu? Pewnie nie wiesz
tego z pamieci..., ale gdy sie chwile zastanowisz, to potrafisz odpowiedzieé. I to poprawnie. Bo masz w glowie
schemat swojego mieszkania. Dzieci rowniez maja w glowie wlasne schematy. Metoda Hejny’ego je wzmacnia,
laczy ze soba i na ich podstawie pomaga wyciagaé¢ konkretne wnioski. Dlatego dzieci szybko sobie uswiadamia-
ja, ze jedna druga to takze liczba 0,5, a utamki — zwykle trudne — nie stanowia dla nich problemu.

e PRACA W ROZNYCH SRODOWISKACH
Uczymy sie poprzez wielokrotne powracanie do znanych sytuacji. Gdy uczniowie dobrze znaja dane $rodowisko
i czuja sie w nim pewnie, nie rozpraszaja ich nowe elementy. Moga skupi¢ sie wylacznie na danym zadaniu,



a nieznany kontekst nie przeszkadza im w pracy. Kazde z okolo 25 bliskich nam $rodowisk oddzialywa nieco
inaczej (Rodzina, Autobus, ,,Krokowanie” itd.). System $rodowisk zostal zaprojektowany tak, by odpowiadaé
na rozne style uczenia sie i funkcjonowania dzieciecego umyshu, ktéry dzieki temu jest motywowany

do dalszych eksperymentow.

PRZENIKANIE SIE TEMATOW

Praw matematyki nie uczymy w oderwaniu od siebie. Informacje nie sa przekazywane dziecku w izolacji —
zawsze sa osadzone w znanym schemacie, ktory uczen moze w kazdej chwili przywolac. Nie oddzielamy

od siebie pojec i zjawisk matematycznych, lecz uczymy ich poprzez rozne strategie rozwigzywania. Dziecko
samo wybiera te, ktéra bardziej mu odpowiada i wydaje sie naturalna. Dlatego na lekeji nie uslyszymy kla-
sycznego: ,,0jej, prosze pani, to bylo dwa lata temu, juz tego nie pamietamy...”

ROZWOJ OSOBOWOSCI

Wspieramy samodzielne my$lenie dzieci. Jedna z gléwnych motywacji profesora Hejny’ego przy tworzeniu
nowej metody bylo to, aby dzieci nie dawaly sie w zyciu manipulowac. Dlatego nauczyciel nie przekazuje goto-
wej wiedzy, lecz uczy dzieci przede wszystkim argumentowania, dyskusji i oceny sytuacji. Dzieci same potrafia
rozpoznat, co jest dla nich wlasciwe, szanuja innych i potrafia podejmowac decyzje. Z odwaga ponosza konse-
kwencje wlasnych dziatan. Oprécz matematyki odkrywaja w sposob naturalny podstawowe zasady zachowan
spotecznych i dojrzewaja pod wzgledem moralnym.

PRAWDZIWA MOTYWACJA

Gdy ,Nie wiem” zmienia sie w ,,Chce wiedzie¢”. Wszystkie zadania matematyczne w metodzie Hejny’ego sa tak
skonstruowane, by ich rozwigzywanie sprawialo dzieciom autentyczng rado$¢. Prawdziwa motywacja - to ta,
ktéra pochodzi z wnetrza, a nie z presji zewnetrznej. Dzieci dochodza do rozwiazan dzieki wlasnemu wysitkowi.
Nie odbieramy im radosci z osobistego sukcesu. Dzieki atmosferze w klasie wszyscy sobie nawzajem kibicuja —
takze tym, ktérzy p6Zniej odnajda rozwigzanie.

PRAWDZIWE DOSWIADCZENIA

Opieramy sie na osobistych przezyciach dziecka. Wykorzystujemy jego wlasne do§wiadczenie zdobywane

od pierwszego dnia zycia — w domu, z rodzicami, przy odkrywaniu §wiata na podworku lub w piaskownicy

z innymi dzieémi. Budujemy na naturalnym, konkretnym doswiadczeniu, z ktérego dziecko potrafi wyprowa-
dzié¢ ogblne wnioski. Dzieci na przyklad ,szyja ubrania” dla sze$cianu i dzieki temu samorzutnie uczg sie, ile ma
Scian, wierzchotkow i jak obliczy¢ jego pole powierzchni.

RADOSC Z MATEMATYKI

Rados$¢ wspiera znaczaco dalsza nauke. Doswiadczenie pokazuje jasno: najskuteczniejsza motywacja pochodzi
z poczucia sukcesu dziecka, z jego szczerej radoSci, ze samodzielnie rozwigzalo stosunkowo trudne zadanie.

To rado$é z wlasnych postepéw, z uznania ze strony kolegéw i nauczyciela. Dzieci nie znaja ,leku przed mate-
matyka”, o ktérym w naszych szkolach kraza legendy. Wrecz przeciwnie: gdy widza wzor, nie reaguja niechecia,
ale entuzjazmem — ,Znam to, poradze sobie!”

WLASNE ODKRYCIA

Maja wieksza warto$é niz te przejete od innych. Gdy uczen pierwszej klasy ma ulozyé z patyczkow kwadrat,
bierze jeden patyczek, potem drugi, trzeci... Nadal to nie wystarcza, wiec siega po czwarty patyczek i uklada
kwadrat. Nastepnie postanawia ulozy¢ wiekszy kwadrat. Bierze kolejne patyczki i uklada wiekszy kwadrat.
Zaczyna przeczuwad, ze jesli bedzie chcial ulozyé jeszcze wiekszy kwadrat, to za kazdym razem bedzie potrze-
bowat czterech kolejnych patyczkéw. Jest na drodze do odkrycia wzoru na obwdd kwadratu.

ROLA NAUCZYCIELA

W powszechnym przekonaniu nauczyciel - to kto$, kto wie, potrafi i wyjasni. Tak wiec nauczyciel matematyki
zna matematyke, dlatego moze o niej opowiada¢. W wielu przypadkach tak wilaénie sie dzieje. Dziecko stlucha
wywodow nauczyciela, robi notatki w zeszycie, stucha instrukeji dotyczacej rozwiazania nowego problemu



i uczy sie korzystaé z nowo poznanych sposobow dzialania. W naszym rozumieniu edukacji rola nauczyciela
i dziecka jest zupelnie inna. Nauczyciel jest przewodnikiem, formulujacym problemy lub moderatorem dyskus-
ji. Stara sie pracowaé na bledach dostrzeganych w aktywno$ciach uczniow.

e PRACA NA BLEDACH
Zapobiegamy powstawaniu niepotrzebnych lekow u dzieci. Dziecko, ktéremu nie pozwoli sie na upadki, nigdy
nie nauczy sie chodzi¢. Analiza bledu prowadzi do glebszego do$wiadczenia, dzieki ktéremu dzieci znacznie
lepiej zapamietuja poznana wiedze. Bledy wykorzystujemy jako Srodek do nauki. Zachecamy dzieci, aby same
odnajdywaly swoje bledy, i uczymy je wyjasniaé, dlaczego te bledy sie pojawily. Wzajemne zaufanie miedzy
dzieckiem a nauczycielem wspiera rado$é uczniéw z wykonanej pracy.

o ADEKWATNE WYZWANIA
Maja by¢ one dostosowane do kazdego dziecka i jego poziomu. Nasze podreczniki zawieraja zadania o r6znym
stopniu trudnoéci. Dzieki temu, ze slabsi uczniowie zawsze potrafig rozwigzaé jakie$ zadania, zapobiegamy
uczuciu leku i przerazenia przed kolejnymi lekcjami matematyki. Najlepszym uczniom natomiast stale sta-
wiamy nowe wyzwania, aby sie nie nudzili. Nauczyciel nie przeciaza ich zadaniami, lecz zadaje takie, ktére sa
dla nich motywem do dzialania. Rozdziela zadania w klasie w zalezno$ci od potrzeb poszczegélnych uczniow.

e PROMOWANIE WSPOLPRACY
Wiedza rodzi sie z dyskusji. Dzieci nie czekajg, az wynik pojawi sie na tablicy. Pracuja w grupach, parami lub
indywidualnie. Kazdy uczen jest w stanie powiedziec, jak doszedl do wyniku, i umie to wyjasni¢ innym. Wynik
powstaje w drodze wspdlpracy. Nauczyciel nie jest tutaj ostatecznym autorytetem, ktory powie, gdzie jest
prawda — i przewroci kartke w podreczniku. Uczniowie konstruuja wlasng pelnowarto$ciowa wiedze, nad ktora
nieustannie sie zastanawiaja.

Teoria modelu generycznego (dalej TMG), czyli ,Jak powstaje wiedza
w glowie ucznia?”

Znany matematyk, i przede wszystkim dydaktyk, prof. Milan Hejny dzieli proces wznoszenia gmachu wiedzy (TMG)
na kilka pozioméw oraz przej$¢ miedzy nimi:

1. Poziom motywowania
Motywacja do poznawania wynika z wewnetrznego konfliktu ucznia miedzy ,,nie wiem” a ,,chce wiedzie¢”. Jesli
natomiast bedziemy ucznia zmusza¢ do poznawania rzeczywistosci, to nie mozemy moéwi¢ woéwczas o motywo-
waniu, lecz o stymulowaniu.

2. Poziom modeli izolowanych
Chodzi o stopniowe zdobywanie dos§wiadczen z konkretnymi przypadkami zdobywanej wiedzy — im wiecej
takich modeli uczen pozna, tym glebsze bedzie jego zrozumienie. Wazna role odgrywaja tutaj modele pozorne
(nie sa modelami, cho¢ moga tak wygladac), zaskakujace (modele, ktorych sie nie spodziewaliSmy, lub takie,
ktére udaja, ze nie sa modelami), a takze tzw. nie-modele (dla uzupehienia, by uczen widziat réwniez to, co nie
nalezy do zbioru modeli).

3. Uogdlnienie
Na tym poziomie poszczegolne modele zapisane w $wiadomosci ucznia zaczynaja sie ze soba laczy¢, grupowaé
i strukturyzowac, co prowadzi do glebszego wgladu w poznanie oraz do powstania tzw. modelu generycznego
(ogoblnego).

4. Poziom modeli generycznych
Sa to modele, ktdre stanowia prototypy wszystkich lub okreslonych grup modeli izolowanych.

5. UwznioS$lenie abstrakcyjne
Prowadzi do poznania abstrakcyjnego. Zbior modeli izolowanych i generycznych zostaje przeksztalcony
w $wiadomoSci ucznia, a nowy wglad ma bardziej abstrakcyjny charakter.
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6. Poziom krystalizacji
Nowe poznanie zostaje powigzane z wczeéniej zdobyta wiedza — najpierw na poziomie modeli, a nastepnie
na poziomie poznania abstrakcyjnego. Jest to proces dtugotrwaly.

Konkretny przyktad:

Jesli chcemy nauczy¢ uczniéw edukacji wezesnoszkolnej zrozumienia, czym jest pole kwadratu, to zazwyczaj nie
zrobimy tego w czasie jednej lekcji. Pomijajac kwestie motywowania ucznidow (ktére samo w sobie jest obszernym
zagadnieniem), pierwszym etapem TMG bedzie uzyskanie tzw. modeli izolowanych (konkretnych). Podczas odkry-
wania zaleznoSci dotyczacych pola kwadratu przedstawiamy uczniom najpierw zadania typu:

Zadanie: Z ilu kamykow skladaja sie poszczegolne kwadraty na ponizszym obrazku?

Zadanie: Z ilu kwadracikow skladaja sie poszczegdlne kwadraty na ponizszym obrazku?

Na podstawie tych modeli izolowanych, oraz dzieki wzajemnej dyskusji, uczniowie odkrywaja tzw. model generyczny
(ogoblny) pola kwadratu. Méwia na przyklad: ,Pole kwadratu obliczamy, mnozac jego boki”. Przy dalszych doswiad-
czeniach (zazwyczaj na etapie starszych klas), z uzyciem zmiennych i wyrazen algebraicznych, uczniowie potrafia
sformulowac to réwniez na poziomie abstrakcyjnym: S = a - a, gdzie a to dlugo$¢ boku kwadratu. W ten sposob
w ich umysle powstaje wiedza, ktora jest wsparta licznymi konkretnymi sytuacjami (modelami) i do$wiadczeniami
towarzyszacymi procesowi odkrywania.

TMG w kontekscie TIK

Teoria modelu generycznego w procesie poznawczym zostala opisana powyzej. Tutaj zastanawiamy sie, jak wdrazac
te teorie za pomoca narzedzi TIK (technologii informacyjno-komunikacyjnych).

Teorie te uproécimy do czterech krokéw: motywowanie — modele izolowane — model ogélny (generyczny) —
abstrakcja.

Motywowanie

Narzedzia TIK same w sobie czesto pelnig funkcje motywujaca. Uczniowie sg przyzwyczajeni do korzystania z tech-
nologii, a taka forma pracy moze ich motywowa¢ np. do badania zjawisk matematycznych, zaleznosci itp. Moty-
wacje te moga dodatkowo wzmocni¢ do$wiadczenia, w ktorych uczniowie wyraznie dostrzegaja uzyteczno$é¢ danego
oprogramowania. W ten sposo6b rodzi sie potrzeba siegania po to oprogramowanie rowniez przy innych podobnych
aktywnoSciach czy zadaniach.

Na przyklad: gdy uczniowie zyskaja do$wiadczenie, ze w arkuszu kalkulacyjnym mozna za pomoca prostego wzoru
rozwiazywaé zadania z matematyki finansowej, beda motywowani do uzycia tego narzedzia rowniez przy kolejnym
spotkaniu z podobnym zadaniem.



Modele izolowane i wiedza og6lna (generyczna)

Generowanie duzej liczby przypadkéw izolowanych (doswiadczen, modeli) jest ogromna zaleta oprogramowania.
W arkuszu kalkulacyjnym, na przyklad w zadaniu z podrecznika dla klasy 5, nr 73/12 (zob. ilustracja), uczniowie
moga poprzez sama zmiane liczby w szarym polu uzyskac kolejny izolowany model, ktory wskazuje na wzor algebra-
iczny a*-b*=(a+b)-(a-b). Gdy uczniowie beda mieli do dyspozycji wystarczajaca liczbe takich modeli, moga wéwczas
samodzielnie odkry¢ ogo6lna zalezno$é (w tym przypadku wspomniany wzor).

Do zadari 7/1/2 (a i b) zostat opracowany wzér, ktéry oblicza wyniki podanych zadan. Zadanie zostato
przeksztatcone w zadanie z ,kopertq’”. Mozesz zmieniaé liczbe w kopercie (w szarym polu), aby uzyskaé kolejne
wyniki zadan i sprawdzié¢ poprawnosé rozwigzania. Litera O w zapisie oznacza liczbe w kopercie. Dla liczby 5
wynikiem jest 24. Jest to réwniez zapisane w tabeli po prawej stronie. Zmienidj liczbe w kopercie i zapisuj kolejne
wyniki w tabeli. Czy potrafisz szybko sam(a) okreslié wynik dia dowolnej liczby w kopercie?

liczba w kopercie wynik zadania (0 +1)- (0 - 1) [iczbawkopercie] 5] | | | | | | | ]
2 [ wnie | 22 | [ | [ [ [ | | |

W programie GeoGebra, w aplecie do zadania 47/6 z klasy 5 (zob. rysunek), uczniowie moga przecigga¢ punkt D
wzdtuz prostej rownoleglej do boku AB (na danej wysoko$ci), dzieki czemu szybko otrzymuja nowe trojkaty o takiej
samej powierzchni jak trojkat poczatkowy. Zapoznaja sie w ten sposob praktycznie z tzw. zasadg Cavalieriego, a takze
z faktem, Ze pole trojkata zalezy od dtugos$ci jego boku i odpowiadajacej mu wysokoSci.
*

Do zadania 47/6 zostat stworzony aplet z tréjkgtem ABD. Odpowiada on pierwszemu

tréjkgtowi z tresci zadania. Za pomocg suwaka mozesz tez zmieniaé wysokosé punktu D

nad odcinkiem AB, jesli cheiatbys rozwigzaé kolejne zadania. Mozesz réwniez zmieniac

dtugosé odcinka AB, przeciqgajqc punkt B. Pole tréjkqta mozesz wyswietli¢ w celu
sprawdzenia swoich wynikéw.

.
6
w=3
5
D Pole tréjkqta ABD '
D
3
2
1
10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1B 2 3 4 5 6
A
Abstrakcja

Abstrakcja jest ostatnim etapem procesu poznawczego. Chodzi wlasciwie o ogoélne poznanie opisane jezykiem
matematyki. Z tej perspektywy wykorzystujemy przede wszystkim edytor arkuszy kalkulacyjnych. Na przyklad
w zadaniu 23/6 z klasy 5 uczniowie maja stworzy¢ wzor na obliczenie pola prostokata. Jesli im sie to uda, to z punktu
widzenia procesu poznawczego znajduja sie w jego konicowej fazie: stworzony wzor pole = komorka - komorka jest

wiasciwie wzorem S = a - b.

Zapisz w kolumnach B i C wymiary prostokgta. W kolumnie D
sprébuj utozy¢ prosty wzér, ktéry obliczy pole prostokqta

o podanych wymiarach. Jesli nie wiesz jak to zrobi¢, pomoze
Ci nauczyciel/nauczycielka.

wymiar prostokgta a wymiar prostokgta b pole prostokgta
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Proces i koncept

Waznymi pojeciami w procesie poznawczym ucznia sg rowniez ,proces” i ,koncept”. Mowiac wprost, proces to co$
dynamicznego, a koncept to co$ statycznego. W ponizszych akapitach postaramy sie wyjasnié, jak istotne sg te pojecia
W procesie poznawczym ucznia. Zilustrujemy to na konkretnych przykladach i zastanowimy sie takze nad wykorzysta-
niem narzedzi TIK.

Proces a koncept: rysunek 1

W podreczniku A, w zadaniu 73/3 b), znajduje sie polecenie: Dokoncz zapis strzatkowy tak, aby RSTU byl kwadratem
(R—>—>—->11S11« «T).Uczniowie maja skonstruowaé gotowy kwadrat (koncept) i szukaja sposobu, jak do niego
doj$¢: najpierw wyznaczaja punkt R, na siatce wykonuja trzy kroki w prawo i dwa kroki w gore, otrzymuja punkt S,
z niego idg trzy kroki w gore i dwa w lewo i otrzymuja punkt T. Nastepnie spradzaja, jak z punktu T doj$¢ do ostat-
niego wierzchotka kwadratu U. W ten spos6b opisalismy PROCES, w ktérym uczniowie konstruuja kwadrat (KON-
CEPT). W tym przypadku uczniowie przechodza od procesu do konceptu.

Gdybysmy odwrocili to zadanie: ,Dany jest kwadrat RSTU, znajdz zapis strzaltkowy
do jego konstrukeji”, to idziemy w odwrotnym kierunku — od konceptu do procesu.
Uczniowie do gotowego rysunku szukajg sposobu, jak ten kwadrat skonstruowac. u

Wzajemne powigzanie obu podej$¢ jest niezwykle istotne dla wlasciwego zrozu- s
mienia poje¢ matematycznych. Dlatego w praktyce uwzgledniamy zadania obu typow
(kierunkow).

Proces a koncept: rysunek 2
W podreczniku A, zadanie 23/4, uczniowie zapisujg liczbe patyczkow w zaleznosci od liczby ,,podwojnych okienek”.

Za pomoca procesu najpierw uzupelniaja w tabeli poszukiwane liczby patyczkow. Na dwa ,podwéjne okienka”
potrzebuja 12 patyczkéw, na trzy — 17, na cztery — 22 i tak dale;j.

podwéjne p) 3 4 5 6 7 16 50

okienka

patyczki 12 1 22 27 32 37 82 | 252

Ten proces pokazuje uczniom, ze z kazdym nowym ,podwdjnym okienkiem” przybywa 5 patyczkéw. Jednak dzieki

temu uczniowie sg w stanie rozwiazaé jedynie zadania z niewielka liczba ,,podwojnych okienek”. Aby szybko znalezé
liczbe patyczkéw na przyklad dla 50 ,podwdjnych okienek”, musza odkry¢ zwiazek konceptualny (rozwiazanie
za pomoca procesu byloby bardzo czasochlonne). Zwiazek ten znajduja dzieki tabeli albo jakiejs wizualizacji lub
uzasadnieniu, jak zachowujg sie patyczki. Pomocne bywa réwniez manipulowanie patyczkami lub rysowanie sy-
tuacji. W tym przypadku zwigzek konceptualny brzmi: liczba patyczkow = liczba ,podwojnych okienek” - 5 + 2.
Bez procesu (dynamicznego wgladu w sytuacje) uczniowie mieliby trudnoéci z odkryciem tego konceptu.

Wprowadzenie czego§ w ruch (umieszczenie w procesie) jest ogromna zaleta geometrycznych narzedzi TIK.
Mozemy tu wymieni¢ na przyklad program GeoGebra.

Na przyklad w podreczniku, w rozdziale , Ksztalty zaokraglone” (zadanie 69/13), uczniowie odkrywaja wzor na ob-
jetosé kuli. To bardzo trudne zagadnienie. Za pomocg dynamicznego apletu, wykorzystujac proces (zmiana wartosci
za pomoca suwaka), stwierdzajg, ze dla wszystkich wartoéci suwaka zachodzi zaleznoé¢ (koncept): objetosé walca =
objetos¢ potkuli + objetosé stozka. Trzeba dodag¢, ze wszystkie bryly maja te same podstawowe parametry (promien
podstawy i wysoko$c). Na podstawie tej zalezno$ci mozna juz wyprowadzi¢ objeto$c calej kuli.
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Narzedzia TIK i ich rola w matematyce

Narzedzia TIK mozemy dzieli¢ na r6zne sposoby. My proponujemy podzial jednoznacznie praktyczny, ktéry dotyczy

bezposrednio lekcji matematyki.

Mozliwosci wykorzystania narzedzi TIK:

1. Jako material przygotowawczy do zaje¢
2. Bezposrednie wykorzystanie podczas lekcji

3. Zbieranie lub archiwizacja wynikow z lekcji

Funkcje narzedzi TIK w matematyce:

1. Konstruktywistyczne przyswajanie umiejetnosci

matematycznych

2. Zastagpienie rutynowych dzialan

3. Serwis edukacyjny

4. Organizacja zajeé¢

5. Narzedzia do testowania i informacji zwrotnej

6. Czynnik motywacyjny

7. Gromadzenie izolowanych modeli

8. Pomoc w odnalezieniu modelu ogblnego (genery-
cznego)

9. Weryfikacja hipotez

10. Pomoc w odkrywaniu trudnych poje¢ matema-

tycznych

12

11.

12.
13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

Upraszczanie problemu

Wizualizacja problemu

Praca z danymi

Szybkie tworzenie podobnych zadan — zar6wno
w celu stopniowania trudnosci, jak i éwiczenia pojec
Szybkie generowanie wynikow — przyspieszenie
pracy

Przypomnienie centralnej idei potrzebnej

do rozwiazania zadania

Narzedzie do przeprowadzania eksperymentow
Mozliwo$¢ poréwnania wlasnych rozwigzan

z rozwigzaniami przy uzyciu narzedzia TIK
Optymalizacja zadania

Przechodzenie od procesu do konceptu i odwrotnie



CZESC PRAKTYCZNA: Elektroniczne wsparcie podczas nauczania
metoda Hejny’ego

Praca z plikami

Podczas pracy z materialami z podrecznika mozna natknaé sie na trzy podstawowe typy plikow — obrazy (.jpg), aplety
GeoGebry (.ggb) oraz pliki Excela (.xls, .xlsx).

Celem tego rozdziatu jest skrotowe przedstawienie, jak pracowaé z tymi plikami.

Pliki graficzne

Praca z plikami graficznymi jest prosta. Wystarczy otworzy¢ dany plik w jednej z aplikacji obstugujacych obrazy
(domyslnie ustawiona aplikacja — np. Paint, IrfanView, Zdjecia, itp.). Po otwarciu pracuje sie z uczniami bezposred-
nio w tym programie.

Pliki Excela

Pliki arkusza kalkulacyjnego najlepiej otwierac¢ bezposrednio w aplikacji Excel. Jesli nie masz jej do dyspozycji,
mozesz skorzystac z innych aplikacji, ktore potrafig otworzy¢ ten typ pliku — bardzo czesto uzywa sie do tego Arkuszy
Google. W wyjatkowych przypadkach moze sie zdarzy¢, ze niektore narzedzia lub funkcje bedg dzialaly nieco inacze;j.

Pliki GeoGebra

Programu GeoGebra mozna uzywac¢ w wersji online lub desktopowej. Online GeoGebra oferuje wersje GeoGebra
lub GeoGebra Classic. Poszczeg6lne wersje r6znig sie nieco od siebie. Wszystkie nasze aplety zostaly opracowane
do wersji GeoGebra Classic, w ktorej dzialaja najlepie;j.

Zalecamy wiec otwieranie ich przez te strony: https://www.geogebra.org/classic.

Dla obu wersji istnieje podzial na geometrie 2D i geometrie 3D. Geometrie przestrzenna otwieramy dodajac do adre-
su 3d:_https://www.geogebra.org/classic/3d.
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Podrecznik dla klasy 4

Rozdzial: Zadania powtérzeniowe

strona 6, zadanie 5 (aplet ggb)

Do zadania 6/5 przygotowano jedna z siatek graniastostupa. Mozesz ja skladaé i rozkladaé¢ za pomoca suwaka.
Utworzona siatka nieznacznie rozni sie od tej z podrecznika. To §wietna okazja do rozmowy z uczniami. Uczniowie
moga obracac graniastostup za pomoca wskaznika, aby obserwowac go - i jego siatke - z r6znych perspektyw. Nastep-
nie moga rozwiazaé zadanie z podrecznika. Wazne jest, aby uczniowie mieli mozliwo$¢é dzialan manualnych (uzycie
klockow konstrukeyjnych, kostek, wycinanie i skladanie papieru itp.), dlatego narzedzia ICT powinny by¢ wpro-
wadzane dopiero po zdobyciu wiekszego doswiadczenia w takich dziataniach.

Rozdzial: Figury plaskie I

strona 12, zadanie 2

Manipulowanie papierem lub innymi pomocami ma oczywiScie pierwszenstwo. Jeéli brakuje tych pomocy lub nie

ma czasu na ich wykonanie, istnieje alternatywa pracy z tangramem w $§rodowisku online: https://polypad.amplify.
com/p#tangram. W aplikacji Polypad uczniowie moga obracac poszczego6lne elementy, skladaé je razem lub w razie
potrzeby zmieniac ich kolor.

Rozdzial: Dzielenie przez liczbe jednocyfrowa, Karta pracy

strona 23, zadanie 8 (Excel)

Celem tej aktywnosci jest wzbogacenie do$wiadczen uczniéw w tzw. liczeniu z komfotem. Aby przyspieszy¢ czeste
obliczenia, warto, aby uczniowie potrafili pomoéc sobie poprzez glebszy wglad w to zadanie. Na przyklad w zada-
niach typu 12¥2*5 najpierw licza 12¥2=24, a nastepnie 24*5=120. Gdyby jednak mieli wglad w sytuacje (podejscie
konceptualne), powiedzieliby: ,2*5, to - to samo co *-10, dlatego jest to 12¥10=120". W ten sposob oszczedzaja czas
potrzebny na obliczenia, a czasem nawet zmniejszaja ryzyko bledu rachunkowego.

W arkuszu kalkulacyjnym stworzono wzor, ktory pozwala obliczy¢ powyzsze zadanie. Uczniowie moga nastepnie
zmieniaé¢ pola wejéciowe (zamiast liczby 12) i zdobywa¢é dalsze do$wiadczenia, widzac, ze *2*5 to - to samo co *10.
Wazne jest, aby kazda sytuacje odnotowac¢ w przygotowanej tabeli, aby uczniowie wizualizowali te zaleznosci dla
wiekszej liczby przypadkow.

Zadania mozna nastepnie zmienia¢, modyfikujac liczby; mozesz rowniez skorzystac z przygotowanej karty pracy.

Komentarz do karty pracy:

Uczniowie dzieki karcie pracy zdobywaja do$wiadczenie w liczeniu z komfortem — patrz wyzej. Kolejnym celem jest
praca z edytorem arkuszy kalkulacyjnych i tworzenie prostych wzoréw z operacjami mnozenia i dzielenia. Najpierw
rozwigzuja zadanie z podrecznika (zeszytu ¢wiczen), a nastepnie maja ,zbadac¢” utworzony wzor w Excelu i wyko-
rzystaé¢ go do tworzenia kolejnych zadan. W ten sposob przeplataja sie dwa cele: matematyczny i informatyczny.

W ostatniej aktywno$ci uczniowie sa proszeni o utworzenie tabeli z dzieleniem. Nalezy wspolnie z uczniami rozwiazaé
problem znalezienia symbolu dzielenia. Kto§ moze na przyklad wpas$¢ na pomyst skopiowania symbolu z podanej
karty pracy lub znalezé go w Internecie. Mimo to warto znalez¢ ten symbol rowniez na klawiaturze (klawiatura nu-
meryczna, Alt + 0247).
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Rozdzial: Praca z danymi I

strona 33, zadanie 8 (Excel)

Tutaj nie oferujemy gotowego pliku Excel, lecz pozwalamy go utworzy¢ uczniom. Nie jest to weale skomplikowane.
Wystarczy otworzy¢ dowolny edytor arkuszy kalkulacyjnych (Excel), gdzie uczniowie zapisza zebrane dane.
Na przyklad, w jednej kolumnie zapisza liste wszystkich marek telefonéw, a w drugiej kolumnie - ich liczbe. Nas-
tepnie latwo jest utworzy¢ wykres (Wstawianie — Polecane wykresy), a potem wybraé wykres kolumnowy. Wykres
mozna dostosowywaé do potrzeb. Czestym bledem jest to, ze podczas wstawiania wykresu uczniowie nie maja zaz-
naczonych odpowiednich danych.

Rozdzial: Schody ponizej zera, Karta pracy

strona 37, zadanie 8 (Excel)

Celem zadania jest podprowadzenie ucznidéw, przez rozwigzywanie konkretnych sytuacji, pod uogdélnienie zadania.
Excel zostanie wykorzystany do generowania zadan jako szybkie narzedzie do weryfikacji, a takze do rejestrowania
wynikéw. Te z kolei dobrze wskazuja na poszukiwang zalezno$é.

Komentarz do karty pracy:

Uczniowie najpierw samodzielnie rozwigzuja zadanie 37/8. Maja obliczy¢ sume pieciu liczb wycinka. Pracuja z wy-
drukowanymi tabelami, a do sprawdzenia moga wykorzystac tabele z pliku Excel. Tam zaznaczajac pieé liczb (opis
znajduje sie w pliku Excel), oblicza ich sume. Te same zadania kontynuuja nastepnie w Excelu. W kolejnym zadaniu
zmieniamy tre$é¢ zadania: ,Uczniowie znaja sume pieciu liczb i majg znalezé sSrodkowa liczbe”. Ostatnie dwa zada-
nia zmierzaja do uogolnienia problemu. Uczniowie maja odkry¢ zalezno$c¢: suma pieciu liczb = 5 * §rodkowa liczba
wycinka. Uczniowie moga nastepnie szukaé¢ innych wycinkdw (plytek), dla ktérych zaleznosé ta obowiazuje. Sa one
wymienione w podreczniku nauczyciela, ale zawsze chodzi o wycinek pieciu liczb, ktory jest symetryczny wzgledem
Srodka.

Rozdzial: Geometria I

strona 41, zadanie 5 (Powerpoint)

Do ¢éwiczenia ukladu wspolrzednych mozna wykorzysta¢ z uczniami stworzone gry ze stopniowym odkrywan-
iem obrazkéw. Zadaniem ucznidéw jest odgadnaé, jaki obrazek jest ukryty. Najlepiej, jesli uczniowie zmieniajg sie
w grupach i za pomoca wspdlrzednych (np. A3) stopniowo odkrywaja obrazki. Mozliwe jest rowniez stworzenie wlas-
nego obrazka. Nalezy jednak sformatowaé go do odpowiednich wymiaréw, tak aby siatka zakrywajaca ze slajdu 1
dokladnie go pokrywata.

Aby to odkrywanie bylo skuteczne, prezentacja musi by¢ w trybie pokazu slajdéw. Oznacza to, ze prezentacja musi
zosta¢ uruchomiona: na przyklad za pomoca ,Prezentacja” i uruchomi¢ ,,0d biezacego slajdu”. Ponadto nalezy
uwazaé, gdzie klikamy mysza. Musimy klika¢ na male kwadraty, ktore zakrywaja obrazek. Gdy klikniemy poza duzy
kwadrat, prezentacja przejdzie do nowego slajdu.

Rozdzial: Bryly

Strona 46, zadanie 4 (aplety GeoGebra)

Do zadania 46/ 4 przygotowano 4 siatki dla kazdej z dwoch szeScianéw. W przypadku pierwszego sze§cianu uczniowie
maja zaznaczy¢ na siatce odcinki tym samym kolorem, ktére po zlozZeniu sze$cianu utworza krawedzie rownolegle.
W przypadku drugiego sze$cianu zaznaczajg krawedzie wychodzace z jednego wierzcholka. W apletach oznaczonych
literg a) uczniowie pracuja z pierwszym szeécianem, a w apletach b) — z drugim.
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Uczniowie moga sktada¢ i rozklada¢ siatki/szeScian, dzieki czemu moga sobie wizualizowaé, ktore elementy do sie-
bie pasuja. OczywiScie moga rowniez obracac szescian, uzyskujac w ten sposob rézne widoki bryly. Jesli niektorzy
uczniowie nie potrzebuja pomocy w postaci apletu, $§wiadczy to o ich bardzo dobrej wyobrazni przestrzennej. Ta
moze by¢ jednak rézna w zalezno$ci od typu siatki sze$cianu.

strona 47, zadanie 5 (aplety GeoGebra)

Podobnie jak w zadaniu 46/4, takze tutaj rowniez przygotowano aplety, ktére pozwalaja uczniom zwizualizowaé
wszystkie sytuacje/zadania z polecenia. Do kazdego z podzadan a)—d) dostepnych jest 6 siatek, co daje lacznie 24
rézne zadania.

W sze$cianie z zadania a) tym samym kolorem oznaczone s3 wierzcholki lezace na przekatnych écian. W zadaniu b)
tym samym kolorem oznaczone sa wierzcholki jednej krawedzi (poloZzone pionowo nad soba). W zadaniu c) takim
samym kolorem zaznaczone sa wierzcholki przekatnej bryly (przekatna przestrzenna), natomiast w zadaniu d) kazdy
wierzchotek ma inny kolor.

Zadaniem ucznidéw jest zawsze zaznaczy¢ odpowiednimi kolorami punkty na siatce sze$cianu. Najpierw testujg oni
swoja wyobraznie przestrzenng i probuja rozwiazac¢ zadania bez pomocy narzedzi. Nastepnie moga uzy¢ apletu
do weryfikacji lub — w razie potrzeby — jako pomocy przy przechodzeniu z 2D do 3D i odwrotnie.

Rozdzial: Wielkie liczby

strona 52, zadanie 11 (Excel)

W zadaniu z kamieniami uczniowie posluguja sie systemem dziesietnym. Kamienie sg umieszczane w poszcze-
gblnych rzedach (tysiecy, setek, dziesiatek lub jednosci), tworzac w ten sposob liczby. Do zadania przygotowano
arkusz Excel, w ktorym uczniowie zamiast fizycznych kamieni wpisuja odpowiednie liczby do wlaéciwych rzedow.
Liczba pojawia sie automatycznie dzieki zastosowanemu wzorowi, co pozwala uczniom kontrolowac¢ swoje liczby
irozwigzania. Niezaleznie od tego, czy uzywamy pliku ICT, zmotywowani uczniowie moga sprobowac¢ odkry¢ system,
ktory umozliwi im znalezienie wszystkich liczb ztozonych z czterech kamieni.

Rozdzial: Geometria manipulacyjna

strona 54, zadanie 9 (aplet GeoGebra)

Do zadania przygotowano aplet z czworo$cianem (tetraedrem) i jego siatka. Uczniowie moga skladaé i rozkladaé siat-
ke za pomoca suwaka. Moga rowniez obracaé bryte, korzystajac z narzedzia ,,Wskaznik”. Najpierw moga sprobowaé
rozwigzac zadanie bez pomocy GeoGebry, a nastepnie wykorzysta¢ aplikacje do sprawdzenia swoich odpowiedzi lub
jako wsparcie, jesli nie sa w stanie samodzielnie poradzi¢ sobie z zadaniem.

Rozdzial: Podzielnosé

strona 60, zadanie 2 (Excel)

W przygotowanym pliku uczniowie moga wyszukiwaé sumy $ciezek lub po prostu weryfikowaé swoje rozwigzania.
Sposob postepowania jest opisany w arkuszu Excela. Uczniowie zapisuja sumy w dotaczonej tabeli i sprawdzaja, czy sa
one podzielne przez sze$¢. Odkryja, ze tak — ale tylko wtedy, gdy poczatkowa liczba jest parzysta. Jest to jedno z poje-
dynczych doswiadczen, ktére moze pdzniej przyczynic sie do zrozumienia reguly podzielnoéci przez 6.

Uwaga: Suma trzech liczb tworzacych Sciezke musi by¢ liczbg parzysta (liczba jest podzielna przez 6, jesli jest podziel-
na jednoczes$nie przez 2 i przez 3). Warunek ten jest spelniony tylko wtedy, gdy liczba poczatkowa jest parzysta. Jesli
liczba poczatkowa jest nieparzysta, $ciezka zawsze sktada sie z dwoch liczb parzystych i jednej nieparzystej, wiec jej
suma jest nieparzysta.

16



W starszych klasach mozemy w Excelu stosowa¢ funkcje (wzory), ktére pokaza, czy dana liczba jest podzielna przez
inne liczby (np. przy uzyciu funkeji MOD), jednak na tym etapie uznajemy to za przedwczesne — pozadane jest, aby
uczniowie samodzielnie sprawdzali podzielno$¢ przez 6.

Rozdzial: Praca z danymi II

strona 69, zadania 2 1 3 (Excel)

Do tych zadan nie oferujemy gotowego pliku. Uczniowie samodzielnie (najlepiej w grupie lub w parach) otwieraja
arkusz kalkulacyjny (Excel) i wpisuja do niego poszczegblne rzuty — najpierw w swojej grupie, a nastepnie rowniez
te z calej klasy. Musza w jaki$ sposdb zarejestrowaé te dane i je przeanalizowaé. Jesli uczniowie nie wiedza, jak to
zrobi¢, nauczyciel moze im w tym pomoéc. Na przyklad moze zaproponowaé, aby w kolumnie zostaly zapisane liczby
od 1 do 6, a nastepnie kazda para wpisze do wspolnego pliku swoje wyniki (np. zapisujac 1 dla kazdego wystapienia).
W ten sposob wszystkie pary uzupelnia dane, a nastepnie uczniowie zlicza wystapienia kazdej liczby (uzywajac pros-
tego wzoru lub zaznaczajac wszystkie wartos$ci i odczytujac informacje w prawym dolnym rogu). Nastepnie zanotuja
sumy w formie wykresu (Wstawianie [J Polecane wykresy). Kazda para ma za zadanie stworzy¢ wykres ze swoich
rzutéw, a nastepnie uczniowie tworza rowniez wykres ze wszystkich rzutéw klasy. W tym miejscu powinna juz byé
widoczna idea prawdopodobienistwa — im wiecej mamy rzutéw, tym bardziej wyniki powinny zbliza¢ sie do oczeki-
wanych rezultatow. W tym przypadku oznacza to, ze wszystkie sze$c¢ liczb powinno mie¢ podobna liczbe wystapien
(kazda liczba ma taka sama szanse na wypadniecie).

Podobna aktywnos¢ z tworzeniem wykresoéw uczniowie mogli juz wyprébowaé w rozdziale Praca z danymi I.

Podrecznik dla klasy 5

Rozdzial: Zadania powtérkowe, karta pracy

strona 5, zadanie 4 (aplikacja ggb)

Aplet do zadania 5/4 wizualizuje jedng konkretng sytuacje, w ktorej pojawia sie tzw. zasada Cavalieriego. Wynika
z niej, ze jesli podstawa trojkata sie nie zmienia, a trzeci wierzcholek porusza sie po prostej rownoleglej do podstawy,
na tej samej wysokosci, to pola wszystkich powstajacych trojkatow sg rowne (w zadaniu 1,5 kratki).

Uczniowie moga uzy¢ apletu do sprawdzenia swoich wynikow. Moze to by¢ dla nich rowniez impuls do dalszego
badania wspomnianej zalezno$ci. GeoGebra - to odpowiednie narzedzie do takiego eksperymentowania, poniewaz
pozwala tatwo tworzy¢ wiele konkretnych sytuacji pokazujacych, ze zalezno$¢ ta dziala zawsze. Na przyklad ucznio-
wie konstruuja podstawe o dlugosci 4 cm i wysokoSci 3 cm, a nastepnie przesuwaja trzeci wierzcholek na tej samej
wysoko$ci. Wszystkie trojkaty maja wtedy pole 6 cm2. Nastepnie mogg zmienié¢ podstawe na dtugosé 6 cm, zosta-
wiajac te sama wysoko$¢, i znow eksperymentowac.

strona 7, zadanie 11 (aplikacja ggb)

W programach do geometrii proces konstrukeji moze wygladaé inaczej niz na papierze. Program oferuje wiele
narzedzi, dlatego na przyklad aby uzyskaé o$ odcinka, uczniowie musza aktywowac odpowiednie narzedzie i klik-
na¢ na dany odcinek. Dlatego jako nauczyciele musimy starannie przemysle¢, kiedy i jak uzywaé tego typu opro-
gramowania. Wszystko zalezy od celu, jaki chcemy osiagnaé z uczniami. Jesli chcemy ¢éwiczy¢ precyzje rysowania,
zreczno$¢ manualng, to uzywamy papieru. Je$li natomiast chcemy skonstruowac jakis ksztalt i analizowa¢ z uczniami
jego wiadciwos$ci, nie musimy traci¢ czasu na rysowanie na papierze. Aplet stuzy do tego, aby uczniowie mogli
wyproébowac oba sposoby i omowi¢ zalety i wady korzystania z programu.
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Komentarz do karty pracy:

Celem tej karty pracy jest polaczenie matematyki (konkretnie pola tréjkata) z praca z oprogramowaniem. Ucznio-
wie ucza sie, ze w niektorych przypadkach uzycie programu jest korzystne — warto z nimi odkry¢ te zalety. W tym
przypadku uczniowie beda przede wszystkim sprawdzaé poprawno$é swoich rozwiazan.

Najpierw konstruuja jeden trojkat i za pomoca narzedzia ,Pole” sprawdzaja jego pole. Dzieki temu maja gotowe
narzedzie do kontroli. Nastepnie, uzywajac wskaznika, moga zmieniaé¢ polozenie wierzcholkow trdjkata i w ten
sposob uzyskiwa¢ kolejne zadania. W ten sam sposob uczniowie pracuja przy zadaniach 2 i 3. Jesli nie znaja zasady
rozwiazania, beda eksperymentowac w aplecie i sprawdza¢, czy uzyskali poprawny wynik.

strona 8, zadanie 15

W zadaniu 8/15 jedynie wspominamy o jego znaczeniu dla my$lenia informatycznego. Tego typu zadania rozwijaja
umiejetno$¢ orientowania sie w schematach oraz rozwiazywania probleméw, co stanowi wazna cze$¢ kompetencji
cyfrowych. Z podobnymi zadaniami uczniowie spotykaja sie rowniez na lekcjach Nowej Informatyki.

Rozdzial: Wagi, karta pracy

strona 12, zadanie 10 (aplikacja GeoGebra)

Uczniowie mogg ponownie sprobowac konstrukeji zar6wno na papierze, jak i z pomoca programu. Poréwnanie obu
sposobow warto zawsze omowié wspdlnie z uczniami. W GeoGebra uczniowie moga zobaczy¢ kolejne kroki kon-
strukeji — klikajac strzalki na dole panelu nawigacyjnego. Na papierze mozna mierzy¢ za pomoca linijki, ale uczniow
zachecamy do przenoszenia odlegloéci za pomoca cyrkla. W gotowej konstrukeji uczniowie moga uzy¢ narzedzia
»,0dleglos¢”, by sprawdzi¢ swoje pomiary i ocenié ich dokladnoé¢ w poréwnaniu z tymi wykonanymi na papierze.

strona 13, zadanie 13 (Excel)

Uczniowie maja przygotowana tabele z wypelionymi liczbami o i 1. Ich zadaniem jest uzupelnienie calej tabeli
od 0 do 99. Jesli uczniowie nie majg duzego do$wiadczenia z edytorem arkuszy kalkulacyjnych, moga probowac uzu-
peliaé ciag liczbowy pojedynczo. W tym miejscu warto nauczyé ich szybkiego tworzenia serii. Uczniowie zaznaczaja
oba wpisane juz numery, a nastepnie przeciggaja prawy dolny roég zaznaczenia, aby utworzy¢ cigg az do 9. Potem
w podobny sposéb tworza drugi wiersz z liczbami 10 i 11. Gdy dwa pierwsze wiersze sg gotowe, zaznaczamy je razem
i ponownie przeciaggamy dolny prawy rog — w ten sposdb uzupelniamy cala tabele.

10|11

1011|1213 14| 15| 16| 17| 18| 19 10|11 (12|13 14| 15| 16| 17| 18| 19 1011|112 (13| 14| 15| 16| 17] 18| 19

20121222324 (2526|2728 29

30|31)32|33|34|35]|36(37]38]39

20| a1 42| 43| 44| a5 | a6 | 47| a8 | 29

50|51)|52|53|54|55]|56(57]58]|59

60| 61)62|63|64]|65]|66(67|68|69

FO| 71| 72| 73| 74| 75|76 | 77| 78|79

80|81)|82|83|84|85|86(87]|88)|89

90191929394 (95]|9|97|98)|99
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Jak dzialaja sumy liczb w kolumnach, wierszach czy calej tabeli, najlepiej zrozumieé poprzez uzupehianie konk-
retnych kolumn i wierszy. Wtedy uczniowie zauwaza pewne prawidlowosci. Mozemy przy tej okazji nauczy¢ ich
prostej funkcji SUMA, ewentualnie rowniez prostego wzorca do sumowania komérek. W obu przypadkach kluczowe
jest rozpoczecie funkcji w edytorze arkuszy kalkulacyjnych od symbolu =.

Komentarz do karty pracy:

Dzieki pierwszej aktywnoS$ci uczniowie opanowuja umiejetnos$é pracy z arkuszem kalkulacyjnym — konkretnie
tworzenia ciagow liczbowych poprzez kopiowanie gotowych sekwencji (przeciaganie prawego dolnego rogu zaznac-
zonego ciggu). Arkusz kalkulacyjny ,rozumie”, ze gdy zaznaczymy np. liczby 1, 2 i 3, to nalezy kontynuowad ten ciag
w tym samym schemacie.

Nastepnie uczniowie rozwiazuja zadanie z parkietami; moga ponownie wykorzysta¢ arkusz kalkulacyjny do szyb-
kiego sprawdzenia rozwigzania — wystarczy zaznaczy¢ odpowiednie liczby, a w prawym dolnym rogu pojawi sie ich
suma. Jesli uczniowie zbiora wystarczajaco duzo pojedynczych przykladow i zapisza je w tabeli, odkryja, ze suma
trzech liczb odpowiada trzykrotnoéci liczby Srodkowe;.

Ostatnie trzy zadania dotycza sumowania wierszy, kolumn i wszystkich liczb w tabeli. Sprawdzenie jest znow szybkie,
ale uczniowie najpierw samodzielnie rozwigzuja zadania i obserwuja, jak zmieniaja sie sumy przy przesuwaniu
wierszy i kolumn. W przypadku sumy wszystkich liczb w tabeli mozemy wspomnie¢ o pomysle wielkiego mate-
matyka Gaussa, ktory wedtug legendy jako pierwszy zastosowal te metode. Polega ona na tym, ze dodajac liczby o,
1, 2, ..., 99, faczymy liczby z poczatku i konica w pary (0+99, 1+98, 2+97, ..., 49+50), tworzac same sumy réwne 99.
Wystarczy potem ustalié, ile jest takich par (50 * 99 = 4 950).

Aktywno$¢: Mozliwo$é przeéwiczenia zadan w Srodowisku ,Wagi” oferuje aplikacja dostepna pod linkiem: https://
dai fmph.uniba.sk/~borovan/HM/. Uczniowie moga pobrac aplikacje ze sklepu Google Play na telefon i stopniowo

rozwigzywac w niej zadania o rosnacym stopniu trudnosci z uzyciem odwaznikow.

Rozdzial: Ré6wnania I, PL

strona 15, zadanie 4 (Excel)

W Excelu zostala utworzona tabela z czterema formulami opisujacymi zaleznosci z treéci zadania. Jednym z celow
takiego zadania jest nauczenie uczniéw pracy z prostymi formutami i korzystania z gotowych wzoréw (przecigganie
prawego dolnego rogu). Formuly zawieraja jedynie proste operacje dodawania i odejmowania.

Drugi cel ma charakter matematyczny. Matematyzacja - to wymagajaca umiejetnosé. Praca ze zmienna czesto spra-
wia uczniom trudnoéci. Jedna z rzeczy, ktoére pomagaja uczniom lepiej zrozumieé temat, jest stosowanie konkretnych
liczb. Tutaj uczniowie moga na podstawie 20 wierszy sprawdzi¢, czy utworzony wzor (zaleznosé) dziata. Z drugiej
strony pokazuje to, ze jesli zalezno$¢ dziala dla wiekszej liczby pojedynczych przypadkoéw (par liczb), to prawdo-
podobnie bedzie dziala¢ dla dowolnych liczb.

Jesli uczniowie zrozumieja utworzone formuly, to zostaja poproszeni o stworzenie podobnej tabeli dla przynajmniej
jednego zadania z ¢wiczenia 15/5.

Komentarz do karty pracy:

W zadaniu probujemy wraz z uczniami zmatematyzowaé opis slowny. To trudna umiejetno$é, dlatego mozemy
uzy¢ edytora arkuszy jako narzedzia weryfikujacego. Uczniowie skorzystaja z przygotowanej tabeli do zadania 15/4,
a w kolejnym zadaniu moga sprobowac stworzyé podobna tabele samodzielnie. Wazne, by potrafili utworzyé proste
formuly z dzialaniami matematycznymi. W Excelu zawsze zapisujemy je, zaczynajac od znaku réwnosci (=). Ucznio-
wie najpierw tworza tabele, w ktorej uzupehiaja konkretne liczby bulek i kajzerek. Nastepnie tworza proste formutly
tak, aby odpowiadaly zapisom z tresci zadania 15/5 a). Dzieki konkretnym liczbom moga sprawdzi¢, czy dane zapisy
sg prawdziwe czy falszywe.
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Do tworzenia formutl z dzialaniami matematycznymi nawigzuje rowniez aktywnos$é 2, w ktorej nalezy do wprowad-
zonej liczby stworzy¢ formule tak, aby obliczala podwojona, potrojona itd. warto$¢ tej liczby.

Rozdzial: Liczby dziesietne, PL

strona 19, zadanie 4 (Excel)

W Excelu zostaly utworzone trzy tabele (arkusz 1, arkusz 2 i arkusz 3). Pierwsze dwa arkusze zawieraja dzialajace
formuly, dzieki ktérym uczniowie moga weryfikowaé swoje wczesniejsze obliczenia. Nie uwazamy za wlasciwe uzy-
wa¢é arkusza kalkulacyjnego do samodzielnego rozwigzywania zadania, lecz raczej jako narzedzia weryfikacyjnego.
Uczniowie bowiem pracuja z liczbami dziesietnymi, dodaja je lub mnoza, ewentualnie wykorzystuja pojecie proporc-
jonalnos$ci. Rozwigzywaniu zadania towarzyszy wiec szereg waznych idei matematycznych. Chcemy, aby uczniowie
przyswajali je sobie dzieki wlasnym obliczeniom i rozwigzaniom.

Poza sprawdzaniem wynikow mozemy uczniom zaproponowac réwniez druga aktywno$é. To bardziej wymagajaca
koncepcja, dlatego pozostawiamy nauczycielowi decyzje, czy bedzie ja realizowa¢ z uczniami. Tabele w arkuszach
11i 2 sg funkcjonalne, natomiast tabela w arkuszu 3 — nie. Uczniowie moga zbada¢, czym ro6znig si¢ obie formuly.
W arkuszu 1 wszystko dziala, poniewaz we wzorze na stale wpisano niezmienna liczbe 1,4. W arkuszu 2 dziala, po-
niewaz zastosowano adresowanie bezwzgledne (absolutne) z uzyciem klawisza F4 i zablokowaniem komorki.

Uczniowie sg proszeni o stworzenie podobnej tabeli do kolejnego zadania 19/5.

Komentarz do karty pracy:

Adresowanie bezwzgledne moze by¢ dla ucznidow trudne, dlatego nauczyciel powinien rozwazy¢ uzycie tej karty pra-
cy. Uczniowie dostrzega réznice miedzy adresowaniem wzglednym i bezwzglednym w tabelach do zadania 19/4.
Dzialajacy wzor zawiera tzw. ,dolary”, ktore w Excelu wstawiamy np. klawiszem F4. To konwencja, ktéra nauczyciel
moze uczniom wyjasnié. Raczej jednak zakladamy, ze uczniowie wpisza stala wartosc liczbowa do wzoru i nie beda
musieli rozréznia¢ obu typéw adresowania.

W pierwszym zadaniu maja ,jednostkows” dlugo$¢ 23 mm, w drugim muszg znaleZ¢ informacje o cenie zlota —
najprawdopodobniej w Internecie. Tym samym wchodzimy réwniez w obszar pracy z danymi.

Rozdzial: Geometria manipulacyjna, PL

strona 23, zadanie 6 (aplet GeoGebra)

W aplecie uczniowie moga kompilowaé prostokaty za pomoca suwakoéw. Dzieki nim tworza prostokaty o wymiarach
a, b. W kontekscie terminologicznym wspomina sie rowniez o kwadratach, ktdre nie sa tu traktowane jako szczeg6l-
ny przypadek prostokata. Uczniowie moga weryfikowa¢ swoje rozwigzania poprzez wyswietlenie wynikow, dlatego
program ten moze stuzy¢ jako narzedzie sprawdzajace. Oczywiscie mozna rowniez wykorzystac potencjal programu
jako generatora zadan — bardzo szybko mozna wygenerowaé¢ duza liczbe pojedynczych, odizolowanych przypadkow
(prostokatow), ktorych pola uczniowie obliczaja. W przeciwienstwie do podrecznika, w aplecie domyslnie wlaczona
jest siatka, ktéra mozna wylaczy¢ razem z uczniami (prawym przyciskiem myszy na obszarze rysunku, opcja ,,Pokaz
siatke”). Z perspektywy budowania pojecia, rozwiazywanie zadan na siatce jest preferowane — odkryta zaleznos¢ jest
nastepnie przenoszona na czysta kartke (na poziom abstrakeyjny).

strona 23, zadanie 6 (Excel)

To, co uczniowie rozwigzali i odkryli w programie GeoGebra, chcemy przenies¢ na poziom abstrakeji z wykorzys-
taniem prostego wzoru. W arkuszu kalkulacyjnym uczniowie maja do dyspozycji tabele, w ktorej moga zapisywaé
wymiary prostokatow (tych rozwigzanych lub nie) z programu GeoGebra. Ich zadaniem jest stworzenie wzoru, ktory
na podstawie podanych wymiaréw obliczy pole prostokata. Z perspektywy matematycznej i procesu poznawcze-
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go sprawdzamy, czy uczniowie opanowali wzdr na poziomie abstrakcyjnym. Drugim aspektem jest umiejetnosé
uzycia programu, w ktérym uczniowie muszg umie¢ stworzy¢ prosty wzér do mnozenia. Mnozenie rozpoczynamy
od symbolu =, aby Excel byl gotowy do obliczen. Nastepnie klikamy pierwszy wymiar, dodajemy znak mnozenia *
(np. z klawiatury numerycznej), klikamy drugi wymiar i zatwierdzamy klawiszem ENTER. W komorce powinien
pojawi¢ sie wzor do obliczenia pola prostokata, gdy znamy oba wymiary. Arkusz kalkulacyjny moze nastepnie
generowac wiele pojedynczych zadan, a uczniowie powinni umie¢ kopiowaé utworzony wzor, np. przeciggajac prawy
dolny rog komorki.

Komentarz do karty pracy:

Na poczgtku uczniowie rozwigzuja zadanie korzystajac z podrecznika, a nastepnie mogg sprawdzié swoje rozwigzanie
za pomoca przygotowanego apletu lub samodzielnie stworzy¢ podobny aplet. W tym celu potrzebuja uzy¢ narzedzi
takich jak ,,Odcinek o stalej dlugosci”, ,Suwak”, ,Pole powierzchni” itd. Ostatnim etapem tej czeSci jest przeniesienie
danych do arkusza kalkulacyjnego. Uczniowie otwierajg plik i stopniowo uzupelniajg w nim wymiary prostokata.
Ich zadaniem jest stworzenie wzoru do obliczania pola prostokata. Jest to prosty wzor, ale jesli uczniowie zapisza go
poprawnie, $wiadczy to o dobrym opanowaniu podstawowych wzoréw oraz o tym, ze znaja wzor na pole prostokata.

Ostatnia aktywno$¢ jest bardziej wymagajaca. Uczniowie moga mie¢ trudno$¢ z okresleniem wymiaréw prostoka-
ta — sa w stanie zrobi¢ to dopiero na pézniejszym etapie edukacji, korzystajac z twierdzenia Pitagorasa. W tym
miejscu oczekujemy wykorzystania metody ,,ramowania” lub ukladania pelnych kwadratow. Korzystajac z programu
GeoGebra, uczniowie moga sprawdzi¢ poprawnos$é swoich rozwiazan.

Rozdzial: Praca z danymi, PL

strona 31, zadanie 1 (Excel)

Uczniowie zdobywaja do$wiadczenie w tworzeniu wykreséw — konkretnie stupkowych i kolowych. To nauczyciel
decyduje, na jakim etapie i czy w ogole wprowadzi program do zaje¢. Funkcja arkusza kalkulacyjnego moze mie¢
charakter wylacznie weryfikacyjny. Program oferuje szerokie mozliwosci eksperymentowania — uczniowie moga
tworzy¢ wiele zadan i wykresow. Tworzenie wykresow nie jest trudne — przez karte ,,Wstawianie” uczniowie wybie-
raja tylko odpowiedni typ wykresu.

Czestym bledem jest jednak to, ze uczniowie nie zaznaczaja danych, na podstawie ktérych chca wykres utworzyé. To
pierwszy krok, ktory musza wykona¢: zaznaczy¢ komorki z wartoSciami, ktére maja sie znalezé na wykresie. W tym

miejscu pomoc nauczyciela moze by¢ nieodzowna.

strona 33, zadanie 5 (Excel)

Zadanie jest podobne do zadania ze strony 31/1. Rdznica polega jedynie na tym, ze uczniowie na podstawie wykresu
kotowego tworza wykres stupkowy oraz na tym, ze muszg samodzielnie obliczy¢ poszczegolne wartosci (nie sa one
widoczne na wykresie).

Komentarz pozostaje taki sam, jak w zadaniu 31/1. Tabeli nie trzeba uczniom udostepnia¢ — mozna ich zachecié
do utworzenia jej samodzielnie w nowym arkuszu.

strona 34, zadanie 11 (Excel)

Aktywno$é ,Sredni uczen calej klasy” cieszy sie zwykle duzym zainteresowaniem. Moze by¢ realizowana w ramach
kilku lekcji lub np. dnia projektowego. Zadaniem uczniéw jest wymy$li¢ kilka ,,zjawisk”, dla ktérych mozna obliczyé
Srednia arytmetyczna w klasie. Najpierw zbieraja dane, nastepnie je zapisujg i analizuja — obliczaja $rednia aryt-
metyczna.

Z uczniami mozna poréwnaé efektywno$é liczenia na papierze i z pomoca arkusza kalkulacyjnego. W Excelu funkcje
,SREDNIA” wywoluje sie za pomocg symbolu = (znak réwnoéci). Uczniowie mogg tez poréwnaé swoje wyniki z war-
to$ciami wyimaginowanego Sredniego ucznia klasy.
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Komentarz do karty pracy:

Aktywnos¢ skupia sie na wielu celach. Uczniowie pracuja z danymi — ich zbieraniem, zapisywaniem, analiz, a cza-
sem rowniez interpretacjg. Tworzenie tabeli i wykresu nie powinno by¢ dla nich trudne.

Czestym bledem jest jednak tworzenie wykresu zanim zaznacza odpowiednie dane — nalezy podkreslié, ze jest to
pierwszy krok.

Rozdzial: Podzielnosé, PL

strona 36, zadanie 6 (Excel)

Do zadania 36/6 przygotowano tabele, ktéra symuluje prace z kamieniami. OczywiScie manipulacja fizycznymi ka-
mieniami na kartce ma — przynajmniej w poczatkowych aktywnoS$ciach — pierwszenstwo. Zamiast wkladania kamie-
ni do odpowiednich ,,przegrodek”, uczniowie w Excelu zapisuja ich liczbe. W kolumnie F znajduje sie wzor, ktory po-
kazuje liczbe utworzona przez rozmieszczenie odpowiednich rzedéw (kamieni). Z matematycznego punktu widzenia
tworzymy liczbe z jej dziesietnego rozwiniecia. W kolumnie G zastosowana jest funkcja MOD, ktora pokazuje reszte
z dzielenia liczby przez 3.

Z bardziej zmotywowanymi uczniami mozna sprobowaé samodzielnie stworzy¢ podobna tabele, jednak zakladamy
raczej, ze tabela bedzie stuzyla do zbierania izolowanych przypadkéw (doswiadczen). Dzieki temu uczniowie odkry-
waja, ze wszystkie liczby zlozone z trzech kamieni sg podzielne przez 3. Uczniowie moga dalej eksperymentowac
i uzywac takze innej liczby kamieni.

Komentarz do karty pracy:

Zadanie 1 i aktywno$¢ 1 sa ze soba $ci$le powigzane. Celem jest pokazanie uczniom, ze uzycie narzedzi TIK moze
znaczaco przyspieszy¢ ich prace. Najpierw uczniowie manipuluja kamieniami lub rysuja sytuacje, tworza liczby
i sprawdzaja, czy sg podzielne przez trzy. Weryfikacje te mozna bardzo tatwo przeprowadzi¢ w Excelu — wpisuja
utworzone liczby, a Excel dzieli je przez 3 za pomoca funkcji MOD, ktéra zwraca reszte z dzielenia przez 3.

To samo zadanie mozna powtérzy¢ z rzedem tysiecy. Uczniowie zauwazaja, ze dzieki przeciagnieciu wzoru moga
szybko uzyska¢ duza liczbe izolowanych przypadkéw. W ten sposodb pojawia sie poszukiwana zalezno$¢ zwiazana
z kryterium podzielnoSci przez 3.

Ostateczne potwierdzenie zalezno$ci nastepuje dzieki eksperymentowaniu w tabeli z rzedem 10 000 oraz przy uzyciu
roznych liczby kamieni. Uczniowie odkrywaja, ze aby liczba byla podzielna przez 3, musi byé zbudowana z liczby
kamieni bedacej wielokrotnoscia liczby 3.

Rozdzial: Kat, PL

strona 40, zadanie 8 (aplet GeoGebra)

W aplecie zostal utworzony i domyslnie ustawiony foremny szeSciokat tak, aby odpowiadal treéci zadania. Uczniowie
moga wySwietli¢ miare poszukiwanego kata, wiec program moze shuzyé jako narzedzie weryfikujace poprawnosé
rozwigzania.

Aplet daje rowniez uczniom mozliwoé¢ eksperymentowania — za pomoca suwaka mozna zmienia¢ liczbe bokow
foremnego wielokata w zakresie n = 3—12. W ten sposéb wchodzimy na teren tzw. teorii modelu generycznego
(TGM), kiedy uczniowie z serii izolowanych przypadkéw moga dojs$é¢ do ogoélnego wniosku (modelu generycznego).
W tym przypadku chodzi o zaleznos¢, ze poszukiwany kat w wielokacie foremnym mozna obliczy¢ jako 360° : n.

strona 41, zadanie 9 (aplet GeoGebra)

Aplet stuzy do okreslania miar katow, a wlasciwie do ich szacowania. Uczniowie mogg ustawi¢ warto$é kata za po-
moca suwaka, a nastepnie wyswietli¢ rzeczywisty wynik. Wyniki sg zawsze zaokraglane do pelnych stopni.
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Aplet daje rowniez mozliwo$¢ zabawy — uczniowie moga rywalizowa¢, kto lepiej oszacuje kat. Gra moze sie toczy¢
w kilku rundach w mniejszych grupach, gdzie wylaniany jest najlepszy ,,estymator katow”.

strona 41, zadanie 12 (aplet GeoGebra)

Aplet stluzy uczniom do sprawdzenia lub potwierdzenia jednej z podstawowych zasad geometrycznych ze szkoly
podstawowej: suma miar katow wewnetrznych w trojkacie wynosi 180°.

Uczniowie dochodza do tej idei rowniez poprzez dzialania manipulacyjne opisane w podreczniku. Zdarza sie jednak,
ze niektdrzy uczniowie nie sa do konca przekonani, ze ztozenie trzech katow trojkata tworzy kat polpelny. Tu pomoc-
na moze by¢ GeoGebra, ktéra na dowolnie stworzonym trojkacie potwierdza te zaleznos$é.

Z uczniami mozna takze w GeoGebrze skonstruowaé znany dowdd potwierdzajacy te zalezno$é — patrz rysunek.
Dowdd ten opiera sie na zgodno$ci katéow odpowiadajacych i wierzchotkowych, dzieki czemu wszystkie trzy katy
mozna tak ,przenie$¢”, by tworzyly razem prosta — czyli kat 180°.

kta 56.91°
kqtB  34.98°

gty 88.11°

D sumakqtow a + 3 +y

A
I

Komentarz do karty pracy:

Karta pracy nawigzuje do wcze$niejszych aktywnosci, dlatego mozna ja wykorzysta¢ jako podsumowanie tych
zadan. Uczniowie w pierwszym ¢wiczeniu najpierw rozwiazujg zadanie z podrecznika, a nastepnie eksperymentuja
z apletem. Idealnie byloby, gdyby najpierw samodzielnie zastanowili sig, ktore katy potrafia obliczy¢. Te, ktorych nie
potrafig, uzupehiaja, korzystajac z opcji wyswietlenia wyniku. Na podstawie uzupelionej tabeli oraz wiekszej liczby
pojedynczych przypadkéw moga odkryé, ze szukany kat ma miare 360:n.

Drugie ¢wiczenie koncentruje sie na okreslaniu miary kata. Uczniowie szacujg wielko$c¢ kata, a nastepnie sprawdzaja
swoj szacunek poprzez wysSwietlenie rzeczywistej miary. Zajecie to moze mie¢ forme gry. Generalnie, jesli czesto
rozwiazujemy z uczniami zadania polegajace na szacowaniu (miary kata, dlugo$ci minuty, wymiaréw przedmiotow
czy pomieszczen itp.), uczniowie poprawiaja swoje umiejetnoéci w tym zakresie.

Ostatnia aktywno$¢ koncentruje sie na jednej z centralnych wlasciwosci geometrycznych omawianych w szkole pod-
stawowej — sumie miar katow wewnetrznych w trojkacie. Najpierw uczen rozwigzuje zadanie dotyczace swojego
trojkata, a nastepnie trojkatow kolegow i kolezanek z klasy. W praktyce czesto zdarza sie, ze suma 180° nie wychodzi
idealnie — uczniowie niedokladnie mierza, zaokraglaja wyniki lub popehiaja bledy obliczeniowe. Dlatego pomocne
jest oprogramowanie, ktére podaje bardzo precyzyjne wyniki i pokazuje, ze zalezno$¢ ta jest prawdziwa dla dowol-
nego trojkata. Mozna to réwniez wesprze¢ znana aktywno$cia manipulacyjna polegajaca na rozrywaniu katow i ich
ukladaniu w kat polpeny.

Rozdzial: Geometria na plaszczyznie, KP, KP

strona 47, zadanie 5 (aplet GeoGebry)

Metoda ramowania - to uniwersalna metoda (strategia) obliczania pola trojkata w siatce. Uczniowie, bazujac
na do$wiadczeniu, preferuja skltadanie cze$ci kwadratow w cale, ktore nastepnie sumujg. Jednak w przypadku ,trud-
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niejszych” trojkatow strategia ta moze byé zawodna — wyniki ucznidéw czesto réznia sie np. o pét kwadracika itp.
Dlatego podsuwamy im inne, dokladniejsze strategie. Jedng z nich jest wlasnie metoda ramowania: od pola ramy
(kwadratu lub prostokata) stopniowo odejmujemy pola ,,zbednych” trojkatéow. Po zdobyciu wiekszego doswiadczenia
z siatka mozemy uczniom zaproponowac aplet, ktory wizualizuje wszystko, co jest potrzebne do obliczenr. Uczniowie
moga w aplecie zmienia¢ wymiary ramy i liczyé¢ pola poszczeg6élnych trojkatow. Korzystajac z opisanego zwigzku,
obliczaja pole trojkata z zadania.

Mozna postawi¢ pytanie, czy uczniowie potrafia obliczy¢ pola trzech trojkatow (w aplecie AEF, EBC, FCD). W tym
celu mozna przygotowa¢ aplet z prostokatami podzielonymi przekatna, ktora dzieli pole prostokgta na potowy — to
wlasnie zasada stosowana przy obliczaniu pol tych trzech trojkatow. Zawsze sa one potowa jakiegos$ prostokata lub
kwadratu.

strona 47, zadanie 6 (aplet GeoGebry)

Tak zwana zasada Cavalieriego - to jedna z kluczowych idei w konstruktywistycznym wyprowadzaniu wzoru na pole
trojkata. Zgodnie z nia mozemy przesuwac trzeci wierzcholek trojkata po prostej rownoleglej do podstawy, a pole
wszystkich tak powstalych trojkatow pozostaje takie samo.

Uczniowie wykonuja obliczenia samodzielnie, a GeoGebre wykorzystuja jako narzedzie weryfikacyjne. Odkrywaja,
ze wszystkie trojkaty z zadania maja to samo pole (1,5). Moze to skloni¢ ich do dalszego testowania, czy zalezno$¢ ta
dziala rowniez dla innych trojkatow. Stuzy do tego aplet, ktory umozliwia tworzenie wielu odrebnych modeli, syste-
matycznie pokazujacych, ze zalezno$¢ ma charakter generalny.

strona 47, zadanie 7 (aplet GeoGebry)

Uczniowie prawdopodobnie uzyja apletu do weryfikacji swoich wynikow. Zmieniajac odcinek AB, moga rowniez
tworzy¢ nowe, odrebne przypadki/zadania. Po zebraniu wystarczajacej liczby przykladow, moga dostrzec uogélnie-
nie: wspoétrzedne $rodka odcinka sa érednig arytmetyczng odpowiednich wspoétrzednych koncéw tego odcinka.

strona 47, zadanie 8 (aplet GeoGebry)

Obliczanie pola kwadratu zazwyczaj nie sprawia uczniom trudno$ci. Na podstawie serii odrebnych przypadkéw
(kwadratéw) w siatce uczniowie odkrywaja ogblna metode obliczania pola (wyrazona liczba kwadracikéw). Uczen
powie: ,,Obliczam to jako bok razy bok.” Nastepnie sprawdzaja, ze ten zwiazek dziala réwniez bez siatki. Podob-
na funkcje pelni GeoGebra. Najpierw uczniowie, korzystajac z niej, zajmuja sie odrebnymi przypadkami (kwadraty
w siatce), odkrywaja opisang zalezno$é, a potem — ,wylaczajac” siatke — weryfikuja charakter ogblny zalezno$ci.
Program mozna wykorzysta¢ réwniez wylacznie jako narzedzie kontrolne.

Aplet mozna takze wykorzystaé przy kolejnym zadaniu 47/9, w ktéorym uczniowie szukajg dlugoéci boku kwadratu
znajac jego pole. Nie nalezy oczekiwaé, ze nazwa pierwiastek, ale potrafig stwierdzié, ze: ,Szukamy liczby, ktora
po pomnozeniu przez samg siebie otrzymamy dane pole.”

strona 48, zadanie 11 (aplet GeoGebry, Excel)

Aplet stuzy uczniom do zdobywania pierwszych doswiadczen z funkcja liniowa i jej wykresem. Uczniowie szybko
zauwazaja, ze wszystkie punkty utworzone zgodnie z poleceniem leza na prostej. Prawdopodobnie — jesli zapisuja
ich wspolrzedne w przygotowanej tabeli Excela — zauwaza tez zwigzek arytmetyczny miedzy nimi (tutaj zwiazek pro-
porcjonalnosci prostej). Moga dalej eksperymentowac, zmieniajac wspotrzedne wejSciowego ,,wektora”, co prowadzi
do kolejnych zadan lub umozliwia sprawdzanie innych zadan z zeszytu ¢wiczen.

Komentarz do karty pracy:

Karta pracy dotyczaca metody ramowania zaczyna sie od zadania z apletem, w ktorym uczniowie moga weryfikowaé
swoje rozwiazania. Aplet umozliwia takze zmiane wymiaréw prostokata i tworzenie nowych zadan. Najwazniejsze
jest to, ze wizualizuje metode ramowania. Uczniowie widza, Ze pole szukanego trojkata obliczaja jako pole ramy
»~minus” pola wszystkich ,zbednych” trojkatow.
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Aplet do zadania 47/6 skupia sie na zasadzie Cavalieriego. Uczniowie moga eksperymentowacé z polozeniem punktu
D oraz parametrami wyjéciowego trojkata. Program moze stuzy¢ jako narzedzie sprawdzajace. Uczniowie zdobywaja
kolejne do$wiadczenia z zasada, ze pole trojkata nie zmienia sie, jesli jego podstawa pozostaje taka sama, a trzeci
wierzcholek ,porusza sie” po prostej rownoleglej do niej.

Druga karta pracy koncentruje sie na Srodku odcinka. Do tego mozna wykorzysta¢ aplet z zadania 47/7. Najpierw
uczniowie pracuja z siatka, nastepnie moga weryfikowaé swoje wyniki z pomoca apletu. Umozliwia on tworzenie
wielu odrebnych przypadkéw. Dlatego oczekuje sie, ze uczniowie odkryja zalezno$é sredniej arytmetycznej (Srodek
odcinka ma wspolrzedne bedace Srednia arytmetyczna wspotrzednych koncéw odcinka).

Rozdzial: Liczby wymierne

strona 61, zadanie 17 (Excel)

Zrozumienie mnozenia liczb dziesietnych zalezy od zrozumienia tzw. izomorfizmu. Zaréwno przy uzyciu kalkula-
tora, jak i arkusza kalkulacyjnego uczniowie odkrywaja, ze kiedy mnoza liczby oraz ich warianty (powstale przez
przesuniecia rzedow wielkoéci tych liczb), w wynikach pojawiaja sie te same liczby (z réznica tylko w rzedach
dziesietnych). To prowadzi do uniwersalnej metody obliczeniowej: liczby mnozymy niezaleznie od ich rzedéw,
a nastepnie tylko odpowiednio wstawiamy przecinek dziesietny. Pomaga w tym oszacowanie wyniku lub wystarcza-
jaca liczba odrebnych przypadkow, dzieki ktorym uczniowie potrafia samodzielnie sformulowaé znana zasade doty-
czacg przesuwania przecinka dziesietnego.

Warto dodag¢, ze korzystanie z arkusza kalkulacyjnego ma niezaprzeczalne zalety w poréwnaniu z kalkulatorem —
poszczegdblne sytuacje mozna tatwo zapisaé, a takze szybko generowaé duza liczbe kolejnych do$wiadczen.

Rozdzial: Duze liczby, karta pracy

strona 62, zadanie 1 (Excel)

Uczniowie moga wykorzystac¢ arkusz kalkulacyjny do przejrzystego zapisu danych. Mozemy ich zachecié, aby do niek-
torych zadan stworzyli prosty wzor — np. w zadaniu e), w ktérym moga uzy¢ formul z dodawaniem i odejmowaniem,
ewentualnie funkcji SUMA. Do posortowania panstw wedlug wielkoSci uczniowie moga skorzysta¢ z opcji ,,Dane”
i uzy¢ funkcji ,,Sortuj”. Celem jest to, aby uczniowie dostrzegli zalety korzystania z narzedzia, ktére upraszcza ich

prace.

strona 62, zadanie 2 (Excel)

W przeciwienstwie do zadania 62/1 z podrecznika, tutaj brak jest odpowiednich danych. Pierwszym zadaniem
ucznidw jest wiec zebranie danych z odpowiedniego zrédla. Dalszy komentarz pozostaje taki sam jak w przypadku
zadania 62/1. Warto jednak zwréci¢ uwage na jeden blad: jesli uczniowie kopiuja dane z Internetu (np. powierzchnie
panstw), moze sie zdarzy¢, ze arkusz kalkulacyjny odczyta je jako tekst i nie bedzie z nimi poprawnie pracowal. Lepiej
jest przepisac liczby recznie do komorek lub ustawi¢ odpowiedni format komoérek na ,liczbowy”.

strona 62, zadanie 3 (Excel)

Uczniowie sa zachecani do stworzenia formuly mnozenia dwdch liczb. Jednym z celéw jest wiec proste programowa-
nie w Excelu. Matematycznym celem zadania jest mnozenie wiekszych liczb i praca z rzedami wielko$ci. Podobnie jak
w zadaniu 61/17 dotyczacym mnozenia liczb dziesietnych, uczniowie odkrywaja, jak takie mnozenie dziala: wystarczy
pomnozy¢ ,podstawowe” liczby, a nastepnie uwzgledni¢ odpowiedni rzad wielkosci, czyli dodaé¢ odpowiednia liczbe
zer. Im wiecej odrebnych przykladow uczniowie zobacza i rozwiagza, tym lepiej utrwalg sobie te idee. Z bardziej
zmotywowanymi uczniami mozna sprobowaé stworzy¢ podobna tabele, oparta na zasadzie, ze mozna ,zamro-
zi¢” komorke, tak aby nie zmieniala sie w formule. Innymi stowy, stosujemy adresowanie bezwzgledne komorek,
najczeSciej za pomoca klawisza F4.
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strona 62, zadanie 4 (Excel)

Podobna tabele jak w zadaniu 62/3 przygotowaliSmy réwniez do zadania 62/4, dotyczacego operacji dzielenia.
Obowigzuje ten sam komentarz, co w przypadku zadania 62/3.

strona 64, zadania 151 16 (Excel

Dla uczniéw przygotowano tabele, w ktorej maja rejestrowac liczbe warstw papieru w zaleznosci od liczby jego ztozen
na pol. Pod wzgledem matematycznym uczniowie zdobywaja do§wiadczenie z potegami liczby dwa. Liczba 2 odgrywa
wiec kluczowg role przy tworzeniu formuly. Niektorzy moga wpisac liczbe 2 do osobnej komorki i dalej z nia pra-
cowad, inni od razu stworza formule: =komoérka powyzej * 2, ktéra nastepnie kopiuja, przeciagajac prawy dolny rog
komorki. Jesli uczen skorzysta z osobnej komorki (gdzie wpisuje liczbe 2), nalezy zadbac o to, by adres komorki byt
staly — czyli uzy¢ adresowania bezwzglednego (klawisz F4).

Excel mozna wykorzysta¢ jako narzedzie do sprawdzania wynikow albo do obliczania wynikéw trudniejszych
wyzwan. Po rozwigzaniu zadania uczniowie zauwaza, ze po dwudziestu zlozeniach papier osiggnie wysokosc¢ ok. 105
metréow. To daje mozliwo$é¢ dalszych eksperymentéw, np. ,Ile razy musielibyémy zlozyé papier, aby uzyskac przy-
blizona odleglos¢ miedzy Warszawa a Lublinem?”.

strona 65, zadanie 19 (Excel)

Podobnie jak w zadaniu 36/6, réwniez tutaj przygotowano tabele symulujaca prace z kamieniami. Zamiast
umieszcza¢ kamienie w odpowiednich ,przegrodkach”, uczniowie zapisuja ich liczbe. W kolumnie F znajduje sie
formula obliczajaca, jaka liczbe tworza rozmieszczone kamienie — konstruujemy w ten sposob liczbe na podstawie
jej zapisu dziesietnego. W kolumnie G umieszczona jest funkcja MOD, ktéra zwraca reszte z dzielenia liczby przez
dziewieé. Z bardziej zmotywowanymi uczniami mozna sproébowac stworzy¢ podobna tabele, choé zazwyczaj tabela
ta stuzy jako zbidr izolowanych przypadkow (liczb). W ten sposdb uczniowie odkrywaja, ze wszystkie liczby zlozone
z dziewieciu kamieni (suma ich cyfr wynosi 9) sa podzielne przez 9. Uczniowie moga dalej eksperymentowaé, uzy-
wajac roznej liczby kamieni. Moze to by¢ dla nich jedno z pierwszych do$wiadczen z kryterium podzielnosci przez 9
(czyli jak rozpoznac liczbe podzielna przez 9 bez faktycznego dzielenia).

Strona 65, zadanie 21

Do tego zadania nie zostal przygotowany konkretny plik pomocniczy, ale chcemy tu raczej przedstawi¢ idee, jak
pracowac z tego typu zadaniami z wykorzystaniem TIK. Za pomoca ,dymkoéw” z réznymi opiniami wywolujemy
u uczniow dyskusje na temat poprawnosci poszczegdlnych wypowiedzi i w ten sposob efektywnie sprawdzamy
poziom zrozumienia danego zagadnienia przez uczniow.

Tego typu zadania nazywane sa Concept Cartoons. Jest to obrazek przedstawiajacy jakas — zazwyczaj dobrze znana
uczniom — sytuacje (zadanie w tle). Kolejnym elementem tej grafiki jest kilka postaci, ktére w formie komiksowych
»~dymkow” komentuja przedstawiong sytuacje. Te krotkie wypowiedzi majg swoje zasady. Na jednym Concept
Cartoonie zwykle przedstawia sie od 3 do 5 fikcyjnych postaci. Zazwyczaj zadanie zaczyna sie czyta¢ w lewym goérnym
rogu, a nastepnie kontynuuje zgodnie z ruchem wskazéwek zegara. Uczniowie otrzymuja te zadania zazwyczaj
z pytaniami typu: ,Co o tym my$lisz?”, ,,Czy dzieci na obrazku maja racje?”, ,,Dlaczego?” lub ,Jak ty by$ skomen-
towal(-a) te sytuacje?” i podobnymi. Uczniowie nastepnie dyskutuja nad odpowiedziami. Nauczyciel pelni przede
wszystkim role moderatora i ewentualnie zadaje pytania uzupelniajace.

Uczniowie moga sprobowac samodzielnie tworzy¢ Concept Cartoons za pomoca réznych aplikacji: Canva, MS Word,
ale takze - specjalnych aplikacji do tworzenia komikséw, np. https://wwuw.storyboardthat.com/cs/comic-maker-.

Komentarz do karty pracy:

Karta pracy stuzy jako podsumowanie wezedniejszych zadan/aktywnosci. Jesli realizowale$/a$ zadania z uczniami

w pojedynczo, karta pracy moze nie by¢ potrzebna.
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Pierwsza aktywno$¢ odnosi sie do do$wiadczen z potegami liczby 2. Czesto nawet dla starszych uczniéw zaskocze-
niem jest, jak szybko potegi rosng. Uczniowie moga wykorzystaé Excela, aby za pomoca prostego wzoru szybko
uzupelnic tabele. Wystarczy pomnozy¢ pierwsza komorke przez dwa i skopiowaé wzor przeciagajac dolny prawy rog
komorki. Uzupelniajac tabele prostym wzorem mnozacym, uczniowie moga tez szybko obliczy¢ grubo$é zlozonego
papieru (liczbe warstw mnozg przez grubosé jednej kartki).

Te samg aktywno$¢ i zadania, jak przy podzielnoéci przez 3 (zadanie 36/6), uczniowie moga powtoérzy¢ w karcie
pracy do zadania 65/19. Tam przedmiotem badania jest kryterium podzielnoéci przez 9. Za pomoca Excela ucznio-
wie generuja wiele liczb, sprawdzaja, ktore sa podzielne przez 9, i stopniowo rozbudowuja zadanie o kolejne rzedy
wielkosci. Odkrywaja, ze liczba jest podzielna przez 9, jesli suma jej cyfr (czyli ,liczba kamieni”) jest wielokrotnoscia
liczby 9.

Rozdzial: Wyrazenia liczbowe, PL

strona 72, zadanie 8 (applet ggb)

Uczniowie moga wykorzystac aplet jako narzedzie do sprawdzenia poprawnosSci swoich rozwiazan podczas pracy
nasiatce lub wtrakcie inscenizacji zadania. Dzieki prostej zmianie wejéciowego (niebieskiego) ksztaltu od razu zobacza
jego obraz w symetrii Srodkowej wzgledem punktu S. Zalecamy, aby najpierw inscenizowacé te zadania (odegrac je
w Kklasie z uczniami stojacymi do siebie tytem, ktérzy otrzymuja ,takie same” polecenia), a takze wykonywac kon-
strukcje na papierze w kratke. Mozna tez zachecié¢ uczniéw do stworzenia podobnego apletu samodzielnie lub
w grupach. Jeéli okaze sie to dla nich zbyt trudne, nic nie szkodzi — z podobna aktywno$cia spotkaja sie rowniez
na kolejnym etapie edukacji. Nie jest to jednak skomplikowane — wystarczy skonstruowaé punkt (§rodek symetrii),
dowolny lamany odcinek i za pomoca narzedzia ,,Symetria Srodkowa” uzyskaé jego obraz wzgledem punktu S.

strona 72, zadanie 10 (Excel)

Uczniowie prawdopodobnie sami odkryja ,magiczne” wlasciwoéci zadan 72/10 a) i b), liczac na kartce. W jednym
przypadku wynik zawsze wynosi 9, w drugim zawsze liczba z koperty (czyli jesli w kopercie jest liczba 5, to wynik
rowniez wynosi 5). Do takich wnioskéw uczniowie dojda, jeSli przeksztalca wyrazenia algebraiczne (pomnoza
nawiasy, dodadza lub odejma wyrazy podobne). Do tego jednak moga doj$c tylko niektorzy uczniowie — w istocie
poszukuja oni dowodu, dlaczego zawsze tak wychodzi.

Arkusz kalkulacyjny mozna wykorzystac¢ do generowania duzej liczby izolowanych przykladéw. Uczniowie sg prosze-
ni o dokumentowanie poszczegdlnych rozwigzan. Moga tez sprawdzac, czy obliczyli poprawnie.

Do pracy w grupach mozna zacheci¢ uczniow do stworzenia podobnego zadania i tabeli samodzielnie. Moga
sprobowaé zaprogramowaé prosty wzoér, ktory dla danej liczby wejSciowej obliczy liczbe wyjSciowa. Nastepnie
zadanie mogg przekazaé innej grupie.

Przypominamy tylko, ze kazde z zadan znajduje sie na innym arkuszu (Arkusz 1 i Arkusz 2) w tym samym pliku.

strona 73, zadanie 12 (Excel)

Zadanie nastawione na znalezienie uogdlnienia jest przeznaczone raczej dla uczniéw zaawansowanych. Pozostali
uczniowie moga wykorzystac je jako narzedzie do ¢wiczenia obliczen rachunkowych.

Jak zwykle, arkusz kalkulacyjny mozna zastosowac, ale nie jest to konieczne. Wszystko zalezy od celu lekgcji. Jesli
zalezy nam na tym, by uczniowie ¢wiczyli obliczenia rachunkowe, nie korzystamy z programu. Jesli natomiast chce-
my, aby uczniowie dazyli do uogdlnienia i poszukiwania ogdlnego wzoru na podstawie treéci zadania, wtedy arkusz
kalkulacyjny bedzie odpowiednim narzedziem.

Pozwala on na generowanie wielu izolowanych przykladow, ktore wskazuja na ogolna relacje. W tym przypadku

chodzi o znany wzor algebraiczny: a*-b*=(a+b)-(a-b), z konkretna wartos$cig b = 1. Arkusz kalkulacyjny mozna tez
zastosowaé do podobnych zadan, ktére uczniowie opracuja samodzielnie. Przykladowo, mozna zmieniaé¢ wartos$c b
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(np. b = 2, 3, 4, ...) i poszukiwa¢ innych zaleznos$ci we wzorze. Aby doj$é do ogoblnej zalezno$ci, zawsze istotne jest
dokumentowanie poszczego6lnych, izolowanych przypadkéw — temu whaénie stuzy tabela po prawej stronie.

strona 73, zadanie 15 (Excel)

W edytorze arkuszy kalkulacyjnych zostal utworzony kwadrat tabliczki mnozenia. Uczniowie moga go wykorzy-
stywa¢ do sprawdzania swoich rozwiazan. Bardziej zaangazowanych uczniéw mozemy zacheci¢ do samodzielnego
stworzenia takiego kwadratu. Inng mozliwo$cia jest poszukiwanie reguly uogoélniajacej: jak na podstawie znajomosci
czterech naroznych liczb szybko znaleZz¢ sume liczb Srodkowych? W tym celu uczniowie potrzebowaliby wiekszej
liczby odizolowanych przypadkéw, a poszcezegolne rozwiazania powinni zapisywac w tabeli. Jest to raczej aktywnosc
dla uczni6éw starszych klas szkoly podstawowej, ale moze tez stanowi¢ dobrg inspiracje dla uczniéw zdolnych.

Komentarz do karty pracy:

Karta pracy zostala przygotowana z mys$la o pracy z kwadratami tabliczki mnozenia. Pierwsze zadanie uczniowie
moga rozwigzywac indywidualnie — edytor arkuszy moze stuzy¢ jako narzedzie kontrolne. Kolejne zadania zalecamy
rozwigzywac raczej w malych grupach. Ich celem jest zdobycie przez uczniow doswiadczen prowadzacych do wazne-
go odkrycia dotyczacego dzialania takich kwadratow. Polega ono na tym, ze gdy dodamy do siebie przeciwlegle liczby
narozne i pomnozymy te sume przez sume drugiej pary przeciwleglych naroznych liczb, otrzymamy sume liczb $rod-
kowych. W jezyku matematyki chodzi tu o przemnozenie dwoch nawiasoéw, z ktorych kazdy zawiera po dwa czynniki.

Nie mamy ambicji, aby w klasie 5 dojs$¢ do takiego odkrycia wspdlnie z uczniami, cho¢ by¢ moze niektdrzy zdolniejsi
uczniowie na to wpadna. Celem sa jednak wspomniane dos§wiadczenia. W zadaniach uczniowie poszukuja kolejnych
kwadratow mnozenia, w ktorych sumy liczb Srodkowych beda sie zgadzaly. Gdyby$my jednak chcieli ,pozyskaé”
uogolniajaca regule, prawdopodobnie wymagaloby to wiekszej liczby podobnych zadan i zapisu wynikéw np. w arku-
szu kalkulacyjnym.

W starszych klasach uczniowie wracaja do wspomnianej reguly m.in. za pomoca zadan polegajacych na stopniowym
zmienianiu parametréw. Ich zasada polega na tym, ze niektore liczby narozne pozostajg stale, a inne sie zmieniaja
— obserwuje sie, co dzieje sie z suma liczb §rodkowych. Wszystko jest starannie zapisywane w tabeli. Takie zadanie
znajduje sie np. w podreczniku A 72/3. Tu przytaczamy je jedynie jako inspiracje, gdyby kto$ zdecydowal sie odkry-
wac te regule wspdlnie z uczniami.

Inne narzedzia TIK do zadan z podrecznikow

Celem tej czeéci jest przedstawienie konkretnych narzedzi TIK, ktére moga pomoc w nauczaniu. Za pomoca tych
narzedzi mozna wizualizowaé rozne sytuacje, modelowa¢ je, a tym samym rozwigzywaé zadania lub je sprawdzac.
Pokazemy rowniez narzedzia, ktére uczniowie wykorzystuja do rozwijania swoich kompetencji cyfrowych.

Ogoélne narzedzia (do wykorzystania w réznych klasach i przy r6znych tematach)

Kalkulator

Czasem kto$ nie zdaje sobie sprawy, ze kalkulator - to takze narzedzie TIK. Traktujemy go bowiem jako co$ oczy-
wistego w codziennosci szkolnej. Trzeba jednak korzystac z kalkulatora efektywnie — czasami bowiem jego uzywanie
moze by¢ wrecz szkodliwe. Na przyklad w starszych klasach spotykaliSmy sie z sytuacjami, w ktorych uczen potrafit

obliczy¢ procent danej liczby za pomoca kalkulatora, ale bez niego juz nie byl w stanie tego zrobié¢. Takich sytuacji
nalezy unikac.
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Z praktycznych ¢wiczen z kalkulatorem podajmy jeden konkretny przyklad z liczbami dziesietnymi:

Nauczyciel lub uczen podaje kolejno liczby dziesietne o réznych rzedach wielkosci, a zadaniem uczniow jest oblicze-
nie ich sumy za pomoca kalkulatora. W tej aktywno$ci uczniowie nie skupiaja sie jeszcze na regulach dodawania
liczb dziesietnych, lecz na poprawnym zapisie poszczegdlnych liczb i skupionej pracy z kalkulatorem. Wynik stuzy
do szybkiej kontroli.

Taka aktywno$¢ mozna wykorzysta¢ jako wprowadzenie na przyklad w rozdziale Liczby dziesietne w podreczniku A.

Collboard, https://collboard.com/

Po wejsciu na strone Collboard mozna wybraé potrzebny rodzaj tablicy. Jedna z opcji jest tablica z nazwa ,Metoda
Hejny’ego”. Jesli wybierzemy uniwersalng ,,Pusta tablice”, mozna bezplatnie aktywowac elementy metody Hejny’ego
klikajac ikone otwartego pudetka (widoczng po prawej stronie). Po aktywacji ukaze sie na pasku narzedzi ikona
trojkata do dodawania. Po jej rozwinieciu pojawi sie lista dostepnych elementéw — patrz nize;j.

Gotowe ilustracje do poszczegdlnych srodowisk moga ulatwic i uatrakeyjni¢ zaréwno prowadzenie lekeji, jak i przy-
gotowanie do niej. Mozna je wykorzystywac do wySwietlania na tablicy podczas lekcji, bez koniecznosci czasochlon-
nego rysowania, do przygotowania materialow — kart pracy, testow, pomocy dydaktycznych, a takze do pracy gru-
powej z zadaniem, poprzez udostepnienie linku dowolnej liczbie uczniow.

Tablice zapisuja sie automatycznie wraz z wszystkimi dodanymi notatkami, wiec mozna je przygotowaé wczedniej
lub wroéci¢ do nich na kolejnych lekcjach, albo udostepnié uczniom. Tablica jest nieskoniczona, a po kliknieciu ikony
dloni na prawym pasku narzedzi mozna ja dowolnie przesuwac. Uczniowie chetnie angazuja sie w odkrywanie kolej-
nych funkgji.

s rBrrene@e s b

Aktywujac element w czerwonej elipsie, otworzysz liste $érodowisk metody Hejny’ego, ktére mozna aktywnie wyko-
rzystywac¢ podczas zajec. Na przyklad do modelowania zadan z monetami mozna wykorzystaé srodowisko Monety —
patrz ilustracja. Z monetami mozna nastepnie pracowac, tworzy¢ zadania lub pokazywac¢ ich rozwigzania. Typowym
zadaniem, w ktérym mozna uzy¢ takiego narzedzia, jest na przyktad zadanie z podrecznika do klasy 5, numer 13/12.

@@@@@@@@@@
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Podobnie mozemy pracowacé takze z innymi §rodowiskami metody Hejny’ego.

Polypad, https://polypad.amplify.com/p

O aplikacji Polypad wspomnimy jeszcze kilkakrotnie w dalszej cze$ci. Ogolne informacje na temat wykorzystania
aplikacji Polypad mozna znalez¢ tutaj: https://clanky.rvp.cz/clanek/23610/APLIKACE-POLYPAD.html.

Kody QR

Wykorzystanie kodow QR mozemy podzieli¢ na ich odczytywanie i tworzenie. Niektore urzadzenia maja fabrycznie
ustawiong opcje czytania kodow QR. Tak dziata system iOS od Apple — wystarczy zaznaczy¢ odpowiednia opcje
w ustawieniach aparatu. Uzytkownicy systemu Android maja te mozliwo$¢ od wersji 9.0 Pie, czyli od 2018 roku.
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W innym przypadku potrzebna jest aplikacja od firm zewnetrznych. W Internecie dostepnych jest ich bardzo wiele,
wybér zalezy od uzytkownika.

Kody QR mozna tworzy¢ na urzadzeniach mobilnych za pomoca aplikacji lub na komputerach dzieki darmowym
generatorom QR, ktorych obsluga jest bardzo prosta i do siebie podobna. Na przyklad pod tym linkiem: https://
online-gr-generator.com/sk/. Wybieramy, co chcemy zakodowa¢ (odno$énik do strony internetowej, tekst, obrazek,

mape lub co$ innego). Nastepnie wklejamy treé¢, ktéra chcemy zakodowaé. Dalej ustawiamy wyglad kodu — ksztalt
ramki, kolor i inne opcje. Po ustawieniu klikamy przycisk ,,Utworz”. Nastepnie mozna kod pobraé¢ w réznych for-
matach, udostepnic, skopiowac np. za pomoca aplikacji ,Wycinanie” lub wydrukowac.

Jak wykorzystaé¢ kody QR w nauczaniu?

Korzysci z korzystania z kodow QR na lekcjach

1. szybkie udostepnianie adreséw URL, ktore przeniosa wszystkich uczniéw na strone internetowa, z ktora
majq pracowac

2. element zaskoczenia — kiedy nie chcemy od razu ujawnia¢ informacji, ukrywamy je pod kodem QR
3. zakodowanie poprawnych odpowiedzi (testow, quizéw, zadan itp.)

4. zakodowanie fragmentow tekstu w kilku kodach QR; po ich odczytaniu zadaniem uczestnikow jest utozenie
calej historii

5. ,wprowadzenie do lekcji” — wpisz temat lekcji lub projektu do tekstu w kodzie QR, wydrukuj go i porozcinaj,
dopiero po jego poprawnym zlozeniu uczniowie beda mogli go odczytaé i zrozumiec

6. rozmieszczenie kodow QR w przestrzeni szkolnej, a nastepnie ,polowanie” na kody — moga stuzyc
do sprawdzania poprawnych odpowiedzi, zawieraé polecenia, wskazowki, informacje — wszystko zalezy
od tego, co do nich wlozymy

7. kody QR jako element gry szyfrowane;j.

Konkretne pomysty

Mozemy zakodowaé zadania obliczeniowe lub zadania tekstowe i rozmieécié¢ je w klasie. W ten sposdb aktywizu-
jemy uczniéw i urozmaicamy im nauke. Pracujac w grupach, mozemy rozwija¢ takze inne umiejetnoéci niz tylko
matematyczne. Warto przygotowac wieksza liczbe zadan, aby uczniowie musieli w ograniczonym czasie efektywnie
i systematycznie wspOlpracowac¢ oraz umieli dzieli¢ sie zadaniami w grupie.

Na przyklad podczas aktywno$ci Top 10 mozemy rozmie$cic¢ w réznych miejscach klasy kody QR z informacjami o 10
,1aj” — najwyzszych gorach, najwiekszych krajach, najdluzszych rzekach itp., a zadaniem uczniéw bedzie uporzad-
kowanie informacji wedlug okre$lonych kryteriow.

Wiecej pomystow na wykorzystanie kodow QR w nauczaniu znajdziesz m.in. na tych stronach:

1. https://www.ucimeonline.cz/courses/16-matematika-je-zabavna/lekce/vyuziti-gr-kodu-ve-vyuce-hon-

ba-za-pokladem-dokresli-si-kod/

2. https://www.ucimeonline.cz/courses/16-matematika-je-zabavna/lekce/vyuziti-gr-kodu-ve-vyuce-hon-

ba-za-pokladem-dokresli-si-kod

3. https://www.i-sen.cz/clanky/9-qr-kody-budou-bavit

4. https://www.cojsemvyzkousela.cz/?p=9157
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Narzedzia TIK (geometryczne)

Geoboard online, https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard

Aplikacja zastepuje w razie potrzeby pomoc dydaktyczna geoboard, stuzaca do pracy manualnej. Uczniowie zamiast
korzystac¢ z pomocy sensorycznych pracuja w Srodowisku online. Mozna w nim zmieniac siatke kwadratowa i kotows,
numerowac kolowy uklad (geoboard) itp. Narzedzie mozna wykorzysta¢ np. w zadaniach 72/6 i 7 z podrecznika B.

Mathematikus, 3D geometrie, https://www.mathematikus.de/cs/krychle-site-krychli-a-mnoho-dalsich-uloh

W aplikacji uczniowie mogg w atrakcyjnej formie rozwigzywaé roznorodne zadania z geometrii przestrzenne;.
Pracuja z siatkami sze$cianéw, uzupehiaja bryly 3D tworzac regularne obiekty itp. To dobre ¢wiczenie orientacji
w przestrzeni. W czeéci ,Dalsze zadania” mozna znalez¢ kolejne éwiczenia opracowane przez Daniele Bimova. Wraz
z zespolem przygotowala ona zestaw zadan skupiajacych sie na roéznych typach odwzorowan szeSciennych bryt
i przycietych szeécianoéw. Cwiczenia te rozwijaja wyobraznie przestrzenna. Zadania zostaly przygotowane w postaci
dynamicznych apletow w programie GeoGebra i sg dostepne w publikacji GeoGebry pod tytutem ,R6Zne odwzoro-
wania bryt sze$ciennych i przycietych sze$cian6ow”.

Protractor, pomiar kqtéw w praktyce, https://cs.piliapp.com/protractor,

Podczas nauki o katach mozna wykorzysta¢ aplikacje Protractor. Umozliwia ona pomiar katow miedzy dwoma
obiektami na zdjeciu. Wystarczy skierowa¢ kamere urzadzenia cyfrowego na obiekty i aktywowa¢ narzedzie za po-
moca kodu QR (patrz link). Dla uczniéw jest to ciekawe urozmaicenie w poréwnaniu z ograniczonymi mozliwoSci-
ami szkolnego katomierza. Narzedzie laczy nowo nabytg umiejetno$¢ — pomiar katéw — z praktycznym zyciem oraz
wykorzystaniem kodéw QR. Aplikacje mozna zastosowa¢ na przyklad przy zadaniach z podrecznika B (rozdzial Kat,
str. 51 6).

Potrzebne pomoce: urzadzenie cyfrowe z aparatem fotograficznym i czytnikiem kodéw QR, dostep do Internetu.
Narzedzia TIK (algebra)

W aplikacji Polypad przedstawiamy mozliwo$é pracy z plytkami algebraicznymi (tzw. algeblokami) przy rozwiazywa-
niu wyrazen algebraicznych: https://polypad.amplify.com/p#algebra-tiles.

Narzedzia TIK (arytmetyka)

Math Learninng Center (0§ liczbowa), https://apps.mathlearningcenter.org/number-line

W tej aplikacji mozna ustawi¢ o$ liczbowa wedlug wlasnych potrzeb. Jest to bardzo praktyczne, na przyklad przy
wyéwietlaniu na tablicy. Narzedzie to pomaga réwniez w tworzeniu zadan do kart pracy i idealnie nadaje sie
do przygotowywania zadan o rosngcym stopniu trudnos$ci. Wiecej o aplikacji mozna przeczytaé tutaj: htips://zdroje.
guruveskole.cz/ciselna-osa-number-line

To narzedzie mozna wykorzystac na przyktad w rozdziale O$ liczbowa z podrecznika A.

Photomath, https://photomath.com

Aplikacja Photomath zostala opracowana na telefony komorkowe i tablety. Dzieki wbudowanemu aparatowi
fotograficznemu mozna zeskanowaé zadanie, réwnanie lub uklad rownan w formie drukowanej lub odrecznej, albo
wprowadzi¢ je za pomoca kalkulatora naukowego, ktory jest czeScia aplikacji. Photomath natychmiast rozwiagzuje
dany problem matematyczny i przedstawia rozwigzanie krok po kroku, szczegétowo go opisujgc. Umozliwia rowniez
przygotowanie wykresu rownania.
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Nauczyciel powinien pokazywaé uczniom, jak efektywnie korzystac z aplikacji. Celem nie jest uzyskanie wyniku szyb-
ko i bez wysitku, lecz zdobycie innego spojrzenia na dany problem matematyczny oraz rozwijanie krytycznego mysle-
nia. Wazna jest sama droga prowadzaca do rozwigzania. Warto dyskutowa¢ z uczniami, czy proponowane rozwigza-
nie jest ich zdaniem najlepsze i dlaczego. Powinni oni tlumaczyé sobie nawzajem poszczegélne kroki i rozmawiaé
o tym, jak wazna jest umiejetno$¢ zapisywania wlasnego toku mys$lenia w sposéb zrozumialy dla innych.

Aplikacja moze shuzy¢ jako pomoc przy wprowadzaniu nowego tematu, przewodnik do samodzielnej nauki lub
narzedzie do sprawdzania poprawno$ci rozwigzywanych zadan. Uczniowie ucza sie korzysta¢ z technologii cyfrowych

w sposob Swiadomy i przemyslany.

Wiecej pomystow i informacji mozna znaleZ¢ na przyktad tutaj: https://blogy.rvp.cz/photomath/.

Polypad, modele utamkoéow — koto, https://polypad.amplify.com/p#fraction-circles

Praca z ulamkami czesto wymaga manipulacji pomocami dydaktycznymi, rysowania ulamkoéw, itd. Narzedzie ICT
Polypad umozliwia wizualizacje takich modeli utamkoéw, co moze byé dobrym uzupelieniem wspomnianych metod.
Oprocz pracy z utamkami, aplikacja Polypad pozwala roéwniez pracowaé w wielu innych obszarach matematyki —
np. tangramy, figury geometryczne, bryty 3D itp.

To narzedzie mozna wykorzysta¢ we wszystkich zadaniach dotyczacych ulamkéw, gdzie wskazane jest korzystanie
z modeli utamkoéw — na przyklad w rozdziale ,,Ulamki I” w podreczniku A.

Polypad, modele utamkéw — mur utamkéw, https://polypad.amplify.com/p#fraction-bars

W aplikacji Polypad warto rowniez wspomnieé¢ o wykorzystaniu muru utamkow. Jest to bardzo przydatna pomoc
przy pracy z utamkami — do ich poréwnywania, porzadkowania czy wykonywania na nich dzialan arytmetycznych.

Z murem ulamkéw pracuje sie na przyklad w zadaniu 28/7 w podreczniku dla klasy 5.

Zepsuty kalkulator, https://www.transum.org/Software/SW/Starter _of _the day/Students/Broken _Calcula-
tor.asp?Level=1

Jest to aplikacja internetowa lub kalkulator, w ktérym niektdre przyciski sa ,zepsute” i uczniowie maja za zadanie
dojé¢ do podanego wyniku, wykonujac dzialania tylko przy uzyciu pozostalych dzialajacych przyciskow. W ten sposéb
¢wicza zasady kolejnos$ci dzialan na kalkulatorze. Jest to podobny typ zadan, jaki uczniowie rozwigzuja w znanym
srodowisku Hejny’ego lub w popularnej grze Abaku.

Narzedzia TIK (praca z danymi)
Drzewo genealogiczne w srodowisku tematycznym ,,Rodzina”, mapy mysli

Uczniowie moga samodzielnie stworzy¢ drzewo genealogiczne za pomoca réznych narzedzi online. Istnieje mozli-
wo$¢ opracowania drzewa genealogicznego wlasnej rodziny, jednak dla niektérych uczniow moze to by¢ temat draz-
liwy. Dlatego dobra alternatywg jest polaczenie tego zadania z innymi przedmiotami szkolnymi (np. informatyka,
historia...) i poproszenie uczniéw o stworzenie drzewa genealogicznego wybranej postaci historycznej lub wspoélcze-
snej, znanej z nauki, kultury czy sportu.

Drzewa genealogiczne mozna tworzyé¢ przy uzyciu szablonow w MS Word lub MS Excel, w dokumentach Google,
w MS PowerPoint albo w innych narzedziach do mapowania, ktére sa dostepne online za darmo i nie wymagaja
instalacji — np. MindOnMap: https://www.mindonmap.com/cs/blog/family-tree-template/.

Podobnym pomyslem jest tworzenie map mysli. W tym celu mozna skorzystaé np. z nastepujacego linku:
https: //www.veskole.cz/clanky/myslenkove-mapy-a-jejich-tvorba-online
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