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Jak dobrze uczy¢ przedmiotow matematyczno-przyrodniczych w gimnazjum?
W jaki sposob wspiera¢ uczniow w samodzielnym stawianiu pytan i poszukiwa-
niu na nie odpowiedzi? Jak zachecaé gimnazjalistow do tego, by osobiscie anga-
zowali si¢ w proces poznania i zrozumienia swiata oraz wzi¢li odpowiedzialno$¢
za swoje uczenie si¢?

Wierze, ze szkota moze te cele osiggnac, wspomagajac uczniow w dazeniu do na-
ukowej samodzielno$ci, rozwijajac ich kluczowe kompetencje, zachecajac do ak-
tywnosci opartej o ich wewngtrzne zaangazowanie i naturalng cieckawos$¢ §wiata.

Sprawmy, by uczniowie sami zadawali pytania, ktére uznaja za wazne i probowali
na nie odpowiada¢. Dzigki temu beda czynnie uczestniczy¢ w procesie edukacji,
a uczenie si¢ stanie si¢ bardziej efektywne. Jesli do tego w szkotach stworzymy
atmosfere wspodlnej pracy, a nie tylko uczenia si¢ obok siebie, dodamy gimnazja-
listom odwagi, by stali si¢ nawzajem swoimi nauczycielami, to bedziemy mieli
szkote marzen.

Szkota skoncentrowana na uczeniu si¢, wykorzystujac wiedz¢ o tym, jak ludzie
zdobywaja wiedze, uwzglgdnia zainteresowania ucznia, jego motywacje i spo-
leczny sposob uczenia sig. W projekcie Akademia uczniowska gimnazjalisci
z pomocg nauczycieli stawiali pytania badawcze, wykorzystujac schemat nauko-
wy, szukali odpowiedzi na nie i pracujac zespotowo, dzielili si¢ swoja wiedza
i umiejetnosciami.

dr Jacek Strzemieczny

Centrum Edukacji Obywatelskiej



Cel i zawarto$¢ publikacji

Z przyjemnos$cia oddajemy w Panstwa rece wyjatkowy zbidr scenariuszy zajeé. Wy-
jatkowy, bo z zalozenia niedoskonaly. Zgromadzone w publikacji przyktady doswiad-
czen sg autentycznymi scenariuszami zaje¢ przeprowadzonych w czasie Szkolnych
Kot Naukowych lub podczas zaje¢ lekeyjnych przez nauczycieli praktykow w ramach
projektu Akademia uczniowska. Wiele z prezentowanych propozycji lekcji zostato
opracowanych pod okiem nauczycieli przez uczniéw, ktdrzy sa w procesie uczenia
si¢. Gimnazjalisci ci przygotowywali zaje¢cia dla kolegdow i kolezanek w ramach wza-
jemnego nauczania. Nie dziwmy si¢ wiec, ze czasami tres¢ hipotezy lub pytanie ba-
dawcze moga wydawac si¢ zbyt proste.

Wierzymy, ze dzieki temu publikacja jest szczegdlnie cenna, gdyz przyktady dobrych
praktyk sg oparte na do§wiadczeniach nauczycieli 1 uczniéw, a wykorzystane moga
by¢ w kazdej szkole. Przedstawiamy Panstwu propozycje lekcji, ktore, jak si¢ oka-
zato, pobudzily i utrzymaty ciekawos¢ oraz zainteresowanie uczniow otaczajacym
$wiatem. Zainspirowatly ich do samodzielnego badania §wiata zgodnie ze schematem
badan naukowych.

Przyktady dobrych praktyk zostaty utozone z uwzglgdnieniem tresci nauczania i ce-
16w ksztalcenia z podstawy programowej. Zawieraja uwagi i rekomendacje ekspertow
przedmiotowych. Mamy nadzieje, ze b¢da wsparciem w Pafistwa codziennej pracy.

Zespot Akademii uczniowskiej

O projekcie Akademia uczniowska

Publikacja powstata w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskiej. Projekt ma na celu znalezienie praktycz-
nej odpowiedzi na pytanie: ,,jak uczy¢é mtodziez o poznaniu naukowym”. Wzigty
w nim udziat 322 gimnazja.

W 2008 roku Ministerstwo Edukacji Narodowej wprowadzito tzw. nowa Podstawe
Programowa ksztatcenia ogolnego, ktora ktadzie szczegdlny nacisk na nabywanie
i rozwijanie kompetencji kluczowych, w tym 8 kompetencji okreslonych w Zaleceniu
Parlamentu Europejskiego i Rady z 18 grudnia 2006 roku (2006/962/EC).

Nowa podstawa wyraznie podnosi znaczenie przedmiotéw przyrodniczych (biologia,
chemia, fizyka) oraz matematyki, a takze zmienia podejscie do ich nauczania.

Projekt Akademia uczniowska koncentruje si¢ na wprowadzeniu do praktyki szkolnej
nowych elementow zawartych w podstawie programowej opartych na kompetencjach
kluczowych, w tym gtéwnie na: kompetencjach naukowo-technicznych, matematycz-
nych oraz umieje¢tnosci uczenia si¢. Program obejmuje przedmioty: biologia, chemia,
fizyka oraz matematyka.



Wszelkie propozycje dzialan, ktore powstaty w ramach Akademii uczniowskie;j
zaktadaja aktywizacje uczniow, jak réwniez nauczycieli w trakcie pracy w szkole.
Zalozenie, ze osobiste zaangazowanie w zdobywanie wiedzy daje lepsze rezultaty
niz przejrzenie kilku stron w ksiazce jest powszechnie akceptowane, czesto jed-
nak niestosowane w praktyce. Proponowane przez Akademie uczniowska cztery
rodzaje dziatan pozwola ,,wciagnaé” uczniéw do $wiata wiedzy, a sa to:

I eksperyment prowadzony zgodnie z metodg naukows,

obserwacja prowadzona zgodnie z metoda naukowa,

I zajecia z pytaniem problemowym,
I gra dydaktyczna.

Dwie pierwsze formy to:
EKSPERYMENT rozumiany jako proces, w trakcie ktorego badacz wprowa-
dza zaplanowang zmiang jednego czynnika i bada, jakie ta zmiana przynosi
rezultaty, uwazajac przy tym, by inne czynniki pozostaty niezmienne.

I OBSERWACJA rozumiana jako zaplanowane gromadzenie faktow, bez wpro-
wadzania jakichkolwiek ingerencji w badane zjawisko. W trakcie obserwacji
nie wystepuje zmienna niezalezna, poniewaz — tak, jak juz zostato powiedziane
— nie ingerujemy w badany proces.

Eksperyment i obserwacja sg realizowane zgodnie z metoda naukows. Co to
oznacza w praktyce? Przede wszystkim proponujemy, by pierwszym krokiem
byto wspdlne z uczniami postawienie PY TANIABADAWCZEGO. Taki sposdob
rozpoczgcia eksperymentu pozwala ukierunkowac mysli i skoncentrowac si¢ na
badanym problemie. Ponadto uswiadamia uczniom fakt, iz badania naukowe nie
sa przypadkowym przelewaniem substancji X do substancji Y, lecz sa wynikiem
zaplanowanego dziatania. Warto zwrdci¢ uwage na to, by pytania badawcze nie
miaty formy zamknietej i nie sugerowaty gotowej odpowiedzi.

Przyktad PYTANIA BADAWCZEGO: Jaki wplhyw na kietkowanie rzezuchy ma
woda?



Nastepnie nalezy postawi¢ HIPOTEZE, czyli prawdopodobng, przewidywang
i wymys$long przez uczniow odpowiedz na pytanie badawcze na podstawie wcze-
$niejszej wiedzy badz wlasnych przypuszczen. Przed wykonaniem eksperymentu
nie ma ztych lub dobrych hipotez, kazda, nawet najbardziej $miata jest dopusz-
czalna. Na dalszym etapie pracy weryfikujemy postawiong hipotezg tak, aby$Smy
ja mogli odrzuci¢ badz przyjac¢ jako prawdziwg. Jesli zadna z tych dwoch opcji
nie jest mozliwa, oznacza to ponowne przemyslenie doboru metod badawczych
i przeprowadzenie kolejnego eksperymentu.

Przyktad HIPOTEZ: Woda powoduje, ze rzezucha zgnije.
Woda jest niezbedna do kietkowania nasion rzezuchy.

Nastepnym krokiem w §wiat metody naukowej jest okreslenie zmiennych:
ZMIENNEJ NIEZALEZNEDJ (to, co bedziemy zmienia¢) ZMIENNEJ ZA-
LEZNEJ (to, co bedziemy mierzy¢) i ZMIENNYCH KONTROLNYCH (to, co
musimy pozostawi¢ niezmienne). Okre$lenie tych parametréw powinno si¢ odby¢
wspolnie z uczniami. Nie od razu wprowadzamy te tatwo mylace si¢ okresle-
nia. Poczatkowo po prostu zastanawiamy si¢ wspdlnie z uczniami, jakie czynniki
moga mie¢ wplyw na badane przez nas zjawisko. W naszym przyktadzie ucznio-
wie powinni wskaza¢, co moze mie¢ wptyw na kietkowanie rzezuchy.

Przyktad: na kietkowanie rzezuchy moze mie¢ wptyw: woda, swiatto stoneczne,
gestos¢ zasiewu, obecnosé gleby, rodzaj gleby, pora roku siewu itp.

Tym sposobem uczniowie samodzielnie wskazujg caty szereg zmiennych nie-
zaleznych! Z tej puli nalezy wybra¢ do pojedynczego eksperymentu tylko jedng
z nich. Gdyby$my wybrali wigcej zmiennych i zmieniali je jednoczesnie, nie by-
libysmy w stanie okresli¢, ktora z nich rzeczywiscie powoduje zmiany. Nastgpnie
czynnik wybrany jako ZMIENNA NIEZALEZNA bedzie zmieniany w trak-
cie eksperymentu. W naszym przyktadzie wykonamy po prostu dwa warianty
eksperymentu, czyli kietkowanie rzezuchy w obecnosci lub przy braku wody.
Wszystkie pozostate czynniki, ktore zostaly wymienione na poczatku planowania
eksperymentu, jako majace potencjalny wptyw na kietkowanie muszg pozostaé
state. Te czynniki nazywane sa ZMIENNYMI KONTROLNYMI. W ten sposob
zyskujemy pewno$¢, ze wyniki eksperymentu zalezg tylko i wytgcznie od para-
metru okre$lanego przez nas jako ZMIENNA NIEZALEZNA.

Czym zatem jest ZMIENNA ZALEZNA? Jest to parametr mierzony podczas
doswiadczenia, ktory zmienia si¢ w zalezno$ci od zmian ZMIENNEJ NIEZA-
LEZNEJ. W naszym przyktadzie jest to tempo kielkowania rzezuchy. Pomiary
tego parametru pozwalaja nam na weryfikacje hipotezy. ZMIENNA ZALEZNA
jest rowniez tylko jedna.




W doséwiadczeniu naukowym pojawiaja sie rowniez PROBY KONTROLNE. Bez
kontroli nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, czy wyniki doswiadczenia sg wiary-
godne. Kontrola pozytywna to dodatkowa proba, ktorg przeprowadzamy identycz-
nie, jak probe badawcza, ale z uzyciem takiego czynnika (jesli jest znany), ktory na
pewno wywotuje pozadany efekt. Z kolei kontrola negatywna to dodatkowa proba,
ale bez uzycia czynnika, o ktorym wiemy, ze wywotuje badane zjawisko. Z zaloze-
nia, wynikiem tej proby bedzie brak zmiany mierzonego parametru. Nie w kazdym
uktadzie doswiadczalnym da si¢ zaplanowac obie proby kontrolne.

Nalezy pamietac, ze kazdy eksperyment, nawet taki, ktory ,,nie wyjdzie”, jest
bardzo warto$ciowy. Najwazniejsze jest, by wspolnie z uczniami przeprowadzic¢
analize wynikow i sformulowa¢ wnioski, zastanowi¢ sie, co spowodowato, ze
eksperyment si¢ nie udal. Pamigtajmy, ze postep nauki polega na odkrywaniu
nowych zjawisk, ale i na obalaniu starych hipotez. Szukanie nowych wyjasnien
i przyczyn zjawisk jest nieodzownym elementem rozwoju nauki.

Goracym postulatem wszystkich Autoréw dobrych praktyk Akademii uczniow-
skiej jest wspolne z uczniami przejécie przez caly proces planowania ekspery-
mentéw. Mimo iz w materiatach znajda Panstwo gotowe propozycje wszystkich
parametréw 1 pytan badawczych, a nawet przyktadowe hipotezy, probujcie ze
wszystkich sit angazowac¢ swoich uczniow do samodzielnego planowania ekspe-
rymentdw. Dzigki temu mtody cztowiek nie tylko utrwala wiedz¢ merytoryczna,
ale rowniez jest w stanie powigzac przyczyne ze skutkiem, wynik z weryfikacjg
postawionej hipotezy. Zdolnos¢ do wyszukiwania zalezno$ci przyczynowo-skut-
kowych utatwi uczniom poznanie innych tresci merytorycznych i logiczng inter-
pretacje poznawanych faktow.

Dwie pozostate formy aktywnos$ci proponowane przez Akademi¢ uczniowska
to: ZAJECIA Z PYTANIEM PROBLEMOWYM i GRADYDAKTYCZNA.
Pierwsza z nich zaklada dyskusj¢ mi¢dzy uczniami na podstawie dodatkowych
pytan lub przyktadow dostarczonych przez nauczyciela. Forma ta ksztatci umie-
jetnos¢ doboru 1 formutowania argumentow oraz zdolno$¢ stuchania osob o od-
miennym stanowisku. W wyniku dyskusji cenne bytoby wypracowanie stano-
wiska, by uczniowie przekonali si¢, ze kazda konstruktywna rozmowa powinna
zakonczy¢ si¢ rzetelnym podsumowaniem.

GRA DYDAKTYCZNA to bardzo pozyteczna metoda we wzajemnym naucza-
niu, uczniowie sami rowniez moga opracowywac gry dla swoich kolegdw. Wyko-
rzystuje czynnik zabawy, wspomaga przyswajanie wiedzy i umiejetnosci. Grajac,
uczymy si¢ przez dziatanie i przezywanie. Gry dydaktyczne ponadto rozwijaja po-
mystowo$¢, aktywnos¢, samodzielnos$¢, sprzyjaja uspolecznieniu, uczg poszano-
wania norm i radzenia sobie z emocjami. Przez wygrang w grze rozumiemy fakt,



ze uczen dociera do celu, osigga dobry wynik, melduje si¢ na mecie — a wigc uczy
sie. Sukcesem jest osiggniecie celu, a nie wygrana z innymi, czy zajecie pierw-
szego miejsca. Najwazniejsza w grze jest dydaktyka. Gra nie powinna rodzi¢
rywalizacji, a tym bardziej nie powinna stuzy¢ jako narzedzie oceny — stawianie
piatek pierwszym trzem uczniom, ktorzy zdobeda najwigcej punktow przyniesie
odwrotny do zaktadanego efekt. W grze dydaktycznej maja wygrywaé wszyscy.

Ostatnie, ale nie mniej wazne zalecenie Akademii uczniowskiej to wywolanie
w uczniach zadziwienia lub, jak niektorzy to okreslaja, ,,efektu WOW/Eureki!”.
Element zaskoczenia niespodziewanym wynikiem lub sposobem wyjasnienia po-
zytywnie wesprze uczniow w dalszym pogtebianiu tematu i lepszym zapamigtaniu
faktow.

dr Agnieszka Chotuj
Migdzynarodowy Instytut Biologii Molekularnej i Komorkowej
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Temat lekcji: Jaki jest koszt wysiania trawy na dziatce
0 rzeczywistych wymiarach?..........ccoceviiiiiininii e 125

Podstawowe pojecia: skala, pole powierzchni, jednostki miary, jednostki
powierzchni, zamiana jednostek
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! Scenariusze dobrych praktyk, ktore odnosza si¢ do kilku punktow podstawy programowej, znajduja si¢
pod podanym numerem porzadkowym, w pierwszym punkcie PP, w ktorym si¢ pojawiaja. W pozostatych
punktach znajduja si¢ tylko odsytacze w postaci tematu lekcji z numerem porzadkowym.
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Liczby wymierne dodatnie

1. Temat lekcji: Czy kwadrat powstaly na bazie kwadratu
magicznego Lo-shu przez dodanie lub
odjecie pewnej liczby réoznej od zera
od umieszczonych w nim liczb bedzie
magiczny?

Na podstawie pracy Moniki Kuzi oraz jej uczniow. Autorka polecanego
doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, Danuta Sterna

Podstawowe pojecia: kwadrat magiczny.

Fragment podstawy programowej zwiazany z do§wiadczeniem zawierajacy

tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegolowych:

1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:
2) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne zapisane w postaci utam-
kow zwyktych lub rozwinie¢ dziesigtnych skonczonych zgodnie z wlasng stra-
tegig obliczen (takze z wykorzystaniem kalkulatora).

Rekomendacja ekspertki CEO:

Zapoznanie uczniow z kwadratami magicznymi i zach¢cenie do poszukiwania
wlasnych kwadratow.

Zrédlo:

Magiczna matematyka, W. Janista, B. Kukier, w: Matematyka w Szkole nr 44
MI-1V 2008, wyd. GWO.
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Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:

Czy kwadrat powstaty na bazie kwadratu magicznego Lo-shu przez dodanie
lub odjecie pewnej liczby réznej od zera od umieszczonych w nim liczb bedzie
magiczny?

Problemy badawcze:

Czy kwadrat powstaty na bazie kwadratu magicznego Lo-shu przez dodanie
lub odjecie pewnej liczby réznej od zera od umieszczonych w nim liczb bedzie
magiczny?

W jaki sposdb zmienila si¢ suma magiczna kwadratu w poréwnaniu z sumg ma-
giczng kwadratu Lo-shu?

Czy kwadrat powstaty na bazie kwadratu magicznego Lo-shu przez pomnozenie
lub podzielenie umieszczonych w nim liczb przez danag liczbe rozng od zera be-
dzie magiczny? W jaki sposob zmienila si¢ jego suma magiczna?

OPIS GRY

Zajecia prowadzone sg w grupach. Kazda grupa otrzymuje krotka informacje na
temat kwadratu magicznego Lo-shu? i takie samo zadanie do wykonania.

1. Do liczb w kwadracie magicznym Lo-shu doda;j 13.

2. 0Od liczb w kwadracie magicznym Lo-shu odejmij 5.

3. Liczby w kwadracie magicznym Lo-shu pomnéz przez 4.

4. Liczby w kwadracie magicznym Lo-shu podziel przez 2.

W kazdym przypadku uczniowie majg uzupehic¢ puste pola kwadratow i spraw-
dzi¢, czy powstate w ten sposob kwadraty sa magiczne. Jesli tak, musza obliczy¢
ich sum¢ magiczng i odpowiedzie¢ na pytanie ,,W jaki sposob zmienila si¢ suma
magiczna kwadratow w pordwnaniu z sumg magiczng kwadratu Lo-shu?”.

Kwadrat magiczny Lo-shu

4 19 |2
315 |7
8 11 |6

2 Historia kwadratow magicznych liczy sobie juz prawie 5000 lat. Stworzenie tzw. idealnego kwadratu sktadaja-
cego si¢ z dziewigciu pol z liczbami od 1 do 9 przypisuje si¢ chinskiemu filozofowi i budowniczemu Lo-shu.
Suma magiczna tego kwadratu wynosi 15, a stopien, czyli liczba pol wzdtuz jednego boku, jest rowny 3.
Kwadrat Lo-shu jest jedynym kwadratem magicznym trzeciego stopnia. Kwadratow magicznych czwartego
stopnia jest 880, natomiast pigtego stopnia 275 305 224.



2. Temat lekcji: Ile szczebli bedzie miala drabina siegajaca

do Ksiezyca?

Na podstawie pracy Marioli Puzon oraz jej uczniow. Autorka polecanego
doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspert CEO, Jerzy Kielech

Podstawowe pojecia: odlegtos¢ z Ziemi do Ksiezyca, zamiana jednostek dtugosci
i czasu.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:

L.

Liczby wymierne dodatnie. Uczen:

7) stosuje obliczenia na liczbach wymiernych do rozwigzywania problemow
w konteks$cie praktycznym, w tym do zamiany jednostek (jednostek predko-
$ci, gestoscli itp.);

doktadnie: zamiana jednostek dtugosci i czasu;

2. Liczby wymierne (dodatnie i niedodatnie). Uczen:

3) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne.

Rekomendacja eksperta CEO:
Cele matematyczne osiggane sg ,,jakby przy okazji” podjetej przez uczniow ak-
tywnosci. Pomyst ma widoki na ciekawe kontynuacje i modyfikacje.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Ile szczebli bedzie miata drabina si¢gajaca z Ziemi do Ksi¢zyca?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:
250 000, 36 000 000 szczebli.

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Liczbe szczebli drabiny, czas przejscia po drabinie.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Odlegtosci z Ziemi do Ksigzyca.
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Instrukcja do do$wiadczenia:
Pomoce: drabina, miara do mierzenia odlegto$ci migdzy szczeblami, karty do
obliczen, encyklopedia (ksigzka) do wyszukania odlegtosci miedzy planetami.

Uczniowie mierzg odlegto$¢ migdzy szczeblami przyniesionej drabiny i zgodnie
z zamiang jednostek obliczaja ich liczbe, a nastepnie czas przejscia po tej drabinie.
Zaktadamy, ze drabina stoi w pionie.

Hipotez¢ mozna zweryfikowaé, wykonujac obliczenia sposobem pisemnym.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:
Mozna zmieni¢ odlegto$¢ migdzy szczeblami (inna drabina), ,,p6j$¢” na inng
planete.

Dodatkowe komentarze dla nauczycieli:
Mozna kazdej grupie da¢ inng drabine.
Juz samo przyniesienie drabiny wzbudza zainteresowanie uczniow.

3. Temat lekcji: Rozwini¢cie dziesi¢tne bez dzielenia

Na podstawie pracy Karoliny Worobiew oraz jej uczniéw. Autorka pole-
canego doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertki CEO, Danuta Sterna

Podstawowe pojecia: utamek nieskracalny, rozwinigcie dziesigtne utamka zwy-
ktego, dzielnik liczby, liczba pierwsza.

Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:

3) zamienia utamki zwykle na utamki dziesietne (takze okresowe), (...).

Rekomendacja ekspertki CEO:
Doswiadczenie, w ktorym uczniowie sami poszukuja metody. Wazne przy uczeniu
sie rozwinie¢ dziesietnych utamkow zwyktych.



Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak rozpozna¢ bez wykonywania dzielenia, czy utamek zwykly ma rozwinigcie
dziesigtne skonczone czy nieskonczone okresowe?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Utamki o rozwinigciu dziesigtnym skoniczonym maja mianowniki dzielace sig¢
przez 2 lub przez 5.

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Utamki zwykte o r6znych licznikach i mianownikach.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Dzielniki mianownikow tych utamkow.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Utamkoéw nieskracalnych.

Instrukcja do doswiadczenia:

Zadaniem uczniow byta odpowiedz na pytanie ,, Jak rozpozna¢ bez wykonywania
dzielenia, czy utamek zwykly ma rozwinigcie dziesigtne skonczone czy nieskon-
czone okresowe?”.

Uczniowie zgodnie z instrukcja znajdowali rozwinigcie dziesi¢tne przygotowa-
nych przez nauczyciela utamkéw znang im metoda, czyli przez dzielenie licznika
przez mianownik. Nastepnie szukali dzielnikéw mianownikow podanych utam-
kow 1 wypisywali te sposrdd nich, ktére byty liczbami pierwszymi. Po uzupet-
nieniu odpowiedniej tabeli, zauwazyli zalezno$¢ migdzy tymi dzielnikami a roz-
winigciem dziesietnym ulamka. Do karty pracy przygotowatam rowniez zestaw
poje¢ podstawowych oraz zestawy utamkow.

Instrukcja dla uczniow:

1. OtrzymaliScie zestaw utamkow, na podstawie ich rozwinie¢ dziesigtnych oraz
prowadzonych dzialan musicie sprawdzi¢ swoja hipoteze.

2. Wyznaczcie osobg, ktora zostanie liderem grupy — to ona bedzie koordyno-
wala prace w Waszej druzynie.

3. Poszukajcie rozwinigé dziesigtnych wskazanych utamkéw nieskracalnych (za-
piszcie swoje obliczenia). Obliczen dokonujg lider oraz osoby B i C. Pozo-
stali cztonkowie grupy czuwaja nad ich poprawnoscia. Lider wpisuje wyniki
w tabele.
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Podzielcie je na grupy ze wzgledu na rodzaj rozwinigcia (skonczone lub nie-
skonczone okresowe).

Osoby D, E, F wypisuja wszystkie dzielniki mianownikéw danych utamkow
bedace liczbami pierwszymi.

Zastanowcie sig, czy istnieje zwigzek migdzy rodzajem rozwini¢cia dziesiet-
nego utamka a znalezionymi dzielnikami jego mianownika.

Wykonajcie odpowiednie obliczenia i obserwacje, a nastgpnie ustalcie odpo-
wiedz na zadane pytanie (mozecie jg poprze¢ przyktadem utamka innym niz
podany).

Propozycja modyfikacji gry:

Modyfikacja eksperymentu mogtaby polega¢ na badaniu takze utamkow skracal-
nych oraz wplywu liczby dzielnikow mianownika utamka na liczbg cyfr w jego
rozwinigciu dziesietnym.

Wybrane zalaczniki:
Tabela z utamkami
Ulamki o rozwinieciu dziesietnym Ulamki o rozwinieciu dziesietnym nieskon-
skonczonym czonym okresowym
utamek rozwinigcie dzielniki utamek rozwinigcie dzielniki
zwykly dziesigtne mianownika zwykly dziesigtne mianownika
3 30
16 77
7 11
50 30
8 1
625 9
Podstawowe pojecia
1. Dzielnik liczby naturalnej — dzielnikiem liczby b nazywamy taka liczbe a,
ktora dzieli bez reszty liczbe b.
Na przyktad dzielnikami liczby 12 s3: 1, 2, 3, 4, 6, 12, bo kazda z liczb dzieli
12 bez reszty.
Zapisujemy wowczas D12 = {1, 2,3, 4, 6, 12}
2. Ulamek nieskracalny — to utamek, ktérego licznik i mianownik nie maja
wspolnego dzielnika réznego od jeden.
3. Rozwinigcie dziesietne utamka zwyktego — to przedstawienie tego utamka
w postaci utamka dziesigtnego.
4. Liczby pierwsze — to liczby naturalne, ktore maja tylko dwa dzielniki (liczbe

1 i samg siebie), np. 2, 3, 5, 7, 11, 13 itd.



4. Temat lekcji: Krzyzowka liczbowa ,,Dobrze poukladany
czlowieczek”

Na podstawie pracy Justyny Krawieckiej oraz jej uczniéw. Autorka pole-
canego doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, Jerzy Kielech

Podstawowe pojecia: utamek zwykly, liczba dziesigtna, dzielnik liczby, rzymski
system zapisu liczb.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okres$lone w wymaganiach szczegoélowych:
1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:
1) odczytuje i zapisuje liczby naturalne dodatnie w systemie rzymskim
(w zakresie do 3000);
2) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne zapisane w postaci
utamkow zwyklych lub rozwini¢é¢ dziesigtnych skonczonych zgodnie
z wlasng strategia obliczen (takze z wykorzystaniem kalkulatora);
3) zamienia utamki zwykte na utamki dziesi¢tne (takze okresowe), zamienia
utamki dziesi¢tne skonczone na utamki zwykte;
5) oblicza wartosci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych zawiera-
jacych utamki zwykte i dziesigtne;
2. Liczby wymierne (dodatnie i niedodatnie). Uczen:
3) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne;
4) oblicza wartosci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych zawiera-
jacych liczby wymierne.

Rekomendacja eksperta CEO:

Pomyst jest nadzwyczajny i uczestniczka kursu okresla go jako wtasny, co §wiad-
czy o duzej pomystowosci. Prowadzi do efektu Eureki, ktorym mozna nazwaé
odkrycie i potwierdzenie poszukiwanej zasady ,,dobrego uporzadkowania”. Moze
by¢ stosowany dla wskazanego, ale i dowolnego zakresu tematycznego, a moz-
liwosci modyfikacji sa niemal nieograniczone. Za pomoca gry mozna skuteczne
realizowa¢ wskazane cele dydaktyczne. Gorgco polecam do nasladowania i zyczg
tworczych inspiracji.
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OPIS GRY

Planowane korzysci z gry:

Doskonalenie umiejetnosci dzialan na liczbach wymiernych; umiejetnos¢ wspot-
pracy w grupie. Do korzysci zaliczy¢ nalezy takze ksztatcenie spostrzegawczosci.
Uczestnicy ,,gry” moga postawi¢ hipoteze dotyczaca zasad dobrego pouktadania
i weryfikowac ja, wypemiajac kolejne pola.

Przed przystapieniem do gry nalezy wydrukowaé krzyzowke ,,Dobrze pouktada-
ny cztowieczek” oraz zestaw pytan-zadan w pionie i poziomie (w zatgcznikach
ponizej).

Instrukcja:

Przeczytaj doktadnie pytania, odpowiedz wpisz w puste kratki w krzyzoéwce. Na
podstawie wypetnionych pol krzyzowki (niekoniecznie wszystkich) powiedz, dla-
czego ten czlowiek jest ,,dobrze pouktadany™?

Opis strategii uczniowskiej:

Gra stwarza mozliwo$¢ odkrycia zasady okreslajacej, dlaczego ,,czlowiek-krzy-
zowka” moze by¢ nazwany dobrze pouktadanym juz po wypetnieniu kilku pol
krzyzowki (niekoniecznie po kolei). Uczniowie, nie zawsze trafnie rozumiejac
stowo strategia gry, z pewnoscia zauwaza, ze jednym z jej elementow jest popraw-
ne rozwiazywanie krzyzowki oraz wspotpraca i podziat zadan w grupie.

Propozycja modyfikacji gry:

Zdecydowanie odradzam zasad¢ wspotzawodnictwa typu: ,,ktora grupa pierw-
sza?” 1 gry dla nagrody typu: wszyscy uczestnicy z grupy, ktora rozwigze pierw-
sza, dostang piatki (propozycja autorki). Dobrze okreslone cele umozliwiajg gre
indywidualng i zespotows, a jako nagrode proponowalbym satysfakcje z odkrycia
i zweryfikowania hipotezy dotyczacej zasady dobrego pouktadania ,,cztowieka-
-krzyzoéwki”. Proponuj¢ zagrac z instrukcja uwzgledniajacg proby stawiania hi-
potezy dotyczacej odkrywania zasady po wypetnieniu kolejnych pol i weryfikacji
tej hipotezy poprzez wypetnianie kolejnych pol.

Znakomite sg propozycje uczniowskie, by dobre pouktadanie dotyczyto za-
uwazenia, ze pojawiajg si¢ kolejne liczby nieparzyste, kolejne parzyste, kolejne
pierwsze.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
Warto tworczo nasladowaé ten pomyst. Dobrze uporzagdkowany moze by¢ nie
tylko ,,cztowiek™, a zasada porzadkowania — r6znorodna. To ona czyni z krzyzow-
ki gre. Polecam takze modyfikacj¢ instrukcji w kierunku nastawienia ucznia na
poszukiwanie prawidlowosci, stawianie i weryfikowanie hipotez jej dotyczacych.



Zalaczniki:
Zadania do krzyzowki.

Male krzyzowki dla uczniow do wykorzystania jako zadania domowe.

Duza krzyzowka.
POZIOMO PIONOWO
d) §1.31.1_ge— a) | Oblicz czwartg cz¢$¢ sumy wszystkich
4TI dzielnikow liczby 28
e) Ktora liczba jest wigksza? b) —32:2 §7:92
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c -
& Okresem utamka 33 jest liczba ... ) 8:(53-19)+5=
) 4.(41:0,3)+24.2,5= d) (-11)-(-8)—4=
1) (—121-19): (~4)+ (~26—86) (~2) = f) | Suma wszystkich dzielnikéw liczby 12
' ' pomniejszona o 2
0 : 2 i b 2liczby87 =
Oblicz potowe z % liczby 115 shezby
b 2014403 +3%:1-1= ) 234,5:0,25+9 =
m) D Zapis rzymski liczby zamien na arab-
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5. Temat lekcji: Eksperyment z podre¢cznikami

Na podstawie pracy Anny Zelazowskiej oraz jej uczniéow. Autorka poleca-
nego doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie 1 wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, Danuta Sterna

Podstawowe pojecia: pole prostokata, jednostki dlugosci i pola.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:
2) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne zapisane w postaci
utamkow zwyktych lub rozwini¢é¢ dziesigtnych skonczonych zgodnie
z wlasng strategia obliczen (takze z wykorzystaniem kalkulatora);
4) zaokragla rozwinigcia dziesigtne liczb;
5) oblicza wartosci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych zawiera-
jacych utamki zwykte i dziesigtne;
6) szacuje wartosci wyrazen arytmetycznych;
7) stosuje obliczenia na liczbach wymiernych do rozwigzywania problemow
w kontekscie praktycznym, w tym do zamiany jednostek (jednostek pred-
kosci, gestosci itp.).
2. Liczby wymierne (dodatnie i niedodatnie). Uczen:
3) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne;
4) oblicza wartosci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych zawiera-
jacych liczby wymierne.
10. Figury ptaskie. Uczen:
9) oblicza pola i obwody trojkatow i czworokatow;
10) zamienia jednostki pola.
Rekomendacja ekspertki CEO:
Bardzo ciekawe pytania, efekt zaciekawienia gwarantowany. Ambitne zadania

rachunkowe z przeksztatcaniem jednostek. Jednocze$nie zadanie ¢wiczy umiejet-
no$¢ przewidywania, ktora jest bardzo ograniczona w polskiej szkole.
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Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:

1. Tle podrecznikéw do matematyki musiatby przynies¢ kazdy Chinczyk?®, aby
przykry¢ Polske catkowicie?

2. Jaki wysoki bylby stos utozony z tych podrecznikow, gdyby je utozy¢ jeden
na drugim?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:
1. 2500 sztuk.
2. 75000 000 metrow.

OPIS DOSWIADCZENIA

Doswiadczenie polega na zapoznaniu uczniow z zadaniami typu: ,,Pytania
Fermiego”.

Uczestnicy majg za zadanie obliczy¢, ile podrecznikoéw do matematyki musiatby
przynies¢ kazdy Chinczyk, aby przykry¢ Polske catkowicie. Nastepnie obliczy¢,
jaki wysoki bylby stos z tych podrecznikoéw, gdyby je utozy¢ jeden na drugim.

W planach byto rowniez poréwnanie wysokosci stosu ksiazek z odlegtoscia Ziemi
od Ksiezyca oraz z odlegto$cia Ziemi od Stonca. Niestety byto to zbyt duzo na
jedna lekcje, uczniowie zdazyli jedynie zajac si¢ pierwszym zadaniem.

Pracowali w grupach czteroosobowych.
Dodatkowym zadaniem byto przyblizenie postaci Fermiego i jego osiggniec.

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Liczbe¢ podrecznikdw.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Wymiardéw podregcznika, powierzchni Polski.

Instrukcja do doswiadczenia:

Wykonanie:

1. Zadaniem kazdego zespotu jest udzielenie odpowiedzi na dwa pytania znaj-
dujace si¢ na karcie pracy.

2. W kopercie znajduja si¢ niezbedne informacje potrzebne do rozwigzania

zadania.

Przeczytajcie zadania oraz informacje zwigzane z zadaniem.

4. Rozdzielcie pracg w zespole i wybierzcie: lidera, sekretarza oraz dwoch pre-
zentujacych rozwigzanie zadan.

98]

3 Mozna wybra¢ inng narodowos¢, sprawdzajac wezesniej liczbe ludnosci np. na stronie: http://pl.wikipedia.
org/wiki/Lista_pa%C5%84stw_%C5%9Bwiata wed%C5%82ug_liczby ludno%C5%9Bci.
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5. Przy obliczeniach mozecie korzysta¢ z kalkulatora.
6. Wyniki podajcie z doktadnoscia do jednosci.

BHP:
Pracuj w skupieniu, nie przeszkadzaj innym.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Podrecznik:

P=16,5cm x 24 cm = 396 cm?

396 cm? x 1 350 000 000 = 534 600 000 000 cm? = 53,46 km?
Powierzchnia Polski:

312 000 km?

312 000 km? + 53,46 km? =~ 5836,14

Propozycja modyfikacji eksperymentu:
Wyszukaj potrzebne dane i rozwigz zadanie:

Ile podrecznikéw do matematyki musiatby przynies¢ kazdy Chinczyk, aby przy-
kry¢ catkowicie Stany Zjednoczone?

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
Autorka poleca przeprowadzi¢ t¢ lekcje w taki sposob, aby kazdy uczen mogt
si¢ skupi¢ nad zadaniem i liczy¢ samodzielnie. Uwaga na skomplikowane dla
gimnazjalistow rachunki.

6. Temat lekcji: Czy istnieje pierwiastek kwadratowy
z liczby 2?

Na podstawie pracy Haliny Zajgc oraz jej uczniow. Autorka polecanego
doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, Jerzy Kielech

Podstawowe pojecia: pierwiastek kwadratowy z liczby nieujemne;j, przyblizenie
liczby.
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Fragment podstawy programowej zwiazany z do§wiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:

1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:
2) (...)mnozy (...) liczby wymierne zapisane w postaci (...) rozwini¢¢ dzie-
sietnych skonczonych (...) z wykorzystaniem kalkulatora;
4) zaokragla rozwinigcia dziesietne liczb;
3. Potegi. Uczen:
1) oblicza potegi liczb wymiernych o wyktadnikach naturalnych;
4. Pierwiastki. Uczen:
1) oblicza wartosci pierwiastkow drugiego (...) stopnia z liczb, ktére sa (...)
kwadratami (...) liczb wymiernych.

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne:

V. Rozumowanie i argumentacja.

Uczen prowadzi proste rozumowania, podaje argumenty uzasadniajgce popraw-
no$¢ rozumowania.

Rekomendacja eksperta CEO:
Bardzo dobry pomyst na kompletng lekcje z filozoficznym pytaniem i dobrym
wstepem do oswajania niewymiernosci.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy istnieje pierwiastek kwadratowy z liczby 2?

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujgce w doswiadczeniu

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?

Zmianie beda ulega¢ przedzialy liczbowe, w ktorych bedziemy poszukiwac liczby
coraz bardziej zblizonej do pierwiastka kwadratowego z 2.

Ekspert CEO: Efektem zmiany przedziatéw liczbowych jest doktadno$¢ oszaco-
wania — mozna si¢ pokusi¢ o ocene tej doktadnosci w zaleznos$ci od wybranego
przedziatu.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Nie bedziemy zmienia¢ liczby podpierwiastkowej podczas poszukiwania wartosci
liczbowej pierwiastka kwadratowego na przyktad z liczby 2.



Instrukcja do do$wiadczenia
Wykonanie:

SNk =

10.

11.

12.

Na kartce w kratke narysuj kwadrat o polu 1.

Nastepnie drugi kwadrat o polu 2.

Zastanow si¢, czemu jest rowny bok kwadratu o polu 2.

Poszukaj tej liczby, ktdra podniesiona do kwadratu daje 2.

Pomiedzy jakimi liczbami naturalnymi znajduje si¢ ta liczba?

Postaraj si¢ dziesigciokrotnie zawezi¢ przedziat liczbowy, w ktoérym jest szu-
kana liczba

Postepuj tak kilkakrotnie, korzystaj w tym celu z dodatkowych tabel dotaczo-
nych do karty.

Wypehij te tabele, za kazdym razem sprawdzaj, czy otrzymane liczby pod-
niesione do potegi drugiej nie sg rowne 2.

Podaj przyblizenie pierwiastka kwadratowego z 2 do dwoch miejsc po
przecinku.

Postepujac analogicznie w ramach pracy domowej, wyznacz pierwiastek kwa-
dratowy z:

Liczby 3 — grupa i IV

Liczby 5 — grupa lliV

Liczby 7 — grupa II1 1 VI

Korzystajac z kalkulatora, nie uzywaj podczas poszukiwan klawisza pier-
wiastka. Dopiero po policzeniu sprawdz swoj wynik. Teraz sporzadz wy-
kres zalezno$ci pomiedzy pierwiastkiem kwadratowym z liczby a liczba
podpierwiastkowa.

Na papierze w kratke przygotuj uktad wspotrzednych (I ¢wiartka). Ustaw
w nim kwadraty w taki sposob, zeby jeden z bokow kwadratu pokrywat sig
7z 0sig X, a prawy dolny wierzchotek kwadratu byt na tej liczbie na osi x, ktora
wyraza jego pole. Zrdb to przynajmniej dla kwadratow o polach: 1; 4; 9; 16;
25; 36. Zaznacz wyraznie kropkami prawe gorne wierzchotki tych kwadratow.
Na przyktad kropka w wierzchotku kwadratu o polu 16 jest punktem o wspot-
rzednych (16, 4).

Potacz te kropki linig ciagta, nie uzywaj do tego celu linijki. Zastanow sig, co
otrzymate$. W celu dokumentowania swojej pracy wypetnij dodatkowe tabele i na
kartce w kratke narysuj opisang wyzej zaleznos¢.
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Modyfikacja eksperymentu:

Aby utatwi¢ uczniom odkrycie, ze szukana liczba jest rowna przekatnej kwadratu
o boku 1, mozna rozpoczaé¢ od propozycji utozenia kwadratu o polu 2 z dwoch
kwadratow, kazdy o polu 1 (nalezy wcze$niej dla kazdej grupy przygotowac po
dwa kwadraty o polu 1 oraz nozyczki). Jako zadanie dodatkowe o podwyzszonym
stopniu trudno$ci mozna poleci¢ uczniom wyznaczenie liczby rownej pierwiast-
kowi kwadratowemu z liczby 2. Mozna zaproponowa¢ im metode prob i biedow.

Komentarz eksperta:

Autorka zainspirowana materiatem, ktory znalazta na stronie http://wiki.wolne-
podreczniki.pl dokonata jego tworczej adaptacji do potrzeb wiasnego pomystu na
lekcje o pierwiastku z dwoch. Ten schemat warto wykorzystac. Jesli zechcemy
uzy¢ takiego szacowania dla wielu liczb na jednej lekcji, mozna, zamiast obliczen
na kalkulatorze, wbudowa¢ w karte pracy interaktywne arkusze kalkulacyjne.

7. Temat lekcji: Ile ziaren ryzu znajdziesz na
szes¢dziesigtym czwartym polu
szachownicy?

Na podstawie pracy Izabeli Lisiak oraz jej uczniéw. Autorka polecanego
doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, Danuta Sterna

Podstawowe pojecia: dziatania na potegach.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:
1) odczytuje i zapisuje liczby naturalne dodatnie w systemie rzymskim (...);
4) zaokragla rozwinigcia dziesi¢tne liczb.
3. Potegi. Uczen:
1) oblicza potegi liczb wymiernych o wyktadnikach naturalnych;
5) zapisuje liczby w notacji wyktadniczej, tzn. w postaci a- 10k, gdzie 1 <a <
10 oraz k jest liczbg catkowita.



Rekomendacja ekspertki CEO:
Efekt Eureki na pewno zostanie osiggnigty. Jednoczesnie propozycja obejmuje
¢wiczenie dziatan na potegach.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Ile ziaren ryzu znajdziesz na sze$¢dziesigtym czwartym polu szachownicy?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Na szescédziesigtym czwartym polu bedzie 750 000 ziaren.

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Liczbe ziaren na odpowiednich polach.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Uzywamy tylko jednego typu ziaren (np. tylko ryzu lub tylko peczaku).

Instrukcja do doswiadczenia:
Lekcja z pytaniem problemowym.

Doswiadczenie zostato zrealizowane na podstawie ponizszej legendy:

LEGENDA o medrcu Ben Daher

Medrcowi Ben Daherowi, ktory zyt okoto 1000 roku p.n.e. i ktory podobno byt
wynalazcg szachow, krol Balhib w nagrodg za wymyslenie tak interesujacej gry
pozwolit na wybor wynagrodzenia. Daher, czynigc zado$¢ zgdaniu krola, odezwat
si¢ w twe stowa: ,,Krolu! Nakaz zawiadowcy Twych spichlerzy, aby mi wydat tyle
ziarenek zboza, ile si¢ nagromadzi, gdy na pierwsze pole szachownicy polozymy
jedno, na drugie dwa, na trzecie cztery, na czwarte osiem i na kazde nastgpne z 64
pol szachownicy podwdjna liczbe ziarnek, na poprzednim polu potozonych!”.
Kroél zdumiat si¢ btahosciag prosby, wszelako nakazat, by ja spelniono.

Opis doswiadczenia:

Kazda para uczniow otrzymuje szachownice oraz naczynie z ryzem badz innym
ziarnem, np. pg¢czakiem. Uczniowie uktadajg na poszczegdlnych polach ziarnka
ryzu. Na pierwszym jedno, na drugim 2, na trzecim 4, na czwartym 8, na piatym
16 itd.
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8. Temat lekcji: Co to jest BMI i jakie jest prawidlowe
BMI dla osoby w moim wieku?

Na podstawie pracy Jolanty Jader oraz jej ich uczniow. Autorka polecanego
doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, Danuta Sterna

Podstawowe pojecia: BMI, niedowaga, nadwaga, otytosc.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:
2) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne zapisane w postaci
utamkow zwyktych lub rozwinigé¢ dziesietnych skonczonych zgodnie
z wlasng strategia obliczen (takze z wykorzystaniem kalkulatora);
4) zaokragla rozwinigcia dziesigtne liczb;
5) oblicza wartosci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych zawiera-
jacych utamki zwykte 1 dziesietne.
6. Wyrazenia algebraiczne. Uczen:
2) oblicza wartosci liczbowe wyrazen algebraicznych.
9. Statystyka opisowa i wprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa.
Uczen:
1) interpretuje dane przedstawione za pomoca tabel, diagramow stupkowych
i kotowych, wykresow.

Rekomendacja ekspertki CEO:
Krotkie do§wiadczenie, niewymagajace duzego przygotowania. Cwiczy umiejet-
nos$ci obliczen i zaokraglen i ma szans¢ zaciekawi¢ uczniow.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Co to jest BMI i jakie jest prawidtowe BMI dla osoby w moim wieku?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:
BMI to wskaznik prawidlowej masy ciata. Dla dziewczat: 16 < BMI < 23.



OPIS DOSWIADCZENIA

Doswiadczenie polegato na obliczaniu wskaznika BMI prawidtowej wagi. Uczen-
nice przygotowaty dla wszystkich tabelki ze wskaznikami BMI dla uczniow
w wieku 14 lat oraz kilka przyktadow (chlopcoéw i dziewczynek) z podaniem ich
wzrostu i wagi (na tablicy). Do obliczania wskaznika BMI wybieraly fikcyjne
osoby majace wage prawidlowa, nadwagg, otylos¢, niedowage (chtopcow i dziew-
czgta), nie obliczaly wskaznika BMI uczniow biorgcych udziat w zajeciach, bo
dla niektorych mogloby to by¢ krepujace.

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Wzrost 1 wage danej osoby.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
BMI.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Danych z tabeli BMI.

Instrukcja do do$wiadczenia:

1. Zapoznaj si¢ z definicja BMI.

2. Wystuchaj objasnien pojec i zasad obliczania BMI.

3. Wykonaj pierwsze zadanie polegajace na obliczeniu BMI dla kilku wskaza-
nych (fikcyjnych) osob.

4. Sprawdz, ktora z 0osob ma niedowagg, wage prawidtowa, nadwage czy otytosc.

5. Odpowiedz na pytanie problemowe.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:
Uczniowie moga sprawdzi¢ swoje BMI.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chca powtorzy¢ doswiadczenie:
Nie obliczamy wskaznika BMI uczniow bioracych udziat w zajeciach, bo dla
niektorych moze to by¢ krepujace. Przygotowujac zajecia, trzeba wybrac¢ dane
kilku 0s6b, aby uczniowie obliczali to samo zadanie.

Wybrane zalaczniki:
Tabela BMI:
Interpretacja BMI dla wieku ok. 14 lat
Ocena stopnia nadwagi Dziewczyny Chlopcy
Niedowaga BMI <164 BMI < 16,5
Waga prawidlowa 16,4 <BMI <23 16,5 <BMI <232
Nadwaga 23 <BMI<23,9 23,2 <BMI < 24,2
Otylosé BMI > 23,9 BMI > 242
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9. Temat lekcji: Ile klockow Lego potrzeba na zbudowanie
domku w skali 100:1 w stosunku do
przygotowanego modelu?

Na podstawie pracy Marioli Puzon oraz jej uczniow. Autorka polecanego
doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspert CEO, Jerzy Kielech

Podstawowe pojecia: skala, pola figur ptaskich, jednostki dtugosci i pola, obje-
tos¢ graniastostupa.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegélowych:
1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:

7) stosuje obliczenia na liczbach wymiernych do rozwigzywania problemow
w kontekscie praktycznym, w tym do zamiany jednostek (jednostek pred-
kosci, gestosci itp.).

10. Figury ptaskie. Uczen:

9) oblicza pola i obwody trojkatow i czworokatow;

10) zamienia jednostki pola;

11) oblicza wymiary wielokata powigkszonego lub pomniejszonego w danej
skali.

11. Bryly. Uczen:

2) oblicza pole powierzchni i objgtosci graniastostupa prostego, ostrostu-
pa, walca, stozka, kuli (takze w zadaniach osadzonych w kontekscie
praktycznym);

3) zamienia jednostki objetosci.

Rekomendacja eksperta CEO:

Doswiadczenie wskazuje na uzyteczno$¢ matematyki w zyciu codziennym. Stwa-
rza potrzebe dyskusji nad hipoteza oraz dyskusji po jej zweryfikowaniu; stwarza
szanse licznych modyfikacji.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Ile klockéw Lego potrzeba na zbudowanie domku w skali 100:1 w stosunku do
przygotowanego modelu?



Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
3000000.

OPIS DOSWIADCZENIA

Uczniowie majg ustali¢, ile klockéw Lego nalezatoby uzy¢ do zbudowania domku
do zamieszkania — w skali 100:1 w stosunku do wykonanego modelu:

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Skale modelu.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Liczbe klockow do budowy.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Wymiardéw poszczegolnych typow klockow.

Instrukcja do do$wiadczenia:

1. Uczniowie otrzymuja model domku wykonany z klockéw Lego.

2. Uczniowie liczg poszczegdlne typy klockow w modelu i okreslajg ich ksztatt
oraz wymiary.

3. Uczniowie zastanawiajg si¢, ilu poszczegdlnych klockow nalezatoby uzyc¢,
gdyby zbudowac na podstawie modelu rzeczywisty domek w skali 100:1 i sta-
wiajg hipoteze dotyczacg ogdlnej liczby klockow.

4. Uczniowie weryfikuja hipoteze, wykonujac potrzebne obliczenia.
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Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Uczniowie powinni mie¢ mozliwos¢ bezposredniej pracy z modelem w celu ob-
liczenia liczby poszczegolnych typow klockow; rozebrania modelu i ustalenia
wymiaréw poszczegolnych klockow.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:
— obliczanie liczby klockow na $ciany dzialowe;
— wykonanie obliczen z uwzglednieniem okien.

10. Temat lekcji: Jak przewidzie¢ sume trzech liczb, znajac
tylko pierwsza z nich?

Na podstawie pracy Beaty Wrobel oraz jej uczniow. Autorka polecanego
doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, Danuta Sterna

Podstawowe pojecia: suma liczb.

Fragment podstawy programowej zwiazany z do§wiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:

1. Liczby wymierne dodatnie.

2. Liczby wymierne (dodatnie i niedodatnie).

Rekomendacja ekspertki CEO:
Pomyst gwarantuje efekt Eureki i zachg¢ca uczniow do szukania metody, ktora
postuzyt si¢ nauczyciel.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak przewidzie¢ sumg trzech liczb, znajac tylko pierwszg z nich?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Aby odgadna¢ sume, trzeba zna¢ metodg.



OPIS DOSWIADCZENIA:

Instrukcja do doswiadczenia:
Wskazany uczen podaje dowolng liczbe pigciocyfrowg (n).

Nauczyciel zapowiada, ze umie przewidzie¢, ile wyniesie suma 3 liczb (n+m+p):
podanych przez ucznia i dwoch (m i p), ktére zostang zaraz dopisane (jedna przez
ucznia, jedna przez nauczyciela).

Nauczyciel prosi kolejnego ucznia o wskazanie nastepnej liczby pigciocyfrowe;j
—m.

Nauczyciel dopisuje liczbe p.
Uczniowie liczg sume n+m-+p 1 sprawdzaja, czy nauczyciel dobrze przewidziat.

Instrukcja postepowania:
Wyjasnienie ,,magii” zjawiska przewidywania:

klucz jest w podaniu przez nauczyciela wlasciwej wartosci trzeciej liczby — p,
powinna ona wynosi¢ 99 999 — m. Wtedy m+p = 99 999, a wiec suma n+m+p
=n+99 999. Znajac pierwszg liczbe — n, nauczyciel moze dokonaé¢ wlasciwego
przewidywania sumy, gdyz dodawanie do dowolnej liczby pigeciocyfrowej liczby
99 999 (= 100 000 — 1) polega na dopisaniu przed liczbg cyfry 1 i odjeciu od
ostatniej cyfry 1. Na przyklad 52 618 + 99 999 = 152 617.

Po podaniu przez pierwszego ucznia pierwszej liczby n, nauczyciel przewiduje
wynik (dodaje do liczby n liczbge 99999) i oglasza go uczniom. Drugi uczen po-
daje swoja liczbe m. Nauczyciel szybko oblicza liczbe p (p =99 999 — m). Jest to
bardzo prosty rachunek, ktéry mozna wykona¢ w pamieci. Uczniowie sprawdzaja,
ze suma liczb n+m+p jest zgodna z przewidziang przez nauczyciela suma.

Uwagi:

— trzecia liczba w sumie, ta, ktorg podaje nauczyciel, nie musi by¢ juz liczba
pigciocyfrows.

— pierwszg liczba nie powinna by¢ liczba 10 000.W przypadku, gdy uczniowie
podadza dwie liczby rowne 99 999, nauczyciel musi poda¢ jako trzecig liczbg
— Zero.
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11. Temat lekcji: Czy skladka w wysokosci 10 zt wystarczy
na zorganizowanie poczestunku

z podanym menu na wieczorek klasowy
dla 24 os0b?

Na podstawie pracy Marzenny Rybko oraz jej uczniéw. Autorka polecane-
go doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspert CEO, Jerzy Kielech

Podstawowe pojecia: cena, dziatania na liczbach wymiernych, rozwinigcie dzie-
sietne liczby.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:
2) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne zapisane w postaci
utamkow zwyktych lub rozwinigé¢ dziesietnych skonczonych zgodnie
z wlasng strategia obliczen (takze z wykorzystaniem kalkulatora);
4) zaokragla rozwinigcia dziesigtne liczb;
7) stosuje obliczenia na liczbach wymiernych do rozwigzywania problemow
w kontekscie praktycznym, w tym do zamiany jednostek (jednostek pred-
kosci, gestosci itp.).

Rekomendacja eksperta CEO:

Uczniowie, weryfikujac hipotez¢ ¢wicza wiele umiej¢tnosci 1 korzystaja z wia-
domosci, ktorych opanowanie przewiduje podstawa programowa. Rozwigzanie
problemu nie jest jednoznaczne, a propozycja pracy domowej kieruje uczniow ku
dojrzatym zachowaniom konsumenckim. Pomyst moze by¢ wykorzystany w wie-
lu modyfikacjach przez innych nauczycieli; jego wazng zaleta jest ukazanie przy-
datno$ci matematycznych umiejetnosci w codziennym zyciu.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy sktadka w wysokosci 10 zt wystarczy na zorganizowanie poczgstunku z po-
danym menu na wieczorek klasowy dla 24 0s6b?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Taka sktadka nie wystarczy na przygotowanie planowanego poczestunku.



OPIS DOSWIADCZENIA

Materiaty:
Instrukcja dla ucznia wraz z podanym menu na wieczorek klasowy, przepisem na
satatke oraz cennikiem towaréw dwoch wybranych sklepow.

Instrukcja dla ucznia:

Klasa I b ma zamiar zorganizowa¢ wieczorek klasowy. W wieczorku wezma
udziat 24 osoby (razem z wychowawca). Na menu, ktore nalezy przygotowaé lub
kupi¢ na ten wieczorek sktada si¢: salatka z serem feta, paczki (po 1 na osobg),
lizaki serduszka (po 2 na osobg), orzeszki (paczka na 4 osoby), paluszki (paczka
na 3 osoby), jabtka (10 dag na osobe¢), winogrona (15 dag na osobg), napdj poma-
ranczowy 2 1 (0,5 1 na osobg), woda mineralna 1,51 (0, 5 1 na osobg).

Zakupy nalezy zrobi¢ w sklepie ABC lub w sklepie XYZ. Oczywiscie cz¢$¢ pro-
duktéw mozna kupi¢ w jednym sklepie, a cze$¢ w drugim. Sprobuj, nie wykonu-
jac obliczen, odpowiedzie¢ na pytanie: ,,Czy sktadka w wysokosci 10 zt wystarczy
na zorganizowanie poczestunku z podanym menu na wieczorek klasowy dla 24
0s0b?”

Uwaga! Wychowaweca nie ptaci za wieczorek. Nastepnie wykonaj wszystkie po-
trzebne obliczenia, aby sprawdzi¢ swoja hipotezg. Mozesz uzywac kalkulatora.

Przepis na satatke dla 4 osob:

Potrzebne produkty: 20 dag sera feta, 40 dag pomidorow, 30 dag ogorkow, 20 dag
czerwonej cebuli, 15 dag czerwonej papryki, 1/2 stoiczka czarnych oliwek bez
pestek, 1 sos salatkowy.

Cennik artykutow:
Cena (zb) Sklep ABC Sklep XYZ
Nazwa artykulu
Ser feta (20 dag) 5,47 6,02
Pomidory (1 kg) 3,99 3,82
Ogorki (1 kg) 3,73 3,64
Cebula czerwona (1 kg) 2,09 2,31
Papryka (1 kg) 8,16 8,27
Oliwki (1 stoiczek) 10,19 9,99
Sos satatkowy 1,48 1,30
Paczki (1 szt.) 0,47 0,52
Lizaki serduszka (1 szt) 0,14 0,13
Orzeszki ziemne (paczka) 6,42 6,28
Paluszki stone (paczka) 3,37 3,29
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Cena (zbH) Sklep ABC Sklep XYZ

Nazwa artykulu

Jabtka (1 kg) 3,33 3,48
Winogrona (1 kg) 7,19 6,93
Napoj pomaranczowy (2 1) 2,53 2,48
Woda gazowana (1,5 1) 1,71 1,74

Przebieg zajeé:

Ucznidow dzielimy na 3- lub 4-osobowe grupy. Kazda grupa oblicza koszt poczg-
stunku na podstawie otrzymanego menu oraz cennika. Swoje obliczenia weryfi-
kuje z hipoteza.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Sprawdz ceny potrzebnych produktéw w sklepie w swojej miejscowosci. Wy-

konaj obliczenia dla nowych cen. Odpowiedz na pytanie: ,,Czy wystarczytoby
zebranych pienigdzy, gdyby$my robili zakupy w Twojej miejscowosci”.

12. Temat lekcji: Ile kilogramow kaszy potrzeba,
aby zakry¢ nig cala podloge w klasie?

Na podstawie pracy Wiestawy Szurnickiej oraz jej uczniow. Opiekunka
grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, Danuta Sterna

Podstawowe pojecia: powierzchnia prostokata, jednostki miary, jednostki wagi,
zamiana jednostek.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
10. Figury ptaskie. Uczen:

9) oblicza pola i obwody trojkatow i czworokatow;

10) zamienia jednostki pola.
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1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:

2) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne zapisane w postaci
utamkow zwyktych lub rozwinig¢ dziesietnych skonczonych zgodnie
z wlasng strategia obliczen (takze z wykorzystaniem kalkulatora);

4) zaokragla rozwinigcia dziesigtne liczb;

5) oblicza wartosci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych zawiera-
jacych utamki zwykte i dziesigtne;

6) szacuje wartosci wyrazen arytmetycznych;

7) stosuje obliczenia na liczbach wymiernych do rozwigzywania problemow
w kontekscie praktycznym, w tym do zamiany jednostek (jednostek pred-
kosci, gestosci itp.).

Rekomendacja ekspertki CEO:
Czysta matematyka w praktyce.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Ile kilogramow kaszy potrzeba, aby zakry¢ nig calg podtoge w klasie?

OPIS DOSWIADCZENIA

Doswiadczenie polega na obliczeniu, ile kilogramow kaszy potrzeba do zakrycia
catej powierzchni podtogi w sali, w ktorej odbywaja si¢ zajecia Szkolnego Kota
Naukowego. Uczniowie zajmujg si¢ obliczeniami dotyczacymi dwoch rodzajow
kaszy: kaszy gryczanej oraz kaszki manny. Zadanie polega na obliczeniu pola
prostokatnej podtogi oraz utworzeniu z kaszy matych prostokatow (mieli do dys-
pozycji 10 dag kaszy) i obliczeniu po6l tych prostokatow. Nastepnie nalezy ustali¢
ile matych prostokatéw z kasza zmiesci si¢ na podtodze.

Najlepiej wykonac to doswiadczenie w grupach.

Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Rodzaj kaszy (manna, gryczana).

Jakqg zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Ilo$¢ kaszy.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Powierzchni klasy.
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Instrukcja do do$wiadczenia:

Mamy do dyspozycji 10 dag kaszy, przyrzady do mierzenia (miara 20 m; linijka
dtugosci 20 cm) 1 kalkulator. Waszym zadaniem jest sprawdzenie, ile kilogramow
kaszy potrzeba, aby zakry¢ nig catg powierzchni¢ w klasie.

Zaplanujcie swoja prace i wykonajcie odpowiednie obliczenia.

BHP
Postarajcie si¢ nie zabrudzi¢ powierzchni klasy, jesli co$ si¢ rozsypie, posprzatajcie.

Plan pracy:
Dokonamy pomiaru klasy (dlugosc¢ i szerokos¢), nastgpnie na podstawie tych
pomiardéw obliczymy pole powierzchni podlogi w klasie.

Z przygotowanej kaszy utworzymy dwa prostokaty (jeden z kasza gryczana, drugi
z kasza manng), zmierzymy dtugos¢ i szerokosc¢ tych prostokatéw oraz obliczymy
pola tych prostokatow.

Obliczymy, ile prostokatoéw z kasza zmiesci si¢ na podtodze klasy oraz obliczymy,
ile wazy ta kasza.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Obliczenia uczniowskie:
Wymiary klasy: dlugos¢ a = 6,34 m = 634 cm, szeroko$¢ b =15,70 m =570 cm

Pole klasy:
P=axb
P =634 x 570

P=361 380 (cm?)

Wymiary prostokata z kaszg gryczang: dlugo$¢ ¢ = 18 cm, szeroko$¢ d =25 cm
Pole prostokata z kasza gryczang:

P=cxd

P=18 x 25361 380 cm? + 450 cm? ~ 803,1

P =450 (cm?) 803,1 x 10 dag =8 031 dag = 80,31 kg

Odp. Potrzeba okoto 80 kg kaszy gryczane;.

Wymiary prostokata z kaszka manng: dtugos¢ e = 37 cm, szerokos¢ =35 cm
Pole prostokata z kaszkg manna:

P=exf

P=37x35361380cm?: 1295 cm?*~279,1

P=1295 (cm?) 279,1 x 10 dag=2 791 dag=27,91 kg

Odp. Potrzeba okoto 28 kg kaszki manny.



Propozycja modyfikacji eksperymentu:
Wykonamy obliczenia i pomiary dotyczace innych rodzajow kaszy, ryzu, piasku
itp.

Mozna tez mierzy¢ pole dowolnej powierzchni (rowniez w ksztalcie kota).

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chca powtorzy¢ doswiadczenie:
Trzeba najpierw ustali¢ z uczniami, co znaczy pokry¢ powierzchni¢. Jaka ma by¢
grubo$¢ pokrywy?

13. Temat lekcji: Gra dydaktyczna: kotko — krzyzyk

Na podstawie pracy Doroty Rybarz oraz jej ucznidow. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, Danuta Sterna

Podstawowe pojecia: dzielenie liczb dziesigtnych.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegélowych:
1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:
2) (...) dzieli liczby wymierne zapisane w postaci (...) rozwinig¢ dziesigt-
nych skonczonych zgodnie z wlasng strategia obliczen (...).

OPIS GRY

Planowane korzysci z gry:
Utrwalisz dzielenie liczb dziesigtnych, starajgc si¢ wykonywac je w jak najkrot-
szym czasie.

Gra dydaktyczna: kotko — krzyzyk.

Plansza — duzy kwadrat podzielony na 36 matych kwadratowych pdl, na kto-
rych zamieszczone sg rozwigzania ilorazoéw liczb dziesietnych. Grajg druzyny lub
pary ucznidéw, zakrywajac kolejno wybierane przez siebie pola. Aby zakry¢ pole
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z liczba, nalezy odnalez¢ wlasciwy przyktad, ktorego rozwigzaniem jest wlasnie
ta liczba. Zwycieza ta druzyna, ktora pierwsza zakryje w pionie, w poziomie lub
po przekatnej obok siebie 4 pola.

Aby w grze uczestniczyli wszyscy uczniowie, powinni zmienia¢ si¢ kolejno przy
odpowiedziach w kazdej z grup.

Instrukcja gry:

Gra sktada si¢ z:

— planszy — duzy kwadrat podzielony na 36 matych, w ktorych umieszczone sa
rozwigzania ilorazow liczb dziesigtnych,

— karty, na ktorej zamieszczone sg dziatania do rozwigzania,

— pionkow w dwoch kolorach (jedne symbolizujg krzyzyk, a drugie kotko) lub,
jesli poczatkowo graja dwa zespoly i plansza jest przyklejona do tablicy, wte-
dy uzywamy magneséw w dwoch kolorach.

Zasady gry:

Gra polega na ustawieniu przez gracza (= zespot) w linii prostej, obok siebie
czterech pionkow tego samego koloru (poziomo, pionowo lub po przekatne;j).
Jednak przed postawieniem pionka na danym polu z okreslong liczbg gracz wsrod
dziatan w oknie szuka takiego przyktadu, ktorego rozwigzaniem jest ta wtasnie
liczba. Gracze graja na przemian. Jesli gracz wskaze btedne dziatanie z okna do
wybranego pola, wtedy traci ruch. Zwycigza gracz, ktory pierwszy ustawi w linii
prostej cztery swoje pionki.

Propozycja modyfikacji gry:

Gre mozna zmodyfikowac, umieszczajac na planszy inne liczby, a na karcie inne
dziatania, np. z zakresu mnozenia, potggowania czy pierwiastkowania.

Wybrane zalaczniki:
Przyktadowa plansza z pionkami



Przyktadowa karta

1.0,32:0,8 = 7.42:6 = 13.36:6
2.3,2:08= 8.0,42:6 = 14.0,36:6 =
3.0,032:0,8 = 9.0,42:0,6 = 15.0,36:0,6 =
4.16:0,4 = 10. 42:0,6 = 16. 36:0,6 =
5.0,024:6 = 11.0,042:6 = 17.0,036:6 =
6.0,024:60 = 12. 0,042:60 = 18. 0,036:60 =
19.35:7 = 25.12:4= 31.48:6 =
20.0,35:7 = 26.0,12:4 = 32.0,48:6 =
21.0,35:0,7 = 27.0,12:0,4 = 33.0,48:0,6 =
22.35:0,7= 28.12:0,4 = 34.48:0,6 =
23.0,035:7 = 29.0,012:4 = 35.0,048:6 =
24.0,035:70 = 30.0,012:40 = 36.0,048:60 =

14. Temat lekcji: Ile czasu zajmie podroz samochodem
wzdluz granic Polski? Zakladamy,
ze samochod jedzie z predkoscia 60 km/h

Na podstawie pracy Izabeli Lisiak oraz jej uczniow. Autorka polecanego
doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, Danuta Sterna

Podstawowe pojecia: dlugos¢ granic Polski, predkos¢ pojazdu, szacowanie i za-
okraglanie wynikow.

Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:
2) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne zapisane w postaci
utamkow zwyktych lub rozwinigé¢ dziesietnych skonczonych zgodnie
z wlasng strategig obliczen (takze z wykorzystaniem kalkulatora);
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4) zaokragla rozwinigcia dziesigtne liczb;

5) oblicza wartosci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych zawiera-
jacych utamki zwykte i dziesigtne;

6) szacuje wartosci wyrazen arytmetycznych;

7) stosuje obliczenia na liczbach wymiernych do rozwigzywania problemow
w kontekscie praktycznym, w tym do zamiany jednostek (jednostek pred-
kosci, gestosci itp.).

Rekomendacja ekspertki CEO:
Ciekawe, interdyscyplinarne zadanie, taczace geografie, matematyke i ekonomig!
Praktyczne zastosowanie matematyki, bardzo przydatne w zyciu.

Podczas lekceji uczniowie odpowiadali na dwa pytania problemowe:
1. Ile czasu zajmie podréz samochodem wzdhuz granic Polski?
2. lle zaptacimy za t¢ podr6z?

Uczniowie otrzymali niezbedne dane, czyli mapke z dtugos$cia granic Polski oraz
aktualng cen¢ benzyny w naszym miescie. Oczywiscie nalezato zatozy¢, z jaka
predkoscia jedzie samochod oraz ile benzyny spala na 100 km.

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Ad. 1. Ok. 60 h.
Ad. 2. 450 zt.

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujgce w doswiadczeniu
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Czas przejazdu, koszt przejazdu.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Dhugosci granic, predkosci pojazdu, ceny benzyny.

Instrukcja do do$wiadczenia:

— Uczniowie otrzymuja mape¢ obrazujaca dtugosci granic Polski (zachodnia,
potudniowa, wschodnia oraz linia brzegowa).

— Obliczaja obwod Polski.

— Na podstawie zatozonej predkosci pojazdu obliczajg czas przejazdu.

— Znajac ceng benzyny oraz wiedzac, ile benzyny spala nasz samochod, obli-
czajg przyblizone koszty tej podrozy.



Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

— 210+ 104 +418 4+ 535+ 541 + 796 + 467 + 440 = 3511 km — obwadd Polski.

— 3511 +60=58,51(6) = 58,5 h — czas przejazdu.

— 3511 x5+ 100 = 175,551 — tyle benzyny spali samochdd, objezdzajac cata
Polske.

— 175,55 x 4,70 = 825,085 zt = 825 zt — koszty benzyny.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Mozna wlaczy¢ w doswiadczenie inne pojazdy, np.:

W jakim czasie przejedzie si¢ wzdtuz granic Polski rowerem, wiedzac, ze rower
jedzie z predkoscia 15 km/h?

15. Temat lekcji: Budujemy liczby trojkatne

Na podstawie pracy Justyny Lisickiej oraz jej uczniow. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, Danuta Sterna

Podstawowe pojecia: liczba naturalna, suma, wyrazenie algebraiczne, warto$¢
liczbowa wyrazenia algebraicznego.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegélowych:
1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:
2) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne zapisane w postaci
utamkow zwyktych lub rozwinie¢ dziesietnych skonczonych zgodnie
z wlasng strategig obliczen (takze z wykorzystaniem kalkulatora);
5) oblicza wartosci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych zawiera-
jacych utamki zwykte i dziesietne.
6. Wyrazenia algebraiczne. Uczen:
1) opisuje za pomocg wyrazen algebraicznych zwigzki migdzy ré6znymi
wielko$ciami;
2) oblicza wartosci liczbowe wyrazen algebraicznych.
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Rekomendacja ekspertki CEO:

Ciekawe przejscie od praktyki do uogolnienia. Dos§wiadczenie zaciekawia
uczniow. Wcezesniej nie spotkali si¢ z pojeciem liczby trojkatnej. Mogli budo-
wac liczby, konstruujac piramidy z klockow, ktorymi bawili si¢ w dziecinstwie.
Mieli tez okazje sami wymysli¢ wzor, a nastepnie odpowiedzie¢ na pytanie
problemowe.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy liczba 5050 jest liczbg trojkatng? Odpowiedz uzasadnij.

OPIS DOSWIADCZENIA

Uczniowie, pracujac w parach, maja stwierdzi¢, czy podana liczba 5050 jest liczba
trojkatng. Uczniowie zostaja zapoznani z definicja liczby trojkatnej. ,,Buduja”
z klockow Lego kolejne liczby trojkatne, uzupetniajg tabelke w instrukeji, docho-
dza do wzoru na n-tg liczbg trojkatng 1 sprawdzaja, czy 5050 jest liczbg trojkatng.

Instrukcja do doswiadczenia:
1. Zapoznaj si¢ z definicjg liczby trojkatne;j:
Wyobraz sobie, ze uktadasz konstrukcje z klockow wedtug wzoru:

Suma kolejnych liczb naturalnych:
| 1 | 1+2=3 | 1+2+3=6 [1+2+3+4=10]

Tak utozone klocki ilustruja liczby 1, 3, 6, 10 zwane liczbami trojkatnymi.
2. ,,Zbuduj” z klockow kolejne liczby trojkatne. Pamietaj, by klocek z kolejne;j
warstwy lezal na dwoch klockach z warstwy poprzedniej. Kolejna warstwa
ma o jeden klocek mniej, czyli zaczynajac od podstawy z n klockow w na-
stepnej warstwie, musimy utozy¢ n-1 klockow. Na szczycie piramidy musi
by¢ tylko jeden klocek. Piramida skonczona = liczba trojkatna utozona.
Liczba ,,pigter” piramidy to numer liczby trojkatnej, a suma wszystkich kloc-
koéw to nasza liczba trojkatna.
Zbuduj z klockéw kilka liczb trojkatnych.



3. Uzupeinij tabelke.
4. Odpowiedz na pytanie kluczowe: Czy liczba 5050 jest liczbg trojkatng? Jesli
tak, to ktorg z kolei liczba trojkatnag jest ta liczba?

BHP:
Przy uktadaniu klockéw uwazaj na palce.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
1 2 (34|56 |7 |89 [10[11|12]|..|n

1. W pierwszym wierszu wpisane sa kolejne liczby naturalne wigksze od 0 (bgda
to numery kolejnych liczb trojkatnych).

2. W drugim wierszu najpierw wpisz 1 (to pierwsza liczba trojkatna — jeden
»klocek™), nastepne liczby trojkatne otrzymasz jako sume liczby stojacej bez-
posrednio przed nig i liczby stojacej nad nia.

3. Nie warto w ten sposob liczy¢ setnej liczby trojkatnej! Popatrz uwaznie na
swoja tabelke i wymys$l wzor na liczbe trojkatng o numerze n i zapisz go
w tabelce.

4. Zgadnij, ktora liczba trojkatng moze by¢ liczba 5050? Sprawdz swoja hipote-
z¢, wstawiajac ja do wzoru.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Mozna zaproponowaé uczniom inne liczby do weryfikacji, na przyktad liczby

kwadratowe czy pigciokatne.

Wybrane zalaczniki:
Przyktadowe piramidy z klockow ilustrujgce liczby trojkgtne
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16. Temat lekcji: Czy czlowiek wspolczesny jest
czlowiekiem witruwianskim?

Na podstawie pracy Matgorzaty Popy oraz jej uczniow. Autorka polecanego
doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, Danuta Sterna

Podstawowe pojecia: cztowiek witruwianski, wysokos¢, rozpigtos¢ ramion, sza-
cowanie, jednostka dlugosci — centymetr.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:

6) szacuje wartosci wyrazen arytmetycznych;

7) stosuje obliczenia na liczbach wymiernych do rozwigzywania problemow
w kontekscie praktycznym, w tym do zamiany jednostek (jednostek pred-
kosci, gestosci itp.).

8. Wykresy funkcji. Uczen:

4) odczytuje i interpretuje informacje przedstawione za pomocg wykresow
funkcji (w tym wykresow opisujacych zjawiska wystepujace w przyro-
dzie, gospodarce, zyciu codziennym).

9. Statystyka opisowa i wprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa.

Uczen:

1) interpretuje dane przedstawione za pomoca tabel, diagramow stupkowych
i kotowych, wykresow;

2) wyszukuje, selekcjonuje i porzadkuje informacje z dostgpnych zrodet;

3) przedstawia dane w tabeli za pomocg diagramu stupkowego lub kotowego.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Doswiadczenie moze zaciekawi¢ uczniow. Pokazuje, ze nikt nie jest idealny.
Zrédlo:

., Prace swojq wzorowatam na materiatach dydaktycznych, jakie otrzymatam na

warsztatach przeprowadzonych w Obornikach przez Gdanskie Wydawnictwo
Oswiatowe”.



OPIS DOSWIADCZENIA — lekeji z pytaniem problemowym

Po krotkim wprowadzeniu uczen ,,ochotnik” poddaje si¢ badaniu. To znaczy: wy-
znaczona para uczniow mierzy rozpigto$¢ ramion i wysokosc¢ ,,ochotnika”. Doko-
nane pomiary porownujemy. Obliczamy roznice i iloraz. Jezeli jest bliski 1 — to
mamy ideal! Nastgpnie mierzymy kolejnych ochotnikow. Wyniki umieszczamy
w tabeli. Potem sporzadzamy wykres w Excelu, na osi pionowej zaznaczajac
centymetry, za$ na osi poziomej numery kolejnych ,,ochotnikow”.

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Wysokos¢ i rozpigtos¢ ramion.

Instrukcja do do$wiadczenia:

1. Przygotuj tasme¢ miernicza, sznurek, ekierke.

2. Przeszkolona osoba mierzy wzrost ,,ochotnika”, pomaga sobie ekierka (duza
szkolng), aby doktadnie odczyta¢ wynik.

Kolejna osoba mierzy za pomocg sznurka rozpigto$¢ ramion.

Zapisujemy dane w tabelce.

Obliczamy réznice i iloraz danych i wpisujemy je do tabeli.

Analizujemy wyniki i przedstawiamy w postaci wykresu.

BHP:

Pamigtaj o zachowaniu bezpieczenstwa podczas pomiarow wysokosci, ostroznie
przyktadaj ekierke do gtowy osoby mierzone;.

Sk w

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Wyniki pomiarow
Ochotnik Wzrost Rozpietos¢ Roéznica lloraz
ramion
1
2
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17. Temat lekcji: Czy mnozenie mozna wykorzystaé
do zamiany ulamkow zwyklych
na ulamki dziesietne i odwrotnie?

Na podstawie pracy Barbary Gruchot oraz jej uczniow. Autorka polecanego
doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, Barbara Uniwersat

Podstawowe pojecia: utamek zwykty, utamek dziesi¢tny, mnozenie utamkow.

Fragment podstawy programowej zwiazany z do$wiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegélowych:
1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:
2) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne zapisane w postaci
utamkéw zwyklych lub rozwinigé dziesietnych skonczonych zgodnie
z wlasng strategia obliczen (takze z wykorzystaniem kalkulatora);
3) zamienia utamki zwykte na utamki dziesi¢tne (takze okresowe), zamienia
utamki dziesietne skonczone na utamki zwykte.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Do tej pory staratam si¢ unika¢ rekomendowania doswiadczen inspirowanych
wyraznie podrgcznikiem czy innymi gotowymi materiatami. Zdecydowatam sig¢
wskaza¢ powyzsze ze wzgledu na cos, co okreslitabym jako ,,inng perspektywe”
pozwalajaca spojrze¢ na znany problem nieco inaczej. Ta odmienno$¢ moze by¢
wstepem do niestandardowego myslenia i rozwoju technik kreatywnych, rozwoju
tworczosci — przydatnej rowniez w matematyce.

Zrédlo:
Matematyka 1, praca zbiorowa pod redakcja M. Dobrowolskiej, wyd. Gdanskie
Wydawnictwo O$wiatowe, 2009.

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Utamki o rozwinigciach dziesietnych skonczonych i nieskonczonych okresowych.



Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Posta¢ iloczynowa utamkow i wynik mnozenia.

Instrukcja do doswiadczenia:
Uzupelnij ponizsze tabelki, mozesz zastosowac si¢ do naszych wskazowek.

. Iloczyn ulamkow Iloczyn ulamkéw Wy nik mn(),ze-
Ulamki zwykle swvkiveh dziesietnvch nia ulamkow
YRy ety dziesi¢tnych
1 11
—= — == 0,5-0,5= 0,25
4 2 2 B B b
1_
8
1.
16
4_
5
7_
40
Podaj wtasny przyktad

Wiedzac, ze % =0,02(7), zapisz rozwinigcia dziesigtne podanych liczb:

. Iloczyn ulamkéw Iloczyn ulamkéw .
Liczba zwyklych dziesietnych Wynik
100 1
—= 100-— = 100 - 0,02(7 2,7
v v 02(7) Q)
10- 1
36
L
360
1 —_
3600

59



60

Tabelka dla chetnych

7
3=%M

© |

=0,2)

O | W

Przypominamy Ci, ze

14 5 65

=0,03)

—=0,(14) —=0,(05 —=0,(65
%9 a4 %9 (05) %9 (65)
Ulamki o rozwini¢- | lloraz ulamkow dzie- Iloraz utamkow Wynik dzielenia
ciu nieskonczonym | sietnych przez potege zwyklych (ulamek zwykly)
i okresowym liczby 10
2 1 6
0,13)= 1,3):10= 1=:10=— —= —
1) 3) 5 To s
25 1 1
2(7) = 2,(7): 100 = 2—:100=—-— —
0,02(7) ,(7) : 100 9 100 36
0,3(4)=
1L121) =

Podaj wlasny przyktad




18. Temat lekcji: Czy milion zlotych zmieSci si¢ w moim

pokoju?

Na podstawie pracy Doroty Martki oraz jej uczniow. Autorka polecanego
doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspert CEO, Jerzy Kielech

Podstawowe pojecia: polskie jednostki monetarne, srednica okregu, jednostki
wagi, objetos¢ prostopadtoscianu.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegélowych:

L.

11.

Liczby wymierne dodatnie. Uczen:

6) szacuje wartosci wyrazen arytmetycznych;

7) stosuje obliczenia na liczbach wymiernych do rozwigzywania problemow
w kontekscie praktycznym, w tym do zamiany jednostek (...).

Statystyka opisowa i wprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa.

Uczen:

1) interpretuje dane przedstawione za pomoca tabel, diagramow stupkowych
i kotowych, wykresow;

2) wyszukuje, selekcjonuje i porzadkuje informacje z dostgpnych zrodet;

3) przedstawia dane w tabeli, za pomocg diagramu stupkowego lub
kotowego.

Bryty. Uczen:

2) oblicza pole powierzchni i objetos¢ graniastostupa prostego (...).

Rekomendacja eksperta CEO:

Rozwiazujac ten problem, uczniowie musieli korzysta¢ z umiejetnosci i réznych
tresci matematycznych. Potrzebna byta rzeczywista aktywnos¢, wyszukiwanie
informacji, pomiary, szacunki, obliczenia. Cz¢$¢ z pomiaréw wykonanych byto
poza szkota.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy milion ztotych zmie$ci si¢ w moim pokoju?

Hipotezy zaproponowane przez uczniow:
Milion ztotych nie zmiesci si¢ w pokoju.
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Mysle, ze nawet rozmieniajac milion na 1-groszoéwki zmieszczg¢ go w pokoju
o wymiarach 3 x 4 x 2,5 m.

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
W dos$wiadczeniu zmienia¢ bedziemy rodzaje monet.

Jakg zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Bedziemy obserwowac, ile monet mozna $cisle utozy¢ na danej powierzchni oraz
ile potrzebujemy warstw do utozenia 1 min zk.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Nie bedziemy zmienia¢ kwoty gldwnej, ktdrg poddajemy obserwacji oraz wymia-
row powierzchni do pokrycia (3 m x 4 m, wysokos¢ 2,5 m).

Instrukcja do doswiadczenia

— wybierz jeden rodzaj monet, dla ktorych chcesz przeprowadzi¢ badanie,
— odczytaj z tabeli (Zalacznik nr 1) $rednice jednej monety,

— sprawdz, ile monet mozna $cisle utozy¢ na danej powierzchni,

— sprawdz, ile otrzymamy warstw oraz jak wysoka bedzie calosc,

— sprawdz, jak duze musi by¢ pudetko, aby zapakowac te monety,

— wykonaj odpowiednie obliczenia.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Uczniowie zamiescili rysunki ukazujace sposob utozenia monet oraz przeprowa-
dzili klasyczne rachunki w kartach pracy, by zweryfikowac¢ hipoteze. Dokonywali
pomiaréw monet i wazyli je w aptece.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

1. Pytanie postawione w temacie ,,Czy milion zlotych zmiesci si¢ w moim po-
koju?” mozna rozwing¢ o kolejne: ,,Czy strop domu utrzyma milion ztotych
w naszym pokoju?”, ,,Ile miejsca zajmuje wolna przestrzen pomigdzy tak
utozonymi monetami?”.

2. ,Jak wysoka moze by¢ wieza o wartosci 1 mln zt oraz z czym mozemy ja
porownac (wysoko$¢ drzewa, wiezowca, odlegtos¢ z Ziemi do Ksigzyca)?”.

3. ,,Czy uktadajac obok siebie monety warte 1 mln zt otoczymy podworko, lot-
nisko czy rownik?”.



Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
Ponizej znajduje sie tabela, ktéra umozliwi wykonanie tych zadan. Proponuje
ja powigkszy¢ i umiesci¢ w widocznym miejscu w klasie. Dane dotyczace wagi
zebrali uczniowie jeszcze przed zajeciami dzigki zyczliwos$ci pani aptekarki, na-
tomiast $rednice 1 grubos$ci monet mierzyli samodzielnie, a swoje pomiary zwe-
ryfikowali z informacjami znalezionymi w Internecie.

Wybrane zalaczniki:
Wymiary polskich monet
Nominal monety Srednica w mm Grubo$¢ w mm Masawg
lgr 15,5 1,3 1,64
2 gr 17,5 1,3 2,13
5gr 19,5 1,3 2,59
10 gr 16,6 1,6 2,51
20 gr 18,5 1,6 3,22
50 gr 20,5 1,7 3,94
1zt 23 1,7 5
27t 21,5 2 521
5zt 24 2 6,54

19. Temat lekcji: Domino matematyczne — gra dydaktyczna

Na podstawie pracy Anny Choreziak oraz jej uczniow. Autorka polecanego
doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, Danuta Sterna

Podstawowe pojecia: utamki zwykte i dziesi¢tne, rozszerzanie i skracanie utam-
kow, dziatania na utamkach.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegolowych:
1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:
2) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne zapisane w postaci
utamkow zwyktych lub rozwinigé dziesietnych skonczonych zgodnie
z wlasng strategia obliczen (takze z wykorzystaniem kalkulatora);
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3) zamienia utamki zwykte na utamki dziesi¢tne (takze okresowe), zamienia
utamki dziesi¢tne skonczone na utamki zwykte;
4) zaokragla rozwinigcia dziesigtne liczb;

5) oblicza wartosci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych zawiera-
jacych utamki zwykte i dziesietne.

Rekomendacja ekspertki CEO:
Gotowe domino matematyczne.

OPIS GRY

Planowane korzysci z gry:

Utrwalenie umiejetnosci wykonywania dziatan na utamkach.

Instrukcja gry:

Uczniowie zostajg podzieleni na czteroosobowe zespoty. Kazdy zesp6t otrzymuje

zestaw klockéw domino z utamkami oraz karte pracy. Po zapoznaniu si¢ z celami

zaje¢ oraz instrukcja uczniowie przystepuja do gry.

Zasady gry w domino:

1. Rozkladamy wszystkie kostki domina.

2. Rozpoczynamy partie, uktadajac element z napisem POCZATEK.

3. Gracze kolejno doktadaja kostki tak, aby do boku kostki z pewnym dziataniem
lub liczbg byt dotozony bok takiej kostki, na ktorej jest wyrazenie lub liczba
o0 tej samej wartosci.

4. Gra zostaje zakonczona w momencie, gdy na ostatniej kostce bedzie napis
KONIEC.

5. Wygrywa ta grupa, ktora pierwsza ulozy wszystkie kostki domina.

DOMINO MATEMATYCZNE - ULAMKI

1.1 035 0375 1.2
53 ’ ’ 3°3
53 4 1
== - = 0,23
6 5 5 5
05 1.1 1.4 3.2
’ 6 25 4°3
6 ’ 376 ’
3 1
3 13 - 0,5
5 2 4 8
POCZATEK %% 0,5-0,7 KONIEC
1 2
i 0,4 é —+=
12 4 23




20. Temat lekcji: Oblicz, czy prawidlowo si¢ odzywiasz?

Na podstawie pracy Moniki Brodzinskiej oraz jej uczniow. Autorka pole-
canego doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, Danuta Sterna

Podstawowe pojecia: dziatania na liczbach, przeliczanie kalorii, zamiana
jednostek.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:
2) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne zapisane w postaci
utamkow zwyktych lub rozwinigé¢ dziesigtnych skonczonych zgodnie
z wlasng strategia obliczen (takze z wykorzystaniem kalkulatora);
3) zamienia ulamki zwykle na utamki dziesi¢tne (takze okresowe), zamienia
utamki dziesi¢tne skonczone na utamki zwykte;
7) stosuje obliczenia na liczbach wymiernych do rozwigzywania problemow
w kontekscie praktycznym, w tym do zamiany jednostek (...).
5. Procenty. Uczen:
2) oblicza procent danej liczby.

Rekomendacja ekspertki CEO:
Bardzo pozyteczne zadanie. Uswiadamia uczniom, jak powinni si¢ odzywiac.
Eksperyment tatwy do nasladowania. Dodatkowa korzys$¢ to ¢wiczenie obliczen.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy prawidtowo si¢ odzywiasz?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Nie odzywiam si¢ prawidtowo.

OPIS DOSWIADCZENIA

Grupa uczniow przygotowata lekcje¢ na temat ,,Oblicz, czy prawidtowo si¢ od-
zywiasz?”. Podczas lekcji kazdy uczen mial utozy¢ swoj jadtospis na podstawie
tego, co spozywa. Nastepnie cztonkowie grupy wyjasnili wszystkim kolegom,
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jakie jest zapotrzebowanie odzywcze ucznia gimnazjum w wieku 13—15 lat i ze
ich dieta powinna wynosi¢ 2600-2800 kcal (Zafgcznik nr ). Pozniej podzielili
klase na 4 grupy pigcioosobowe, w ktorych uczniowie musieli przeliczy¢ kalorie
i opracowac prawidtowy jadlospis gimnazjalisty.

Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Jadtospis gimnazjalisty.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Z ilu kalorii sktada si¢ jadtospis gimnazjalisty.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Kalorii wybranych produktow.

Instrukcja do do$wiadczenia:

Zad. 1. Praca indywidualna: Na podstawie tego, jak si¢ odzywiasz, ut6z wtasny
jadtospis. Nastepnie skorzystaj z materialdow pomocniczych (Zatgcznik nr 2), od-
czytaj warto$ci kaloryczne produktow i oblicz, ile wynosi dzienne spozycie przez
Ciebie kalorii.

Zad. 2 Praca w grupach.

Wybrane zalgczniki:
Zatqcznik nr 1: Zapotrzebowanie energetyczne ucznia gimnazjum w wieku 13—15
lat

ROZKLAD POSILKOW W CIAGU DNIA
Dobowe zapotrzebowanie organizmu = 100%

5 positkow w ciggu dnia:

Lp. Posilek Procent dobowego zapotrzebowania na energie
1 Sniadanie 25%
2 11 $niadanie 15%
3 Obiad 35%
4 Podwieczorek 10%
5 Kolacja 15%
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ZALECANE DZIENNE NORMY ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE

Lp. Grupa ludnosci Energia [kcal]
1 Dzieci w wieku 10-12 lat 2100
2 Chtopcy w wieku 1315 lat 2800
3 Dziewczgta w wieku 1315 lat 2600

DZIENNE ZAPOTRZEBOWANIE NA WAZNIEJSZE SKEADNIKI
ODZYWCZE MLODZIEZY W WIEKU 13-15 LAT

Zatqcznik nr 2: Spis potraw i ich wartosci kaloryczne

Produkt Tlos¢ Kcal

Butka pszenna 1 sztuka 125

Chleb zwykty 1 kromka 102

Chleb Gracham 1 kromka 84

Chleb pszenny 1 kromka 96

%\ Chleb razowy 1 kromka 113

N Butka paryska 1 kromka 45
'5 Kajzerka 1 sztuka 118
Rogal 1 sztuka (60 g) 150

Pieczywo tostowe pszenne 1 kromka 79

ptatki 100 g 351

Pumpernikiel 1 kromka 101
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Produkt Ilos¢ Kecal
Jajko 1 sztuka 70
Masto 1 tyzeczka 34
Smietana 1 tyzka 15
Twarozek chudy 200 g 200
Ser Brie 1 plasterek 45
5 Ser topiony 1 porcja (25 g) 75
< Ser typu Feta 1 plasterek 43
2 Ser z6lty Gouda 1 plasterek 46
Mieko 3,2% 1 szklanka 155
Mleko 2% 1 szklanka 130
Mileko 1,5% 1 szklanka 120
Mieko 0,5% 1 szklanka 100
Jogurt naturalny 1 szklanka 150
Kakao 1 szklanka 140
Herbata z cukrem i cytryna 1 szklanka 44
@ Kawa z mlekiem 1 szklanka 45
% Sok pomaranczowy 1 szklanka 264
z Sok pomidorowy 1 szklanka 33
Coca-cola 1 porcja (0,33 1) 142
Fanta 1 porcja (0,33 1) 138
Barszcz czerwony 1 talerz 87
Pomidorowa z ryzem 1 talerz 95
§ Jarzynowa zabielana 1 talerz 120
N Ros6t z makaronem 1 talerz 200
Zurek krakowski 1 talerz 290
Krupnik 1 talerz 280




Produkt Ilos¢ Kecal
Salami 1 plasterek 81
Szynka wedzona 1 plasterek 100
Szynka drobiowa 1 plasterek 25
Poledwica sopocka 1 plasterek 33
g Mortadela 1 plasterek 31
E’ Kietbasa krakowska sucha 1 plasterek 32
g Parowki 1 sztuka 130
& Kotlet schabowy 1 porcja 475
i Pieczen wotowa 1 porcja 284
; Wotowina gotowana 1 porcja 326
g Udka kurczaka gotowane 1 porcja 204
o Sznycel cielgcy po wiedensku 1 porcja 330
?3 Watrobka smazona 1 porcja 175
= Kurczak w potrawce 1 porcja 375
Kurczak pieczony na roznie 1 porcja 310
Szaszlyk z kaczki 1 porcja 810
Filet z mintaja 1 porcja 140
Kotleciki rybne 1 porcja 265
Omlet naturalny 1 porcja 200
% Jajecznica 1 porCJ:a 130
S Fasolka po bretonsku 1 porcja 650
§ Nalesniki z serem i owocami 1 porcja 490
8 Pizza 1 porcja 340
& Zapiekanka z pieczarek 1 porcja 400
Placki ziemniaczane 1 porcja 400
. Satata zielona 1 porcja 125
é Suréwka z papryki i pomidorow 1 porcja 70
E Mizeria 1 porcja 60
iv) Suréwka z selera 1 porcja 220
;E Suréwka z poroéw i pomaranczy 1 porcja 105
7 Bukiet z warzyw 1 porcja 270
g" Ziemniaki gotowane 1 porcja 215
;3 Frytki 1 porcja 215
Ryz gotowany 1 porcja 210
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Produkt Ilos¢ Kcal

Jabtko 1 sztuka 70

Gruszka 1 sztuka 110

Banan 1 sztuka 144

Brzoskwinia 1 sztuka 47

Morela 1 sztuka 20

8 Kiwi 1 sztuka 37
S Grejpfrut 1 sztuka 70

= Pomarancza 1 sztuka 93

Truskawki 10 sztuk 35

Wisnie 17 sztuk 56

Winogrona 15 sztuk 73

Sliwki wegierki 5 sztuk 65

Arbuz 1 porcja 62

Pomidor 1 sztuka 28

‘é Marchew 1 sztuka 13
N Ogorek 1 sztuka 16
§ Rzodkiewka 10 sztuk 20
Papryka czerwona 1 sztuka 36

Budyn czekoladowy 1 porcja 335

Galaretka z owocami 1 porcja 145

Jabtka zapiekane 1 porcja 245

Stone paluszki 1 paczka (100 g) 388

Chatwa 1 porcja (50 g) 265

Baton Mars 1 sztuka (70 g) 455

Czekolada mleczna 1 tabliczka (100 g) 554

Cukierki czekoladowe 2 sztuki 106

» Herbatniki 1 sztuka 40
2 Popcorn 1 szklanka 146
A Chipsy paprykowe 1 torebka (50 g) 277
Lody z sosem czekoladowym 1 porcja 355

Paczek 1 sztuka (60 g) 226

Eklerka 1 sztuka (70 g) 213

Tort czekoladowy 1 porcja 615

Keks z bakaliami 1 porcja 112

Babka drozdzowa 1 porcja 285

Makowiec 1 porcja 140

Sernik biszkoptowy 100 g 310




21. Temat lekcji: Czy 20 000 zl wystarczy na urzadzenie
kuchni o wymiarach 4x5 m?

Na podstawie pracy Moniki Brodzinskiej oraz jej uczniow. Autorka pole-
canego doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, Danuta Sterna

Podstawowe pojecia: dzialania na liczbach, jednostki miary, zamiana jednostek,
skala, plan.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegélowych:
1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:
2) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne zapisane w postaci
utamkow zwyktych lub rozwinigé¢ dziesietnych skonczonych zgodnie
z wlasng strategia obliczen (takze z wykorzystaniem kalkulatora);
4) zaokragla rozwinigcia dziesigtne liczb;
7) stosuje obliczenia na liczbach wymiernych do rozwigzywania problemow
w kontekscie praktycznym, w tym do zamiany jednostek (...).
10. Figury ptaskie. Uczen:
9) oblicza pola i obwody trojkatéw i czworokatow;
11) oblicza wymiary wielokata powigkszonego lub pomniejszonego w danej
skali.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Dzigki tym praktycznym zajeciom uczniowie mogg si¢ przekonaé, ze matematyka
ma zastosowanie w zyciu codziennym. Obliczenia, ktére wykonujg uwzgledniaja
przeliczanie jednostek i obliczenie kosztow. Eksperyment moglby stanowi¢ pro-
jekt gimnazjalny, jesli uczniowie samodzielnie poszukiwaliby cen odpowiednich
ustug i produktow.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy 20 000 zt wystarczy na urzadzenie kuchni o wymiarach 4x5 m?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Tak, tyle pienigdzy wystarczy, o ile nie uwzglednia si¢ robocizny.

71



OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu
Jakg zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Wysokos¢ kosztow poniesionych przy urzadzaniu i remoncie kuchni.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Wymiarow kuchni.

Instrukcja do doswiadczenia

Uczniowie zadali pytanie: ,,Czy 20 000 zt wystarczy na urzadzenie kuchni o wy-
miarach 4x5 m?”. Postanowili, Ze w swojej pracy nie beda uwzglednia¢ kosztow
ustug, twierdzac, ze wszelkie prace wilasciciele wykonaja we wlasnym zakresie.
Przygotowali plan pomieszczenia w skali 1:20, zaprojektowali rowniez w specjal-
nym programie komputerowym uktad mebli w danej kuchni (oczywiscie uwzgled-
niajac odpowiednie wymiary). Podali dane kolegom i dzigki temu wiadomo byto,
ile 1 jakie rodzaje materiatdw sa potrzebne. Podczas zajg¢ uczniowie, sporzadzajac
kosztorys, korzystaja z Internetu, wyszukujg informacje na temat cen plytek, farb,
mebli, urzadzen AGD itp.

Artykuly budowlane Tlo$é Cena Razem
Plytki podtogowe Qris Real Stone 20 m? | m? = 55.80 1
,,Karmin
Farba Dulux Kremowy 45 m? 1 op.=14 m?>=67 zt
Artykuly AGD
Lodoéwka Mastercook LT -614Plus 1 899 zt
Kuchenka e%ektryczna + plyta induk- 1 1399 71
cyjna Mastercook
Okap Euro Akom 1 599 zt
Zmywarka Euro Bosch 1 1449 zt
Zlewozmywak Bolhmen 1 364,99 zt
Bateria ESSCIK 1 129,99 zt
Inne artykuly
Okno 116 x 146 1 1500 zt
Zyrandol 1 256 z
Drzwi wewngetrzne 1 262 zt
Grzejnik C.O. ze stali (o moc
: grzewczej 881\7\5) g ! 13488 21
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Artykuly budowlane | Tlo§¢é | Cena Razem

Meble
Stot kuchenny ,,Adas 1 324 7zt
Krzesta kuchenne ,,Benny 2 105 zt
Szatka 1 730 zt
Szatka 1 640 zt
Szafka 2 255 7
Szafka 2 325 zt
Szafka 1 515 zt
Szafka 2 195 zt
Szafka 1 615 zt
Szatka 1 135 zt
Szatka 2 149,95 zt
Szafka 1 500 zt
Szafka 1 150 zt
Szafka 1 305 zt
Szafka 1 230 zt
Szatka 2 275 zt
Uchwyty do szafek 16 14,99 zt
Blat 246%62 1 399,95 zt
Blat 126x62 5 199,95 zt
Cokot 3 40 zt
Wkret 28 15 zt
Laczny koszt remontu:

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Obliczenia uczniowskie.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Oblicz koszt remontu tazienki o wymiarach 2x3 m, uwzgledniajac koszty ustug.
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Wybrane zalaczniki:
Zdjecie projektu kuchni

22. Temat lekcji: Kulki w szklance i pierwsza kropla wody

Na podstawie pracy Wiestawy Szurnickiej oraz jej uczniéw. Autorka pole-
canego doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, Danuta Sterna

Podstawowe pojecia: walec, kula, liczba Pi, objetos¢ walca, objetos$¢ kuli.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegolowych:
1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:
2) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne zapisane w postaci
utamkow zwyktych lub rozwinig¢ dziesietnych skonczonych zgodnie
z wlasng strategia obliczen (takze z wykorzystaniem kalkulatora);
3) zamienia utamki zwykte na utamki dziesi¢tne (takze okresowe), zamienia
utamki dziesi¢tne skonczone na utamki zwykte;
4) zaokragla rozwinigcia dziesigtne liczb;
5) oblicza wartosci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych zawiera-
jacych utamki zwykte i dziesietne.
3. Potegi. Uczen:
1) oblicza potegi liczb wymiernych o wyktadnikach naturalnych.



11. Bryty. Uczen:
2) oblicza pole powierzchni i objetos¢ graniastostupa prostego, ostrostu-
pa, walca, stozka, kuli (takze w zadaniach osadzonych w kontekscie
praktycznym).

Rekomendacja ekspertki CEO:
Bardzo ciekawe doswiadczenie, pomaga w rozwiazywaniu zadan testowych,
z ktorymi uczniowie maja problemy. Efekt Eureki gwarantowany.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Ile kulek nalezy wrzuci¢ do szklanki, aby woda zaczeta si¢ przelewac?

Hipoteza zaproponowana przez uczniéw:
Pierwsza kropla wody przeleje sie po wrzuceniu 9 kulek.

OPIS DOSWIADCZENIA

Doswiadczenie polega na wrzucaniu szklanych kulek tej samej wielkosci do
szklanki (w ksztatcie walca) wypelnionej woda w 3/4 objgtosci. Zadaniem
uczniéw byto odgadnigcie, ile kulek nalezy wrzucié, aby ze szklanki wylala si¢
pierwsza kropla wody.

Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Liczbe kulek w szklance.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Poziom wody w szklance.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Rodzaju i wielkos$ci kulek i szklanki.

Instrukcja do do$wiadczenia:

1. Wrzucajcie kulki do szklanki do momentu, az pierwsza kropla wody wyleje
sie ze szklanki.

2. Policzcie, ile kulek zostato wrzuconych.

3. Sprawdzcie, czy wynik doswiadczenia jest zgodny z hipoteza.

4. Zmierzcie odpowiednie odcinki i obliczcie objetos¢ catej szklanki. Do obli-
czen mozecie uzywac kalkulatora.

5. Wykonujac odpowiednie obliczenia, sprawdzcie, ile wynosi objetos¢ wody
w szklance.

6. Zmierzcie odpowiednie odcinki i obliczcie objetos¢ jednej kulki.

7. Obliczcie, jakg objetos¢ maja wszystkie kulki wrzucone przez Was do
szklanki.

8. Co zauwazyliscie?
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23. Temat lekcji: Jaka odleglos¢ dzieli moje miasto
Milomlyn od wielkich miast Polski?

Na podstawie pracy Malgorzaty Joniec oraz jej uczniéw. Autorka polecane-
go doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, Danuta Sterna

Podstawowe pojecia: skala mapy, odlegto$¢ miedzy miastami.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:
7) stosuje obliczenia na liczbach wymiernych do rozwigzywania problemow
w kontekscie praktycznym, w tym do zamiany jednostek (jednostek pred-
kosci, gestosci itp.).
2. Liczby wymierne (dodatnie i niedodatnie). Uczen:
3) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Praktyczny pomyst na potaczenie matematyki, geografii i umiejetnosci potrzebne;j
w zyciu codziennym. Dla uczniéw wskazoéwka, w jaki sposob samodzielnie moga
obliczy¢ trasg. Bardzo prosty pomysl, ale za to do wykonania w kazdej klasie.

Zrédlo:
Podobne zadania wykonywata autorka pomystu w dziecinstwie. Jej ojciec byt

kierowcg i musiata na podstawie mapy oblicza¢ mu dlugos$¢ trasy, jaka miat do
przejechania.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jaka odlegtos¢ dzieli moje miasto Mitomtyn od wielkich miast Polski?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Odlegtos¢ z Mitomtyna do Gdanska wynosi okoto 130 km (hipoteza zostata po-
twierdzona z doktadno$cia do 5 km!).



OPIS DOSWIADCZENIA

Uczniowie znajduja na mapie najkrotsza trase, ktorg mozna przejechac z Mito-
-mtyna do wybranego miasta Polski. Kazda grupa wykonuje do$wiadczenie z in-
nym wybranym przez siebie miastem.

Nastepnie dtugos¢ trasy mierzg za pomoca sznurka. Mierzg otrzymang dhugosé
sznurka 1 uwzgledniajac skale mapy, wykonujg obliczenia zamieniajac jednostki.

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Miasta, do ktorych odlegtos¢ mierzymy.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Liczbe kilometrow migdzy miastami.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Trasy migdzy Milomtynem a wybranym miastem Polski, mapy o danej skali.

Instrukcja do doswiadczenia:
Materiaty: mapa, sznurek, nozyczki, linijka lub miara krawiecka, karty do
obliczen.

Wykonanie:

— Uczniowie znajdujg na mapie najkrotszg trase, ktorg mozna przejechaé z Mi-
lomtyna do wybranego miasta Polski.

— Mierza dlugos¢ sznurka rozpietego na mapie na trasie pomigdzy miastami (im
doktadniej utoza sznurek na trasie, tym doktadniejsze beda pomiary).

— Uwzgledniajac skale mapy oraz zamieniajac jednostki, wykonuja obliczenia
rzeczywistej dtugosci trasy.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Obliczenia uczniowskie.

Oto przyktadowe obliczenia z jednej z grup:

Sznurek dhugosei 13,5 cm.

Skala mapy — 1:1 000 000

1 cm =10 km

13,5 cm x 1 000 000 =135 cm x100 000=13 500 000 cm = 135 000 m = 135 km
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Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Mozna w tym do$wiadczeniu, zamiast mierzy¢ i liczy¢ odleglto$¢ migdzy dwoma
miastami na podstawie mapy Polski, zmierzy¢ i policzy¢ wybrane odleglosci na
terenie miasta, w ktorym mieszkajg uczniowie.

Grupy moga uzywac roznych map i obserwowac réznice w wynikach obliczen.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
Prawidtowo wykonane do§wiadczanie powinno pokazac, jak w prosty sposob
mozna obliczy¢ odlegto$¢ pomigdzy miastami i jak postugiwac sie skalg.

Wybrane zalaczniki:
Zdjecie wykonane podczas przeprowadzania doswiadczenia

24. Temat lekcji: Czy da si¢ odcia¢ 1/2 m wstazki, ktora ma
dlugos$¢ 2/3 m, nie uzywajac przyrzadow
shuzacych do mierzenia?

Na podstawie pracy Hanny Wréblewskiej oraz jej uczniow. Autorka pole-
canego doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, Danuta Sterna

Podstawowe pojecia: utamek zwykly, rozwiniecie dziesi¢tne utamka zwyktego,
dtugos¢ odcinka, jednostki dtugosci.
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Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:
2) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne zapisane w postaci
utamkow zwyktych lub rozwinigé¢ dziesietnych skonczonych zgodnie
z wlasng strategig obliczen (takze z wykorzystaniem kalkulatora);
7) stosuje obliczenia na liczbach wymiernych do rozwigzywania problemow
w kontekscie praktycznym, w tym do zamiany jednostek (jednostek pred-
kosci, gestosci itp.).

Rekomendacja ekspertki CEO:

Ciekawe praktyczne zadanie. Cwiczy i uzasadnia potrzebe rachowania na utam-
kach. Sugerowane modyfikacje dajg mozliwosci réznych wariantow w zaleznosci
od zdolnosci ucznidw.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy da si¢ odcigé¢ 1/2 m wstazki, ktora ma dtugos¢ 2/3 m, nie uzywajac przyrza-
déw stuzacych do mierzenia?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Tak, bo inaczej nie przeprowadziliby$my doswiadczenia.

OPIS DOSWIADCZENIA

Uczniowie maja ustalié, czy da si¢ odcigé 1/2 m wstazki, ktora ma dtugos$¢ 2/3 m,
nie uzywajac przyrzadow stuzacych do mierzenia. Uczniowie otrzymuje wstazke
o dtugosci 2/3 m i ustalajg hipoteze. Sprawdzaja hipoteze, dzielac wstazke na
dwie rowne czgsci i obliczajg dlugos¢ kazdej z dwoch czesci. Nastepnie sktadaja
jeszcze raz na pot i obliczajg dlugosc kazdej z czterech czesci. Obliczajg rowniez,
jaka dlugo$¢ maja trzy czesci wstazki.

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?

Liczbe rownych czesci wstazki.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Dhugos¢ czesci wstazki.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Dhugosci wstazki.

Instrukcja do doswiadczenia:

—  Wez wstazke o dlugosci 2/3 m i zt6z ja rdowno na pot.

— Oblicz, jaka dlugo$¢ ma kazda z dwoch czesci.
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— Jeszcze raz zt6z wstazke na pot.
— Oblicz, jaka dtugos$¢ ma kazda z czterech czesci.
— Oblicz, jaka dlugos$¢ maja trzy czgséci wstazki.

Proponowany sposéb dokumentacji uczniowskiej:

2 21 1

S22 —_
3 32 3[m]

11 1

g
3 32 6[m]

1 3 1
Yoo

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Mozna najpierw poda¢ informacjg, ze zadanie jest mozliwe do rozwiazania po-
przez sktadanie wstazki, ale nie sugerowa¢ uczniom, ile razy i w jaki sposob.

Mozna tez zastanawia¢ si¢, czy w podobny sposdb mozna otrzymac inne dhugosci?

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chca powtorzy¢ doswiadczenie:
Prawidtowo wykonane doswiadczanie powinno pokazaé, ze mozna zastosowac

utamki praktycznie.

25. Temat lekcji: Ile kosztuje zalozenie ogrodu?

Na podstawie pracy Katarzyny Kulbackiej oraz jej uczniow. Autorka pole-
canego doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, Danuta Sterna

Podstawowe pojecia: pola i obwody wielokatow, skala, plan, jednostki powierzchni.

Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegélowych:

1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:
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7) stosuje obliczenia na liczbach wymiernych do rozwigzywania problemow
w kontekscie praktycznym, w tym do zamiany jednostek (jednostek pred-
kosci, gestosci itp.).
10. Figury ptaskie. Uczen:
9) oblicza pola i obwody trojkatow i czworokatow;
10) zamienia jednostki pola.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Pomyst na doswiadczenie osadzony jest w konteks$cie praktycznym, co sprawia,
7e matematyka staje si¢ pozyteczna, bardziej ciekawa i nie tak abstrakcyjna. Po-
nadto uczniowie, jako przedstawiciele firmy, moga poczuc¢ si¢ docenieni i do-
warto$ciowani, szczeg6lnie Ci, ktdérzy maja na co dzien problemy z matematyka.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Ile kosztuje zatozenie ogrodu?

Hipoteza zaproponowana przez uczniéw:
1900 zt.

OPIS DOSWIADCZENIA

Uczniowie pracujg w grupach. Kazda grupa to firma projektujaca ogrody. Otrzy-
mujg zlecenie od klienta, w ktorym sg podane wymiary dziatki, potozenie i wy-
miary domu, warunki, ktére ma spetnia¢ ogrod. Otrzymuja réwniez cennik i in-
strukcje, jak sadzi¢ poszczegolne rosliny. Maja za zadanie oszacowac, ile kosztuje
zatozenie takiego ogrodu, a nastgpnie zaprojektowac ogrod, narysowac jego plan
w skali 1:100 i policzy¢ koszty.

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Projekt ogrodu.

Jakqg zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Wysoko$¢ kosztow poniesionych przy zaktadaniu ogrodu.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Wymiaréw ogrodu.
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Instrukcja do do$wiadczenia:
Uczniowie zostajg podzieleni na grupy, kazda grupa to firma zajmujaca si¢ pro-
jektowaniem ogrodow otrzymujaca zlecenie od klienta.

Zadaniem jest zaprojektowanie ogrodu o podanych wymiarach z uwzglednieniem
potozenia domu.

Ogrod ma spetniaé okreslone warunki: co najmniej 3 ré6zane klomby, rabaty kwia-
towe, ktorych brzegi obsadzone beda bukszpanem, kamienna $ciezka z domu
do ogrodzenia, pozostata cz¢s¢ obsiana trawg. Kazda grupa otrzymuje cennik
materiatow oraz instrukcje, jak sadzi¢ poszczegolne rosliny. Uczniowie maja za
zadanie wykona¢ plan w skali 1:100 i obliczy¢ koszty zatozenia ogrodu.

Zlecenie

Masz dziatke w ksztatcie kwadratu o powierzchni 9 arow.

Jest juz ogrodzona.

Dom na tej dzialce znajduje si¢ w lewym gornym rogu i jest zbudowany na planie

prostokata o wymiarach 12x10 m, odsunigty 4 m od ogrodzenia.

Zaprojektuj ogrod na tej dzialce tak, aby spetniat warunki:

— rozane klomby niezachodzace na siebie (co najmniej 3),

— rabaty kwiatowe z kwiatow jednorocznych, ktorych brzegi obsadzone beda
bukszpanem,

— pozostata cze$¢ dziatki ma by¢ obsadzona trawa,

— powinna by¢ kamienna $ciezka z domu do ogrodzenia,

— moze (nie musi) by¢ oczko wodne,

— roze sadzimy 1szt. na 0,5 m?,

— bukszpan co 20 cm,

— $ciezka moze mie¢ szerokos$¢ co najwyzej 50 cm.

Cennik:

1 sadzonka bukszpanu kosztuje 2 zt.

1 sadzonka r6zy kosztuje 5 zt.

100 m? trawy kosztuje 80 zt.

Nasiona kwiatow sa w cenie 1,50 zt za opakowanie (opakowanie wystarcza na
2 m?).

1 m? kostki brukowej kosztuje 90 zt,

Oczko wodne to 700 zt za 12 m?.

82



Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Obliczenia uczniowskie.

Oto przyktadowe obliczenia z jednego z projektow:
Rabaty: 9 x 9 m = 81 m?

81 +2=40,5

41 x 1,50 zt = 61,50

Bukszpan: 9 m?: 0,2 =45

45 x4 =180

180 x 2 zk =360 zt

Klomb rézany: 5 x 5 m =25 m?

25m? x 3=75m?

75 +0,5=150

150 x 5zt =750 zt

Drozka: 0,5 x 4 m =2 m?

2 x 90 zt =180 zt

Dom: 12 x 10 m = 120 m?

Oczko: 2 x 10 m =20 m?

20 x 700 = 12 =116,70 zt

Trawa: 900 m> — 81 m? — 75 m?>—2 m?— 120 m? — 20 m? = 602 m?
7 x 80 zt = 560 zt

Suma kosztéw: 61,50 + 360 + 750 + 180 + 560 + 116,70 = 2028,20 zt

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Mozna da¢ uczniom po wykonaniu obliczen mozliwo$¢ wyboru firmy lub wza-
jemnego sprawdzenia obliczen. Mozna roéwniez przeanalizowac oferty nie tylko
pod wzgledem ceny, czyli opracowac kryteria oceny projektow.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
Prawidlowo wykonane do§wiadczanie powinno pokaza¢, ze projektowanie, zama-
wianie projektu i jego wybdr jest sztuka, ktorg trzeba zaplanowac.
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26. Temat lekcji: Przepisy na drodze

Na podstawie pracy Danuty Wodczak oraz jej uczniow. Autorka polecane-
go doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, Danuta Sterna

Podstawowe pojecia: zalezno$¢ miedzy droga, czasem i predkoscia; jednostki

czasu,

predkosci i drogi oraz ich zamiana; procent liczby.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy

tresci

nauczania okre§lone w wymaganiach szczegélowych:

1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:

2)

4)
7)

dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne zapisane w postaci
utamkow zwyktych lub rozwini¢¢ dziesigtnych skonczonych zgodnie
z wlasng strategia obliczen (takze z wykorzystaniem kalkulatora);
zaokragla rozwini¢cia dziesigtne liczb;

stosuje obliczenia na liczbach wymiernych do rozwigzywania problemow
w kontekscie praktycznym, w tym do zamiany jednostek (jednostek pred-
kosci, gestosci itp.).

5. Procenty. Uczen:

1)

przedstawia czgs$¢ pewnej wielkosci jako procent lub promil tej wielkosci
i odwrotnie.

6. Wyrazenia algebraiczne:

7)

wyznacza wskazang wielko$¢ z podanych wzorow, w tym geometrycz-
nych i fizycznych.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jaki procent kierowcow, ktorzy przejezdzaja koto naszej szkoty, przestrzega prze-
pisow drogowych?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:
40% (uwaga: hipoteza okazata si¢ btedna, zaden kierowca nie jechat prawidtowo!).



OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakg zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Rodzaje samochod6w.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Czas przejazdu.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Okreslonego odcinka drogi (200 m).

Instrukcja do doswiadczenia;

Zadaniem kazdego ucznia bylo zmierzenie za pomocg stopera czasu przejazdu
samochodow na odcinku 200 metrow (teren przed wejsciem do szkoly), zapisanie
wynikow w karcie obserwacji, a nastgpnie nalezato obliczy¢, z jaka predkoscia
jezdza auta. Celem obserwacji byto okreslenie, jaki procent kierowcow stosuje
sie do przepisow ruchu drogowego i porusza si¢ na tej drodze z predkoscia do
40 km/h.

BHP:
Obserwacja pod opieka osoby dorostej.

27. Temat lekcji: Matematyczna kostka do gry

Na podstawie pracy Agnieszki Reymont-Kosiek oraz jej uczniow. Opiekun-
ka grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, Barbara Uniwersat

Podstawowe pojecia: rachunek prawdopodobienstwa, statystyka opisowa, pro-
cent, diagram procentowy.

Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:
3) zamienia utamki zwykle na utamki dziesi¢tne (takze okresowe), zamienia
utamki dziesi¢tne skonczone na utamki zwykte;
4) zaokragla rozwinigcia dziesi¢tne liczb.
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5. Procenty. Uczen:
1) przedstawia czgs¢ pewnej wielkosci jako procent lub promil tej wielkosci
i odwrotnie.
9. Statystyka opisowa i wprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa.
Uczen:
1) interpretuje dane przedstawione za pomocg tabel, diagraméw slupkowych
i kotowych, wykresow;
3) przedstawia dane (...) za pomoca diagramu (...) kolowego;
5) analizuje proste doswiadczenia losowe (np. rzut kostka, rzut moneta,
wyciaganie losu) i okresla prawdopodobienstwa najprostszych zdarzen
w tych doswiadczeniach (prawdopodobienstwo wypadnigcia orta w rzucie
monetg, dwojki lub szostki w rzucie kostka itp.).

Rekomendacja ekspertki CEO:

Propozycja interesujaca dla ucznia — w wielu grach planszowych gre rozpoczyna
osoba, ktéra wyrzuci szdstke — nieuchronne sg wiec pytania: ,,Dlaczego akurat
szostka?” — ,Moze ona wypada najrzadziej...?”. Realizujac takie doswiadczenie,
warto powiedzie¢ uczniom, iz na razie opieramy si¢ na empirii, w dalszych latach
nauki (liceum) poznajg aparat matematyczny pozwalajacy to uzasadnic.

Wazne jest tez potaczenie elementow rachunku prawdopodobienstwa i statystyki
opisowej z procentami i diagramami procentowymi — wida¢ tu ich zastosowanie.
Do$wiadczenie nadaje si¢ tez idealnie do wykorzystania TIK w nauczaniu.
Zrédlo:

—  http://statystyka.tangens.pl/57,D0%C5%9Bwiadczenia losowe.html (18.10.2011);
— http://matematyka.pisz.pl/strona/1017.html (18.10.2011);

— Podrecznik do matematyki (kl. 1), Matematyka z plusem: diagramy procento-
we, s. 57-61.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy szostka w rzucie kostka wypada najrzadziej?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:
Tak, jest to mato prawdopodobne.



OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakg zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Liczbg rzutow.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Liczbe wyrzuconych oczek.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Kostki (symetryczna, sze$cienna).

Instrukcja do doswiadczenia:

Pracujemy w parach — wykonujemy rzuty kostka szescienng w celu okreslenia
mozliwych wynikéw doswiadczenia losowego. Na podstawie doswiadczenia
sprawdzimy, czy liczba wyrzuconych ,,szostek” jest taka sama/zblizona do liczby
wyrzuconych ,.,jedynek”, ,,piatek”,... itd.

Do doswiadczenia potrzebne nam beda szesScienne kostki — jedna na pare, a takze
formularz z tabelg do notowania wynikow.

Aby wlasciwie oceni¢ ,,szanse” wyrzucenia tej samej liczby réznych wynikow,
trzeba okresli¢ liczbe rzutow (zdarzen elementarnych).

Po zebraniu wynikow naszego doswiadczenia sprobujemy okresli¢, jaka czescia
(jakim procentem) wszystkich uzyskanych wynikéw sa ,,szdstki”, jaka ,,pigtki”
itd.

Wyniki do§wiadczenia (podane procentowo) przedstawimy graficznie na diagra-
mach kotowych (r6znych dla roznej liczby rzutow). Potrzebne beda wigc takze
kolorowe kredki do zaznaczania poszczegolnych obszaréw diagramu.

Po wykonaniu zadania poréwnamy diagramy wszystkich grup, aby sformutowac
wnioski do do§wiadczenia.
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Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Tabela wynikow doswiadczenia

6 5 4 3 2 1
,»oczek” | ,,oczek” | ,,oczka” | ,,oczka” | ,,oczka” | ,,oczko”

Liczba rzutéw

Jaka to czes¢
wszystkich rzutéw
(jaki procent)?

Jaka to czes¢
wszystkich rzutow
(jaki procent)?
Jaka to czesé
wszystkich rzutow
(jaki procent)?

Diagramy przedstawiajace wyniki doswiadczenia dla ..... rzutow.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Warto pracowaé z wieksza liczba kostek — na przyktad 5 czy 10 na parg — pozwoli
to w krotkim czasie uzyskac duzg liczbe wynikow, co uczyni doswiadczenie cie-
kawszym dla uczniow i lepiej odda jego ideg. Zdecydowanie tatwiejsze bedzie



zastosowanie diagramow stupkowych (to moze by¢ istotne ze wzgledu na czas,
jaki mamy do dyspozycji na zajeciach). Warto wiec wykorzysta¢ TIK i po wyko-
naniu rzutéw pracowac z arkuszem Excel.

Ksawery Stojda proponuje:
Warto tez zrobi¢ takie wykresy dla roznych liczebnosci prob (dla 30 rzutow, 100,
300, 500...) i poréwnac¢ je miedzy soba.

Na gimnazjalnym poziomie nie udowodni si¢ tego matematycznie, ale mozna
i warto, zeby uczniowie zauwazyli prawidlowo$¢, zwang popularnie ,,prawem
wielkich liczb” — im wigksza liczba rzutéw kostka, tym blizsze sobie sa odsetki
rzutow, w ktorych wypadto szes¢ i jedno oczko. Warto, by wyrobili sobie intuicjg
tej zaleznosci — chocby stojaca za nig matematyka byta im niedostepna: wigcej
proéb — sredni wynik bardziej przewidywalny!

Mozna zrobi¢ wykres rozbieznosci wyniku (np. réznicy pomi¢dzy odsetkiem
orzetkow a reszek, jedynek a szostek) od liczby prob i zobaczy¢, jak to maleje.
Przy pewnym naktadzie czasu (kilkanascie roznych liczebnosci prob) i dociekli-
wosci uczniow, mozna nawet pokusi¢ si¢ o odkrycie tej zaleznosci: ze roznice
pomigdzy odsetkami jedynek i szostek malejg wraz z pierwiastkiem z liczby prob.

28. Temat lekcji: Matematyka a podroz Arkadego Fiedlera

Na podstawie pracy Marzanny Bo¢-Ochyry oraz jej uczniow. Opiekunka
grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspert CEO, Jerzy Kielech

Podstawowe pojecia: skala, zamiana jednostek dtugosci.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okre$lone w wymaganiach szczegolowych:
11 etap edukacyjny: klasy IV-VI
12. Obliczenia praktyczne. Uczen:
6) zamienia i prawidtowo stosuje jednostki dlugosci: metr, centymetr decy-
metr, milimetr, kilometr;
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8) oblicza rzeczywistg dtugos¢ odcinka, gdy dana jest jego dlugos¢ w skali
oraz dlugos¢ odcinka w skali, gdy dana jest jego rzeczywista dtugosc.
11l etap edukacyjny. Matematyka
1. Liczby wymierne dodatnie: Uczen:
7) stosuje obliczenia na liczbach wymiernych do rozwigzywania problemow
w kontekscie praktycznym, w tym do zamiany jednostek (jednostek pred-
kosci, gestosci itp.).
10. Figury ptaskie. Uczen:
11) oblicza wymiary wielokata powigkszonego lub pomniejszonego w dane;j
skali.
1II. etap edukacyjny. Geografia
1. Mapa — umiejetno$¢ czytania, interpretacji i postugiwania si¢ mapg. Uczen:
1) wykazuje znaczenie skali mapy w przedstawianiu r6znych informacji geo-
graficznych na mapie; postuguje si¢ skalag mapy do obliczania odlegtosci
w terenie.

Rekomendacja eksperta CEO:

Od ucznia oczekujemy pomystowosci i starannosci. Dzieki zastosowaniu map
o roznej skali i pracy roznymi metodami badawczymi mamy szans¢ na ciekawa
dyskusje dotyczaca wpltywu na otrzymany wynik takich czynnikow jak skala,
staranno$¢ pomiaru, liczba odcinkoéw przyblizajacych, wybor metody badawcze;.

Do$wiadczenie warto przeprowadzi¢ nawet osobno, w minimum trzech wersjach

i dwoch kategoriach:

— wybra¢ jako zmienng niezalezng sposob okreslania dtugosci (liczby odcinkow
przyblizajacych nie zmieniamy),

— wybra¢ jako zmienng niezalezng skal¢ mapy i sprawdzac, jak to wptynie na
wynik w kazdej metodzie,

— w metodzie przyblizajacej tras¢ odcinkami wybra¢ jako zmienng niezalezna
liczbe odcinkow (skala = const).

Doswiadczenie w nieschematyczny sposob pozwala zastosowac wiedz¢ o skali
mapy i sprawdzi¢ umiejetno$¢ przeliczania jednostek dtugosci.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:

Ile kilometrow przebyt podréznik Arkady Fidler w trakcie swych podrozy?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:
65 000 km.



OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakg zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?

Skala.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Dhugo$¢ sznurka (lub sume¢ dlugosci odcinkow, na ktére podzielono trase).

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Trasy, ktorg przebyt Arkady Fiedler.

Instrukcja do doswiadczenia:

Uczniowie otrzymuja mape z narysowang trasa podrozy Arkady Fidlera oraz dana
skalg. Kazda grupa pracuje z mapa o innej skali. Zadaniem jest wymyslenie spo-
sobu na obliczenie dtugos$ci trasy i porownanie swych obliczen z faktycznym
rezultatem. Do dyspozycji maja przymiar krawiecki, linijke, sznurek.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Uczniowie zaproponowali dwie cickawe metody obliczania dtugosci trasy:

— Przypasowac do linii wyrysowanej trasy sznurek, zmierzy¢ jego dtugos¢ i po-
mnozy¢ przez skale mapy, a nastepnie przeliczy¢ jednostki.

— Podzieli¢ trase na mate odcinki o charakterystyce liniowej, pomierzy¢ dugo-
$ci tych odcinkdw, dodac je i otrzymang sum¢ pomnozy¢ przez skalg mapy,
a nastepnie przeliczy¢ jednostki.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Zestaw doswiadczalny bardzo sugeruje sposéb wykonania doswiadczenia. Dla-
tego pomyst podziatu trasy na male, w przyblizeniu liniowe, odcinki jest bardzo
cenny. Proponuje¢ do zestawu doda¢ wiele innych narze¢dzi, by sugestia dotyczaca
sznurka nie byta oczywista (np. zamiast sznurka da¢ dtuga nitk¢ nawleczong na
igle w makatce do wyszywania jakiego$ konturu, grafoskop, nozyczki itd.). Moz-
liwe jest takze poszukiwanie innych sposobow okreslenia dlugosci trasy.

Prawidlowo wykonane doswiadczanie powinno:

— by¢ oparte na poprawnym metodologicznie sposobie szacowania dtugosci
trasy; dwie metody zaproponowane przez ucznidw sg tu godne polecenia;

— nauczy¢ uczniow prawidlowo przelicza¢ wymiary uzyskane z mapy na war-
tosci ,,rzeczywiste”, tzn. z uwzglednieniem skali mapy;

— zawiera¢ poprawne przeliczenie jednostek dtugosci.
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Wybrane zalaczniki:
Zdjecie wykonane podczas przeprowadzania eksperymentu

29. Temat lekcji: Rozwini¢cie ulamka dziesi¢tnego

Na podstawie pracy Anity Baltdys oraz jej uczniéw. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, Barbara Uniwersat

Podstawowe pojecia: licznik ulamka zwyklego, mianownik utamka zwyktego,
rozwinigcie dziesi¢tne utamka zwyktego, utamek okresowy.

Fragment podstawy programowej zwiazany z do§wiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:

3) zamienia ulamki zwykte na dziesietne (takze okresowe) (...).

Rekomendacja ekspertki CEO:
Proste doswiadczenie pokazujace jak zaplanowa¢ zmiennos$¢ prowadzaca do pra-
widlowosci. Zaleta jest tez jasnos¢ i fatwos¢ okreslenia zmiennych.



Zrédto:
Matematyka z plusem 1. Podr¢cznik do gimnazjum, wyd. Gdanskie Wydawnictwo
Oswiatowe, 2008.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Co utamek zwykly moze nam powiedzie¢ o rozwinigciu dziesietnym utamka?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:
W okresie rozwinigcia dziesigtnego jest tyle cyfr, ile w liczniku.

Ta cyfra, ktora jest w liczniku, mowi nam, ile bedzie cyfr w rozwinigciu
dziesigtnym.

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakqg zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Licznik utamka zwyktego.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Rozwinigcie dziesigtne okresowe.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Mianownika utamka zwyktego.

Instrukcja do doswiadczenia:

Dzielimy uczniow na dwuosobowe grupy, kazda grupa otrzymuje karty pracy
z trzema utamkami zwyktymi. Na kartach pracy sg trzy utamki z jedng dziewiat-
ka w mianowniku albo trzy utamki z dwoma dziewigtkami w mianowniku, albo
z trzema dziewigtkami w mianowniku. Kazda grupa zapisuje na kartach pracy
rozwinigcia dziesigtne swoich utamkow (oblicza na kalkulatorze), zapisuje je
w postaci utamkow okresowych i zastanawia si¢ nad zaleznos$cia, jaka zachodzi
pomigdzy postaciag utamka zwyktego a cyframi w okresie. Nastgpnie zapisujemy
wszystkie utamki zwykte oraz ich posta¢ okresowg na tablicy i wspolnie formu-
hujemy odpowiedz na nasze pytanie.
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Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

% =0,222... = 0,(2)

g =0,444... =0,(4)

g =0,777... = 0,(7)

g = 0,333... = 0,(3)

g =0,555... = 0,(5)

g =0,888... = 0,(8)

4

— =0,040404... = 0,(04)

99

= =0,070707.... = 0,(07)

12 _0,121212... = 0,(12)
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55 = 0.353535...=0,35)

78

55 = 0,787878... = 0,(78)

129 -

999 = 0,129129129... =0,(129)
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399 = 0,002002002.... = 0,(002)
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500 = 0,043043043... = 0,(043)

353 =

S99 = 0,353353353... = 0,(353)
7

599 = 0,007007007... = 0,(007)



Propozycja modyfikacji eksperymentu:
Przygotowujac do§wiadczenie, warto tak dobra¢ liczniki, aby miaty r6zng liczbe
cyfr, nie zawsze tyle samo, ile jest dziewigtek w mianowniku.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
Komentarz ekspertki CEO:

Efektem uczniowskiej obserwacji jest wytworzenie prze§wiadczenia graniczacego
Z wewngtrzng pewnoscia, ze potrafig juz okresla¢ rozwinigcia dziesi¢tne utamkow
o mianownikach zbudowanych z dziewiagtek. Do$¢ trudnym, ale waznym meto-
dycznie zadaniem dla nauczyciela jest odwiedzenie uczniéw od przekonania, ze
to, co intuicyjnie jasne — oznacza matematycznie pewne. Chodzi bowiem o to,
by nie wyciagneli wnioskow, ze oto udowodnili pewng regute poprzez analize
skonczonej liczby obserwacji. Nie mozna zakonczy¢ w ten sposob rozwigzywania
zagadnienia.

Nie jest wszak prostym zadaniem wytworzenie potrzeby na $cisty matematyczny
dowdd, ktory jednakowoz jest mozliwy, na poziomie gimnazjalisty. Wystarczy
odwroci¢ problem i poszukiwa¢ utamkow zwyktych odpowiadajacych rozwinig-
ciom dziesigtnym. Polecenie: ,,Wykaz, ze 0,(23) = 23/99” bardzo przybliza do
tego ideatu. Zapewne uczniowie zaczng si¢ troche buntowaé, np. méwiac: co
tu wykazywac — wiemy, ze tak jest. Woéwczas jeszcze przed tym wykazaniem
warto im zwrdci¢ uwage, ze przeciez istniejg utamki zwykte o mianownikach
»odmiennych” niz zbudowane z samych dziewiatek, a wiemy, ze ich rozwini¢cie
dziesietne jest okresowe. Moze wigc warto wymyslic ,,sposéb” dla kazdego tego
typu utamka. Juz przy pierwszym tego typu ,,dowodzie”, np. w proponowanym
powyzej przypadku, matematyczna przygoda wejdzie na tory kontynuacji. Moze
wowczas kolejnym przyktadem bedzie 1,2(3) = x?
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30. Temat lekcji: Co lepsze — strategia czy przypadek?
Gra dydaktyczna

Na podstawie pracy uczniéw pod opicka Katarzyny Cieminskiej. Opiekun-
ka grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, Wlodzimierz Gapski

Podstawowe pojecia: liczby wymierne — wlasnosci, przyblizenia liczb, porow-
nywanie liczb, dzialania na liczbach.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegélowych:
1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:
2) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne zapisane w postaci
utamkow zwyktych lub rozwinigé¢ dziesietnych skonczonych zgodnie
z wlasng strategia obliczen (takze z wykorzystaniem kalkulatora);
3) zamienia ulamki zwykle na utamki dziesi¢tne (takze okresowe), zamienia
utamki dziesi¢tne skonczone na utamki zwykte;
4) zaokragla rozwinigcia dziesigtne liczb;
5) oblicza wartosci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych zawiera-
jacych utamki zwykte i dziesigtne;
6) szacuje wartosci wyrazen arytmetycznych.

Rekomendacje eksperta CEO:

Tematem gry byty niezbyt lubiane przez uczniow i mato dla nich atrakcyjne dzia-
fania na liczbach (catkowitych, utamkach zwyktych i dziesigtnych), poréwnywa-
nie i zaokraglenia liczb. Gra toczy si¢ wedtug opracowanych przez uczniow regut.
Przygotowanie przez nich 150 przyktadow zadan do rozwiazania (Zatgcznik nr 1)
wymagato duzego wysitku i sprawnej organizacji pracy. Ciekawie tez prezentuje
si¢ plansza do gry (Zafgcznik nr 2). Przygotowana przez ucznidéw propozycja
zaje¢ okazala si¢ na tyle ciekawa, ze, w opinii nauczycielki nadzorujacej przygo-
towanie zajec¢ uczniowie uczestniczacy w lekcji ,,utrwalili material i dzieki grze
bardziej go polubili”. Natomiast uczniowie, ktdrzy przygotowali i przeprowadzili
zajecia ,,doszli do wniosku, Ze warto jest stawia¢ sobie problemy do rozwigzania,
bo mozna dowiedziec si¢ i nauczy¢ ciekawych rzeczy”.



Nazwa i rodzaj gry:
,Liczby i znaki” — turniej wiedzy, gra planszowa.

OPIS GRY

Planowane korzysci z gry:
Powtdrzenie wiadomosci o liczbach wymiernych i dziatan na liczbach wymiernych.

Instrukcja gry
Zawartosé:
150 kartek z pytaniami, 300 kartek (punktow), plansza do gry, pionki, kostka.

Reguty gry:

W gre moze gra¢ od 3 do 6 0sob. Z graczy wybierany jest sedzia, ktory, zaopa-
trzony w kartke i dtugopis, sprawdza wyniki i rozdaje punkty. Gra polega na jak
najszybszym zdobyciu 50 punktéw. Za jedno pytanie mozna zdoby¢ od 1 do 4
punktow. Wybierajac pytanie, gracz mowi, za ile punktow odpowiada na to pyta-
nie. Jesli odpowie Zle, oddaje potowe liczby punktoéw, o jaka grat (zaokraglajac
do jednosci).

Na przyktad gracz odpowiada za 3 punkty. Jesli odpowiedziat zle, oddaje 2 punk-
ty (utamki zaokragla si¢ w gore). Gdy jeden z graczy zdobedzie 50 punktow lub
wigcej, gra konczy si¢ i sedzia mowi, kto zajat ktore miejsce.

Opis strategii, jaka obrali uczniowie:

W opisie regut gry mozemy przeczytac, ze uczen — gracz wybierajac pytanie
mowi, za ile punktow odpowiada na to pytanie. Jest to ciekawa propozycja umoz-
liwiajaca przyjecie odpowiedniej strategii na roznych etapach gry, w zaleznosci od
posiadanych punktow oraz liczby punktéw zgromadzonych przez innych graczy.
Uczy wigc przemyslanego podejmowania decyzji.

Pomysl na modyfikacje gry i uwagi eksperta CEO:

Aby wykorzysta¢ plansze do gry, nalezy zmodyfikowa¢ reguty gry. Spowoduje to,
7e gra ze strategicznej stanie si¢ gra losowa. Zadania nalezy podzieli¢ na 3 katego-
rie (za 1, 2 i 3 punkty), a nastgpnie wydrukowac je na kartkach w kolorach odpo-
wiadajacych polom na planszy do gry. Gracz, wyrzucajac kostka okreslong liczbe
oczek stawia swdj pionek na odpowiednim polu i odpowiada na pytanie zapisane
na kartce o tym samym kolorze. Udzielenie niepoprawnej odpowiedzi skutkuje
utratg kolejki. Gra moze toczy¢ si¢ zarowno do momentu zdobycia przez pierw-
szego graczy okreslonej liczby punktow, jak i do chwili, gdy pierwszy uczen, po
przebyciu calej planszy, dotrze do punktu startu.
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Warto zaproponowac¢ uczniom rozegranie gry w obu wersjach, a nastepnie zapy-
ta¢, ktora z nich bardziej im odpowiada. Na koniec mozna przeprowadzi¢ dysku-
sj¢ na temat réznicy miedzy grami strategicznymi i losowymi.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
Podczas gry uczniowie utrwalaja podstawowe pojecia zwiazane z liczbami
wymiernymi, ¢wicza i doskonalg w atrakcyjny sposob umiejetnosci zwigzane
z zaokraglaniem i poréwnywaniem liczb wymiernych, szacowaniem wartosci
prostych wyrazen oraz dziataniami na utamkach dziesietnych. Dobry sposéb na
powtorke przed sprawdzianem.

Zalaczniki wybrane przez eksperta:
Zatgcznik 1. Plansza do gry
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Zatgcznik 2. Zadania do rozwigzania

Zaokraglij do Zaokraglij do Zaokraglij do Zaokraglij do Zdio(l:;qégi?
dziesiatek: setek: tysiecy: jednosci: dziesic tfr;lych'
184 750 1513 9,81 213.57
.. .. . .. Zaokraglij
Zaokraglij do Zaokraglij do Zaokraglij do Zaokraglij do do czekci
dziesiatek: setek: tysigcy: jednosci: dziesi ':1;1 ch:
2372 53876 7099783 13,574 eyeh:
17,952
. .. .. . Zaokraglij
Zaokraglij do Zaokraglij do Zaokraglij do Zaokraglij do do czedci
dziesiagtek: setek: tysigey: jednosci: dziesi :fl ch:
51 234995 823 19,95 Ziesiginy el
9,118
Zaokraglij do Zaokraglij do Zaokraglij do Zaokraglij do Zd?(l)ogqsgilij
dziesigtek: setek: tysigey: jednosci: dziesic t?lych‘
392 407 12487 1,42 129,303
Zaokraglij do Zaokraglij do Zaokraglij do Zaokraglij do Zdzogqsg:ij
dziesigtek: setek: tysiecy: jednosci: dziesic t?lych'
4393 2525 34280 120,307 400,427
. . .. .. Zaokraglij
Zaokraglij do Zaokraglij do Zaokraglij do Zaokraglij do do czeéei
dziesiatek: setek: tysigey: jednosci: dziesic t?lych'
185 61 5199 13,09 149,96
. . . . Zaokraglij
Zaokraglij do Zaokraglij do Zaokraglij do Zaokraglij do do czeéei
dziesiagtek: setek: tysigey: jednosci: dziesi ; ch:
2379 1513 39780 14,56 56224)/ ’
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Zaokraglij do

Zaokraglij do

Zaokraglij do

Zaokraglij do

Zaokraglij

dziesiagtek: setek: tysigey: jednosci: dz(ilgsfztiscéh'
57 29939 16025 19,64 gmych:
13,56
Zaokraglij do Zaokraglij do Zaokraglij do Zaokraglij do Z(lioi(;@égilij
dziesigtek: setek: tysigcy: jednosci: dziesi tfr;l ch:
1398 74 54982 85,63 eyt
9,38
Zaokraglij do Zaokraglij do Zaokraglij do Zaokraglij do Zdzoga‘ilij
dziesiatek: setek: tysiecy: jednosci: dziesi tfl ch:
4996 69483 4382 95,69 £oye
2,36
L Zapisz
Jaka to cze$¢ - WSka.Z mniejsza ilorazy liczb
C . Podaj liczbe A, liczbeg: .
Wymien kilka kilometra? odli 3/5 o7y 0.7: w postaci utamka
liczb naturalnych { 2 m; 1500 cm; J = Y1 zwyklego:
A-4,45=325 0,28 czy 1/4;
20m 0.27 czv 0.267 7:16; 38:15;
ST 1:100
Wskaz liczbe odpowiednimi dziesi fne
Wymien kilka rowna 9/5: Podaj liczbe B, liczbami odan Cf? liczb:
liczb catkowitych | 9,5;115/20; 1 jesli B+6,68=5,32 naturalnymi: | Po0any '
17/15; 2 11/20;
4/5 1/2<a/21<1 13/3:
) i 0<6/b<1/4 115/6
Jak nazywamy Przedstaw
hczby,. ktore Ws’kaz pary Wskgz wicksza podan.e “FZ.by Jaka jest dziesiata
mozna rownych liczbe: w kolejnosci od liczba 0o
przedstawic utamkow: 1/7 czy 1/8; najwigkszej do rzecinEU'
W postaci 9/4; 3/2;2,25;2 7/8 czy 8/9; najmniejszej: 5 3?52). ) 0('14)
ilorazu liczb 1/3; 140/60; 1,5 6,801 czy 6,9 1/8;-4; 2 3/4; ’ »T
__ catkowitych? i 0; 12
Prawda czy
Wskaz pary liczb Cii};ga(;k{ggag;y falsz? Nie kazda { Podaj przyktad
Z jakiego kraju przeciwnych: i liczba wymierna liczby, ktora
> czescei setnych, L .
pochodzi system i -0,4;2 1/7;2/5; otrZymamy- ma rozwinigcie | spetnia warunek:
dziesigtkowy? -2 1/7, A3 )(;3 B: 3y'9 skonczone lub 1/2<x<0,5;
-5/2;2,5 C’;1 60 D'é :)4 nieskonczone 0,1<x<0(1)
7 7 4 okresowe




Przedstaw | Czy odwrotno$é | Obligz ) Wartos¢
podane liczby : liczby -8 3/6 jest W pamigcl. Zastgp ,,x” wyrazenia:
w postaci ulamka | réwna liczbie 7.4, 4.2, liczbami: 4-3 1 (2% + 1,25)
zwyklego: przeciwnej do 9 9°5 5’ 3/5«x/4=3 WYNOsi:
170; -1; 0,75; odwrotno$ci 1 7 129/x=52/5 A:7/34 B:2/7
313 | lieby-836. | 07300723 L C:31/7D46/7 |

Prawda czy fatsz? Ktore,z tyCh. . Oblicz
1 utamkow maja Oblicz, ile to .
Kazda liczba L Jak nazywamy ] W pamigci:
- - rozwinigcie PR zlotych:
wymierna jest o , i utamki o liczniku -27+12;
. dziesi¢tne skon- 100 = 20 gr;
albo dodatnia, . 1? -23+(-17);
albo ujemna czone: 1/3; 1/8; 280« 5 gr 5.5-(-0,8)
to 1/251/30; 125 ’ ’
Oblicz Przedstaw liczbe
i przedstaw Prawda czy falsz? Obllf:z ) o -84 w posta'cu
w postaci utamka Liczby o liczniku W pamigci: Oblicz: a) sumy dwoch
dziesig¢tnego: 0 nie fna' liczb 10-2,2; 1-0,009; : 1 1/3¢3 3/4¢0,2; i liczb ujemnych
7/10+3/100+ rzecg\?v ool Y 1,3-0,8; 3/4:0,0375 b) réznicy
5/1000, P ! 12+2,15 liczby dodatniej
3+7/1000 i ujemnej
Zamien te Ile jest liczb Oblicz:
vlamki na ulamki | naturalnyeh, 4y 53030005050 PIZEOSEW e oy it reeci,
nieskracalne lub ktorych kolejnos¢ dziatan: |~ . 7 .
. . . /626/77/828/99/ T jesli 71 wazy
mieszane: zaokraglenie do 10410/11 1/23/4-0,50,75; 94.5 ka?
1,375; 0,4; 0,84, setek wynosi /12:12/1 (1-(0,1)2):9 ~ KE
14,35 2500 ’
Oszacuj wynik
dodawania.

Zamieh na ulamki Wstaw Oblicz Prawda czy
dziesietne: odpowiedni znak: W pamicci: Oblicz: fatsz? Iloraz tej
3/4;3 172 <> 3 4.f0, | g.l'/} 2,7540,1+ liczby i liczby do

11/25; 4989+698 ? 8/9;1' 6:5 ’ 10/0,25<5 niej przeciwnej
19/20 5700; B wynosi 1.
502,725+488,11 ?
1000
Netto to:
Prawda czy falsz?{ Oszacuj wynik Obh;z . A towar .
Kazda Liczba mnozenia: W pamigci: z opakowaniem, Oblicz:
.. ) . 2/3 260zt 1/4 B: towar bez 5-3/7;0,22-0,12;
catkowita jest 684; 60°7,2; X
liczbg naturalng | 611,945; 32445 z12b; opakowania 6-11/2:253
#bg naturaing T 11/2 230 min. C: samo
opakowanie
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Oblicz: Oblicz: Oblicz: Oblicz: Oblicz:
34-4+5 10+(0,5+1/4) 23+(-17) 3-15-5 0,25:5
Oblicz: Oblicz: Oblicz: Oblicz: Oblicz:
20:22 0,3+0,5+4 16-60 -7+11-6 0,8:0,4
Oblicz: Oblicz: Oblicz: Oblicz: Oblicz:
24-(5+6) 1/23/4-0,5+0,75 -15-25 5-(-12)-7+14 0,27:0,06
Oblicz: Oblicz: Oblicz: Oblicz: Oblicz:
2¢(20+14:2) (1-(0,1)2):9 -30-(-50) 2,392 7:0,2
Oblicz: Oblicz: Oblicz: Oblicz: Oblicz:
(25-(3+8))3 (0,1+0,1¢15)10 -3/4+(-3/4) 0,214 0,9:4,5
Oblicz: Oblicz: Oblicz: Oblicz: Oblicz:
1/24-2 (3/4-1/5):1/2 0,2-0,7 0,520 23
Oblicz: Oblicz: Oblicz: Oblicz: Oblicz:
1-(3/4)2 3,2:(0,8-2/5) -0,6-0,4 1,330 33




Oblicz: Oblicz: Oblicz: Oblicz: Oblicz:
1+3/7:1/7 2/3+(1/2-1/6) -1-(-1/7) 0,3+0,2 43
Oblicz: Oblicz: Oblicz: Oblicz: Oblicz:
(0,6+0,9):3 27+12 5,5-(-0,8) 0,2¢0,43 (1/2)2
Oblicz: Oblicz: Oblicz: Oblicz: Oblicz:
24-(3+4) -33+11 -0,75+1/4 0,6:3 223

31. Temat lekcji: Sudoku, czyli graj razem z nami

Na podstawie pracy Katarzyny Chomickiej oraz jej uczniéw. Opiekunka
grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego

przez Fundacje Centrum8 Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, Barbara Uniwersat

Podstawowe pojecia: sudoku, utamek zwykty, utamek dziesigtny, potega, pro-
cent, $rednia arytmetyczna, liczba pierwsza, odwrotnos¢ liczby, rozwigzanie

réwnania.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegélowych:

1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:

5) oblicza warto$ci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych zawiera-

jacych ulamki zwykte i dziesietne.
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2. Liczby wymierne (dodatnie i niedodatnie). Uczen:
3) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne;
4) oblicza wartosci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych zawiera-
jacych liczby wymierne.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Uproszczona pod wzgledem formatu znana gra — jej wartoscig jest konieczno$¢
rozwigzania roznego rodzaju zadan (stopien trudno$ci oraz zestaw zagadnien do
ustalenia), niezbedna jest w niej umiejetnos¢ logicznego wnioskowania.
Zrédlo:

Materiaty pochodza z ExploraPark, Park Nauki i Techniki z Watbrzycha.
Planowane korzysci z gry:

Doskonalenie umiejetno$ci wykonywania dzialan na liczbach wymiernych oraz
logicznego myslenia.

OPIS GRY

Sudoku polega na wpisywaniu liczb w odpowiednie miejsca wedtug okreslonych
zasad. Celem gry jest uzupehienie diagramu tak, aby cyfry od 1 do 6 nie powta-
rzaty si¢ w zadnej kolumnie, wierszu i przekatnej, zgodnie z zasadami Sudoku.

Instrukcja gry:

W niektorych kratkach Sudoku umieszczone sa zadania. Rozwiaz je, a nastepnie
poldz kartonik z otrzymanym wynikiem. Pozostale pola uzupetnij zgodnie z zasa-
da Sudoku, czyli w kazdej kolumnie, w kazdym rzedzie i w kazdym wyr6éznionym
szescioelementowym module liczby od 1 do 6 nie moga si¢ powtarzac.

Propozycja modyfikacji gry:
Opracowanie Sudoku w wersji 9x+65+65+65+65+65+65+65+659, proba przy-
gotowania Sudoku tylko dla liczb parzystych.

Zadania w kratkach gry odpowiadajgce wezszemu zagadnieniu (np. tylko potegi,
tylko dziatania na utamkach, tylko obliczanie pdl wielokatow itp.).

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
Prawidtowo przeprowadzona gra miala:

— shuzy¢ powtoérzeniu odpowiednich, wybranych elementdw,

— wykorzystywac¢ logiczne myslenie i kojarzenie faktow, wycigganie wnioskow.



Wybrane zalaczniki:

Plansza do gry w sudoku
Mianownik Licznik
Uproszczonego podwojonego
utamka 0,8 ulamka =
7
Reszta
Z dzielenia
+
L78+ 1,22 liczby 2251
przez 125
Odwrotnos¢
liczby Obwad tréjkata
przeciwnej do 2x 30 réwnobocznego
_l 0 boku 2
4
lle liczb Dtugo$¢ boku | Najwiekszy
catkowitych kwadratu wspolny
CDX2XE3) | et micdzy o polu dzielnik liczb
-23a23 rownym 16 21124
d (i—é);ifrétlek Rozwigzanie | Najmniejsza
wZiIoczaynie réwnania liczba 50-4x10-9
liczb 451 12 2x+3=9 pierwsza
Srednia Liczba zer
arytmetyczna S
. w liczbie sto
liczb tvsice
2,4,10i8 ysieey
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32. Temat lekcji: Liczby firankowe

Na podstawie pracy Joanny Jedrzejczyk oraz jej uczniow. Opiekunka gru-
py uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspert CEO, Wlodzimierz Gapski

Podstawowe pojecia: potega, wyrazenie algebraiczne, liczby firankowe.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegélowych:
1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:
2) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne zapisane w postaci
utamkow zwyktych lub rozwinigé¢ dziesietnych skonczonych zgodnie
z wlasng strategia obliczen (takze z wykorzystaniem kalkulatora);
5) oblicza wartosci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych zawiera-
jacych utamki zwykte 1 dziesietne.
3. Potegi. Uczen:
1) oblicza potegi liczb wymiernych o wyktadnikach naturalnych.
6. Wyrazenia algebraiczne. Uczen:
1) opisuje za pomocg wyrazen algebraicznych zwigzki miedzy ré6znymi
wielko$ciami;
2) oblicza wartosci liczbowe wyrazen algebraicznych.

Rekomendacja eksperta CEO:

Interesujaca propozycja zaje¢ z pytaniem problemowym. Po pierwsze pozwala
pozna¢ nowe pojecie: ,.liczby firankowe”, ktore, jak okazuje sie, moga stanowic
ciekawy obiekt uczniowskich dociekan. Po drugie daje mozliwos¢ stosowania
przez uczniéw rdéznych strategii w celu rozwigzanie problemu.

Szczegotowo opisano do§wiadczenie, ktore utatwia zrozumienie pojecia ,,liczby
firankowej” 1 prowadzi do udzielenia odpowiedzi na pytanie problemowe. Szcze-
gblnie cenne dla osob, ktore zechcg przeprowadzi¢ podobne zajecia, sg uwagi
zwigzane z wprowadzeniem pojecia wzoru rekurencyjnego oraz obrazowe przed-
stawienie sposobu wieszania firanek za pomoca figur do gry w szachy.



Zrédto:

Termin ,,liczby firankowe” pochodzi z zajg¢ dydaktyki matematyki pod kierun-
kiem dr Leona Gulgowskiego z Uniwersytetu Gdanskiego, w ktérych uczestni-
czyta autorka do§wiadczenia.

Sam scenariusz zaj¢¢, pomyst na ich przebieg jest autorstwa nauczycielki.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:

1. Cgzy liczba 257 jest ,,liczbg firankowa™? Jesli tak, to ktéra z kolei.
2. Czy mozna sprawdzi¢ to, uzywajac jakiegos wzoru?
Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:

1. Tak.

2. Istnieje wzor na obliczanie ,,liczb firankowych”.

OPIS DOSWIADCZENIA

Bedziemy sprawdzacé, ktore liczby to ,,liczby firankowe” oraz odgadniemy wzor
na obliczanie ,,liczb firankowych”.

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Liczbe zabek potrzebnych do sprytnego powieszenia firanki.

Jakg zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Jaka powinna by¢ liczba zabek, by sprytnie powiesi¢ firanke. Bedziemy obserwo-
wac, jak zmieniajg sie kolejne liczby, probujac odgadnaé ich wzor.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Systemu wieszania zabek.

Instrukcja do doswiadczenia:

Materialy:

,,Zabki” do wieszania firanek lub inne mate przedmioty mogace je zastapi¢ (na-
uczycielka uzyta figur szachowych).

Sposob przeprowadzenia doswiadczenia:

1. Zastanow si¢ chwilg i przypomnij sobie, w jaki sposob wiesza sig¢ firanki.

2. Jaka liczba zabek jest wlasciwa, by zastosowac sposob wieszania firanek ,,na
$rodku”?

Podaj kilka kolejnych ,,liczb firankowych”.

Sprobuj odgadnaé wzor.

5. Zapisz wzor w postaci wyrazenia algebraicznego.

Rl
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6. Wypelnij tabelke, wpisujac do niej kolejne ,,liczby firankowe” (pierwszy
wiersz tabeli to numer ,,liczby firankowe;j”).

7. Odpowiedz na pytanie kluczowe: czy liczba 257 jest ,,liczba firankowa”? Jesli
tak, to ktorg z kolei?

Proponowany sposéb dokumentacji uczniowskiej:

Uczniowie wyznaczaja kolejne ,,liczby firankowe” i zapisuja je w tabeli:

— pierwszy wiersz — numer kolejnej ,,liczby firankowe;j”,

— drugi wiersz — kolejne ,,liczby firankowe™:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3 5 9 17 33 65 129 257 513 1025

Whioski z do§wiadczenia:

Czy wyniki doswiadczenia sg zgodne z hipoteza? Odpowiedz uzasadnij:

Tak, poniewaz istnieja wzory umozliwiajacy wyznaczanie ,,liczb firankowych”:
— 2x-1 gdzie X oznacza poprzednig ,,liczbe firankowa”;

— 2n+1 gdzie n oznacza numer danej ,,liczby firankowe;”.

Propozycja pracy domowe;j:
Sprawdz w domu, czy liczba Zabek na karniszach jest ,,liczba firankowa”.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomystk:
Doswiadczenie to pomaga uczniom dostrzec mozliwosci stosowania wyrazen al-
gebraicznych w zyciu codziennym oraz ¢wiczy sprawno$¢ obliczania wartos$ci
wyrazenia algebraicznego, a takze rozwija logiczne myslenie.

Uczniowie najpierw zastanawiajg si¢ nad najlepszym sposobem wieszania fira-
nek (o ile nie znajg sposobu ,,dzielenia poszczegdlnych czesci firanki na dwa”).
Gdy wszyscy sa juz zgodni co do sposobu, ze najpierw przypinamy na koncach
firanki dwie skrajne zabki, nastepnie $rodek firanki wieszamy na $rodkowa zabke,
a potem $rodki poszczegolnych czgsci na sSrodkowe zabki itd..., polecam uczniom
znalez¢ kilka ,,liczb firankowych”. Aby utatwi¢ im zadanie, zamiast zabek do
wyimaginowanej firanki uzywaja pionkéw szachowych. Po chwili uczniowie wie-
dzg juz, ze liczba zabek musi by¢ nieparzysta. Moim uczniom zaledwie chwile
zajeto odkrycie wzoru rekurencyjnego (podatam im t¢ nazwe, wyjasniajac, ze to
taki wzor, w ktorym do obliczenia kazdej kolejnej liczby musimy wykorzystaé
liczbe bezposrednio ja poprzedzajaca). W ten sposdb uczniowie obliczali kolejne
liczby, wpisujac wyniki do tabeli. Zapytani na przyktad o 16. ,.liczbg firankowa”
szybko zauwazyli, ze musza mie¢ 15., natomiast do wyznaczenia 15. muszg mie¢
14 itd. Uczniowie po odkryciu wzoru rekurencyjnego szybko zorientowali si¢, ze



ma on swoje wady: nie mozna od razu obliczy¢ dowolnej liczby. Jeden z uczniow
odkryt wzor ogdlny: 2n+1, po czym z latwoscig obliczyt wskazang 16. ,.liczbe
firankowa”.

Komentarz eksperta:

Prezentowane do$wiadczenie z pewnoscia zainteresuje uczniow gimnazjum. Wy-
znaczanie kolejnych liczb firankowych nie wymaga skomplikowanych obliczen,
ale Scistego stosowania okreslonych regut. Doskonalym ¢wiczeniem jest nato-
miast szukanie wzoru pozwalajacego wyznaczy¢ te liczby. Reguta zapisana w po-
staci wyrazenia algebraicznego pozwala zaznajomi¢ ucznidéw z pojeciem wzoru
rekurencyjnego, ktorego ,,niedostatki” zwigzane z konieczno$cig wyznaczania
po kolei kazdej liczby firankowej tatwo zauwazy¢. Mozna wiec zacheci¢ ich do
poszukiwania innego wzoru, ktory umozliwi bezposrednie obliczenie dowolne;j
liczby firankowej poprzez dokonanie pewnych modyfikacji w karcie pracy. I tak,
w instrukcji warto doprecyzowac zapis odnoszacy sie do ,,odkrywania” wzoru na
kolejne liczby firankowe. Mozna na przyktad sformutowac nastepujace pytanie:
Czy dostrzegasz jakis zwigzek miedzy kolejnymi liczbami firanowymi? a potem
kolejne polecenia. Oto przyktadowa propozycja: Zapisz wyrazenia algebraiczne,
ktore pozwalajg wyznaczy¢ druggq, trzeciq, czwartq liczbe firankowg, a potem:
Zapisz wzor na n-tq liczbe firankowg? Warto takze podja¢ probe innego zdefinio-
wania zmiennych w do$wiadczeniu.

— Zmienne niezalezna: liczba uzytych zabek.
— Zmienna zalezna: liczba zabek potrzebna do ,,sprytnego” zawieszenia firanki.
— Zmienna kontrolna: numer kolejnej liczby firankowe;j.

Wigcej informacji na temat ,,firankowej matematyki” mozna znalez¢ w materiale
opublikowanym na stronie http://romanj.blox.pl/2007/10/Matematyka-i-firanki.
html (data dostepu 03 kwietnia 2012 ).

Wybrane zalaczniki:
Zdjecie wykonane podczas przeprowadzania doswiadczenia
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33. Temat lekcji: Jak podzieli¢ 7 jablek na 8 ludzi?

Na podstawie pracy Haliny Wardy oraz jej uczniow. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie 1 wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspert CEO, Jerzy Kielech

Podstawowe pojecia: utamek, suma, licznik, mianownik, polowa, ¢wiartka, czgs¢
Osma, rozktad utamkéw na utamki proste.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:
2) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne zapisane w postaci
utamkow zwyktych lub rozwinigé¢ dziesietnych skonczonych zgodnie
z wlasng strategia obliczen (takze z wykorzystaniem kalkulatora).

Rekomendacja eksperta CEO:

Praktyczna dziatalno$¢ doswiadczalna moze okazac si¢ przyczyna poszukiwan
rozwigzan teoretycznych optymalizujacych procedury. Niedostatek materii ba-
dawczej otwiera pole do teoretycznych rozwazan matematycznych i pokazuje
praktyczne znaczenie tej dyscypliny ludzkiego poznania.

Jak to zrobi¢, wykorzystujac krojenie jabtek pokazuje zaproponowane ciekawe
doswiadczenie matematyczne. Mozna nim zainteresowac¢ wszystkich uczniow,
nawet, a moze zwlaszcza tych, ktérzy majg problem z oswajaniem utamkow.
Propozycja otwiera takze obszary poszukiwawczo-poznawcze dla uczniéw uzdol-
nionych matematycznie i stwarza mozliwo$¢ kontynuacji badan poprzez przepro-
wadzenie kolejnych zajec¢ z pytaniem problemowym.

Zrédlo:
Ryszard Jajte, Wtodzimierz Krysicki, Z matematykq za pan brat, Wydawnictwo
Iskra, Warszawa 1985.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Ile najmniej cig¢ trzeba wykonac, by podzieli¢ 7 jednakowych jablek na 8 row-
nych czesci?



Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Liczba cig¢ 4 x 7= 28.

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Sktadniki sumy 7/8 .

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Liczbe cig€ i liczbg sktadnikow.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Liczby jabtek i liczby osob.

Instrukcja do do$wiadczenia:
Materialy:
7 jabtek, noz, deska.

Sposob przeprowadzenia doswiadczenia:

— Zastanowcie si¢, w jaki sposdb mozna rozdzieli¢ rowno znajdujace sie przed
wami 7 jabtek migdzy 8 osob?

— Pamigtajcie, zeby wykona¢ jak najmniej cig¢.

— Dokonajcie podziatu jabtek, korzystajac z rozktadu utamka na sume utamkow
o licznikach réwnych jednosci i r6znych mianownikach 7/8 = 1/2+1/4+1/8.

— Obliczcie, ile cig¢ wykonaliscie?

—  Wyciagnijcie wnioski.

Instrukcja zaproponowana przez eksperta:

Uwaga! Najpierw przeczytajcie i wykonajcie pierwszy punkt instrukcji.

1. Podzielcie 7 jednakowych jabtek na 8 réwnych czesci, starajac si¢ wykonaé
jak najmniej cie¢ (jednoczesnie mozna przecinac tylko jedno jabtko lub jego
czes¢). Zanotujcie, ile cie¢ wykonaliscie.

2. Zauwazcie, ze kazda cze$¢ to 7/8 jabtka. Taki utamek mozna zapisa¢ w postaci
nastgpujacej sumy: 7/8 = 1/2+1/4+1/8.

3. Zaplanujcie, jak wykorzystac to spostrzezenie do ponownego podziatu. Swoja
propozycje narysujcie w karcie pracy.

4. Czy tym razem uzyskaliscie takg samg liczbe cigc?

5. Czy jestescie pewni, ze taka liczba cie¢ jest najmniejsza, dlaczego?

BHP:
Zachowajcie szczegdlng ostrozno$¢ przy uzywaniu noza. Nie dotykajcie ostrza!
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Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Uczniowie oczywiscie moga wykonywacé zdjecia, ktore pokaza, jak wykonali
zadanie.

Zdjecie wykonane podczas przeprowadzania doswiadczenia

Nalezy tez zwroci¢ uwage na niezwykle cenne aspekty doswiadczenia wskazane
w sprawozdaniu autorki:

,»Wsrod ucznidow znalezli si¢ tacy, ktorzy mieli zaleglosci w dziataniach na utam-
kach i wykazywali zupelna bezradno$¢ w rozwigzywaniu zadan na lekcjach. Aby
zainteresowac ich do§wiadczeniem, rozdatam kazdej grupie po 7 jabtek. Moja
obserwacja skupita si¢ szczegolnie na ich pracy. Poczatkowo obserwowali prace
innych, ale znajac metode, szybko wzig¢li si¢ do krojenia jabtek. Moim zadaniem
bylo utworzenie pomostu pomiedzy mysleniem konkretnym i my$leniem abstrak-
cyjnym. Uczniowie ci wykonywali nawet prawidlowo obliczenia na utamkach,
ktore nie stuzyly rozwigzaniu tego problemu”

oraz:

»~hajwazniejsze jest zainteresowanie problemem, a nastgpnie chec jego rozwia-
zania. W nauczaniu na lekcjach trudnosci zjawiaja si¢ wtedy, gdy rozwiazujemy
bardziej ztozone zadania, a mamy zbyt mato czasu, stabszych uczniow zaczyna to
nuzy¢ i zniechgcac. Podczas spotkan Au mamy wigksze mozliwosci postuzenia sig
operacjami na konkretach, poszukania nowych sposobodw rozwigzan problemow,
co umozliwia im wykazanie si¢ wigkszg samodzielnoscia”.



Mozna zatem zatozy¢, ze uczniowie potkna¢ si¢ moga o niedostatek tworzywa
badawczego (z takim problemem zmagato si¢ wielu eksperymentatoréw, np. Ma-
ria Sktodowska-Curie) i to, by¢ moze, stanowi nadziej¢ na che¢ matematyzacji
problemu oraz innego sposobu dokumentowania prac badawczych, np. tak, jak to
widzimy w jednej z kart pracy:

Rysowanie schematow dokumentujgcych proby rozwigzania zagadnienia jest tu
dobrym rozwigzaniem uzupetiajacym takze dlatego, ze stwarza szans¢ skutecz-
nych poszukiwan i swobodnego poréwnywania réznych koncepcji.

Propozycja pracy domowe;j:
Czy dzielac 7 jabtek na 8 rownych czesci mozna wykonac 49 cigc?

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Istotg eksperymentu jest poszukiwanie optymalizacji rozwigzania poprzez dyrek-
tywe wykonania jak najmniejszej liczby cie¢ 1 ograniczenie zaproponowanego
materialu doswiadczalnego. Szczegdlnie to drugie ograniczenie wydaje si¢ istotne
1 stad propozycja modyfikacji instrukcji i sposobu dokumentowania wynikow
badan. Kolejnym wskazaniem jest delegacja prowadzenia dalszych odkry¢ i od-
powiedzi na pytanie: ,,czy zaproponowane rozwigzanie prowadzi do optymalizacji
i dlaczego?”. Tak wigc proponuj¢ potraktowac doswiadczenie jako wprowadza-
jace do kolejnych zaje¢¢ z pytaniem problemowym, ktérym moze by¢ 5. punkt
instrukcji. Zwré¢my bowiem uwage na fakt, ze rozklad utamkéw wihasciwych na
utamki proste nie jest zadaniem tatwym i jednoznacznym. Samo poszukiwanie
algorytmu postgpowania stwarza frajd¢ dla mlodych matematykow. Mozna to
przesledzi¢ np. na przyktadzie rozktadu jedynki:

1=12+1/3+1/6

Ale jesli nie zaczniemy rozktadu od 1/2, mozemy otrzymac¢ mniej optymalny co
do ,liczby cie¢”, np.:

1=1/3+1/4+1/6 + 1/12 lub wiele jeszcze mniej optymalnych.

Stad warto zaproponowac uczniom (a moze sami to odkryja), ze kazdorazowo
staramy si¢ wykorzystac tu najwigkszy mozliwy utamek prosty. W przypadku 7/8
bedzie to oczywiscie 1/2, ale jak postapic dalej?

7/8-1/2=3/8
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Tu widag, ze 1/2 jest juz za duzy, a kolejny najwigkszy utamek prosty to 1/3.
3/8—-1/3=9/24—-8/24=1/24

Ta optymalizacja ilo$ci uzytych utamkéw weale nie powoduje optymalizacji licz-
by cie¢ 1 w tym znaczeniu propozycja rownolicznego rozktadu zaproponowanego
w instrukcji doswiadczenia jest lepsza. Wkraczamy tu bowiem w obszar matema-
tyki stosowanej. Dyskusja rozwigzan ze wzgledu na procedure wykonywalnosci
praktycznej stwarza szans¢ wciggniecia uczniow w realng przygode, ktéra moze
sta¢ si¢ ich zyciowg pasja — zawodem. Matematyka odegra rolg¢ wyjatkowo cennej
dyscypliny wiedzy teoretycznej stwarzajacej mozliwos$¢ realizacji powotania do
mys$lenia w dorostym zyciu zawodowym.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:

Prawidlowo wykonane do$wiadczanie powinno:

— pozwoli¢ uczniom samodzielnie ustali¢ wlasne rozwigzanie;

— umozliwi¢ poréwnanie z rozwigzaniem zaproponowanym w instrukcji;

— wytworzy¢ zapotrzebowanie na teoretyczne rozwigzanie z wykorzystaniem
wiedzy matematycznej;

— zachgci¢ ucznidw do poszukiwania sposobow optymalizacji problemu dla
roznych utamkow.

34. Temat lekcji: Z Ziemi na Ksi¢zyc

Na podstawie pracy Ewy Wasik oraz jej uczniow. Autorka polecanego
doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, Jerzy Kielech

Podstawowe pojecia: jednostki dlugosci i ich zamiana, dziatania w zbiorze liczb
wymiernych, potegi, notacja wyktadnicza.

Fragment podstawy programowej zwiazany z do§wiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:

4) zaokragla rozwinigcia dziesietne liczb;

6) szacuje warto$ci wyrazen arytmetycznych;



7) stosuje obliczenia na liczbach wymiernych do rozwigzywania problemow
w kontekscie praktycznym, w tym do zamiany jednostek (...).
3. Potegi. Uczen:
1) oblicza potegi liczb wymiernych o wyktadnikach naturalnych;
5) zapisuje liczby w notacji wyktadniczej, tzn. w postaci a x 10k, gdzie 1 <
a <10 oraz k jest liczbg catkowita.

Zrédlo:
Albrecht Beutelspacher, Marcus Wagner, Pitagoras bez cyrkla, czyli jak przejs¢
przez pocztowke, Instytut Wydawniczy PAX, 2010.

Rekomendacja eksperta CEO:

Problem zaproponowany do zbadania ma potencjat efektu Eureki. Wyktadniczy
przyrost grubosci kartki bardzo zaskakuje uczniéw. Te zajecia z pytaniem proble-
mowym wymagaja od nich dobrego operowania potggami — w tym zapisu liczb
w notacji wyktadniczej. Mozna samodzielnie przemysle¢ program badan i za-
proponowac zupetnie inny sposob dochodzenia do odkrycia. Tu bardzo liczy sig¢
kreatywnos$¢ nauczyciela. Catkiem dobrym rozwigzaniem jest zaproponowanie,
by to sami uczniowie zaproponowali sposob badania i realizujac ten plan, zasta-
nawiali si¢ nad uproszczeniem oraz modyfikacja instrukcji.

Zaleta doswiadczenia jest konieczno$¢ wykorzystania wielu umiejetnosci i pota-
czenia wiedzy z wielu obszaréw szkolnej matematyki (patrz podstawa programo-
wa). Warto takze zbadac, ile razy da si¢ zgiac rzeczywista kartka, by uczniowie
mieli $wiadomo$¢ umystowego scenariusza badan — bez mozliwosci realnego
budowania nawet wigkszego fragmentu podestu do Ksi¢zyca z bardzo duzej kartki
papieru.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Ile razy nalezy zgia¢ kartke papieru, aby wysoko$¢ powstatej warstwy byta
w przyblizeniu rowna odleglo$ci z Ziemi na Ksigzyc?

Komentarz eksperta: Mozna zaproponowac pytanie problemowe w wersji zawie-
rajgcej sugestie odpowiedzi.

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:

Przy pytaniu zaproponowanym przez nauczycielke uczniowie sformutowali m.in.
nastepujace hipotezy:

— 100 razy,

— 38000 razy.
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Komentarz eksperta: Pytanie ma ogromny potencjat w sensie pojawienia si¢ efek-
tu Eureki; wystarczy zerkna¢ na hipotezy wynotowane tylko z dwoch kart pracy
przedstawionych przez nauczycielke. By¢ moze warto to wykorzystac¢, oferujac
podpowiedzi, np.:

A. mniej niz 50 razy;

B. okoto 500 razy;

C. okoto 5 000 razy;

D. okoto 5 000 000 razy.

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Liczbe zgie¢ kartki na polowe.

Jakqg zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Grubo$¢ warstw papieru.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Grubosci jednej kartki, ktorg wirtualnie zginamy.

Instrukcja do do$wiadczenia:

Materialy:

ryza papieru A4 (moze by¢ wypozyczona na pomiary z sekretariatu),
— linijka,

— ewentualnie kalkulator,

tablice geograficzne.

Wykonanie — wersja zaproponowana przez nauczycielke:
Bierzemy papier ksero i zginamy go na pot, potem jeszcze raz na pot itd.

Ile razy nalezy zgia¢ kartke papieru, aby grubo$¢ powstalej warstwy byla w przy-
blizeniu rowna odleglos$ci z Ziemi na Ksigzyc?

Uzupehij karte pracy. Do obliczen mozesz wykorzysta¢ kalkulator.

Sproébuj zapis uogodlnic.

Wykonanie — wersja zaproponowana przez eksperta:

1. Przyjmij szacunkowa odlegtos¢ Ksiezyca od Ziemi jako 400 000 km (mozesz
poszuka¢ informacji o doktadniejszych szacunkach).

2. Przyblizong grubos¢ wirtualnej kartki, ktérg bedziemy ,,zgina¢” otrzymali-
$my, dzielac grubo$¢ ryzy papieru przez liczbe kartek w ryzie — oszacowanie
z doktadnoscig do dziesigtych czesci milimetra.
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Uzupehiaj szare pola tabeli badawczej.
4. Zaprojektuj badanie dla przewidywanej przez siebie, potrzebnej liczby zgiec,

wykorzystujac wolne pola tabeli.

5. Ustal, po ktorym zgigciu grubos¢ warstw dorowna lub przekroczy odleglosé
Ziemia — Ksiezyc.

Proponowany sposéb dokumentacji uczniowskiej:
Wersja zaproponowana przez nauczycielke

Odleglos¢ z Ziemi na Ksiezyc wynosi okoto

Zapisz wynik w notacji wykladniczej:...........cooiiiiiii

Liczba Grubosc¢ kartki papieru
zgigé mm cm km
0,05 0,005 0,00000005
1
2
Udato nam si¢ ztozy¢ papier ......... razy.
Wysoko$¢ stosu papieru wynosi okoto ............. cm.

Zauwazylismy, ze

Obliczenia i wnioski:

Kartke nalezy ztozy¢

Ksigzyca.
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Wersja zaproponowana przez eksperta
Tabela badawcza oraz miejsca na obliczenia bezposrednio w karcie pracy:

Odlf:g’(os'c' Liczba Grubosé¢
Ksiezyc 40000000 | Grubos¢ - 0,0001 | 210~
State L 010,05 m |  sztuk 500 kartki :
-Ziemia (4x107) ryzy: . (10 103
w metrach: W ryzie: w metrach
Liczba
Nr Liczba warstw Szacunkowa grubo$¢ stosu po kolejnym zgieciu w metrach
zgigeia | warstw — zapis pomnoz liczbe warstw przez grubosc kartki
wyktadniczy
1 2 2! 2x10*
2 2?
3 8 23
10 10° 210 10°x10=10""
20
30
40
50

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Zaproponowano modyfikacje: instrukcji, pytania badawczego, sposobu dokumen-
towania prac badawczych uczniéw. Ta modyfikacja prowadzi do uproszczenia
obliczen i szacunkoéw, bowiem celem zasadniczym byto uzyskanie efektu zdu-
mienia poznawczego wyniktego z przeprowadzonych badan. Mozliwe jest ich
prowadzenie w trudniejszej wersji zaproponowanej przez nauczycielke. Swietnym
pomystem jest kontynuacja tego typu badan poprzez konstrukcj¢ narzedzia ba-
dawczego — arkusza kalkulacyjnego (propozycja pracy domowe;j).

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:

Prawidtowo wykonane doswiadczanie powinno:

— umozliwi¢ uczniom zapisywanie liczby powstajacych warstw w postaci poteg
o podstawie 2 1 wyktadniku rownym liczby zgig¢ kartki;

— pozwoli¢ szacowac grubos¢ skladanej kartki z wykorzystaniem przyblizone;j
wartosci potegi 2!° jako 10° (nawigza¢ do informatycznej koncepcji przedrost-
ka kilo);

— wykorzysta¢ twierdzenia dotyczace mnozenia poteg o tych samych podsta-
wach i potegowania potegi;
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— wykorzysta¢ umiej¢tno$¢ zapisu liczb w postaci wyktadniczej;

— pozwoli¢ szacowa¢ wyniki obliczen oraz przelicza¢ jednostki dlugosci;

— doprowadzi¢ do efektu Eureki;

— zachgci¢ do odrobienia pracy domowej — wykorzystania arkusza kalkulacyj-
nego jako narzedzia badawczego.

Propozycja pracy domowej:

Sporzadz obliczenia w arkuszu kalkulacyjnym Excel.

35. Temat lekcji: Gielda — gra z zastosowaniem procentow

Na podstawie pracy Sylwii Marcinkowskiej oraz jej uczniow. Opiekunka
grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, Jerzy Kielech

Podstawowe pojecia: obliczenia procentowe, zaokraglanie liczb, dziatania na
liczbach wymiernych, obnizka, podwyzka.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegolowych:
1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:
2) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne zapisane w postaci
utamkow zwyktych lub rozwinigé¢ dziesietnych skonczonych zgodnie
z wlasng strategia obliczen (takze z wykorzystaniem kalkulatora);
4) zaokragla rozwinigcia dziesi¢tne liczb.
5. Procenty. Uczen:
2) oblicza procent danej liczby;
4) stosuje obliczenia procentowe do rozwigzywania problemow w kontekscie
praktycznym, np. oblicza ceny po podwyzce lub obnizce o dany procent,
wykonuje obliczenia zwigzane z VAT, oblicza odsetki dla lokaty roczne;.

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne:
11 etap edukacyjny: klasy IV-VI
1. Sprawno$¢ rachunkowa.
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Uczen wykonuje proste dziatania pamigciowe na liczbach naturalnych, catkowi-
tych i utamkach, zna i stosuje algorytmy dziatan pisemnych oraz potrafi wyko-
rzystac te umiejetnosci w sytuacjach praktycznych.

Rekomendacja eksperta CEO:

Zaletg tej gry sa oczywiste korzysci dydaktyczne; uczniowie ¢wicza obliczanie
zyskow 1 strat, obliczajac procent danej liczby, stosuja zaokraglenia, doskona-
la dzialania na liczbach wymiernych i sprawnos¢ rachunkowa. Na podkresle-
nie zastuguje fakt, ze uczniowie chetnie podejmuja aktywnos$¢, gdyz obliczenia
procentowe osadzone sa w realnej sytuacji zyciowej. Waznym, koniecznym do
podkreslenia elementem wychowawczym jest konstatacja nieprzewidywalno$ci
wynikow gietldowych sesji i ryzyka, jakie niesie inwestowanie realnych pieniedzy.
W tym celu warto by¢ moze przygotowaé niejawny model statystyczny losowania
gwarantujacy czestsze spadki niz zwyzki na gietdzie (patrz przykladowe narzedzie
przygotowane przez eksperta).

OPIS GRY

Planowane korzysci z gry:

Prze¢wiczenie umiej¢tnosci wykonywania obliczen z zastosowaniem procentow
(podwyzka, obnizka), doskonalenie dziatan na liczbach wymiernych oraz zaokra-
glanie liczb.

Instrukcja gry:

1. Uczniowie zostajg podzieleni na grupy 4—5-osobowe.

2. Kazda grupa otrzymuje karte maklera oraz do dyspozycji 2000 zt.

3. Grupy wspolnie ustalajg ceny firm na poczatku.

4. Kazda z grup moze dokona¢ zakupu dowolnej ilosci akcji do wysokosci
2000 z1, jeszcze przed pierwsza sesja.

5. Dowolny uczen rzuca kostka szescienng z zapisanymi na jej §ciankach procen-
tami i losuje kartke decydujaca, czy to bedzie podwyzka czy obnizka ceny akcji.

6. Kolejni uczniowie powtarzaja te czynnosci czterokrotnie, poniewaz jest 5

przedsigbiorstw.

Uczniowie obliczajg nowe ceny akcji.

Uczniowie moga kupi¢ lub sprzeda¢ akcje poszczegodlnych firm.

Nastepnie odbywaja si¢ kolejne sesje w ten sam sposob.

0 Na koniec uczniowie podliczaja swoj zysk lub strate.
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Opis strategii, jaka obrali uczniowie:
Gra wg zaproponowanej instrukcji nie jest grg strategiczna, gdyz o powodzeniu
(ostatecznym zysku na gieldzie) decyduje los.

Propozycja modyfikacji gry:
W grze mozna modyfikowac:

kwote przeznaczong na zakup akcji,

poczatkowa warto$¢ akcji poszczegolnych firm,

liczbg firm,

procenty na $ciankach kostki,

sposob ustalania zmian procentowych,

sposob ustalania, czy nastapi zwyzka czy znizka cen akcji na gietdzie.

Ambitnym zadaniem dla konstruktoréw gry zbudowanej na tej zasadzie bytoby
wymyslenie sposobu na mozliwo$¢ wptywu strategicznego na jej wynik. Ucznio-
wie mogliby np. proponowac rdézne poziomy procentowe (w wyznaczonym zakre-
sie) dla poszczegodlnych firm przed kazda sesja i ustalac je jako $rednig propozycji.
Mieliby wowczas wplyw na wzrosty i spadki. Grg¢ mozna takze urozmaicié, pro-
wadzac po kazdej sesji gieldg akeji, ktore inni zaproponowaliby do odsprzedazy.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomystk:
Prawidtowo przeprowadzona gra miala pokaza¢/nauczyc¢:

obliczania procentu danej liczby,

prawidtowego zaokraglania liczb z ustalong doktadno$cig (do pelnych ztotych
lub groszy),

sprawnych obliczen na liczbach wymiernych,

nieprzewidywalno$ci zachowan gietdowych,

ryzyka gry na gieldzie,

odpowiedzialnosci za powierzony kapitat.

Wybrane zalaczniki:
Przyktadowe narzedzie do losowania na gieldzie gwarantujqce czestsze znizki:
https://au.ceo.nqg.pl/files/courses/45/losowanie_na_gieldzie.xIsx

Procent Zwyzka/znizka

45% znizka 1

Nacis$nij klawisz funkcyjny F9
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Karta maklera

Efekt rozgrywki na gietdzie
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36. Temat lekcji: Czy wszyscy uczniowie naszej szkoly
zmiesciliby sie¢ w pracowni, w ktorej masz
lekcje matematyki?

Na podstawie pracy Henryki Rozniak oraz jej uczniow. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, Barbara Uniwersat

Podstawowe pojecia: pole, jednostki dtugosci i pola i ich zamiana, wielkos$ci
wprost proporcjonalne, szacowanie.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
10. Figury ptaskie. Uczen:
9) oblicza pola i obwody trojkatéw i czworokatow;
11) oblicza wymiary wielokata powigkszonego lub pomniejszonego w danej
skali.
1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:
7) stosuje obliczenia na liczbach wymiernych do rozwigzania problemow
w kontekscie praktycznym, w tym do zamiany jednostek (jednostek pred-
kosci, gestosci itp.).

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:

Czy wszyscy uczniowie naszej szkoty zmiesciliby si¢ w pracowni, w ktorej masz
lekcje matematyki?

Mozliwe hipotezy zaproponowane przez uczniéw:

Komentarz nauczycielki: Wszystkie grupy, zarbwno te, ktore szacowaty, ze moz-

liwe jest pomieszczenie wszystkich uczniow w naszej pracowni, jak i te, ktore
szacowaly, ze jednak nie, byly szczerze zaskoczone wynikiem doswiadczenia.

OPIS DOSWIADCZENIA

Podczas zajec¢ uczniowie klasy pierwszej probowali odpowiedzie¢ na pytanie
Fermiego: ,,Czy wszyscy uczniowie naszej szkoly zmiesciliby si¢ w naszej pra-
cowni matematycznej?”. Grupy dokonywaty pomiaréw pracowni i prostokata
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zajmowanego przez jednego lub kilku uczniow, usredniaty wyniki, zamieniaty
jednostki dtugosci i pola. Od samego poczatku dyskutowali, czy mozna w tej
konkretnej sytuacji, rozwiazujac postawiony przed nimi problem, dzieli¢ pole
powierzchni klasy przez pole prostokata zajmowanego przez jednego, kilku
uczniow.

Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Pole powierzchni zajmowane przez jednego ucznia.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Liczbe ucznidw, ktora zmiescitaby si¢ w naszej klasie.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Pola powierzchni pracowni.

Instrukcja do do$wiadczenia
Zajecia prowadzimy w grupach
1. Podzielcie si¢ zadaniami:
A. osoba dokonujgca pomiaréw pracowni i prostokgta zajmowanego przez
jednego ucznia,
B. osoba zapisujaca wymiary pracowni i obliczajaca jej pole,
C. osoba ustalajgca $rednie wymiary prostokata zajmowanego przez jednego
ucznia,
D. i1 E. osoby obliczajace, ilu uczniow zmiesci si¢ w pracowni.
A. 1 B. pilnuja czasu i poprawnosci rachunkow.
2. Wspolnie ustalacie wynik, poréwnujecie go ze swoja hipoteza i przygotowu-
jecie si¢ do prezentacji wynikéw na forum klasy.
3. Zastandwcie si¢, jak dotychczasowa wiedza pomogta Wam w tym doswiad-
czeniu, czy w zyciu spotkaliscie si¢ juz z takg metoda postepowania?

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Obliczenia uczniowskie.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Zastanow sig, czy moglby$ obliczy¢, na jak dlugo wystarczytoby tlenu dla wszyst-
kich uczniéw w takich warunkach? Jakie dane bytyby Ci potrzebne?
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Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
To doswiadczenie jest dobrg okazja do przypomnienia zamiany jednostek, szcze-
goblnie pola, co zwykle sprawia uczniom sporo ktopotow, jak tez dziatan na licz-
bach wymiernych.

37. Temat lekcji: Jaki jest koszt wysiania trawy na dzialce
o rzeczywistych wymiarach?

Na podstawie pracy uczniéw pod opieka Elzbiety Guziak. Opiekunka gru-
py uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, Danuta Sterna

Podstawowe pojecia: skala, pole powierzchni, jednostki miary, jednostki po-
wierzchni, zamiana jednostek.

Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
10. Figury ptaskie. Uczen:
9) oblicza pola i obwody trojkatow i czworokatow;
11) oblicza wymiary wielokata powickszonego lub pomniejszonego w danej
skali.
1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:
7) stosuje obliczenia na liczbach wymiernych do rozwigzania problemow
w kontekscie praktycznym, w tym do zamiany jednostek (...).

Rekomendacja ekspertki CEO:

Podczas zaje¢ uczniowie, rozwigzujac konkretny problem musieli wykaza¢ si¢
umiejetnoscia obliczania pol wielokatow powigkszonych w danej skali oraz za-
miang jednostek. Bardzo dobre, praktyczne i sensowne ¢wiczenie.

125



126

Zrédlo:

Uczniowie sami wymyslili swoje do§wiadczenie, jednakze inspiracja do tego
byto podobne zadanie w podrgczniku Heleny Lewickiej i Marianny Kowalczyk
»Matematyka wokot nas” do klasy 5. Byto to zadanie o zwirku na dziatce. Wtedy
wszyscy wspominali letnie spotkania na dzialce jednego z uczniow. I tak zrodzit
si¢ pomyst tego dos§wiadczenia.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jaki jest koszt wysiania trawy na dzialce o rzeczywistych wymiarach?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Nasiona zakupione na trawnik bedg kosztowaty mniej niz 100 zt.

OPIS DOSWIADCZENIA

W tym do$wiadczeniu uczniowie musieli najpierw odczyta¢ z planu rzeczywiste
wymiary dziatki. Nastepnie wyliczali, jaka powierzchnie przeznaczono pod traw-
nik. Po wykonaniu obliczen pola powierzchni trawnika planowali zakup nasion
trawy i obliczali koszt z tym zwigzany.

Celem doswiadczenia jest wyliczenie kosztow wysiania trawy na dzialce, ktorej
plan wykonano w skali 1:200.

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Ceng¢ nasion.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Czes¢ dzialki przeznaczona pod trawnik.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Wielkosci dziatki pod uprawe nasion.

Instrukcja do doswiadczenia:
Kazdy z uczniow otrzymuje plan dziatki ztozony z trzech czesci.

Przed przystgpieniem do obliczania kosztéw nasion trzeba obliczy¢ rzeczywiste
wymiary dziatki. Nastepnie nalezy wyliczy¢, jaka powierzchni¢ przeznaczono na
trawnik.

Potem powinno si¢ obliczy¢, ile opakowan trawy trzeba kupi¢ i ile to bedzie
kosztowato.

Jedno opakowanie 1 kg trawy CENTNAS wystarcza na 45 m? dzialki i kosztuje
16,99 zt.



Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Aby obliczy¢ pole powierzchni dziatki przeznaczonej na trawnik, podzielilismy
ja na trzy cze$ci. Kazda z czgsci ma ksztalt prostokata.

Wymiary z planu Wymiary rzeczywiste
Czesc 1 0,5x8,5cm 1 x17m
Czesc 2 5,5%x2,5cm 11 x5m
Czesc¢ 3 6,5 x9 cm 13 x 18 m

P=P1 +P2 +P3

Pl=1x17m=17 m?

P2=11x5m=>55m?

P3=13 x 18 m =234 m?

P=17 m?+ 55 m? + 234 m> =306 m?

Jedno opakowanie 1 kg trawy CENTNAS wystarcza na 45 m? dzialki i kosztuje
16,99 zt.

Na naszg dziatke trzeba kupi¢ 7 opakowan. Wiec 7 x 16,99 zt = 118,93 zt.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Uczniowie moga dosta¢ rézne wymiary dzialek (tez o roznych ksztattach) lub
moga sporzadzi¢ wezesniej plan wlasnego ogrodu. Mozna tez do obliczen uzy¢
traw o r6znych cenach.
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Wybrane zalaczniki:
Plan dziatki (1 kratka oznacza fragment dziatki o polu 1 m?)
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Liczby wymierne (dodatnie i niedodatnie)

2. Temat lekcji: Ile szczebli bedzie miala drabina siegajaca
do Ksiezyca?

Podstawowe pojecia: odlegtos¢ z Ziemi do Ksigzyca, zamiana jednostek dlugosci
i czasu.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Liczby wymierne dodatnie, s. 23.

4. Temat lekcji: Krzyzowka liczbowa ,,Dobrze poukladany
czlowieczek”

Podstawowe pojecia: utamek zwykty, liczba dziesietna, dzielnik liczby, rzymski
system zapisu liczb.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Liczby wymierne dodatnie, s. 27.

5. Temat lekcji: Eksperyment z podr¢cznikami

Podstawowe pojecia: pole prostokata, jednostki dtugosci i pola.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Liczby wymierne dodatnie, s. 31.
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10. Temat lekcji: Jak przewidzie¢ sume trzech liczb, znajac
tylko pierwsza z nich?

Podstawowe pojecia: suma liczb.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Liczby wymierne dodatnie, s. 42.

23. Temat lekcji: Jaka odleglos¢ dzieli moje miasto
Mitomlyn od wielkich miast Polski?

Podstawowe pojecia: skala mapy, odlegto$¢ migdzy miastami.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Liczby wymierne dodatnie, s. 76.

31. Temat lekcji: Sudoku, czyli graj razem z nami

Podstawowe pojecia: sudoku, utamek zwykty, utamek dziesietny, potega, pro-
cent, §rednia arytmetyczna, liczba pierwsza, odwrotno$¢ liczby, rozwiazanie
rownania.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Liczby wymierne dodatnie, s. 103.
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38. Temat lekcji: Trzy liczby — gra planszowa

Na podstawie pracy Bogumily Nadobnej oraz jej uczniow. Opiekunka gru-
py uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspert CEO, Jerzy Kielech

Podstawowe pojecia: iloczyn, iloraz, suma, roznica, obliczanie wartosci wyraze-
nia arytmetycznego, kolejnos¢ wykonywania dzialan.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
2. Liczby wymierne (dodatnie i niedodatnie). Uczen:
3) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne;
4) oblicza wartosci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych zawiera-
jacych liczby wymierne.

Rekomendacja eksperta CEO:

Gra jest bardzo ksztalcaca i pozwala znakomicie realizowa¢ zaktadane cele edu-
kacyjne. Na jakos$¢ gry bardzo wptynie dobre przemyslenie planszy i zetonéw
tak, by istniata duza mozliwos¢ otrzymywania wynikdw poprzez wybor réznych
trojek i dziatan. Cwiczy spostrzegawczosé, utrwala zasady dotyczace kolejnosci
wykonywania dziatan oraz pojecia okreslajace nazwy z nimi zwigzane. Stwarza
szans¢ licznych modyfikacji.

Zrédlo:
Gra opracowana na podstawie podobnej przedstawionej nauczycielom podczas
warsztatow prowadzonych przez GWO.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jakie kombinacje dziatan na trzech liczbach pozwolg Ci uzyska¢ wylosowany
wynik?
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OPIS GRY

Planowane korzysci z gry:
Powtodrzenie i utrwalenie wiadomosci dotyczacych dziatan na liczbach wymier-
nych, utrwalenie poj¢¢ matematycznych, kolejnosci wykonywania dziatan.

Instrukcja gry:
Zestaw do gry sktada si¢ z planszy przygotowanej dla kazdego uczestnika.
W grze moze gra¢ dowolna liczba graczy.

Uczniowie siadajg w kole. Jeden z graczy wyciaga zeton i pokazuje go tak, aby
wszyscy gracze widzieli znajdujaca si¢ na nim liczbe.

Kazdy z graczy probuje znalez¢ trzy liczby lezace obok siebie (w pionie, pozio-
mie lub po skosie), z ktorych poprzez dowolne dziatania: dodawanie, odejmowa-
nie, mnozenie lub dzielenie mozna otrzymac szukang wartosc.

Za poprawne pokazanie przyktadu gracz otrzymuje punkt.
Gracze starajg si¢ zdoby¢ jak najwiecej punktow.

Instrukcja zostala minimalnie zmieniona przez eksperta w stosunku do zapro-
ponowanej przez nauczycielke tak, by gra nie prowadzita do rywalizacji miedzy
uczniami, a zwyciestwo oznaczalo sukces kazdego z graczy, ktoremu uda si¢ otrzy-
mac liczbe na zetonie.

Opis strategii uczniowskiej:

W grze mozna stosowac rozne dziatania: dodawanie, odejmowanie, mnozenie
i dzielenie. Trzeba zna¢ kolejno$¢ wykonywania zadan, aby uniknaé¢ btednych
wynikow.

Propozycja modyfikacji gry:

Gr¢ mozna zmodyfikowac, poszerzajac zakres dzialan o zadania dotyczace utam-
kow, poteg lub pierwiastkow.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
Warto przedstawi¢ wypowiedz samej nauczycielki:

»Przygotowujac gre, cheiatam, zeby uczniowie zapamigtali podstawowe dziatania
na liczbach wymiernych. Chciatam, zeby zwrdcili uwagg i zapamigtali, jak wazna
jest kolejnos¢ wykonywania zadan. Cheiatam, by utrwalili poznane terminy mate-
matyczne: iloczyn, iloraz, suma czy roéznica. Na poczatku wydawatoby si¢ prosta
gra stwarzata uczniom stabym nie lada ktopoty. Zadanie okazato si¢ trudne, po-
niewaz w tej grupie mam wyjatkowo stabych uczniow, z trudno$ciami w uczeniu
si¢ matematyki. Musiatam wielokrotnie przypomina¢ zasade¢ gry, mimo iz mieli
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ja przed soba. Ale po kilkukrotnym zagraniu w taka gre nawet stabsi uczniowie
szybko uktadali potrzebne wyniki. Zaskoczeni byli, ze z liczb przed nimi mozna
uktada¢ tak wiele kombinacji”.

Np.17=2%x9-1;17=5%x5-8

39. Temat lekcji: Dobra praktyka z kostka

Na podstawie pracy Ewy Wasik oraz jej uczniow. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, Jerzy Kielech

Podstawowe pojecia: kostka sze§cienna, $ciany sze$cianu, suma liczb naturalnych.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegélowych:
2. Liczby wymierne (dodatnie i niedodatnie). Uczen:

3) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne.

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne:

Il. Wykorzystywanie i interpretowanie reprezentacji.
Uczen uzywa prostych, dobrze znanych obiektow matematycznych, interpre-
tuje pojecia matematyczne i operuje obiektami matematycznymi.
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I11. Modelowanie matematyczne.
Uczen dobiera model matematyczny do prostej sytuacji, buduje model mate-
matyczny danej sytuacji.

IV. Uzycie i tworzenie strategii.
Uczen stosuje strategi¢ jasno wynikajacg z tresci zadania, tworzy strategie
rozwigzania problemu.

V. Rozumowanie i argumentacja.
Uczen prowadzi proste rozumowania, podaje argumenty uzasadniajace po-
prawnos¢ rozumowania.

Rekomendacja eksperta CEO:

Uczniowie, rozwigzujac wskazany problem musieli wykaza¢ si¢ logicznym my-
$leniem, wyobraznia przestrzenng, umiejgtnoscia szacowania i weryfikowania
wynikéw oraz dobrze zorganizowang wspotpraca w grupie.

W wersji zaproponowanej w modyfikacji do rozwigzania problemu uczniowie
moga dotrze¢ czesciowo drogg eksperymentalng (obserwacja), ktéra nastepnie
przeksztatca si¢ w analizg teoretyczng. Modyfikacja pytania problemowego stwa-
rza mozliwo$¢ teoretyczng rozwigzania, a proponowana instrukcja zacheca do
weryfikacji praktycznej — dyskusji rozwigzania — oraz do propozycji innej mate-
matyzacji problemu.

Zrédlo:

Edward Piegat, Zbigniew Romanowicz, 100 zadan z blyskiem, Dolno$laskie Wy-
dawnictwo Edukacyjne, 2012.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:

Czy mozna z o$miu jednakowych kostek sze$ciennych do gry ztozy¢ sze$cian
o krawedzi dwa razy wigkszej niz krawedz kostki tak, aby sumy oczek na kazdej
Scianie sze$cianu byty jednakowe i1 nie wicksze niz 8?

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Wzajemne potozenie kostek.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Sume oczek na kazdej $cianie.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Liczby kostek, z ktorych tworzymy kostke wicksza.



Instrukcja do do$wiadczenia:
Materialy:
8 szesciennych kostek do gry.

Wykonanie:

Propozycja instrukcji dla mtodszych lub mniej zaawansowanych matematycznie

grup:

1. Zbudujcie z osmiu jednakowych szesciennych kostek do gry szescian o dwa
razy wiekszej krawedzi.

2. Policzcie i zanotujcie sumy oczek na poszczegolnych sciankach otrzymanego
szescianu.

3. Wypiszcie wszystkie mozliwe sumy czterech sktadnikéw z zakresu 1-6 (moz-
liwa liczba oczek na kostce), ktore nie przekraczaja liczby 8.

4. Czy mozna otrzymac 6 roznych rozwigzan (sze$¢ §cian szescianu) tak, by
zadna z liczby nie powtorzyta si¢ wigcej niz 8 razy (osiem kostek, wigc co
najwyzej 8 powtarzajacych si¢ liczb)? Wykreslaj wykorzystane liczby ze zbio-
ru {1,1...1,2,2,...,6,6...6}, wpisujac je do tabeli.

5. [lle jest takich mozliwo$ci?

6. Jesli istnieja teoretyczne mozliwosci budowy kostki, sprawdz, czy uda sig to
wykonac realnie?

7. Jakie inne uwarunkowania powinnis$my uwzgledni¢ w analizie problemu?

8. Zaproponuj inny sposob analizy problemu, np. z uwzglednieniem wzajem-

nego potozenia oczek na kostce oraz mozliwosci wykorzystania konkretnych
trojek liczb.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Pierwszy etap (kursywa w instrukcji) mozna dokumentowac poprzez zdjecia
wszystkich $cian utozonych, wickszych kostek wraz z obliczonymi sumami.

W grupie bardziej zaawansowanej mozna zaproponowaé¢ samodzielne poszuki-
wanie sposobu rozwigzania problemu — inny sposob jego matematyzacji z odsta-
pieniem od instrukcji zaktadajacej doswiadczalny wstep do analizy problemu.

W grupie mniej zaawansowanej mozna skorzysta¢ z powyzszej instrukcji i za-
proponowanej tabeli:
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Elementy do wykorzystania — liczby oczek na kostkach:
I kostka: 1, 2, 3,4, 5, 6; Il kostka: 1,2,3,4,5,6
III kostka: 1, 2, 3,4, 5, 6; IV kostka: 1, 2, 3,4, 5,6
V kostka: 1, 2, 3,4, 5, 6; VI kostka: 1, 2, 3,4, 5, 6
VII kostka: 1, 2, 3, 4, 5, 6; VIII kostka: 1,2,3,4,5,6

Sktadniki

Suma 4 4 4 4 4

Elementy do wykorzystania — liczby oczek na kostkach:
I kostka: 1,2,3,4,5, 6; 11 kostka: 1,2,3,4,5,6
I kostka: 1, 2, 3,4, 5, 6; IV kostka: 1, 2,3,4,5,6
V kostka: 1,2, 3,4,5,6; Vlkostka: 1,2,3,4,5,6
VIl kostka: 1, 2, 3,4, 5, 6; VIIl kostka: 1,2,3,4,5,6

Sktadniki

Suma 5 5 5 5 5

Elementy do wykorzystania — liczby oczek na kostkach:
I kostka: 1,2,3,4,5,6; 11 kostka: 1,2,3,4,5,6
IIT kostka: 1, 2, 3, 4, 5, 6; IV kostka: 1,2, 3,4, 5,6
V kostka: 1, 2, 3,4, 5, 6; VI kostka: 1, 2, 3,4, 5, 6
VII kostka: 1,2, 3,4, 5, 6; VIII kostka: 1,2,3,4,5,6

Sktadniki

Suma 6 6 6 6 6




Elementy do wykorzystania — liczby oczek na kostkach:
I kostka: 1,2, 3,4, 5, 6; 11 kostka: 1,2,3,4,5,6
III kostka: 1, 2, 3,4, 5, 6; IV kostka: 1,2, 3,4,5,6
V kostka: 1, 2, 3,4, 5, 6; VI kostka: 1, 2, 3,4, 5, 6
VII kostka: 1, 2, 3, 4, 5, 6; VIII kostka: 1,2,3,4,5,6

Sktadniki

Suma 7 7 7 7 7 7

Elementy do wykorzystania — liczby oczek na kostkach:
I kostka: 1,2, 3,4,5, 6; Il kostka: 1,2,3,4,5,6
I kostka: 1, 2, 3,4, 5, 6; IV kostka: 1, 2,3,4,5,6
V kostka: 1,2, 3,4,5,6; Vlkostka: 1,2,3,4,5,6
VII kostka: 1, 2, 3,4, 5, 6; VIIl kostka: 1,2,3,4,5,6

Sktadniki

Suma 8 8 8 8 8 8

Propozycja modyfikacji eksperymentu eksperta CEO:

Poniewaz nauczycielka przedstawita w sprawozdaniu jedynie szkic swej propo-
zycji — Scisle przytaczajgc problem zgodnie z jego zrodtowym sformulowaniem,
zaproponowalem jego modyfikacj¢ pozwalajacg dotrze¢ do teoretycznych mozli-
wosci spelnienia warunkow.

Zauwazmy bowiem, ze umieszczajac na 6 scianach po 4 liczby wykorzystamy
24 sposrod 48 liczb. Positkujac si¢ jedynie najmniejszymi z nich (24 elementy),
otrzymamy sume 8 x (1 +2 + 3) = 48. Gdyby zatem rozwaza¢ sumy mniejsze od
8 —na kazdej ze $cian, nie otrzymamy mozliwos$ci spelnienia warunku i, tym sa-
mym, zardbwno kontynuacji ciekawych badan metoda wyczerpywania, jak i prak-
tycznej weryfikacji pojawiajacej si¢ mozliwosci teoretyczne;.

Przekroczenie tego progu gwarantuje dalszy — wazny etap edukacji matematycz-
nej — podazenie w kierunku matematyki stosowanej poprzez dyskusje rozwigzania
w konteks$cie dalszych warunkow realnie wystgpujacych w tym zadaniu.
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Moze to réwniez zaowocowac proba dalszych badan, ktéore w proponowanym
modelu okazujg si¢ bardzo atrakcyjne dydaktycznie.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
Prawidlowo wykonane dos§wiadczanie powinno:
1) pozwoli¢ uczniom podjac probe rozwigzania metoda prob i bledow z wyko-
rzystaniem modeli kostek;
2) umozliwi¢ poprowadzenie teoretycznej analizy mozliwos$ci rozwiazania
W oparciu o:
a) proponowang instrukcje i sposob dokumentowania badan lub
b) wilasny program badawczy;
3) zacheci¢ uczniow do ponownego sprawdzenia rozwigzania teoretycznego;
4) zakonczy¢ si¢ dyskusja rozwigzania uwzgledniajaca weryfikacje teoretyczne;j
i realnej mozliwosci ulozenia kostek.

Wybrane zalaczniki:
Dokumentacja fotograficzna doswiadczenia

40. Temat lekcji: Ile zapalek potrzeba na zbudowanie
100 domkow?

Na podstawie pracy Lukasza Mrowickiego oraz jego uczniéw. Opiekun
grupy uczniowskiej uczestniczyt w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, Jerzy Kielech

Podstawowe pojecia: mnozenie, dodawanie, wyrazenie arytmetyczne, jedno-
mian, suma algebraiczna, wyrazenie algebraiczne.

138



Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
2. Liczby wymierne (dodatnie i niedodatnie). Uczen:
4) oblicza wartosci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych zawiera-
jacych liczby wymierne.
6. Wyrazenia algebraiczne. Uczen:
1) opisuje za pomocg wyrazen algebraicznych zwigzki miedzy ré6znymi
wielko$ciami;
2) oblicza wartosci liczbowe wyrazen algebraicznych.

Rekomendacja eksperta CEO:

Dos$wiadczenie stanowi przyktad znakomitego wstepu do ksztaltowania pojecia:
wyrazenia algebraiczne. Warto je zrealizowa¢ w wersji podstawowej — zapropono-
wanej przez uczniow i koniecznie rozszerzy¢ w sposob zaproponowany przez au-
torow podrecznika. Wskazatem takze przyktady innych, mozliwych modyfikacji,
ale ich zakres jest praktycznie nieograniczony. Wazng i prosta pomoc dydaktyczng
stanowi zestaw jednakowych patyczkow (mogg by¢ zapalki), ktore utatwiajac
wizualizacje, stanowig cenny element na drodze przeksztalcania mys$lenia kon-
kretno-pojeciowego w abstrakcyjne. Podczas doswiadczania odbywa si¢ przejscie
od znanych uczniom wyrazen arytmetycznych w algebraiczne. Zaletg opisanego
doswiadczenia jest takze dobra dokumentacja fotograficzna.

Zrédlo:
Uczniowie zaproponowali do§wiadczenie przedstawione w podreczniku matema-
tyki do klasy pierwszej: Matematyka z plusem, GWO, 2008, s. 140.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Ile zapatek potrzeba na zbudowanie 100 domkoéw?
Propozycja eksperta: A ile zapatek potrzeba do zbudowania n takich domkow ?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Ponad piecset.

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakqg zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Liczbe domkow.

Jakg zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Liczbe zapatek.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Wszystkie domki sg jednakowego ksztattu i sa dobudowywane wg przedstawio-
nego schematu.
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Instrukcja do do$wiadczenia:

Spojrz na ponizszy rysunek przedstawiajacy zasade budowania domkow ,,szere-
gowych”, np. z zapatek. Mozesz zbudowac jeszcze kilka kolejnych. Zmieniajac
liczbe domkow, sprawdzaj, jak zmienia si¢ liczba potrzebnych do budowy zapa-
fek. Masz do dyspozycji tylko jedno pudetko zapatek. Sprobuj rozwiazac problem
sformutowany w temacie doswiadczenia.

Proponowany sposéb dokumentacji uczniowskiej:
Uczniowie moga rysowac kolejne domki i zapisywac liczbe potrzebnych zapatek,
tak jak to przedstawili w zeskanowanej karcie pracy.

Moga takze uktada¢ domki z zapatek i oddzielnie prowadzi¢ zapisy i obliczenia.

Nastepnie poddajg te zapisy analizie, poszukujac reguly pozwalajgcej im odpo-
wiedzie¢ na pytania badawcze.
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Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Uczniowie zaproponowali modyfikacje polegajaca na zmianie ksztaltu i liczby
domkow, co prowadzi do potrzeby zmiany obliczen, ale reguta jednej wspol-
nej $ciany zostala zachowana, co nie bedzie stanowito znaczacego utrudnienia,
a 1 postepu w zakresie myslenia abstrakcyjnego — prowadzacego do rozwijania
myslenia abstrakcyjnego objawiajacego si¢ w matematyzacji schematu myslowe-
g0 w postaci wyrazen algebraicznych.

Istotng modyfikacja w tym zakresie jest postawienie pytania zaproponowanego
w oryginale przez autoré6w podrecznika, ktore dopisalem do pytania badawczego.
Warto takze poszukiwaé innych schematow budowy, ktore nie tylko zmieniajg
ksztatt obiektow, ale rowniez zasadg — uogodlnienie prowadzace do innych wyra-
zen algebraicznych. Juz pomyst budowy w przestrzeni trojwymiarowej (potrzebna
by byta do tego plastelina) bedzie istotng modyfikacja. Mozliwe jest takze inne niz
wskazane w podreczniku i przedstawione w kartach pracy spostrzezenie: ,,do zbu-
dowania pierwszego domku potrzeba szesciu zapatek, a kazdy nastepny wymaga
pieciu”, co prowadzi do rownowaznego wyrazenia Sn + 1 =5(n -1) + 6 i stwarza
zapotrzebowanie na umiejetnos¢ przeksztalcania wyrazen algebraicznych (mozli-
we do natychmiastowego sprawdzenia ze wzgledu na znajomos¢ prawa rozdziel-
no$ci mnozenia wzgledem odejmowania).

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomystk:

Prawidlowo wykonane dos§wiadczanie powinno:

— pozwoli¢ odkry¢ regute umozliwiajaca obliczenie liczby zapatek dla konkret-
nej liczby domkow (na tyle duzej, by uczniowie odstapili od ich budowy ze
wzgledu na brak ,,materiatu budowlanego”);

— umozliwi¢ okreslenie tej reguty dla dowolnej liczby domkow, gdzie dowolna
liczba oznaczona jest w postaci zmiennej n,

— zacheci¢ uczniow do wlasnych modyfikacji do§wiadczenia.
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6. Temat lekcji: Czy istnieje pierwiastek kwadratowy
z liczby 2?

Podstawowe pojecia: pierwiastek kwadratowy z liczby nieujemnej, przyblizenie
liczby.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Liczby wymierne dodatnie, s. 33.

7. Temat lekcji: Ile ziaren ryzu znajdziesz na
szes¢dziesigtym czwartym polu
szachownicy?

Podstawowe pojecia: dzialania na potggach.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Liczby wymierne dodatnie, s. 36.

22. Temat lekcji: Kulki w szklance i pierwsza kropla wody

Podstawowe pojecia: walec, kula, liczba Pi, objetos¢ walca, objetos$¢ kuli.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Liczby wymierne dodatnie, s. 74.
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32. Temat lekcji: Liczby firankowe

Podstawowe pojecia: potgga, wyrazenie algebraiczne, liczby firankowe.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Liczby wymierne dodatnie, s. 106.

34. Temat lekcji: Z Ziemi na Ksi¢zyc

Podstawowe pojecia: jednostki dlugosci i ich zamiana, dziatania w zbiorze liczb
wymiernych, potggi, notacja wyktadnicza.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Liczby wymierne dodatnie, s. 114.

41. Temat lekcji: Suma ro6znych poteg liczby 2

Na podstawie pracy Beaty Dudkowiak oraz jej uczniow. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, Barbara Uniwersat

Podstawowe pojecia: potega liczby 2, suma liczb, arkusz kalkulacyjny Excel,
tworzenie formut w arkuszu, wstawianie funkcji: POTEGA, SUMA.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
3. Potegi. Uczen:

1) oblicza potegi liczb wymiernych o wyktadnikach naturalnych.



Rekomendacja ekspertki CEO:

To proste do§wiadczenie doskonale nadaje si¢ do pokazania wykorzystania ar-
kusza Excel na zajgciach matematyki, chociaz jest mozliwe do wykonania ,,na
piechote”. Gwarantuje efekt Eureki, jako ze ,,dziata” dla dowolnej liczby natural-
nej — ze wzgledu na ograniczajgcy nas czas warto wigc wybierac liczby nieprze-
kraczajace np. 215. Pokazuje réwniez, jak szybko rosng kolejne potegi liczby 2.

Zrédlo:
Szczepan Jelenski, Sladami Pitagorasa, WSiP, 1988.
Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:

Czy mozna dowolng dodatnig liczb¢ naturalng zapisa¢ w postaci sumy réznych
poteg liczby 2?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Tak, mozna dowolng dodatnig liczbe naturalng zapisa¢ w postaci sumy réznych
poteg liczby 2.

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakqg zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Wybrane liczby naturalne.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Rozktad na sumg poteg liczby 2.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Wykorzystamy tylko potegi liczby 2.

Instrukcja do doswiadczenia:

1. Wiacz komputer i uruchom arkusz kalkulacyjny Excel: START — PROGRA-
MY — EXCEL.

2. Wpisz do wiersza 3, zaczynajac od komorki B3 kolejno: 20, 21, 22, 23, 24,
25,26,27,28,29,210, 211 , 212. Sformatuj komorki jako tekst: FORMAT
— KOMORKI — TEKST.

3. W wierszu 4, poczynajac od komorki B4 wstaw funkcje POTEGA obliczajace
kolejne potegi liczby 2: WSTAW — FUNKCJE — MATEMATYCZNE —
POTEGA albo samodzielnie obliczone wartosci.

4. W komorce P4 wstaw Y (symbol znajduje si¢ na pasku narzedzi) sumujaca
wartosci z zakresu B4:04.
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9.

Do komorki P6 wstaw formute obliczajaca sumy iloczynoéw : B6*$B$4+
C6*$C$4+D6*$DS4+...+06*$0%$4. Pamietaj, ze formuly zaczynamy pisaé
od znaku =.

Skopiuj formule i wklej ja do komorek od P7 do P16.

Do komoérek od A6 do A16 wpisz dowolne liczby nie wigksze od wartosci
z komorki P4.

Do komorek z zakresu B4:04 wpisz liczby 0 lub 1, zmieniajgc je tak, aby
suma w komorkach kolumny P byta rowna liczbom, ktére wpisatas/-es w ko-
lumnie A.

Sformatuj tadnie tabele, dodajagc obramowanie, kolory itp.

10. Zapisz plik pod nazwg eksperyment.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

200202223 24| 25| 26| 27 | 28 | 20 | 21 | 21 | 212
11248 |16]|32]64[128[256|512]| 1024 | 2048 | 4096 8191
342 1)1 1 1 1 342
907 |11 1 1 1 1 907
18 1 1 18
5678 1]1]1 1 1 1 1 5678
999 |1 |1]1 1| 1] 1 1 1 999
666 1 1]1 1 1 666
333 1|11 1|1 1 366
111 (1)1 ]1]1 1|1 111
754 1 1|1 ]1]1 1 754
2986 1 1 1 1 1 1 1 2986
5653 | | 1 1 1 1 1 5653




Propozycja pracy domowej — mozesz wiedzie¢ wiecej:
Zadanie:
Jak wyptaci¢ zadang sume, nie otwierajac kopert zawierajacych pienigdze?

W 9 kopertach znajduje si¢ ogotem 300 zt. W o$miu kopertach znajduja si¢ na-
stepujaco rozlozone pienigdze:

Koperta I -1 zt

Koperta I1 -2 zt

Koperta Il — 4 zt

Koperta IV — 8 zt

Koperta V — 16 zt

Koperta VI - 32 zt

Koperta VII — 64 zt

Koperta VIII - 128 zt

Koperta IX —300 — 255 =45 zt

Na przyktad kto$ zazadat wyplaty 213 zt, kto$ inny 293. Jakie koperty nalezy im
podac?

Z jakiej zasady, o ktorej byta mowa w eksperymencie, skorzystali§cie? Przedstaw-
cie to doswiadczenie kolegom w czasie lekcji, nie wyjawiajac wezesniej zawarto-
$ci kopert. Gwarantuje pelne zaskoczenie.

42. Temat lekcji: Ukladanka z poteg i pierwiastkow

Na podstawie pracy Katarzyny Kuci oraz jej uczniéw. Autorka polecanego
doswiadczenia uczestniczyta w kursie absolwenckim ,,Do§wiadczanie pod
okiem refleksyjnych praktykow” w ramach projektu Akademia uczniowska
realizowanego przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskiej.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Marek Piotrowski

Podstawowe pojecia: potega o wyktadniku catkowitym, pierwiastek kwadratowy
i szescienny.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegélowych:
3. Potegi. Uczen:

1) oblicza potegi liczb wymiernych o wyktadnikach naturalnych;
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2) zapisuje w postaci jednej potegi: illoczyny i ilorazy poteg o takich samych
podstawach, iloczyny i ilorazy poteg o takich samych wyktadnikach oraz
potege potegi (przy wyktadnikach naturalnych).

4) zamienia potegi o wyktadnikach catkowitych ujemnych na odpowiednie
potegi o wyktadnikach naturalnych.

Pierwiastki. Uczen:

1) oblicza warto$ci pierwiastkow drugiego i trzeciego stopnia z liczb, ktore
sg odpowiednio kwadratami lub sze§cianami liczb wymiernych.

OPIS GRY

Planowane KkorzySci z gry:
Cwiczenia w obliczaniu poteg i pierwiastkow.

Instrukcja gry:

L.

Uczniowie zostajg podzieleni na 5 grup. Kazda grupa otrzymuje komplet 34
karteczek w ksztalcie trojkatow rownobocznych, na ktorych umieszczone sa
dziatania zwigzane z potggowaniem i pierwiastkowaniem.

Zadaniem kazdej grupy jest utozenie z nich 5 sze$ciokatow foremnych. Kazdy
sze$ciokat powstaje przez potaczenie 6 elementéw z tym samym wynikiem
dziatania.

Wartosci liczbowe wyrazen na 4 kartonikach nie pasuja do zadnego
szesciokata.

Po utozeniu kazdego szesciokata grupy oznajmiajg to nauczycielowi i on przy-
kleja im po sprawdzeniu ,,zachete”. I tak po kazdym utozonym sze$ciokacie.
Grupa, ktora jako pierwsza poradzi sobie z zadaniem otrzymuje oceny bardzo
dobre.

Propozycja pracy domowej:
Utéz w zeszycie jeden taki szesciokat jak na lekcji z dowolnymi dziataniami na
potegach i pierwiastkach tak, aby wynik na wszystkich kartonikach byt taki sam.



Wybrane zalaczniki:
Kartoniki do gry
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43. Temat lekcji: Gra — co jest Piotrusiem?

Na podstawie pracy Jerzego Kielecha oraz jego uczniéw. Opiekun grupy
uczniowskiej uczestniczyt w kursie absolwenckim ,,Do$wiadczanie pod
okiem refleksyjnych praktykow” w ramach projektu Akademia uczniowska
realizowanego przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskiej.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Marek Piotrowski

Podstawowe pojecia: potega o wyktadniku naturalnym.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okres$lone w wymaganiach szczegélowych:
3. Potegi. Uczen:
1) oblicza potegi liczb wymiernych o wyktadnikach naturalnych;
3) poroéwnuje potegi o réznych wyktadnikach naturalnych i takich samych
podstawach oraz porownuje potegi o takich samych wyktadnikach natu-
ralnych i r6znych dodatnich podstawach.

OPIS GRY

Planowane korzysci z gry:

— rozwijanie spostrzegawczosci i organizacji danych;

— rozwijanie umiejetnosci wspotpracy w grupie podczas dazenie do wspolnego
celu — wygranej;

— ¢wiczenie, utrwalanie 1 zapamigtywanie wiadomosci;

— odkrywanie regut doboru kart w pary.

Gra ksztattujaca pojecia potegi o wyktadniku naturalnym. Pozwala ¢wiczy¢ umie-
jetnosci obliczania poteg.

Instrukcja gry:
Wybierzcie wersje gry!
1 Wersja tatwiejsza:
1. W czteroosobowych grupach rozkladacie tali¢ 25 kart.
2. Wyszukujecie pasujace do siebie pary (odkrywacie zasady doboru
W pary).
3. Ustalacie, ktora karta jest Piotrusiem (bez pary) — wygrywacie gre, jesli
dobrze odgadliscie Piotrusia.
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1l. Wersja Srednio trudna:
1. W parach gracie w ,,otwartego Piotrusia”:

a) tasujecie i rozdajecie talig¢ 25 kart na dwie osoby (12 i 13 kart);

b) kazdy wyrzuca ze swych kart pary po oméwieniu z partnerem, czy
rzeczywiscie jest to para (na jakiej zasadzie, z jakiego powodu?);

C) po wyrzuceniu par ciggniecie na przemian jedng kartg z zestawu
partnera, dostrzegacie 1 proponujecie dla niej par¢ w swoim zesta-
wie; omawiacie wspoélnie, czy rzeczywiscie mozna ja uznaé za parg
1 odrzuci¢;

d) ostatnig karte nie do pary uznajecie ,,Piotrusiem” — wygrywacie gre,
jesli dobrze odgadliscie Piotrusia.

111, Wersja trudniejsza (tylko dla ortow)
1. Gracie w tradycyjnego Piotrusia — kazdy odpowiada za poprawnos¢ wy-
boru par.
2. Zostaje Wam karta nie do pary, ,,Piotrus” — wygrywacie gre, jesli dobrze
odgadliscie Piotrusia.
1V. Wersja ekstremalnie trudna i ambitna
1. Wykonujecie zestaw 10 trudnych par w pakiecie Hot Potatoes dla partnera.
2. Partner samodzielnie tgczy pary kart; na zakonczenie otrzymuje informa-
cje 0 poprawnosci.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Gre powinnismy rozegra¢ w 30 minut. Potem wspolnie ustalamy, co byto ,,Pio-
trusiem” i wyjasniamy strategi¢ doboru par podczas dyskusji.

Przygotowujac podobng gre w domu, nie zapomnijcie o potggach okreslajacych
przedrostki.

Wybrane zalaczniki:
Zdjecie wykonane podczas przeprowadzania eksperymentu
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Karty do gry

26 82 200 -1y (z)@
(Z)@ -i) (-i) (2) ... (-2)° 100 1000
%3 2= (i)s 57 miliard
10° 10° mega 100° 1000
(-0,2)° —é (—;) 0,04 [(-1)10-1]°

152




44. Temat lekcji: Rozmnazanie pantofelkow

Na podstawie pracy Malgorzaty Pikus oraz jej uczniow. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, Danuta Sterna

Podstawowe pojecia: potega o wyktadniku naturalnym.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
3. Potegi. Uczen:

1) oblicza potegi liczb wymiernych o wyktadnikach naturalnych.

Rekomendacja ekspertki CEO:
Dobry pomyst na lekcje o potggach.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Ile pantofelkow bedzie po 4 dobach, ile po tygodniu, ile po miesigcu?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Po 4 dobach bgdzie 16 pantofelkow, po tygodniu 128, a po miesigcu 1024.

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Liczbe dob.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Liczbg pantofelkéw w kolejnych dobach.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Liczby podziatow pantofelka w ciggu doby.
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Instrukcja do do$wiadczenia:

Pantofelek to jeden z organizméw mikroskopijnych rozmnazajacy si¢ przez
podzial. Mniej wiecej co 24 godziny z jednego organizmu powstaja dwa nowe
osobniki.

Uczniowie mieli obliczy¢, ile pantofelkéw bedzie w zbiorniku po czterech do-
bach, ile po tygodniu, a ile po miesigcu? Uczniowie mieli wykona¢ schemat ilu-
strujacy liczbe pantofelkow w kolejnych czterech dobach oraz na podstawie tabeli
zauwazy¢ zaleznosci i zapisac je w postaci poteg.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
1. Wykonaj schemat ilustrujgcy liczb¢ pantofelkow w kolejnych czterech dobach.
2. Uzupehnij tabele.

1 doba 2 doby 3 doby 4 doby

Liczba
pantofelkow

Zapis w postaci

potegi
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Wykorzystujac powyzsze spostrzezenia, zapisz:
Ile pantofelkoéw bedzie po uptywie tygodnia?



45. Temat lekcji: Potegi i pierwiastki: domino liczbowe

Na podstawie pracy Aliny Dabrowskiej oraz jej uczniow. Opiekunka gru-
py uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, Danuta Sterna

Podstawowe pojecia: potega o wyktadniku naturalnym, potega o wyktadniku
catkowitym ujemnym, obliczanie pierwiastkéw arytmetycznych.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
3. Potegi. Uczen:

1) oblicza potegi liczb wymiernych o wyktadnikach naturalnych;

2) zapisuje w postaci jednej potegi: iloczyny i ilorazy potgg o takich samych
podstawach, iloczyny i ilorazy poteg o takich samych wyktadnikach oraz
potege potegi (przy wyktadnikach naturalnych);

3) poréwnuje potegi o réznych wyktadnikach naturalnych i takich samych
podstawach oraz porownuje potegi o takich samych wyktadnikach natu-
ralnych i r6znych dodatnich podstawach;

4) zamienia potegi o wyktadnikach catkowitych ujemnych na odpowiednie
potegi o wyktadnikach naturalnych.

OPIS GRY

Planowane KkorzySci z gry:
Utrwalanie obliczen pierwiastkow i poteg o wyktadniku naturalnym i catkowitym
ujemnym oraz doskonalenie umiejetnosci pracy w grupie.

Uczniowie na lekcji przypominaja sobie dziatania na potggach, na co zwracaé
uwage, gdy potegujemy, w jakich przyktadach najczgséciej robimy bledy?
Uczniowie zostaja podzieleni na 4-osobowe grupy. Kazda z nich dostaje koperte
z dominem liczbowym, w ktorej znajduje si¢ 20 kostek domina.

Kostki nalezy wydrukowac i sklei¢ tak, zeby po drugiej stronie kostek znajdowaty
sie liczby: 0, 1, 1, 2, 2, 3, 3, ktdére beda stuzyty do sprawdzenia, czy kolejnosé¢
kostek jest prawidtowa.
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Pierwsza liczba na kazdej z kostek (oprocz jednej) jest wynikiem dziatania zapisa-
nego na innej kostce (tam, gdzie jest znak =). Za kazdym razem nalezy potaczy¢
dziatanie z jego wynikiem.

Uczniowie w grupach najpierw czytaja doktadnie instrukcje, rozkladaja domino
i zaczynaja je uktadac.

Instrukcja gry:

Wybierz pierwsza kostk¢ domina:

—32=

Znajdz wynik potegi —3°= ... , kostke z wynikiem ustaw obok, znajdz wynik dla
kolejnej kostki. Ostatnia kostka zawiera tylko wynik z przedostatniej kostki.
Staraj si¢ pisemnie liczy¢ jak najmnie;j.

Moze zauwazasz jaka$ prawidlowos¢ przy potegowaniu niektorych liczb?

Jezeli skonczysz ustawia¢ kostki domina, jeszcze raz sprawdz.

Obro¢ teraz kostki o 1800 wzdhuz dtuzszego boku.

Jezeli koto siebie lezg liczby 0, 1, 1, 2, 2, 3, ..., 20, 20, 0, to znaczy, ze prawidto-
wo wykonate(a$) zadanie. Gratulacje!

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
W dominie liczbowym wystepuja potegi, zapis liczb w postaci notacji wykladni-
czej, porownywanie liczb o réznych podstawach, dziatania na potegach.

Znajduja si¢ rowniez potegi liczb, ktore tatwo zapamigtaé, chociaz sa to liczby
typu:
1112, 11112, 111112, 1111112, 11111112

Latwo zauwazy¢ pewna prawidtowos$¢ przy potegowaniu tych liczb.

Aby po utozeniu domina uczniowie mogli samodzielnie sprawdzié, czy dobrze zo-
staty dobrane wyniki do poteg, nastepuje obrocenie kartek domina o 1800 wzgle-
dem dhuzszego boku, aby kazda grupa mogta, w razie btedu, znalez¢ prawidtowe
rozwigzanie. Z drugiej strony kartek domina sg zapisane liczby, 0, 1, 1, 2, 2,....
liczby takie same powinny by¢ koto siebie.



Wybrane zalaczniki:

Kostki domina

-1
32= -9 (l) = 2 25 _ (-2 =
2
2 -1
40 10°x 5= 5000 13 % 10*= 13000 (5) =
32
1,5 == (-234567)° 1°-5= 0 2N 28 =
2= 1112 = 12321 11112= 1234321 (:3)'=
81 (:3)t= -81 32°= 26 = 32=
1
. 27+27= 28= V144 = 11+9°= 111112 =
123454321 | 1111112= | 12345654321 | 11111112= | 1234567654321
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18 17 17 16 16 15
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Pierwiastki

6. Temat lekcji: Czy istnieje pierwiastek kwadratowy
z liczby 2?

Podstawowe pojecia: pierwiastek kwadratowy z liczby nieujemnej, przyblizenie
liczby.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Liczby wymierne dodatnie, s. 33.

42. Temat lekcji: Ukladanka z poteg i pierwiastkow

Podstawowe pojecia: potgega o wyktadniku catkowitym, pierwiastek kwadratowy
i szescienny.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: III. Potegi, s. 147.
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V. | Procenty

20. Temat lekcji: Oblicz, czy prawidlowo si¢ odzywiasz?

Podstawowe pojecia: dziatania na liczbach, przeliczanie kalorii, zamiana
jednostek.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Liczby wymierne dodatnie, s. 65.

26. Temat lekcji: Przepisy na drodze

Podstawowe pojecia: zalezno$¢ miedzy droga, czasem i predkoscia; jednostki
czasu, predkosci i drogi oraz ich zamiana; procent liczby.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Liczby wymierne dodatnie, s. 84.

27. Temat lekcji: Matematyczna kostka do gry

Podstawowe pojecia: rachunek prawdopodobienstwa, statystyka opisowa, pro-
cent, diagram procentowy.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Liczby wymierne dodatnie, s. 85.
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35. Temat lekcji: Gielda — gra z zastosowaniem procentow

Podstawowe pojecia: obliczenia procentowe, zaokraglanie liczb, dziatania na
liczbach wymiernych, obnizka, podwyzka.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: I. Liczby wymierne dodatnie, s. 119.

46. Temat lekcji: Czy uczniom oplaca si¢ oszczedzac
w banku?

Na podstawie pracy Anety Jankiewicz oraz jej uczniow. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie 1 wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, Danuta Sterna

Podstawowe pojecia: procent, oprocentowanie, odsetki, lokata, zysk.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegélowych:
5. Procenty. Uczen:
2) oblicza procent danej liczby;
4) stosuje obliczenia procentowe do rozwiazywania problemow w kontekscie
praktycznym, np. oblicza ceny po podwyzce lub obnizce o dany procent,
wykonuje obliczenia zwiazane z VAT, oblicza odsetki dla lokaty roczne;j.

Rekomendacja ekspertki CEO:
Maty projekt polegajacy na liczeniu zysku z lokaty. Temat pomocny uczniom
w realnym zyciu.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy uczniom optaca si¢ oszczgdza¢ w banku? Jaka kwota zysku z lokaty bytaby
dla Ciebie zadowalajaca, gdybys ulokowal(a) w banku 125 zt na okres 1 miesigca?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Warto oszczedza¢ w banku. Zysk w wysokosci ... zt bytby dla mnie zadowalajacy.



OPIS DOSWIADCZENIA

Uczniowie postanowili sprawdzi¢, czy oplaca im si¢ oszczedzac pienigdze w ban-
ku. Zaproponowali kolegom z dwoch pozostatych grup, aby sprawdzili oprocen-
towanie miesi¢cznych lokat w trzech bankach (WBK, LUKAS BANK, ALIOR
BANK). Kolejnym krokiem byto obliczenie zysku, jaki przyniesie ulokowanie
kieszonkowego (125 zt) w kazdym z bankdéw na okres jednego miesigca. Ucznio-
wie mieli zastanowi¢ si¢, czy z otrzymanych kwot (zysku) byliby zadowoleni
i czy ich hipoteza zostata potwierdzona.

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Bedziemy zmienia¢ oprocentowanie w bankach.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Bedziemy oblicza¢ ZYSK z wptaconego do banku kieszonkowego.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Nie bedziemy zmienia¢ kwoty wptaconej do banku (kieszonkowe).

Instrukcja do do$wiadczenia:

Usiadzcie na swoich stanowiskach komputerowych. Kazda z grup ma do dyspo-

zycji trzy stanowiska. Podzielcie miedzy sobg zadania:

— pierwsza osoba sprawdza oprocentowanie miesigczne lokaty w banku LUKAS
BANK;

— druga osoba sprawdza oprocentowanie miesi¢czne lokaty w banku WBK;

— trzecia osoba sprawdza oprocentowanie miesi¢czne lokaty w banku ALIOR
BANK;

— czwarta, pigta osoba notuje znalezione informacje.

Obliczcie zysk, jaki uzyskacie po ulokowaniu na miesigc swojego kieszonko-
wego (125 zt) w kazdym z podanych bankow w karcie pracy. Zastanowcie sie,
czy wyniki obliczen to sg kwoty, z ktoérych bylibyscie zadowoleni. Sprawdzcie
poprawnos¢ swojej hipotezy.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Wyniki obliczen uczniéw mozna wpisaé do tabeli, poréwnujac oprocentowanie
proponowane w kazdym z trzech bankéw i zyski z niego wynikajace.
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47. Temat lekcji: Gra matematyczna ,,Procenty”

Na podstawie pracy Moniki Brodzinskiej oraz jej uczniow. Opiekunka gru-
py uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, Danuta Sterna

Podstawowe pojecia: procent, procent danej liczby, liczba z danego jej procentu,
podwyzka i obnizka ceny, podatek VAT, promil, oprocentowanie kredytu, kredyt,
odsetki.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
5. Procenty. Uczen:
1) przedstawia czgs¢ pewnej wielkosci jako procent lub promil tej wielkosci
1 odwrotnie;
2) oblicza procent danej liczby;
3) oblicza liczbg na podstawie danego jej procentu;
4) stosuje obliczenia procentowe do rozwigzywania problemow w kontekscie
praktycznym, np. oblicza ceny po podwyzce lub obnizce o dany procent,
wykonuje obliczenia zwigzane z VAT, oblicza odsetki dla lokaty roczne;j.

Zrédlo:
Matematyka z plusem, dla klasy 1, 2 i 3, Gdanskie Wydawnictwo O$wiatowe, 2008.

OPIS GRY

Planowane korzysci z gry:
Uczen utrwala wiadomosci i umiejetnosci dotyczace obliczen procentowych,
rozwigzuje zadania o tresci praktycznej, dotyczace podwyzek, obnizek, kredytu.

Gra dydaktyczna polegajaca na rozwiazywaniu zadan o procentach. Uczniowie
rzucaja kostka do gry, przesuwaja swoj pionek na odpowiednie pole i rozwigzuja
wylosowane zadanie — przyporzadkowane temu polu. Wygrywa ten uczen, ktory
pierwszy dotrze do mety.
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Wybrane zalaczniki:

Zestaw zadan

80% uczniow
20-osobowej klasy

Jaki procent

Jaki procent

stanowi 6 groszy ?

0 5%. O ile wigcej
zaptacimy, kupujac t¢

0 40%. O jaka kwote
obnizono ceng

nie gra na zadnym Podaj stawke 22% owierzehni polskiei wszystkich
instrumencie. lle VAT-u od kwoty pﬂa ; Za.mu.zcz S,C,J liter w wyrazie
0s6b utworzytoby 250 zk £ o eJrWOJna? ¢ MATEMATYKA
klasowy zespot ’ stanowi litera A?
instrumentalny?
Zamien utamek 3,51 Przedstaw 17% Przedstaw 42 Jaka to liczba, ktorej
na procent w postaci utamka w postaci promila 20% stanowi 16?
Ceng towaru obnizono Oblicz 75%
Jakim procentem ¢ . powierzchni .
. Lo 0 75%. Jakim Jaki procent 200 zt
liczby 40 jest liczba . prostokata . o
507 procentem starej ceny o wymiarach stanowi 14 zt
? . 0
jest nowa cena’ 6 dm x 8 dm.
Ceng ksigzki Ceng towaru
wynoszaca 58 WYynoszaca
Jaki procent 48 groszy | ztotych podwyzszono 125 zt obnizono Oblicz 150%

z 300 kg

20 000 kg. 80%
jego cigzaru stanowi
fadunek. Ile wazy
sama ci¢zarowka?

stopu, z ktorego
jest wykonana
to cynk, a reszte
stanowi miedz. Ile kg
miedzi potrzeba do
wykonania tej lampy?

$mieci jest rowna 8%
wagi jego zawartosci.
Ile wazy kontener,
jezeli $mieci waza
275 kg?

ksiazke? towaru?
1 0,

Jaka cze$cig wielkosci . .Ob,hcz 304] ‘ 620. Zamien 120% na

. Oblicz 10% z 65 litrow, wynik podaj .

jest 1%? ; promil

w dm?
Miedziana lampa
5 o,

Zatadowany tir wazy wazy 75 kg. 45% Waga kontenera na Cena kurtki byta

réwna 160 ztotych,
obnizono ja o 15%. Ile
wynosi cena kurtki po
obnizce?

Panstwo Kowalscy
w ubieglym miesigcu
wydali 55% swoich
dochodéw na
zywnos¢, 25% na state
optaty. Jaki procent
dochodéw zostat im
na inne wydatki?

Pan Kowalski wptacit
do banku
40 000 zt na rok,
gdzie oprocentowanie
w skali roku wynosito
15%. Oblicz, ile
wyniosa jego odsetki.

Na 30 pytan testowych
uczen udzielit
21 poprawnych
odpowiedzi. Jaki
procent wszystkich
odpowiedzi ucznia
stanowily odpowiedzi

poprawne?

W klasie liczacej 35
0s0b 40% stanowig
dziewczeta. Ilu
chlopcow jest w tej
klasie?
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Koto podzielono
na 10 rownych
czegscel, z czego 4
zamalowano. Jaki

Okresl, co jest
wigksze: 0,27 ceny
czy 20% tej ceny?

Przez 18 dni listopada
padat deszcz. Jaki
procent liczby dni

Jaki procent masy
200 kg stanowi masa

0 - .
procent kola zostat 240 kg? hstopada stanowily
dni deszczowe?
zamalowany?
Weglowodany .
Zebrano 24 kg stanowia 57% Kosiarka do trawy
jablek, jednak 9 kg a>77 kosztowata 750 zt. Lodowka kosztowata
, masta orzechowego. . i .
tych owocow byto Jaka iest masa Teraz jest tansza 1150 zt. Przeceniono
zgnitych. Jaki procent J , i kosztuje 600 zt. O ile | ja o 12%. Ile kosztuje
. . weglowodanow ..
zbioru nadawat si¢ do procent obnizono ceng teraz?
o zawartych w 400 g
spozycia?

takiego masta?

kosiarki?

Ceng zyrandola
obnizono o 15%

Nowa wersja filmu

jest 0 9 minut krotsza | Szkolna wycieczka

Jaka to liczba, ktorej

od wersji oryginalnej.
3% stanowi 12?

Ile minut trwata
wersja oryginalna,

i obecnie wynosi ona
272 zt. lle kosztowat
ten zyrandol przed

ztozona z 544 0s6b
wypetnita sale teatru
w 85%. Ile miejsc jest

.. jesli skrocono ja w teatrze?
?
obnizka? o 12%2
L Zarobki mamy
\zlg I((ilzéile iist Andrzej ma do szkoty Staszka stanowia
. W ,a‘ 700 metrow, a Kasia 40% dochodow
i 20 chtopcow.

Okresl, co jest
wigksze: 1/3 pola czy
30% tego pola?

kilometr. O ile procent
blizej ma do szkoly
Andrzej niz Kasia?

O ile procent wigcej
jest dziewczat niz
chlopcow?

rodzicow, a jego tata
zarabia 1320 zt. Ile
acznie zarabiaja jego
rodzice?

Objasnienia symboli

Losujesz dwie karty z pytaniami. Jesli podasz poprawne odpowiedzi na dwa
pytania, masz dodatkowy rzut kostka. Jesli poprawnie odpowiesz na jedno

pytanie, pozostajesz na swoim miejscu. Jezeli podasz dwie btedne odpowiedzi,
wracasz na START.

Losujesz jedna kartke z pytaniem. Jesli podasz poprawng odpowiedz, masz
dodatkowy rzut.

Przesuwasz pionek na pole, ktore pokazuje strzatka.

Losujesz jedna karte z pytaniem. Jesli podasz poprawna odpowiedz, prze-
suwasz pionek o 6 p6l do przodu.

Przesuwasz pionek na pole, ktore pokazuje strzatka.

Tracisz kolejke rzutu.



Plansza do gry
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48. Temat lekcji: Jak najkorzystniej wybrac lokate
bankowg?

Na podstawie pracy Renaty Kozdoj oraz jej uczniéw. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspert CEO, Jerzy Kielech

Podstawowe pojecia: lokata, oprocentowanie, odsetki, kapitat, kapitalizacja od-
setek, roczna stopa procentowa, okres obrachunkowy, podatek.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
5. Procenty. Uczen:
2) oblicza procent danej liczby;
4) stosuje obliczenia procentowe do rozwigzywania probleméw w kontekscie
praktycznym, np. oblicza ceny po podwyzce lub obnizce o dany procent,
wykonuje obliczenia zwigzane z VAT, oblicza odsetki dla lokaty roczne;j.

Rekomendacja eksperta CEO:

Uczniowie wykorzystujg procenty w typowej sytuacji Kowalskiego. Poznajg za-
sady kapitalizacji odsetek z rozng czestoscia i walory procentu sktadanego.
Zrédlo:

Scenariusz jest autorstwa nauczycielki, jedynie ulotki reklamowe bankdéw byly
wzorowane na ulotkach z zadania z podrecznika do klasy 1: Ewa Duvnjak, Ewa
Kokiernak-Jurkiewicz, Maria Wojcicka, Matematyka woké? nas, WSIP, Warsza-
wa 2008 (wykorzystano te same nazwy bankow i forme ulotki, zmieniono tylko
dane).

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak najkorzystniej wybrac lokate bankowa?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Najkorzystniej bedzie ulokowa¢ w ,,Banku Denar”, bo daje najwyzsze odsetki.



OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakg zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Oprocentowanie, rodzaj kapitalizacji.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Kapitat koncowy.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Kapitatu poczatkowego.

Instrukcja do doswiadczenia:

Wybieramy trzech ucznidow jako przedstawicieli bankow — bankieréw. Pozostali
uczniowie zostaja podzieleni na 5-osobowe zespoly. Nauczyciel omawia mecha-
nizm dziatania lokaty bankowe;.

Instrukcja dla ucznia:
Celem waszego zadania bedzie zainwestowanie wirtualnej kwoty 1500 zI na jedng
z lokat na okres 2 lat i zweryfikowanie, czy dokonaliscie korzystnego wyboru.
1. Podzielcie si¢ zadaniami:
tacznik — osoba begdaca tgcznikiem migdzy bankiem a grupa,
ksiggowy — osoba wykonujaca obliczenia,
zastepca ksiggowego — osoba sprawdzajgca poprawnosé obliczen,
mowca — osoba prezentujaca wnioski z doswiadczenia na forum klasy,
pisarz — osoba uzupetniajgca karte pracy.
2. Lacznik odwiedza 3 banki, gdzie przedstawiciele — bankierzy prezentuja mu
oferte lokaty swojego banku. Lacznik wraca do grupy z ulotkami reklamowy-
mi r6znych lokat.
Grupy inwestycyjne dokonuja wyboru najkorzystniejszej ich zdaniem lokaty.
4. Po podjeciu decyzji kazda grupa, korzystajac z kalkulatordéw, oblicza kapitat
koncowy dla wszystkich lokat (nie uwzgledniajac podatku od odsetek).
5. Po dokonaniu obliczen tacznicy udajg si¢ do bankow, gdzie bankierzy wery-
fikujg poprawnos¢ ich wyliczen.
6. Grupy porownuja wyniki ze swoja hipotezg i zapisuja wnioski.
7. Mowcy prezentujg wnioski z doswiadczenia na forum klasy.

(98]
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Bank TALAR Bank GROSIK Bank DENAR
Oferujemy oprocento- NAJLEPSZA Tylko u nas 12,2%
wanie 12,1% w skali LOKATA!!! w skali roczne;j.
rocznej i potroczng kapi-  12% w skali rocznej Roczna kapitalizacja

talizacje odsetek. z kwartalng kapitalizacja. odsetek.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Obliczenia uczniowskie.

Propozycja pracy domowe;j:

Dla lokaty w banku TALAR oblicz kapital koncowy, zmniejszajac go o 20% po-

datku od naliczonych odsetek.

49. Temat lekcji: Czy nizsze oprocentowanie oznacza
mniejszy zysk? Czy dlugos¢ trwania
lokaty ma wplyw na stan konta po
uplywie okresu oszczedzania?

Na podstawie pracy Wiestawy Szurnickiej oraz jej uczniéw. Opiekunka
grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego

przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, Danuta Sterna

Podstawowe pojecia: procent danej liczby, lokata, lokata odnawialna, odsetki

od lokaty.

Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegélowych:

5. Procenty. Uczen:

4) stosuje obliczenia procentowe do rozwigzywania problemow w kontekscie
praktycznym, np. oblicza ceny po podwyzce lub obnizce o dany procent,
wykonuje obliczenia zwigzane z VAT, oblicza odsetki dla lokaty roczne;j.



Rekomendacja ekspertki CEO:
Pomyst na zastosowanie procentéw w obliczaniu zyskow na lokatach bankowych.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy nizsze oprocentowanie oznacza mniejszy zysk?

Czy dlugos¢ trwania lokaty ma wptyw na stan konta po uptywie okresu
oszczgdzania?

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Dhugos¢ trwania lokaty i oprocentowanie.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Stan konta po uptywie okresu oszczgdzania.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Poczatkowego stanu konta.

Instrukcja do doSwiadczenia:

Doswiadczenie polegato na sprawdzeniu rachunkowym, czy wyzsze oprocento-
wanie lokaty zawsze daje najwigkszy zysk oraz czy dtugos¢ trwania lokaty ma
wplyw na stan oszczgdno$ci na konicu okresu oszczgdzania. Uczniowie mieli za
zadanie policzy¢ stan kont umieszczonych w r6znych bankach na lokatach r6éznie
oprocentowanych i o r6znej dtugosci trwania.

Uwaga! Konieczne jest uzycie kalkulatorow ze wzgledu na czasochtonno$¢
obliczen.

Podano cztery mozliwosci:

a) 6-miesigczna odnawialna lokata — oprocentowanie 9,8% w skali roku;
b) 3-miesieczna odnawialna lokata — oprocentowanie 9,6% w skali roku;
¢) roczna odnawialna lokata — oprocentowanie 10%;

d) dwuletnia odnawialna lokata — oprocentowanie 10,2% w skali roku.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Wyniki obliczeh mozna zestawi¢ w tabeli.
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50. Temat lekcji: Ktora podwyzka jest wieksza:
jednorazowa o 65% czy trzykrotna
po 20%?

Na podstawie pracy Moniki Kuzi oraz jej uczniéw. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, Danuta Sterna

Podstawowe pojecia: procent, podwyzka, procent danej liczby.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
5. Procenty. Uczen:
2) oblicza procent danej liczby;
4) stosuje obliczenia procentowe do rozwigzywania problemow w kontekscie
praktycznym, np. oblicza ceny po podwyzce lub obnizce o dany procent,
wykonuje obliczenia zwigzane z VAT, oblicza odsetki dla lokaty roczne;.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Uczniowie moga postawi¢ (intuicyjnie) mylng hipoteze, wigc efekt Eureki jest
zapewniony. Dodatkowo uczniowie ucza si¢ wykorzystania procentow w oblicze-
niach, ¢wiczg rachowanie i uogoélniajg wnioski (wykonujac obliczenia w stosunku
do produktu o cenie — x z}).

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Ktora podwyzka jest wigksza: jednorazowa o 65% czy trzykrotna po 20%?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Podwyzka jednokrotna o 65% bedzie wyzsza.

OPIS DOSWIADCZENIA

Uczniowie pracowali w grupach. Kazda grupa otrzymata takie samo zadanie do
wykonania. Zadaniem uczniéw byto obliczenie cen trzech produktéw po jedno-
krotnej podwyzce 0 65% i trzykrotnej podwyzce o 20%. Uczniowie wykonali
bardzo doktadng dokumentacje¢ uczniowska, ktora pozwolita innym uczniom od-
powiedzie¢ na pytanie postawione w temacie.



Jako trzy produkty podano: dtugopis — 6 zt; czajnik — 120 zt; prezent — X zl.

Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Ceny poczatkowe produktow.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Ceny produktow po podwyzkach.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Podwyzki jednorazowej o0 65% i trzykrotnej o 20%.

Instrukcja do do$wiadczenia:
1. Zapoznajcie si¢ z cenami trzech produktow.

2. Obliczcie ceny trzech produktéw po podwyzce o 65%.
3. Obliczcie ceny trzech produktow po trzykrotnej podwyzce o 20%.
4. Zapiszcie obliczenia i wyniki swoich badan w tabelach.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

prL\leacllZmWi?) u przggrlll:;o u Cena przedmiotu po podwyzce 0 65%
Dhugopis
Czajnik
Prezent
Cena przed- | Cena przed- | Cena przed-
Nazwa Cena miotu po miotu po dru- | miotu po trze-
przedmiotu | przedmiotu | pierwszej pod- | giej podwyzce | ciej podwyzZce
wyzce 0 20% 020% 020%
Dhugopis
Czajnik
Prezent

Propozycja modyfikacji eksperymentu:
Ktora obnizka jest wicksza: jednorazowa o 65% czy trzykrotna po 20%?
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Wyrazenia algebraiczne

8. Temat lekcji: Co to jest BMI i jakie jest prawidlowe
BMI dla osoby w moim wieku?

Podstawowe pojecia: BMI, niedowaga, nadwaga, otytos¢.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Liczby wymierne dodatnie, s. 38.

15. Temat lekcji: Budujemy liczby trojkatne

Podstawowe pojecia: liczba naturalna, suma, wyrazenie algebraiczne, wartos¢
liczbowa wyrazenia algebraicznego.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Liczby wymierne dodatnie, s. 53.

26. Temat lekcji: Przepisy na drodze

Podstawowe pojecia: zalezno$¢ miedzy droga, czasem i predkoscia; jednostki
czasu, predkosci i drogi oraz ich zamiana; procent liczby.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Liczby wymierne dodatnie, s. 84.
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32. Temat lekcji: Liczby firankowe

Podstawowe pojecia: potgga, wyrazenie algebraiczne, liczby firankowe.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Liczby wymierne dodatnie, s. 106.

40. Temat lekcji: Ile zapalek potrzeba na zbudowanie
100 domkow?

Podstawowe pojecia: mnozenie, dodawanie, wyrazenia arytmetyczne, jedno-
mian, suma algebraiczna, wyrazenia algebraiczne.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: II. Liczby wymierne (dodatnie i niedo-
datnie), s. 138.

51. Temat lekcji: Czy suma pol ksiezycow Hipokratesa
kwadratu rowna jest polu tego kwadratu?

Na podstawie pracy uczniow pod opieka Wtodzimierza Gapskiego. Opie-
kun grupy uczniowskiej uczestniczyt w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, Jerzy Kielech

Podstawowe pojecia: Ksiezyce Hipokratesa, okrag, koto, pole kota, kwadrat,
przekatna kwadratu, okrag wpisany w wielokat, okrag opisany na wielokacie.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
6. Wyrazenia algebraiczne. Uczen:
1) opisuje za pomocg wyrazen algebraicznych zwiazki miedzy ré6znymi
wielko$ciami;



3) redukuje wyrazy podobne w sumie algebraicznej;
4) dodaje i odejmuje sumy algebraiczne;
5) mnozy jednomiany, mnozy sume¢ algebraiczng przez jednomian oraz,
w nietrudnych przyktadach, mnozy sumy algebraiczne;
6) wylacza wspolny czynnik z wyrazoéw sumy algebraicznej poza nawias;
7) wyznacza wskazang wielkos$¢ z podanych wzoréow, w tym geometrycz-
nych i fizycznych.
7. Roéwnania. Uczen:
1) zapisuje zwigzki migdzy wielkosciami za pomocg rownania pierwszego
stopnia z jedng niewiadoma (...);
3) rozwigzuje rownania stopnia pierwszego z jedng niewiadoma.
10. Figury ptaskie. Uczen:
6) oblicza pole kota, pierscienia kotowego, wycinka kotowego;
19) konstruuje symetralng odcinka i dwusieczng kata;
22) rozpoznaje wielokaty foremne i korzysta z ich podstawowych wtasnosci.

Rekomendacja eksperta CEO:

Znakomity przyktad zaje¢ z pytaniem problemowym i interesujagcym pojeciem
»Ksiezyce Hipokratesa”. Mozna poprowadzi¢ je jako klasyczne doswiadczenie
empiryczne, zmierzajace do przeprowadzenia dowodu matematycznego. Propo-
zycja zajec¢ daje mozliwos¢ prze¢wiczenia konstrukceji geometrycznych.

Zrédlo:

Urszula Sawicka-Patrzatek, Jolanta Walczak, Matematyka 2001. Zadania. Suple-
ment. Klasa I, WSIiP.,

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy suma pol ksigzycow Hipokratesa kwadratu rowna jest polu tego kwadratu?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:

Uczniowie na poczatku zaje¢ wypowiadajg si¢, czy ich zdaniem suma pdl ksigzy-
cow Hipokratesa kwadratu rowna jest polu tego kwadratu, czy moze jest wigksza
lub mniejsza od pola tego kwadratu.

OPIS DOSWIADCZENIA

W pierwszej czesci zaje¢ mozna przedstawi¢ uczniom podstawowe informacje
na temat ksiezycow Hipokratesa i omowic¢ zasady ich konstrukcji na przyktadzie
trojkata rownobocznego. Przyktadowy rysunek nalezy wykonac na tablicy.
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W czesci drugiej uczniowie realizujg do§wiadczenie w matych zespotach. Roz-
wigzujg problem zawarty w temacie zaje¢ w celu weryfikacji sformutowane;j
uprzednio hipotezy. Zespot uczniowski, ktory pierwszy rozwigze problem moze
przedstawic¢ i omowic¢ wyniki swojej pracy, wykonujac odpowiedni rysunek i za-
pisujac potrzebne obliczenia na tablicy.

Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Dhugos¢ boku kwadratu.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Pola ksi¢zycow Hipokratesa.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Pola kwadratu, ktore zalezy od dlugosci boku.

Uwaga eksperta:

Jesli zmienng niezalezng jest dlugos¢ boku kwadratu, powstaje pewna trudnos$é
zwigzana z rozumieniem eksperymentu w sensie proponowanym przez Akade-
mi¢ uczniowska. Nacisk jest tu ktadziony na ,,do§wiadczenie myslowe”, ktdrego
dokumentacja sa obliczenia ogo6lne — zamiast konkretnego kwadratu, np. o boku
dtugosci 4 cm — uczniowie prowadza rozumowanie ogoélne, co stanowi roéznice
miedzy empirycznym matematycznie eksperymentem a takim, ktéry wyroznia
si¢ jako ,,zajecia z pytaniem problemowym”. Dlatego mysle, by, w przypadku
uczniow stabszych, zaproponowac¢ im konkretne obliczenia — inng, ale catkowita
dtugos¢ boku dla kazdej grupy — a nastepnie dyskusje nad efektem ich obliczen
(sama konstrukcja, obok innych walorow dydaktycznych, jest narzedziem wi-
zualizacji utatwiajacej powstanie koncepcji rozwigzania). Nastepnie prezentacja
wynikow obliczen sprawia, ze dochodzimy do podejrzenia, iz prawidtowos¢ za-
chodzi dla dowolnego boku (patrz zmienna niezalezna) i jednocze$nie powstaje
potrzeba przeprowadzenia dowodu, ktérym w tym wypadku beda wasnie obli-
czenia ogoblne.

Instrukcja do do$wiadczenia:
Pracujac w grupach, uczniowie powinni wybrac ze swego grona osob¢ odpowie-
dzialng za wykonanie rysunku i inng, odpowiedzialng za sporzadzanie notatek.
1. Na podstawie rysunku wykonanego na tablicy skonstruuj ksi¢zyce Hipokra-
tesa dla trojkata rownobocznego.
2. Przeprowadz podobna konstrukcj¢ dla kwadratu o boku a:
narysuj dowolny kwadrat o boku a,
— wyznacz $rodek okregu opisanego na tym kwadracie i narysuj ten okrag,
— wyznacz §rodek kazdego z bokow kwadratu,
— na kazdym z bokéw kwadratu narysuj pétokrag o promieniu rownym po-
towie dlugosci boku kwadratu.



Sformutuj odpowiedz na pytanie problemowe.

Zastanow sie, w jaki sposob obliczy¢ pole pojedynczego ksiezyca Hipokratesa.
Oblicz pola ksiezycow Hipokratesa dla kwadratu.

Porownaj obliczong sume pol wszystkich ksigzycow z polem kwadratu.
Sprawdz poprawno$¢ postawionej hipotezy.

BHP:
Zachowaj ostroznos$¢ przy postugiwaniu si¢ przyborami geometrycznymi, szcze-
gdblnie cyrklem!

Nownkw

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
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Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Inny pomyst to okreslenie zmiennej niezaleznej jako liczby n ujmujacej licz-
be bokoéw n-kata foremnego, dla ktorego powstaja ksigzyce i pytanie, czy taka
prawidtowos¢ zachodzi dla dowolnego wielokata foremnego? To pytanie moze
przekracza¢ mozliwos$ci gimnazjalisty, ale ograniczone do n = 3, 4, 6 daje szansg
klasycznej zmiany zmiennej zaleznej, a w przypadku ogdlnym prowadzi do wy-
zwania na przyszto$¢ — modelujac ciekawos¢ poznawczg.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
Prawidlowo wykonane doswiadczanie powinno pozytywnie zweryfikowac hipo-
tezg TAK, np. wedlug wzoru pokazanego w przytoczonej dokumentacji uczniow-
skiej. Warto, by konczyto si¢ zaproponowang praca domowa: skonstruuj ksiezyce
Hipokratesa dla szesciokata foremnego. Mozna takze zacheci¢ uczniow do spraw-
dzenia, czy odpowiedz na pytanie badawcze dla szeSciokgta foremnego bytaby
analogiczna.
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52. Temat lekcji: Kwadrat magiczny inaczej

Na podstawie pracy Matgorzaty Joniec oraz jej uczniow. Opiekunka gru-
py uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspert CEO, Wlodzimierz Gapski

Podstawowe pojecia: kwadrat magiczny, suma algebraiczna, redukcja wyrazow
podobnych.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
6. Wyrazenia algebraiczne. Uczen:

3) redukuje wyrazy podobne w sumie algebraicznej;

4) dodaje i odejmuje sumy algebraiczne.

Rekomendacja eksperta CEO:

Ciekawa propozycja wykorzystania kwadratu magicznego do ¢wiczenia umie-
jetnosci zwiazanych z dodawaniem sum algebraicznych i redukcjg wyrazéw
podobnych. Dobry pomyst na ¢wiczenie i utrwalanie umiejetnosci zwiagzanych
z realizacja tresci programowych z dziatu ,,Wyrazenia algebraiczne”.

Zrédlo:
Praca zbiorowa pod redakcja Matgorzaty Dobrowolskiej, Matematyka z plusem

— podrecznik do kl. I, wyd. Gdanskie Wydawnictwo Oswiatowe, 2008 (dzial —
wyrazenia algebraiczne, zad. 6/151).

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy podane kwadraty sg kwadratami magicznymi?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Uwazamy, ze oba kwadraty nie sa magiczne.

Podstawowe pojecia:
Kwadrat magiczny — w kwadracie magicznym sumy wyrazow w kazdym wierszu,
w kazdej kolumnie oraz na przekatnych sg rowne.

Suma algebraiczna — wyrazenie algebraiczne, ktore powstaje przez dodawanie
jednomiandw.
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Redukcja wyrazéw podobnych — dodawanie jednomianow podobnych, czyli ta-
kich, ktore majg takie same czynniki literowe.

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Wyrazenia algebraiczne wpisane w poszczegolne komorki kwadratu.

Jakg zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Sumy wyrazéw w kazdym wierszu, w kazdej kolumnie oraz na przekatnych.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Sum algebraicznych w kwadratach magicznych.

Instrukcja do do$wiadczenia:
Pomoce: dwa kwadraty magiczne, kartka, dtugopis.

Sprawdzcie, czy podane ponizej kwadraty sa kwadratami magicznymi. Obliczenia
wykonujcie pisemnie na kartkach.

6-a 5-3a at4 2x-1 4x-2 x+1
at3 5-a 7-3a 2x-2 2x+1 3x-1
6-3a at5s 4-a 3x+1 x-1 3x-2

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Obliczenia wykonywane przez uczniow.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
Wigkszo$¢ ucznidw po raz pierwszy spotka si¢ z czyms takim jak magiczny kwa-
drat. Dla niektorych z nich wyrazenia algebraiczne kojarzg si¢ z czyms$ trudnym.
Podczas tego doswiadczenia zdajg sobie sprawe, ze nie tylko jest to tatwe, ale ze
réwniez mozna fajnie bawi¢ si¢ wyrazeniami algebraicznymi.
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Kwadraty magiczne mozna stosowa¢ w réznych dzialach matematyki. Za ich po-
mocg mozna ¢wiczy¢ 1 sprawdza¢ umiejetno$¢ potggowania, pierwiastkowania,
obliczen procentowych.

Komentarz eksperta:

W przypadku prezentowanego doswiadczenia uzyskanie efektu Eureki wigzato si¢
Z poznaniem pojecia magicznego kwadratu i wykorzystaniem go, jako narzedzia,
do nauki ,,nudnych” wyrazen algebraicznych przez zabawe. To cenne spostrzeze-
nia, o ktoérych warto pamietac. Zgodnie z sugestia prowadzacej zajecia nauczy-
cielki kwadraty magiczne mozemy wykorzysta¢ podczas nauczania réznych tresci
programowych. W przypadku ¢wiczenia dzialan na liczbach dodawanie mozna
zastapi¢ odejmowaniem, mnozeniem, potggowaniem.

Warto na poczatku zajg¢ wytlumaczy¢ uczniom, co to jest kwadrat magiczny,
gdyz to pojecie, jak si¢ okazuje, nie jest znane wszystkim uczniom.

Uczestniczacy w zaje¢ciach uczniowie odpowiadali krotko TAK lub NIE na py-
tanie o to, czy przykladowe kwadraty sa magiczne. Poprawno$¢ sformutowane;j
hipotezy weryfikowali poprzez dodawanie prostych sum algebraicznych. Mysle,
ze warto zmodyfikowa¢ do§wiadczenia w taki sposob, aby uczniowie zostali zmu-
szeni do opracowania strategii rozwigzania problemu, a nie tylko wykonywali
wskazane dziatania. Na przyktad mozna przygotowac kwadrat z lukami, w ktore
uczniowie powinni wpisa¢ takie wyrazenia, aby kwadrat stal si¢ magiczny. Inne
przyktady moga nawiagzywac do wtasnosci kwadratow magicznych, podobnych
do dziatan na macierzach. Uczniowie mogg sprawdzac, czy suma i réznica dwoch
kwadratow magicznych jest kwadratem magicznym lub czy jezeli do kazdego
elementu dodamy lub odejmiemy takie same wyrazenie lub liczbg, to otrzymamy
kwadrat magiczny. Przy okazji warto zastanowi¢ si¢ nad tym, jak zmieniajg si¢
sumy w powstatych w wyniku powyzszych dziatan kwadratach.



53. Temat lekcji: Jak szybko zuzyjesz mydlo, jesli po
tygodniu wszystkie jego wymiary
zmniejszyly sie do polowy?

Na podstawie pracy Moniki Kuzi oraz jej uczniéw. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, Danuta Sterna

Podstawowe pojecia: prostopadloscian, objetos¢ prostopadioscianu.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
11. Bryly. Uczen:

2) oblicza pole powierzchni i objeto$¢ graniastostupa prostego, ostrostu-
pa, walca, stozka, kuli (takze w zadaniach osadzonych w kontekscie
praktycznym).

6. Wyrazenia algebraiczne. Uczen:

1) opisuje za pomocg wyrazen algebraicznych zwigzki miedzy ré6znymi
wielko$ciami;

5) mnozy jednomiany, mnozy sume¢ algebraiczng przez jednomian oraz,
w nietrudnych przyktadach, mnozy sumy algebraiczne.

Rekomendacja ekspertki CEO:
Doswiadczenie nawigzuje do zycia codziennego i nie jest trudne do wykonania
na zajeciach.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:

Mydto, ktore masz w toalecie ma ksztalt prostopadtoscianu. Uzywasz go co dzien
rownomiernie. W ciggu 7 dni wszystkie jego wymiary zmniejszyly si¢ do potowy
(zmydlito si¢). Na ile dni wystarczy jeszcze tego mydta, jezeli bedziesz nadal
uzywat go tak samo intensywnie?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
7 dni.

183



OPIS DOSWIADCZENIA

Zadaniem uczniéw bylo obliczenie, na ile dni wystarczy mydta w ksztalcie prosto-
padto$cianu, gdy po 7 dniach uzywania jego wymiary zmniejszyty si¢ do potowy.
Uczniowie wykonali bardzo doktadna dokumentacj¢ uczniowska, ktéra pozwolita
innym uczniom odpowiedzie¢ na pytanie postawione w temacie. W zadaniu moz-
na byto poda¢ wymiary mydta.

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Wymiary prostopadtoscianu.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Objetos¢ mydta w ksztalcie prostopadtoscianu.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Intensywnosci zuzycia mydta.

Instrukcja do do$wiadczenia:

Zajecia prowadzimy w grupach. Kazda grupa otrzymuje takie samo zadanie do
rozwigzania.

1. Narysunku 2 (ponizej) zapisz wymiary mydta po 7 dniach uzywania.

2. Oblicz objetos¢ mydta w ksztatcie prostopadtoscianu przed uzyciem (objetosc
prostopadtoscianu jest rowna iloczynowi jego wymiarow: dtugos¢ x szero-
ko$¢ x wysoko$¢).

Oblicz objetos¢ mydta pozostalg po 7 dniach.

Oblicz objetos¢ mydta zuzytego w ciggu 7 dni.

Oblicz objetos¢ mydta zuzywanego w ciggu jednego dnia.

Podaj, na ile dni wystarczy jeszcze mydta. Swoje obliczenia i wyniki zapisz
w tabeli.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Sk w

Rys. 1. Wymiary mydta przed uzyciem
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Rys. 2. Wymiary mydta po 7 dniach uzywania

Jaka jest objetos¢ mydta przed uzyciem?

Jaka jest objetos¢ mydta po 7 dniach uzywania?

Jaka jest objeto$¢ mydta zuzytego w ciggu 7 dni?

Jaka jest objetos¢ mydta zuzytego w ciggu jednego dnia?

Na ile dni wystarczy jeszcze mydta?

Propozycja modyfikacji eksperymentu:
O ile procent zmniejszyta si¢ objetos¢ mydta po 7 dniach uzywania?

54. Temat lekcji: Ile potrzeba zapalek, by zbudowac¢ 1000
trojkatow?

Na podstawie pracy Grzegorza Karczewskiego oraz jego uczniow. Opiekun
grupy uczniowskiej uczestniczyt w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, Barbara Uniwersat

Podstawowe pojecia: wyrazenie arytmetyczne, wyrazenie algebraiczne, liczby
naturalne, dodawanie i mnozenie liczb naturalnych, szacowanie.
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Fragment podstawy programowej zwiazany z do§wiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
6. Wyrazenia algebraiczne. Uczen:
1) opisuje za pomocg wyrazen algebraicznych zwigzki miedzy ré6znymi
wielko$ciami;
2) oblicza wartosci liczbowe wyrazen algebraicznych.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Zajecia sg proste do zrealizowania w kazdych warunkach. Przyblizaja uczniom
wyrazenia algebraiczne, czgsto bedace kompletng abstrakcja. Tu wida¢ doktadnie,
jak przelozy¢ wyrazenie algebraiczne na co$ znanego uczniom. Mozna tez wpro-
wadzi¢ pojecie rekurencji, niepotrzebne w gimnazjum, ale interesujace.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Ile potrzeba zapatek, aby zbudowaé 1000 trojkatow rownobocznych, z ktoérych
kazde dwa sagsiednie majg wspdlny bok (patrz rysunek).

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Liczbe ulozonych figur.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Liczbe uzytych zapatek.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Dhugosci zapatek.

Instrukcja do do$wiadczenia:
Nalezy przygotowac¢ 3 pudelka zapalek, zeby byto ich duzo i wystarczyto do
przeprowadzenia do§wiadczenia.

Uktadamy kilka poczatkowych trojkatow i zapisujemy liczbe uzytych zapatek.
Liczba trojkatow: 12345 ...
Liczba zapatek: 3579 11 ...
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Uczniowie probuja znalez¢ zalezno$¢ liczby zapatek od liczby trojkatow. Jezeli
beda mieli problemy, wtedy mozna podac¢ im regute dla pierwszej figury, w razie
potrzeby drugiej i kolejne;j.

Prosimy, by podali wzory na liczbe zapatek dla ,,n” trojkatow.

Nastepnie majg obliczy¢ liczbe zapatek potrzebng do utozenia 1000 trojkatow.

BHP:
Nalezy uwazac, by uczniowie nie zapalali zapatek.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:
Ile zapatek potrzeba, zeby zbudowa¢ 1000 takich kwadratow?

Prosimy ucznidéw, by wykonali te same czynnosci, jak przy trojkatach, przy ukta-
daniu kwadratow.

55. Temat lekcji: Czy mozna husta¢ si¢ ze stoniem?

Na podstawie pracy Joanny Herman i jej uczniow. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, Wtodzimierz Gapski

Podstawowe pojecia: proporcja, prawo dzwigni dwustronne;j.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegolowych:
Matematyka
7. Roéwnania. Uczen:
1) zapisuje zwigzki migdzy wielkosciami za pomocg rownania pierwszego
stopnia z jedng niewiadoma, w tym zwigzki migdzy wielko$ciami wprost
proporcjonalnymi i odwrotnie proporcjonalnymi;
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3) rozwigzuje rownania stopnia pierwszego z jedng niewiadoma.
6. Wyrazenia algebraiczne. Uczen:
7) wyznacza wskazang wielkos$¢ z podanych wzoréow, w tym geometrycz-
nych i fizycznych.
Fizyka
1. Ruch prostoliniowy i sity. Uczen:
11) wyjasnia zasade¢ dziatania dzwigni dwustronnej, bloku nieruchomego,
kotowrotu.

Rekomendacja eksperta CEO:

Zaproponowany przez uczniow eksperyment fizyczny stuzacy do zilustrowania
1 wyjasnienia pojecia matematycznego (proporcjonalno$¢ odwrotna) to oryginalny
1 interesujacy pomyst, a jednoczes$nie bardzo dobry przyktad integracji miedzy-
przedmiotowej. Realizujac do$wiadczenie, uczniowie odkrywaja, ze sita przy-
tozona do dzwigni dwustronnej jest odwrotnie proporcjonalna do dlugosci jej
ramienia. Bardzo ciekawe i atrakcyjne dla ucznidéw, cho¢ by¢ moze niezbyt pre-
cyzyjne (o jaka hustawke chodzi?) jest pytanie problemowe: ,,Czy mozna husta¢
si¢ ze sloniem?”.

Zrédta:
Podregcznik Matematyka z plusem dla klasy 1 gimnazjum, GWO, 2008.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy mozna hustac si¢ ze stoniem?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Mozemy hustac si¢ ze stoniem, jednak przy odpowiednich odlegtosciach.

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Przedmioty do wazenia.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Odlegtosci od punktu podparcia.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Przedmiotu o znanej masie do 50 g oraz linijki.

Instrukcja do do$wiadczenia:
Potrzebne materialy:

Linijka, przedmiot o znanej masie do 50 g i dtugopis/otowek.



Wykonanie:

1. Na linijce z jednej strony potdz przedmiot o znanej masie, a po przeciwnej
dhugopis. Linijk¢ umie$¢ na brzegu stotu i delikatnie przesuwaj do momentu
az si¢ przechyli. Odczytaj wtedy na linijce odlegtos¢ od brzegu stotu do przed-
miotu 0 znanej masie.

2. Oblicz mase¢ dlugopisu, korzystajac ze wzoru: m x r=M ¢ R
m — waga dlugopisu,

M — waga przedmiotu (o znanej masie),
r — odlegtos¢ dlugopisu od brzegu stotu,
R — odlegto$¢ przedmiotu o znanej masie od brzegu stotu.

3. Podobnie oblicz wage innego przedmiotu.

4. Przyjmij, ze cztowiek wazy 50 kg, a ston 5 ton i siedzi w odlegtos$ci 5 m od
punktu podparcia. Oblicz, jak daleko od punktu podparcia siedzi cztowiek,
ktory jest w rownowadze ze stoniem.

BHP:

Ostroznie postuguj sie przedmiotami, poniewaz beda spadaty!

Whioski z do§wiadczenia:
Czy wyniki doswiadczenia sq zgodne z hipotezq?
Tak.

Uzasadnienie: Potrzebna jest odpowiednia odleglos$¢, bo miedzy punktem pod-
parcia a cztowiekiem musi by¢ 500 m.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Obliczenia uczniowskie:
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Komentarz eksperta:

Prawidlowo wykonanie tego doswiadczania na lekcji matematyki umozliwia sfor-
mutowanie wniosku opisujacego zwiagzek migdzy wielko§ciami odwrotnie pro-
porcjonalnymi. Uczniowie powinni zauwazy¢, ze iloczyn wielko$ci odwrotnie
proporcjonalnych jest staty, a wigc jezeli wartos¢ jednej ze zmiennych ro$nie
k-razy, to wartos¢ drugiej maleje tyle samo, czyli k-razy.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby powtoérzy¢ doswiadczenie:
Celem doswiadczenia jest praktyczne zastosowanie wzoru na dzwigni¢ dwustron-
ng do wazenia przedmiotow. Eksperyment pozwala dostrzec uczniom zaleznos¢
miedzy masg przedmiotu a dtugos$cig ramienia dzwigni, na ktérym umieszczono
wazony przedmiot. Przeprowadzenie eksperymentu zgodnie z powyzsza instruk-
cja nie gwarantuje jednak poprawnego wyznaczenia nieznanej masy przedmiotu.
Po wykonaniu obliczen warto zwazy¢ przedmiot i pordéwnac jego mas¢ z otrzy-
manym wynikiem. W takim przypadku lepiej byloby zbudowa¢ dzwigni¢ o dtuz-
szej belce. W tym celu mozna postuzy¢ si¢ dtuzsza linijka oparta na otowku.
Warto takze wykorzysta¢ proste przyrzady, ktore mozna znalez¢ w kazdej szkole:
wagi laboratoryjne lub statywy, a do pomiaréw wykorzysta¢ odwazniki. Przy-
ktady réznych tego typu konstrukeji mozna znalez¢ na stronie WWW pod nizej
podanym adresem http://www.google.pl/search?q=d%C5%B Awignia+dwustron-
na&hl=pl&rlz=1WI1SUNC plPL364&prmd=imvns&tbm=isch&tbo=u&source=
univ&sa=X&ei=EV1CT4T5G8qa-wakhOXnBQ&sqi=2&ved=0CEEQsAQ&biw
=1024&bih=540 (data dostgpu 20.02.2012). Wtedy tatwiej porownac obliczong
1 rzeczywista mase¢ przedmiotu, a uzyskany wynik pozwoli nie tylko zweryfiko-
wac poprawnos$¢ wzoru, ale takze przekona uczniow o jego uzytecznosci. Nalezy
pamigta¢ rowniez o tym, ze masa i ci¢zar to pojecia, ktorych nie mozna stosowac
zamiennie.

Propozycja pracy domowej:
Oblicz, w jakiej odlegtosci od punktu podparcia musisz usigsé, aby hustac si¢
z mama lub tatg, ktora/ktory siedzi w odlegtosci 1 m od punktu podparcia.



VII.§ Rownania

51. Temat lekcji: Czy suma pol ksiezycow Hipokratesa
kwadratu rowna jest polu tego
kwadratu?

Podstawowe pojecia: ksiezyce Hipokratesa, okrag, koto, pole kota, kwadrat,
przekatna kwadratu, okrag wpisany w wielokat, okrag opisany na wielokacie.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: VI. Wyrazenia algebraiczne, s. 176.

55. Temat lekcji: Czy mozna husta¢ sie¢ ze stoniem?

Podstawowe pojecia: proporcja, prawo dzwigni dwustronne;.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: VI. Wyrazenia algebraiczne, s. 187.
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Wykresy funkc

16. Temat lekcji: Czy czlowiek wspolczesny jest
czlowiekiem witruwianskim?

Podstawowe pojecia: cztowiek witruwianski, wysokosc¢, rozpigtos¢ ramion, sza-
cowanie, jednostka dtugos$ci: centymetr.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Liczby wymierne dodatnie, s. 56.
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Statystyka opisowa i wprowadzenie

do rachunku prawdopodobienstwa

8. Temat lekcji: Co to jest BMI i jakie jest prawidlowe
BMI dla osoby w moim wieku?

Podstawowe pojecia: BMI, niedowaga, nadwaga, otytos¢.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Liczby wymierne dodatnie, s. 38.

16. Temat lekcji: Czy czlowiek wspolczesny jest
czlowiekiem witruwianskim?

Podstawowe pojecia: cztowiek witruwianski, wysokosc¢, rozpietos$¢ ramion, sza-
cowanie, jednostka dtugos$ci: centymetr.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Liczby wymierne dodatnie, s. 56.

27. Temat lekcji: Matematyczna kostka do gry

Podstawowe pojecia: rachunek prawdopodobienstwa, statystyka opisowa, pro-
cent, diagram procentowy.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Liczby wymierne dodatnie, s. 85.
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56. Temat lekcji: Jak wybrac¢ najkorzystniejsza oferte
telefoniczng?

Na podstawie pracy Marzanny Bo¢-Ochyry oraz jej uczniow. Autorka po-
lecanego doswiadczenia uczestniczyta w kursach internetowych w ramach
projektu Akademia uczniowska realizowanego przez Fundacj¢ Centrum
Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspert CEO, Jerzy Kielech

Podstawowe pojecia: abonament telefoniczny, poréwnanie ofert r6znych opera-
toréw, optata za sms, mms, minut¢ rozmowy, naliczanie sekundowe.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegélowych:
9. Statystyka opisowa i wprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa.
Uczen:
1) interpretuje dane przedstawione za pomoca tabel, diagramow stupkowych
i kotowych, wykresow;
2) wyszukuje, selekcjonuje i porzadkuje informacje z dostepnych zrodet.

Rekomendacja eksperta CEO:

Doswiadczenie w nieschematyczny sposdb pozwala zastosowaé wiedzg matema-
tyczng do uktadow trudno mierzalnych — nieposiadajacych jednoznacznych para-
metrow decydujacych o wyborze. Wyjatkowo waznym etapem rozwigzania jest
jego dyskusja. Te zajecia z pytaniem problemowym sg do$¢ nietypowe z punktu
widzenia matematyki gimnazjalnej i typowe — jesli chodzi o potrzeby zastosowan
matematyki w zyciu codziennym. Jest to takze pomyst autorski z niezliczona licz-
ba mozliwych modyfikacji i duza liczbg dobrych rozwigzan — dla kazdego ucznia
moze by¢ to rozwigzanie indywidualnie dobre i weryfikacja hipotezy moze miec¢
charakter zarowno indywidualny, jak i zespotowy.

Zrédlo:
Pomyst autorki wykorzystany wezesniej w projekcie ,,Szkota Marzen”.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak wybra¢ najkorzystniejsza oferte telefoniczng?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Uczniowie przewiduja, oferta ktorej sieci jest najkorzystniejsza.

196



OPIS DOSWIADCZENIA

Uczniowie przeszukuja zasoby internetowe w poszukiwaniu ofert firm telefo-
nicznych. Interpretuja dane, ktére wezesniej wyszukali 1 wyselekcjonowali pod
katem optacalnosci, tzn. najwigkszej liczby poszczegodlnych ustug telefonicznych
w ramach zblizonych pozioméw abonamentu.

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Operatora telefonicznego.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Oferte optat za telefon komorkowy.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Warto$ci abonamentu.

Instrukcja do do$wiadczenia:

1. Korzystajac z Internetu, znajdz oferty przynajmniej 3 roznych operatoréw
telefonicznych dotyczace optat za telefon w ramach tzw. abonamentu — dla
takiego samego lub podobnego poziomu abonamentu — najbardziej odpowia-
dajacego Twoim potrzebom i mozliwo$ciom finansowym.

2. Przedstaw informacje na temat tych ofert.

3. Pordéwnaj oferty i wskaz najkorzystniejsza dla Ciebie. Uzasadnij, dlaczego
Twoim zdaniem bedzie ona dla Ciebie najkorzystniejsza.

4. Zapisz wyniki swojej pracy na karcie.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Uczniowie powinni dokona¢ wyboru poziomu abonamentu i wyjasni¢, dlaczego
taki wybrali.

Powinni przedstawi¢ peing oferte, np. poprzez jej przytoczenie lub link do oferty
na stronie operatora.

Powinni zwroci¢ w ofercie uwage na sposob korzystania z telefonu i podkreslic,
z jakich ustug korzystaja najczesciej i w jakim wymiarze (sms-y, rozmowy tele-
foniczne, mms-y, dostgp do Internetu...).

Powinna by¢ przedstawiona doktadna dyskusja réznych przypadkoéw i doktadne
uzasadnienie wyboru.

Warto przygotowaé arkusz kalkulacyjny z zestawieniem liczby ustug, z ktérych
korzystaja i kosztow w ramach poszczegdlnych sieci.
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Przyktadowy arkusz kalkulacyjny

Sieci Koszty w:
Plus Orange Play
Abonament
Rodzaj ustugi Tlo$¢ z jakiej korzystam”

Sms

Mms
Rozmowy

Internet

Inne ustugi

Laczny koszt miesigczny

*Jesli wystarcza Ci abonament, wpisz ()

Modyfikacja eksperymentu:

Doswiadczenie przedstawiono juz w wersji zmodyfikowanej. Mozna pokusi¢ si¢
o dalszg analiz¢ ofert pod katem ich optacalnosci i w kontek$cie indywidualnych
potrzeb uzytkownika przy innych poziomach abonamentu — szczegdlnie, jesli
jedna z ustug bywa wyjatkowo uzywana lub gdy uczen nie wykorzystuje jej.
Moze si¢ wowczas okazaé, ze inny abonament (wyzszy lub nizszy) okaze si¢
korzystniejszy w danej lub w innej sieci. Warto dokona¢ dyskusji w gronie oséb,
ktore wybraty podobny poziom abonamentu lub zblizone zakresy wielkosci ustug,
z ktérych korzystaja. Jesli od poczatku decydujemy si¢ na prace zespotowa, nale-

zy takie parametry brzegowe wspolnie, precyzyjnie okreslic.

Propozycja pracy domowej — mozesz wiedzie¢ wiecej:
Co jest korzystniejsze: telefon na abonament czy tez na karte?




57. Temat lekcji: Jak przechytrzy¢ koze?

Na podstawie pracy Elzbiety Zak oraz jej uczniéw. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie 1 wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspert CEO, Jerzy Kielech

Podstawowe pojecia: strategia gry, zdarzenie losowe, prawdopodobienstwo zda-
rzenia, krupier.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
9. Statystyka opisowa i wprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa.
Uczen:
5) analizuje proste doswiadczenia losowe (np. rzut kostka, rzut moneta,
wyciaganie losu) i okresla prawdopodobienstwa najprostszych zdarzen
w tych doswiadczeniach (prawdopodobienstwo wypadnigcia orta w rzucie
monetg, dwojki lub szostki w rzucie kostka itp.)

Rekomendacja eksperta CEO:

Nauczycielka zaproponowata uczniom do rozwigzania bardzo ciekawy i wciaga-
jacy problem dotyczacy wyboru strategii (korzystniejszej dla wygranej) w grze
wzorowanej na teleturnieju ,,Idz na cato§¢”. Konfrontacja uczniowskich hipotez
dotyczacych intrygujacej kwestii zawartej w pytaniu kluczowym: ,,Jak przechy-
trzy¢ koze?” 1 bedacej proba odpowiedzi na pytanie badawcze — ktora z przedsta-
wionych strategii gry jest korzystniejsza moze odbywac si¢ dwuetapowo. Pierw-
szej weryfikacji warto dokona¢ po wykonaniu zaproponowanego do§wiadczenia
empirycznego, drugiej — po wykonaniu ,,doswiadczenia myslowego” — rozwaze-
nia teoretycznej szansy wygranej z zastosowaniem kazdej ze strategii.

Zrédlo:

1. Marta Manczuk 1 Witold Sadowski, Salon gier losowych, Delta, listopad 2004.
2. http://marcinotorowski.com/publicystyka/inne/zagadka-z-koza/

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak przechytrzy¢ koze? Czyli co zrobi¢, aby wybra¢ drzwi, za ktérymi znajduje
si¢ samochod?
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Mozliwe hipotezy zaproponowane przez uczniow:
Nalezy wybrac strategi¢ | — zawsze zmieni¢ swoj wybor.

Nalezy wybrac¢ strategi¢ 1I — nigdy nie zmienia¢ swego wyboru.

OPIS DOSWIADCZENIA

Oparty na opisie ze strony: http://marcinotorowski.com/publicystyka/inne/
zagadka-z-koza/.

Wyobraz sobie, ze bierzesz udzial w teleturnieju. Jego zasady sg proste — dostgpne
sq trzy bramki ponumerowane od 1 do 3, z czego w jednej jest samochdd, a w po-
zostatych dwoch znajdujg si¢ kozy. Bramki wygladaja identycznie, nie mozna
wiec poznac po wygladzie, co kryja, a umiejscowienie samochodu jest losowe.
Prowadzacy teleturniej wie, w ktérej bramce jest nagroda.

Wybierasz dowolne drzwi, np. oznaczone numerem 1, nabywajac tym samym
prawo otrzymania znajdujacej si¢ za nimi nagrody. Zanim wybrane przez Ciebie
drzwi si¢ otworzg, prowadzacy, wiedzac, co jest na zapleczu, otwiera inne drzwi,
np. numer 3, pokazujac, ze stoi za nimi koza, po czym proponuje Ci mozliwos¢
zmiany wyboru drzwi z numeru 1 na numer 2.

Jak powinien postapi¢ gracz, aby mie¢ wigksze szanse otrzymania kluczykow do
auta?

Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Zmieniamy strategi¢ gry.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Obserwujemy liczbg wygranych.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Nie zmieniamy regul gry.

Instrukcja do do$wiadczenia:

Beda potrzebne trzy jednakowe kubki, 2 karty z koza i 1 z samochodem, tro-
che monet, guzikow, zapatek lub innych przedmiotow, ktore postuzg do zliczania
wygranych.

Do gry potrzeba minimalnie trzech os6b, jedna do roli krupiera, druga do roli
gracza, trzecia do zliczania prob i wyptacania nagrod.

Gracz caly czas stosuje obrang strategie:



STRATEGIA I: zawsze zmieniaj wybor;
STRATEGIA II: nigdy nie zmieniaj wyboru.

Krupier postgpuje tak, jak prowadzacy w teleturnieju, ukrywajac po jednej karcie
pod kazdym z kubkow i gra si¢ rozpoczyna. Za kazda wygrang (czyli odkrycie
kubka z samochodem) gracz otrzymuje monete (zapatke lub inny licznik).

Teraz potrzebna jest cierpliwos¢: zeby otrzymac sensowne wyniki, nalezy gra¢
dos$¢ dtugo, jednak juz po okoto pigédziesigciu rundach zaobserwujcie rdéznice
w liczbie zgromadzonych monet przez graczy grajagcymi roznymi metodami.
Sprébujcie po wykonaniu minimum 50 eksperymentdw okresli¢, jaka jest (wa-
szym zdaniem) przyblizona szansa na zwycigstwo w grze, gdy gramy strategia
11 gdy gramy strategia I1.

Skonfrontujcie swoje aktualne przewidywanie z postawiong hipoteza.
Wypiszcie wszystkie mozliwe wyniki pojedynczego eksperymentu i na tej pod-
stawie okreslcie teoretyczne prawdopodobienstwo wygranej wg strategii [ i wg
strategii II.

Czy ,.teoria” zgadza si¢ z wynikami przeprowadzonego doswiadczenia? Czy zga-
dza si¢ z postawiong przez Was hipoteza?

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Dokumentacja doswiadczenia empirycznego:

Jaki byt uktad dwoch koz Na ktorg Czy wygrano wedhug
doéwiaNdrczenia i samochodu bramke strategii
Bl B2 B3 postawiono S1 S2
Przyktad K K S B2 tak nie
1
2
3

Dokumentacja teoretycznej mozliwosci wygranej wg poszczegdlnych strategii:
Wszystkie mozliwe wyniki pojedynczego eksperymentu, czyli co na to matematyka?
zastonieta bramka, - wybor gracza, odstonieta bramka
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STRATEGIA 1 - ZAWSZE ZMIENIAJ WYBOR
Gracz wybiera bramke 1. Rozwazmy wszystkie mozliwe uktady.

Przypadek 1 Przypadek 2 Przypadek 3
Ukdad s |k |k K|s |k K|k|s
poczatkowy
Poczatkowy
wybor gracza

Ujawnienie
bramki z koza

Zmiana
wyboru

(bez wzgledu na to, ktorg bramke
z koza odstoni krupier)

Analogicznie przy poczatkowym wyborze bramki nr 2 Iub bramki nr 3.

SZANSA NA WYGRANA: %

STRATEGIA 2 - NIGDY NIE ZMIENIAJ WYBORU
Gracz wybiera bramke 1. Rozwazmy wszystkie mozliwe uktady.

Przypadek 1 Przypadek 2 Przypadek 3

Uktad
poczatkowy

S| K|K K|S |K K|K]|S
Poczatkowy K | k
wybor gracza

K

Ujawnienie
bramki z koza

Bez zmiany

wyboru K

(bez wzgledu na to, ktorg bramke
z koza odstoni krupier)

Analogicznie przy poczatkowym wyborze bramki nr 2 Iub bramki nr 3.

SZANSA NA WYGRANA: %
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Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Jesli zalezy nam na szybkim pojawieniu si¢ duzej liczby wynikdéw, mozna zbudo-
wac narzedzie komputerowe (np. za pomocg arkusza kalkulacyjnego) generujace
jednoczesnie bardzo wiele wynikow pojedynczych doswiadczen i zliczajace licz-
be wygranych dla poszczegdlnych strategii. Wowczas mamy szanse¢ na zblizenie
si¢ z wynikiem praktycznego dos§wiadczenia do wyniku teoretycznego. Mozna to
zrobi¢ jako rozszerzenie i uzupetnienie zajeé, szczegdlnie ze powinno si¢ pojawic
zapotrzebowanie na wyjasnienie dysonansu poznawczego.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
Wynik do$wiadczenia przeprowadzonego przez uczniow w tym przypadku byt
nie do konca zgodny z teoretycznym — co okazato si¢ szczegdlnie sprzyjajace dla
prowadzanych zaje¢ z pytaniem problemowym. Istnieje duza szansa na zaistnienie
efektu Eureki podczas takich zaje¢. Uczniowie moga si¢ namacalnie przekonac,
ze wyniki do$wiadczen empirycznych moga nie korespondowac z teorig matema-
tyczng 1 warto przeprowadzi¢ dyskusj¢ — dlaczego tak jest i kiedy mamy szansg
otrzymac zblizone wyniki doswiadczenia empirycznego i myslowego. Proponuje
takze przygotowa¢ wskazany model w arkuszu, ktory umozliwi zaobserwowa-
nie zasady zblizania si¢ wynikow do teorii przy rosnacej liczbie pojedynczych
eksperymentow.

Wybrane zalgczniki:
Karty z kozq i samochodem

203



Wybor kolejnych drzwi — kubkow

Wyniki kolejnych wyborow z zastosowaniem strategii [

Wyniki kolejnych wyborow z zastosowaniem strategii 11
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Figury plaskie

5. Temat lekcji: Eksperyment z podre¢cznikami

Podstawowe pojecia: pole prostokata, jednostki dtugosci i pola.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Liczby wymierne dodatnie, s. 31.

9. Temat lekcji: Ile klockow Lego potrzeba na zbudowanie
domku w skali 100:1 w stosunku do
przygotowanego modelu?

Podstawowe pojecia: skala, pola figur ptaskich, jednostki dtugosci i pola, obje-
to$¢ graniastostupa.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Liczby wymierne dodatnie, s. 40.

12. Temat lekcji: Ile kilogramow kaszy potrzeba, aby
zakry¢ nig cala podloge w klasie?

Podstawowe pojecia: powierzchnia prostokata, jednostki miary, jednostki wagi,
zamiana jednostek.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Liczby wymierne dodatnie, s. 46.
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21. Temat lekcji: Czy 20 000 zl wystarczy na urzadzenie
kuchni o wymiarach 4x5 m?

Podstawowe pojecia: dzialania na liczbach, jednostki miary, zamiana jednostek,
skala, plan.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Liczby wymierne dodatnie, s. 71.

25. Temat lekcji: Ile kosztuje zalozenie ogrodu?

Podstawowe pojecia: pola i obwody wiclokatow, skala, plan, jednostki
powierzchni.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Liczby wymierne dodatnie, s. 80.

28. Temat lekcji: Matematyka a podroz Arkadego Fiedlera

Podstawowe pojecia: skala, zamiana jednostek dtugosci.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Liczby wymierne dodatnie, s. 89.

36. Temat lekcji: Czy wszyscy uczniowie naszej szkoly
zmiesciliby si¢ w pracowni, w ktorej masz
lekcje matematyki?

Podstawowe pojecia: pole, jednostki dtugosci i pola i ich zamiana, wielkos$ci
wprost proporcjonalne, szacowanie.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Liczby wymierne dodatnie, s. 123.



37. Temat lekcji: Jaki jest koszt wysiania trawy na dzialce
o rzeczywistych wymiarach?

Podstawowe pojecia: skala, pole powierzchni, jednostki miary, jednostki po-
wierzchni, zamiana jednostek.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Liczby wymierne dodatnie, s. 125.

51. Temat lekcji: Czy suma pol ksiezycow Hipokratesa
kwadratu rowna jest polu tego kwadratu?

Podstawowe pojecia: ksiezyce Hipokratesa, okrag, koto, pole kota, kwadrat,
przekatna kwadratu, okrag wpisany w wielokat, okrag opisany na wielokacie.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: VI. Wyrazenia algebraiczne, s. 176.

58. Temat lekcji: Ile razy zwiekszy si¢ pole wielokata, jezeli
jego wymiary zwiekszymy dwukrotnie?

Na podstawie pracy Agnieszki Zakrzewskiej oraz jej uczniéw. Opiekunka
grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, Danuta Sterna

Podstawowe pojecia: kwadrat, prostokat, trojkat, romb, wielokaty podobne, pole
wielokata.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
10. Figury ptaskie. Uczen:

9) oblicza pola i obwody trojkatow i czworokatow;
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11) oblicza wymiary wielokata powigkszonego lub pomniejszonego w danej
skali;
12) oblicza stosunek pol wielokatow podobnych.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Bardzo dobre ¢wiczenie na obliczanie pdl. Unikalna mozliwo$¢ pracy ze skala
i podobienstwem jeszcze przed wprowadzeniem tych poje¢. Gwarantowane za-
skoczenie uczniow wynikami obliczen. Jednoczesnie zadanie jest mozliwe do
wykonania dla przecietnego ucznia.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Ile razy zwigkszy si¢ pole wielokata, jezeli jego wymiary zwickszymy dwukrotnie?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Pole powickszy si¢ dwukrotnie.

OPIS DOSWIADCZENIA

Podczas wykonywania doswiadczenia uczniowie majg odpowiedzie¢ na pytanie
problemowe: ,,Ile razy zwigkszy si¢ pole wielokata, jezeli jego wymiary zwigk-
szymy dwukrotnie?”.

Uczniowie badaja, jak zmieniaja si¢ pola czterech réznych wielokatow — oblicza-
ja pole figury ,,wyjsciowej” i figury, ktora ma dwukrotnie zwigkszone wymiary,
a nastepnie liczg ilorazy otrzymanych pol.

Temat podobienstwa figur geometrycznych, pojecie skali podobienstwa pojawia
si¢ wg programu dopiero w trzeciej klasie gimnazjum. Mozna jednak juz w pierw-
szej klasie zasygnalizowac ten problem, ale bez wprowadzania catej teorii zwiag-
zanej z podobienstwem figur. Uczniowie §wietnie sobie radzg z do§wiadczeniem
juz na tym poziomie, wyciagaja wlasciwy wniosek, a nawet mogg pokusic si¢
o0 uogolnienie ,,odkrytej” wtasnosci.

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:

Jakg zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?

Wymiary danego wielokata (dlugosci bokow, wysokosci, przekatne).

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Pola wielokatéw, stosunek pol wielokatow podobnych.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Skali podobienstwa figur.



Instrukcja do do$wiadczenia:
Zajecia prowadzimy w grupach.

W kazdej grupie wybierzcie sekretarza, ktory bedzie notowal wyniki na karcie
pracy.
Dla kazdego wielokata umieszczonego w tabeli (kolumna I) ustalcie dowolne
jego wymiary (dlugosci bokow, wysokos¢ lub dlugos¢ przekatnych — kolumna

L.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Propozycja modyfikacji eksperymentu:
1.

2.

1) i policzcie jego pole. Wyniki wpiszcie w 111 kolumnie ponizszej tabeli.

W kolumnie IV wpiszcie wymiary nowego wielokata po dwukrotnym zwigk-
szeniu wymiarow figury znajdujacych si¢ w kolumnie II. Obliczcie pole tego

wielokata 1 wpiszcie w V kolumnie.

Obliczcie ilorazy pol figur: ,,powigkszonej” 1 wyjsciowej. Wyniki zanotujcie
w VI kolumnie.
Poréwnajcie wyniki otrzymane w VI kolumnie dla wszystkich wielokgtow
i sprobujcie wyciggna¢ wnioski.

Wymiary I Pole | V\.’ymlary . Pole Horaz pél
wielokata wielokata wigkszego wigkszego obu figur
wielokata wielokata
Kwadrat
Prostokat
Tréjkat
Romb

Ile razy zwigkszy si¢ pole wielokata, jezeli jego wymiary zwickszymy

trzykrotnie?

Ile razy zwigkszy si¢ pole wielokata, jezeli jego wymiary zwickszymy

k-krotnie?
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59. Temat lekcji: Jakie sq zalezno$ci miedzy
podstawowymi formatami arkuszy?

Na podstawie pracy Jolanty Jader oraz jej uczniow. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEQO, Danuta Sterna.

Podstawowe pojecia: Pole prostokata, jednostki pola.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
10. Figury ptaskie. Uczen:
9) oblicza pola i obwody trojkatéw i czworokatow;
11) oblicza wymiary wielokata powigkszonego lub pomniejszonego w danej
skali.
— Obliczanie pola czworokata bedacego prostokatem.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Dzigki temu eksperymentowi (lekcji z pytaniem problemowym) uczniowie po-
znaja uzywane powszechnie wymiary formatow i sprawdzaja, jakie sg miedzy
nimi zaleznosci.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:

Jakie sg zalezno$ci miedzy podstawowymi formatami arkuszy?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Kazdy format jest potowg formatu wigkszego od siebie.

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Wielkos¢ kartki przedstawiajacej format.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Wielkos¢ formatu (pola prostokata).

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Zajmiemy sie tylko formatami typu A.
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Instrukcja do do$wiadczenia:

Wybrani wczesniej uczniowie przedstawiajg podstawowe formaty arkuszy, jak po-
wstajg, jakie maja wymiary, jakie przedmioty uzytku codziennego majg wymiary
podstawowych arkuszy AO—AS8. Po prezentacji uczniowie wspolnie obliczaja pola
arkuszy w cm? i szukaja zaleznosci migdzy tymi polami.

Jako ¢wiczenie mozna wykona¢ obliczenia:

— Jaka czescia formatu A6 jest A7?

— lle arkuszy formatu A8 mozna uzyskac z formatu A0?
— lle arkuszy formatu A7 mozna uzyskac z formatu A5?

60. Temat lekcji: Krzyzowka z katami i trojkatami

Na podstawie pracy uczniow pod opieka Bozeny Gaski. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, Danuta Sterna

Podstawowe pojecia: trojkat, rodzaje trojkatow, kat, rodzaje katow.

Fragment podstawy programowej zwiazany z do§wiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
111 etap edukacyjny
10. Figury ptaskie. Uczen:
1) korzysta ze zwigzkéw miedzy katami utworzonymi przez prosta przeci-
najaca dwie proste rownolegte.
1l etap edukacyjny: klasy IV-VI
8. Katy. Uczen:
4) rozpoznaje kat prosty, ostry i rozwarty;
6) rozpoznaje katy wierzchotkowe i katy przylegte oraz korzysta z ich
wlasnosci.
9. Wielokaty, kota, okregi. Uczen:
1) rozpoznaje i nazywa trojkaty ostrokatne, prostokatne i rozwartokatne,
rownoboczne i rownoramienne.

211



212

Rekomendacja ekspertki CEO:
Gotowa krzyzowka, utrwalajaca pojecia zwigzane z trojkatami i kgtami.

OPIS GRY

Planowane korzysci z gry:
Powtorzenie wiadomosci o katach i trojkatach.

Instrukcja gry:
Przeczytaj doktadnie pytanie, odpowiedz wpisz w puste kratki w krzyzowce.

Z wyodregbnionych pol odczytaj hasto i zapisz je ponizej.

Krzyzéwka z katami i tréjkatami
Pytania:

PN WD =

—t = = = = \©
A W — O

Kat, ktorego miara jest wicksza od 0° i mniejsza od 180°.

Katy, wyznaczone przez dwie proste rownolegle przecigte trzecia prosta.
Katy, ktore maja wspdlny wierzchotek.

Kat, ktory ma miare 180°.

Mierzymy nim katy.

Katy o wspolnym ramieniu, razem maja 180°.

Kat, ktory ma miare 0°.

Kat, ktory ma miare 90°.

Trojkat, ktory ma ramiona rownej dhugosci.

. Kat, ktéry ma miare 360°.

. Trojkat, w ktorym jeden z katdéw wewnetrznych jest rozwarty.
. Jeden z bokow w trojkacie prostokgtnym.

. Trojkat rownoramienny ma rowne. ..

. Kat, ktéry ma miar¢ wigksza niz 180° 1 mniejsza niz 360°.



Krzyzowka
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61. Temat lekcji: Ile istnieje parkietazy platonskich?

Na podstawie pracy Alicji Nimirskiej oraz jej uczniow. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie 1 wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, Jerzy Kielech

Podstawowe pojecia: wielokat, wielokat foremny, parkietaz platonski.

Fragment podstawy programowej zwiazany z do§wiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
10. Figury ptaskie. Uczen:

22) rozpoznaje wielokaty foremne i korzysta z ich podstawowych wlasnosci.
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Rekomendacja eksperta CEO:

Doswiadczenie gwarantuje efekt Eureki. Wynik do$wiadczenia jest przestanka do
poszukiwania odpowiedzi na pytanie problemowe i poprawnego uzasadnienia,
dlaczego istniejg tylko trzy parkietaze platonskie. Lekcja zacheca uczniow do
praktycznego wykorzystania wtasciwosci figur geometrycznych poprzez wzbu-
dzenie w nich checi budowania innych parkietow.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:

Ile istnieje parkietazy platonskich?

Zrédlo:

Piotr Pawlikowski, Matematyka pod stopami: http://www.matematyka.wroc.pl/;
Marzenna Grochowalska, Parkietaze i desenie: www.czasopisma.gwo.pl.
Mozliwe hipotezy zaproponowane przez uczniow:

Parkietazy platonskich jest bardzo duzo i nie da si¢ poda¢ ich konkretnej liczby,
poniewaz wielokaty foremne mozna wybra¢ na wiele sposobow.

OPIS DOSWIADCZENIA

Z przygotowanych, przystajacych wielokatéw foremnych nalezy zbudowac¢ par-
kietaz, przyklejajac je do kartki papieru (plaszczyzna) tak, by nie pozostawic
wolnych miejsc. Analizujac przypadki, gdy doswiadczenie udaje si¢ zrealizowac
zgodnie z poleceniem i gdy to nie jest mozliwe, nalezy ustali¢ warunki, przy
ktorych uda sie zbudowac parkiet platonski i okresli¢, ile r6znych parkietow pla-
tonskich mozna utozy¢.

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?

Rodzaj wielokata.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Zapehienie powierzchni wybranym wielokatem.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Warunkéw uzyskania parkietazu platonskiego.

Instrukcja do do$wiadczenia:
Materiaty:
Czysta kartka papieru, wielokaty foremne i nieforemne, kle;j.

Najlepiej wykona¢ to do§wiadczenie w grupach.



Wykonanie:

1. Zapoznajcie si¢ z okre§leniem parkietazu platonskiego.

2. Zbudujcie parkietaze platonskie, postugujac si¢ przygotowanymi wielokatami.

3. Nastepnie pokazcie wyniki swojej pracy innym grupom.

4. Jakie wtasnosci wielokgtow decyduja, ze mozna utozy¢ z nich parkietaz
platonski?

BHP:
Stosujcie zasady BHP obowigzujace w pracowni matematycznej.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Parkietaz platonski zbudowany z trojkatéw réwnobocznych.

Parkietaz platonski zbudowany z kwadratow.

Parkietaz platonski zbudowany z sze$ciokatéw foremnych.
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Tréjkat rownoboczny
360° : 60°= 6 — tyle spotka si¢ trojkatow réwnobocznych we wspolnym
wierzchotku.

Kwadrat
360° : 90° =4 — tyle spotka si¢ kwadratow we wspolnym wierzchotku.

Pieciokat foremny
360°: 108°= 3,3(3) — niemozliwe do wykonania.

Szesciokat foremny
360°: 120° = 3 — tyle spotka si¢ szeSciokatow foremnych we wspdlnym
wierzchotku.

Siedmiokat foremny
360°: 128%.° — okoto 2,8 — niemozliwe do wykonania.

Pozostale wielokaty foremne — niemozliwe do wykonania, gdyz miara kata
wewngtrznego bedzie coraz wigksza, przez co liczba otrzymanych figur bedzie
mniejsza od 3, a tak by¢ nie moze.

Jakie wlasnos$ci wielokatow decyduja, ze mozna ulozy¢ z nich parkietaz platonski?
1. Muszg to by¢ wielokaty foremne jednego rodzaju i przystajace do siebie.
2. Katy wewnetrzne wyznaczone przez wspolny wierzchotek w sumie dajg 360°.

Parkietaz, ktory nie spelnia warunkow — gdy sa dwa rodzaje wielokatéw
foremnych.



Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Na ile sposobow mozna wybra¢ figury do parkietazu archimedesowego?
Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
Doswiadczenie mozna wykonywac¢ za pomocg programow komputerowych do

nauczania geometrii, np. Cabri, GeoGebra, C.a.R. Uczniowie ch¢tnie budujg takze
parkiety z wielokatow nieforemnych i z ré6znych ich typow.

Zalaczniki wybrane przez eksperta:
Zdjecia przedstawiajgce wykonane przez uczniow parkietaze platonskie.

— przygotowane materialy:

— parkietaze platonskie z trojkgtow rownobocznych, kwadratow i szesciokgqtow
foremnych:
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— przyktady potwierdzajgce przeprowadzenie prob z innymi wielokgtami:
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62. Temat lekcji: Matmopoly — gra planszowa

Na podstawie pracy uczniéw pod opieka Elzbiety Zak. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie 1 wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspert CEO, Jerzy Kielech

Podstawowe pojecia: trojkat (prostokatny, rozwartokatny, ostrokatny, rowno-
boczny, rownoramienny), kwadrat, prostokat, romb, réwnolegtobok, trapez, koto,
okrag, pole figury, obwdd figury, katy (wierzchotkowe, przylegte, odpowiadajace,
naprzemianlegle), kat (ostry, prosty, petny, poipeiny, rozwarty).

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegélowych:
10. Figury ptaskie. Uczen:
1) korzysta ze zwigzkéw miedzy katami utworzonymi przez prostg przeci-
najacg dwie proste rownolegle;
8) korzysta z wlasnosci katow i przekatnych w prostokatach, rownolegtobo-
kach, rombach i w trapezach;
9) oblicza pola i obwody trojkatow i czworokatow;
10) zamienia jednostki pola;
14) stosuje cechy przystawania trojkatow.

Rekomendacja eksperta CEO:

Znamy i chetnie gramy w ,,Monopoly”. ,,Matmopoly”, wykorzystujac zasady tej
gry, pozwala ¢wiczy¢ umiejgtnosci matematyczne. Zarowno plansza, jak i pozo-
stale elementy gry: banknoty, akty wlasnos$ci oraz karty szansy zostaty opraco-
wane samodzielnie przez uczniow. Karty szansy zawieraly ré6znorodne zadania
dotyczace materialu z geometrii omawianego na lekcjach matematyki. Instrukcja
gry pochodzi z oryginalnej wersji.

Zrédlo:
Gra wzorowana na: www.monopoly.wpaski.com.
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OPIS GRY

Planowane korzysci z gry:
Powtdrzenie wiadomosci dotyczacych figur i katow na ptaszczyznie oraz ¢wicze-
nia w obliczaniu pdl i obwodow wielokatow.

Instrukcja gry:

Gra ,,Matmopoly” jest modyfikacja gry ,,Monopoly”. Reguly naszej gry sa takie
same, tylko korzystamy z innej planszy. Zamiast zwyktych banknotow w ztotow-
kach mamy banknoty z nasza walutg — miary katow. Uzywamy tez wtasnych kart
z zadaniami.

Oryginalna instrukcja na: www.monopoly.wpaski.com.

Opis strategii, jaka obrali uczniowie:
Uczniowie nie wskazuja strategii gry. Zwracaja uwage na konieczno$¢ dobrego
zapoznania si¢ z zasadami gry.

Propozycja modyfikacji gry:
Mozna wymys$li¢ jeszcze inng walute i inne zadania. Gr¢ mozna przygotowac dla
innych dziatow matematyki.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
Oprocz ksztaltowania wskazanych pojec 1 umiejetnosci matematycznych gra po-
zwala na ¢wiczenie zachowan strategicznych, ekonomicznych, podejmowania de-
cyzji, a nawet ryzyka. Jest modelem dla doswiadczania zachowan inwestorskich.
Powinna stanowi¢ cenng nauke zyciowej prawdy zwigzanej ze skutkami ryzyka
poruszania si¢ na trudnym obszarze wspotzawodnictwa. Koniecznie powinna
zakonczy¢ si¢ dyskusja 1 wyciggnigciem praktycznych wnioskow oraz wskazan
dotyczacych skutkéw przenoszenia zdobytych w grze doswiadczen do realnego
$wiata. Wymiar etyczny jest w niej rownie wazny jak praktyczny i emocjonalny.
To jedna z wielu gier, ktore nie tylko ksztattuja umieje¢tnosci, ale skutkuja ko-
nieczno$cig rozumienia, ze zyciowy analogon nie bedzie jedynie gra. Uczniowie
przygotowali gotowa do zastosowania plansz¢ i banknoty w wersji elektroniczne;.

Zdjecie elementow przed opracowaniem elektronicznym



Wybrane zalaczniki:

Akty wlasnosci
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Plansza
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Instrukcja do gry:
MATMOPOLY - dydaktyczna gra planszowa
(na podstawie instrukcji gry Monopoly, zrodto: www.monopoly.wpaski.com).

PODSTAWY - Gracze poruszaja si¢ po planszy zgodnie z ruchem wskazoéwek
zegara i wykupuja dostepne obiekty geometryczne. Jesli kto§ wejdzie na pole
nalezace do innego gracza, musi zaplaci¢ mu czynsz. Czynsz jest uzalezniony
od rodzaju obiektu. Gracz, ktéry doprowadzi do bankructwa wszystkich swoich
konkurentow, wygrywa.

PORUSZANIE SIE — Na poczatku gracze ustalaja albo losuja, jaka bedzie
kolejnos¢ ruchu. Kazdy gracz na poczatku swojej rundy rzuca dwiema ko$¢mi
i porusza swoj pionek o liczbe pol, ktorg wyrzucit. Jesli wyrzuci dublet, zyskuje
dodatkowy ruch. Dublet to sytuacja, kiedy wynik na obu ko$ciach jest taki sam,
na przyktad dwie dwojki.

KUPOWANIE OBIEKTOW - Kiedy gracz stanie na niewykupionym przez ni-
kogo polu, moze je zakupic¢ albo wystawi¢ na aukcji. Jesli zdecyduje sie na kupno,
wplaca do banku nalezng kwotg i bierze akt wlasnos$ci jako dowod zakupu. Jesli
wystawi obiekt na aukcji, gracze licytuja si¢ i obiekt kupuje ten, kto zdecyduje
si¢ zaptaci¢ najwyzsza ceng.

CZYNSZ — Kiedy gracz stanie na polu nalezagcym do innego gracza, musi zapla-
ci¢ mu czynsz. Jesli nie ma z czego optaci¢ czynszu, zostaje bankrutem, oddaje
wierzycielowi wszystkie swoje obiekty i odpada z gry.

KOZA - Do kozy mozna trafi¢ na dwa sposoby:

— kiedy gracz stanie na polu ,,Koza” albo ,,Do kozy”,

— poprzez wylosowanie karty ,,Szansy” nakazujacej i$¢ do kozy.

Z kozy mozna wyjsc¢:

— poprzez pokazanie karty wyjscia z kozy albo,

— poprzez wyrzucenie dubletu na poczatku rundy (gracz, ktoéremu przez trzy ko-
lejne rundy nie uda si¢ wyrzuci¢ dubletu, ptaci kaucje i wychodzi. Jesli nie ma
z czego zaplaci¢ kaucji, staje si¢ bankrutem, a jego nieruchomosci przejmuje
bank).

SZANSA — Jesli gracz stanie na polu z symbolem ,,Szansy”, losuje karte i czyta
jej zawartos¢, a potem wykonuje czynnos$ci opisane na karcie.

SZKOLNA KASA OSZCZEDNOSCI — Jesli gracz stanie na polu SKO, ptaci
900. Gracz, ktéry nie ma z czego zaptaci¢ podatkow, zostaje bankrutem, a jego
nieruchomosci przejmuje bank.

PRZERWA — Gracz traci kolejke.
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START - Gracz, ktory przechodzi przez lini¢ startu, pobiera z banku 180°.

ZWYCIESTWO - Gracz, ktory doprowadzi do bankructwa wszystkich swoich
konkurentow, wygrywa. W przypadku, gdy nikt nie bankrutuje, a gracze chca
ustali¢ zwyciestwo, mozna podliczy¢ kapitat kazdego gracza, czyli zsumowac
warto$¢ wszystkich obiektow, posiadana gotowke, a takze zastawione poprzez
stanigcie na polu ,,IdZz do kozy” obiekty po potowie ceny. Osoba o najwigkszym

kapitale wygrywa.
Karty z pytaniami
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Czy boki trojkata

Czy boki 'tréjkqtz'a' moga mie¢ dhugosci Czy kqty t’réjl;qta Ile wynosi po[e pro-
moga mie¢ dlugosé 70 mm. 9 em oraz moga mie¢ miary: stokata o wymiarach:
1 cm, 2 cm, 3 cm? ’ 23°, 63°, 84°7 2m x7dm?
1,5 dm?
Pole prostokata jest
Ile wynosi pole pro- | réwne 30 cm?. Jaka 12,5 m? 0,07 km?
stokata o wymiarach: | dlugos¢ ma dtuzszy Ile to centymetrow Ile to metrow
1 dm x 160 cm? bok prostokata jesli kwadratowych? kwadratowych?
krotszy ma 50 mm?
Przyprostokatne Jeden z bokow

Ile przekatnych
wychodzi z jed-
nego wierzchotka
siedmiokata?

Przekatna kwadratu
ma dtugosc 8 cm.
Ile wynosi pole tego
kwadratu?

trojkata prostokatnego
maja dlugos¢ 3 cm
i4 cm. Ile wynosi
pole trojkata?

prostokata wynosi
3 dm, a drugi jest
dwa razy dtuzszy. Ile
wynosi obwod tego
prostokata?




Jak nazywa si¢

. " L i .
Wychodzisz z kozy!!! POfi qum} katem prze I!e Wynf)SI suma L
cinajg si¢ przekatne miar dwoch katow . .
Zachowaj te karte rombu? przylegtych? 12 [FER7 198
’ ' réwnolegltych?
W ktorej ¢wiartce W ktorej ¢wiartce
uktadu wspotrzednych | uktadu wspotrzednych | Ile wynosi suma miar | Czy trojkat o katach
lezy punkt o pierwszej | lezy punkt o pierwszej | katow dowolnego 65° 1 50° moze by¢
wspotrzednej dodat- | wspotrzednej ujemne;j czworokata? réwnoramienny?

niej 1 drugiej ujemne;j?

i drugiej dodatniej?
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9. Temat lekcji: Ile klockow Lego potrzeba na
zbudowanie domku w skali 100:1
w stosunku do przygotowanego modelu?

Podstawowe pojecia: skala, pola figur ptaskich, jednostki dtugosci i pola, obje-
tos¢ graniastostupa.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Liczby wymierne dodatnie, s. 40.

18. Temat lekcji: Czy milion zlotych zmieSci si¢ w moim
pokoju?

Podstawowe pojecia: polskie jednostki monetarne, srednica okregu, jednostki
wagi, objetos¢ prostopadtoscianu.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Liczby wymierne dodatnie, s. 61.

22. Temat lekcji: Kulki w szklance i pierwsza kropla wody

Podstawowe pojecia: walec, kula, liczba Pi, objetos¢ walca, objetos$¢ kuli.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Liczby wymierne dodatnie, s. 74.
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53. Temat lekcji: Jak szybko zuzyjesz mydlo, jesli po
tygodniu wszystkie jego wymiary
zmniejszyly sie do polowy?

Podstawowe pojecia: prostopadloscian, objetos¢ prostopadtoscianu.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: VI. Wyrazenia algebraiczne, s. 183.

63. Temat lekcji: Jaka mas¢ ma 1 cm® dwukilogramowego
kamienia?

Na podstawie pracy Krystyny Rosinskiej oraz jej uczniéw. Opiekunka gru-
py uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, Danuta Sterna

Podstawowe pojecia: objetos¢ bryly o nieregularnych ksztattach, obliczanie masy
z proporcji, dziatania na liczbach wymiernych.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegélowych:
1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:
6) szacuje warto$ci wyrazen arytmetycznych.
11. Bryty. Uczen:

2) oblicza pole powierzchni i objetos¢ graniastostupa prostego, ostrostu-
pa, walca, stozka, kuli (takze w zadaniach osadzonych w kontekscie
praktycznym);

Rekomendacja ekspertki CEO:
Ciekawy, realny do wykonania, pomyst z wykorzystaniem akwarium i kamienia

na przeprowadzenie eksperymentu, na obliczenie objetosci przedmiotu o niere-
gularnym ksztalcie oraz obliczenie masy czesci przedmiotu.



Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jaka mase ma 1 cm® dwukilogramowego kamienia?

Hipoteza zaproponowana przez uczniéw:
Przypuszczenia grupy wskazuja na to, ze 1 cm® kamienia bedzie wazyt okoto 8 g.

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Poziom wody.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Ilosci wlanej wody i wielkosci kamienia.

Instrukcja do do$wiadczenia:

Do akwarium o wymiarach 40x22 cm wlewamy wodg. Nastepnie wktadamy dwu-
kilogramowy kamien. Mierzymy, o ile podniost si¢ poziom wody. Obliczamy
objetos¢ kamienia, a nastepnie, uktadajgc odpowiednig proporcje, liczymy mase
1 cm?® tego kamienia.

BHP:

Zachowanie ostrozno$ci przy wktadaniu kamienia (akwarium moze pgknaé i woda
si¢ rozleje).

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Wysoko$¢ wody po wlozeniu kamienia do akwarium — 7 mm = 0,7 cm.

Waga kamienia wynosi 2 kg = 2000 g.

Objetos$¢ kamienia : V=22 x40 x 0,7 cm =616 cm°.
616 cm®—2000 g

I cm?—x

1 cm® kamienia wazy okoto 3,2 g.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:
Jakie bedg wyniki pomiaru, gdy uzyjemy innego materiatu?
Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:

Przed przystgpieniem do doswiadczenia warto podac, jakg mas¢ ma 1 cm?®: puchu
(styropianu), wody i cegly.
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64. Temat lekcji: Ile litrow wody zmiesci si¢ w szeScianie
o krawedzi 10 cm?

Na podstawie pracy Anity Baldys oraz jej uczniow. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, Barbara Uniwersat

Podstawowe pojecia: krawedz, szescian, obojetnos¢ szescianu.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
11. Bryty. Uczen:

1) rozpoznaje graniastostupy (...) prawidlowe;

2) oblicza (...) objetos$¢ graniastostupa prostego (...);

3) zamienia jednostki objetosci.

Rekomendacja ekspertki CEO:

To doswiadczenie, chociaz wymaga pewnych naktadow finansowych (potrzeb-
ny jest stosowny model szescianu, ewentualnie innych bryt), pokazuje wazny
zwiazek, nietatwy dla uczniow (decymetr szescienny to litr) — w sposob bardzo
widowiskowy, a jednoczes$nie potwierdzalny obliczeniami.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Ile litrow wody zmies$ci si¢ w sze$cianie o krawedzi 10 cm?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:
— zmiedci si¢ 0,5 litra;
— zmiesci si¢ 1,5 litra.

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Ilo$¢ wody mieszczacej si¢ w szescianie.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Objetosci szescianu.



Instrukcja do do$wiadczenia:

Przygotujemy szes$cian o boku 10 cm — plastikowy, szklany lub z grubego kartonu
(najlepiej foliowanego). Mierzymy linijkg wymiary szescianu, liczymy jego obje-
tos¢. Napetniamy go woda, nastgpnie wode przelewamy do pojemnika z miarka.

Nalezy zachowac ostroznos¢ przy uzyciu szklanego szes$cianu.
Ostroznie wlewa¢ wodg.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Liczymy objetos¢ . V=axb x ¢

V=10x10x 10 cm = 1000 cm’
V=1x1x1dm=1dm’ 1 dm?*=1000 cm?
Do szescianu wszedt caly litr.

1 litr = 1000 cm® = 1 dm?

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Mozna sprawdzi¢, ile wody mieszczg (a wigc jakg majg objetosc) inne bryly, na
przyktad ostrostup prawidlowy czworokatny o wysokosci 10 cm i krawedzi pod-
stawy 10 cm, a nastepnie przeprowadzi¢ analizg.

Informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby powtorzy¢ doSwiadczenie:
Prawidlowo wykonane do$wiadczanie powinno pokaza¢ uczniom, ze 1 decymetr
szescienny to 1 litr.
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65. Temat lekcji: Czy wiecej ryzu zmiesci si¢ w wyzszym
walcu czy nizszym?

Na podstawie pracy Moniki Kuzi oraz jej uczniéw. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, Danuta Sterna

Podstawowe pojecia: walec, objetos¢ walca.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
11. Bryty. Uczen:
2) oblicza pole powierzchni i objeto$¢ graniastostupa prostego, ostrostu-
pa, walca, stozka, kuli (takze w zadaniach osadzonych w kontekscie
praktycznym).

Rekomendacja ekspertki CEO:
Eksperyment mozna wykona¢ w czasie jednej lekcji. Wynik zaskakuje uczniow.
Przeprowadzajac doswiadczenie, uczniowie ¢wicza liczenie objetosci walca.

Zrédlo:
Podobne doswiadczenie (bardziej skomplikowane) rozpatrywane byto w pismie
,Matematyka w szkole” wydawnictwa GWO.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:

Z dwoch jednakowych prostokatnych kartek, sklejajac przeciwlegte krawedzie
kazdej z nich, utworzono dwa walce (jeden sklejajac wzdhuz krotszego, drugi —
dtuzszego boku). Jeden walec jest wysoki 1 waski, a drugi niski i szeroki. Czy
wiecej ryzu zmiesci si¢ w wyzszym walcu czy nizszym, czy tez doktadnie tyle
samo ryzu zmiesci si¢ w obu walcach?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:

W obu walcach zmiesci si¢ tyle samo ryzu.
Hipoteza nie potwierdzita sie.



OPIS DOSWIADCZENIA

Uczniowie przygotowali rysunki dwoch prostokatow. Wycieli je 1 utworzyli z nich
dwa walce, sklejajac ich przeciwleglte boki. Wyzszy walec wstawili do nizszego.
Wyzszy wypehili ryzem. Nastgpnie uniesli wyzszy walec, aby ryz przesypat si¢
do nizszego. Wtedy mogli odpowiedzie¢ na postawione im pytanie, ktory z wal-
cow ma wickszg objetos¢. Nastepnie w tabeli uczniowie zapisali swoje pomiary
i obliczenia, w wyniku ktdrych obliczyli, jaka cze$¢ nizszego walca wypehi ryz
z wyzszego walca.

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Sposéb sklejania prostokatow.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Objetos¢ walca.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Powierzchni bocznej walcow.

Instrukcja do do$wiadczenia:

1. Wytnij dwa identyczne prostokaty.

2. Zapisz w tabeli wysokos$ci walcow i obwody ich podstaw (jeden z bokow
prostokata jest rowny wysokos$ci walca, a drugi obwodowi podstawy).
Utworz z prostokatow dwa walce, sklejajac ich przeciwlegte boki.

Wyzszy walec wstaw do nizszego i ten wyzszy wypelnij ryzem.

Unie$ wyzszy walec, aby ryz przesypat si¢ do nizszego. Co zauwazyltes?
Oblicz dtugosci promieni podstaw walcow.

Oblicz objeto$¢ walcow (objetos¢ walca obliczamy ze wzoru V = ar? - h,
gdzie r jest dlugoscia promienia podstawy, a # wysokos$cig walca).

. Oblicz, jaka czg$¢ nizszego walca wypelni ryz z wyzszego walca.

BHP:
Po wykonaniu doswiadczenia nalezy posprzatac ryz.

N kW

]
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Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Objetoscé
., WYZSZego
Rodzaj | Wysokos¢ | Obwod Dhugosé |y 5cioge walca
walca walca podstawy promienia walca -
podstawy ] -
Objetosé niz-
szego walca
Nizszy
walec
Wyzszy
walec
Obliczenia.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Z dwoch jednakowych prostokatnych kartek i trzeciej kartki w ksztatcie kwadratu
o tym samym polu co prostokat, sklejajac przeciwlegte krawedzie kazdej z nich,
utworz trzy walce. Powierzchnie boczne tych walcow sg takie same. Ktory z wal-
cow bedzie miat najwicksza objetosc?

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
Prawidlowo wykonane do$§wiadczanie powinno pokazaé réznice w objetosci
walcow.t



Scenariusze wykraczajace poza podstawe

programows

66. Temat lekcji: Ile stron i brzegéw ma wstega?

Na podstawie pracy Alicji Nimirskiej oraz jej uczniow. Autorka polecanego
doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, Jerzy Kielech

Podstawowe pojecia: wstgga Mdbiusa, walec, powierzchnia boczna walca, sym-
bol nieskonczonosci.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegélowych:

Doswiadczenie wykracza poza wymagania szczegdlowe tresci nauczania podsta-
WY programowe;.

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne:

V. Rozumowanie i argumentacja.
Uczen prowadzi proste rozumowania, podaje argumenty uzasadniajace po-
prawnos¢ rozumowania.

Zrédlo:

http://www.matematyka.wroc.pl.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Ile stron i brzegéw ma wstega?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Wstega ma dwie strony 1 dwa brzegi.
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OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:

Jakg zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?

Liczbe skretow o 180° prostokatnej wstegi przed sklejeniem jej dwoch brzegow.
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Liczbg stron i liczbe brzegdéw otrzymanej wstegi.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Prostokata, z ktorego powstaje wstega.

Instrukcja do doswiadczenia:
Pracowac¢ bedziecie w czworkach. Pamietajcie o dzieleniu si¢ pracg. Dokumen-
tujcie swoja prace poprzez uzupehienie tabelki, rysunki, wnioski itp.

A. WezZcie prostokatny pasek papieru. Sklejcie go waskimi bokami tak, aby otrzy-
mac powierzchni¢ boczng walca. Ile ma stron, a ile brzegow?

Pokolorujcie powierzchnie, pamigtajac, ze pierwsza osoba maluje tak dtugo, az
dojdzie do miejsca, w ktérym rozpoczeta malowanie i dopiero gdy skonczy, ko-
lejna osoba rozpoczyna od niepomalowane;j strony, postepujac podobnie.

Ile koloréw byto potrzebnych? Dlaczego?

Brzegi oznaczcie poprzez cigcie nozyczkami do wycinania ozdobnych motywow.
Ile roznych wzoréw byto potrzebnych? Dlaczego?

Uzupehijcie tabelke.

B. Wezcie drugi prostokatny pasek papieru. Sklejcie go waskimi bokami, wcze-
$niej dokonujac jednego skretu paska — w ten sposob otrzymacie wstege Mdbiusa.

Uzupehijcie tabelke. Ile wstega ma stron, a ile brzegow?

Pokolorujcie powierzchnie, pamigtajac, ze pierwsza osoba maluje tak dtugo, az
dojdzie do miejsca, w ktorym rozpoczeta malowanie i dopiero gdy skonczy, ko-
lejna osoba rozpoczyna od niepomalowanej strony, postepujac podobnie.

Ile koloréw byto potrzebnych? Dlaczego?

Brzegi oznaczcie poprzez cigcie nozyczkami do wycinania ozdobnych motywow.
Ile r6znych wzoréw byto potrzebnych? Dlaczego?

BHP:
Stosujcie zasady BHP obowigzujace w pracowni matematycznej. Uwazajcie pod-
czas korzystania z nozyczek.



Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Dokumentacja fotograficzna rezultatow: http://au.ceo.nq.pl/getpollfile.php
?1=12729.

Whioski i rysunki w kartach pracy.
Tabela

Liczba

Rodzaj wstegi powierzchni

Liczba brzegéw

W ksztalcie powierzchni walca
Wstega Mobiusa

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

1. Jezeli dzisiejsze zajecia Ci¢ zainteresowaty, mozesz wykona¢ doswiadczenia
ze wstega o kilku skretach.

2. Dla zainteresowanych:

a. Co otrzymasz po przecieciu powierzchni bocznej walca wzdhuz linii po-
prowadzonej posrodku? Zapisz swoja hipoteze. Wykonaj odpowiednie
doswiadczenie. Czy potwierdzita si¢ Twoja hipoteza?

b. Co otrzymasz, postepujac tak samo ze wstega Mdbiusa? Zapisz swoja hi-
potezg. Wykonaj odpowiednie doswiadczenie. Czy potwierdzita si¢ Twoja
hipoteza?

c. Co otrzymasz, rozcinajac wstege Mobiusa w 1/3 szerokosci? Zapisz swo-
ja hipoteze. Wykonaj odpowiednie doswiadczenie. Czy potwierdzila si¢
Twoja hipoteza?

Dodatkowe komentarze dla nauczycieli:
Przed wykonaniem doswiadczen A i B jako wprowadzenie mozna przeprowadzi¢
doswiadczenie z niesklejong wstega.
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Lista szkol bioracych udzial w projekcie

Akademia uczniowska

DOLNOSLASKIE

Gimnazjum w Bierutowie

Publiczne Gimnazjum nr 2 w Bogatyni
Gimnazjum Samorzadowe nr 2 w Boleslawcu
Gimnazjum nr 3 w Bolestawcu
Gimnazjum nr 3 w Bozkowie
Gimnazjum w Brzeziej Lace
Gimnazjum w Chocianowie
Gimnazjum nr 2 w Chojnowie
Gimnazjum w Ciechowie

Gimnazjum w Cieszkowie

Gimnazjum nr 2 w Glogowie
Publiczne Gimnazjum w Grodziszczu
Gimnazjum w Gromadce

Gimnazjum w Iwinach

Gimnazjum nr 1 w Jeleniej Gorze
Gimnazjum w Jerzmankach
Gimnazjum w Jezowie Sudeckim
Gimnazjum nr 1 w Jugowie
Gimnazjum w Kostomtotach
Gimnazjum nr 11 w Legnicy
Gimnazjum w Lutomii Dolnej
Gimnazjum w Lozinie

Publiczne Gimnazjum w Mieroszowie
Gimnazjum Samorzadowe w Miedzyborzu
Gimnazjum w Mystakowicach
Gimnazjum w Niechlowie

Gimnazjum w Nielubi

Gimnazjum nr 2 w Nowej Rudzie
Publiczne Gimnazjum w Porajowie
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Publiczne Gimnazjum w Przewornie
Gimnazjum w Pszennie
Gimnazjum w Radkowie
Gimnazjum w Ruszowie
Gimnazjum w Siedlcu

Gimnazjum Publiczne w Scinawie
Gimnazjum w Ujezdzie Gornym
Gimnazjum nr 7 w Watbrzychu
Gimnazjum w Witoszowie Dolnym
Gimnazjum w Wojcieszowie
Publiczne Gimnazjum Siostr Urszulanek Unii Rzymskiej we Wroctawiu
Gimnazjum nr 1 we Wroctawiu
Gimnazjum nr 2 we Wroctawiu
Gimnazjum nr 13 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 14 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 16 we Wroctawiu
Gimnazjum nr 17 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 21 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 23 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 24 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 26 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 27 we Wroctawiu
Gimnazjum nr 28 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 29 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 30 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 31 we Wroctawiu
Gimnazjum nr 34 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 38 we Wroctawiu
Gimnazjum Publiczne w Zigbicach

MAZOWIECKIE

Gimnazjum w Borkowie Ko$cielnym
Gimnazjum w Czgstkowie Mazowieckim
Gimnazjum Gminne w Debem Wielkim
Publiczne Gimnazjum w Dzierzgowie
Gimnazjum Powiatowe w Garwolinie
Gimnazjum Przymierza Rodzin w Garwolinie
Publiczne Gimnazjum nr 1 w Garwolinie
Publiczne Gimnazjum w Goszczynie
Gimnazjum w Goworowie



Zespot Szkot w Hucie Minskiej z s. w Cielechowiznie
Gimnazjum w Huszlewie

Publiczne Gimnazjum w Kadzidle

Zespot Szkoét Samorzadowych w Klwowie
Publiczne Gimnazjum nr 1 w Kobylce

Gminne Gimnazjum w Koczargach Starych
Publiczne Gimnazjum w Korczewie

Gimnazjum w Izdebkach Kosnach

Publiczne Gimnazjum w Lelisie

Gimnazjum w Lucieniu

Publiczne Gimnazjum w Lazach

Gimnazjum nr 1 w Mlawie

Gimnazjum w Mokobodach

Publiczne Gimnazjum nr 4 w Nowym Dworze Mazowieckim
Publiczne Gimnazjum w Obierwi

Publiczne Gimnazjum w Platerowie

Gimnazjum z Oddziatami Integracyjnymi nr 8§ w Ptocku
Powiatowe Gimnazjum Publiczne w Ptonsku
Publiczne Gimnazjum w Poswigtnem

Publiczne Gimnazjum w Przysusze

Niepubliczna Europejskie Gimnazjum w Radomiu
Niepubliczne Gimnazjum w Radomiu

Publiczne Gimnazjum nr 13 w Radomiu
Gimnazjum w Rosciszewie

Gimnazjum w Rybnie

Publiczne Gimnazjum w Rzgéniku

Gimnazjum w Rzekuniu

Gimnazjum nr 2 w Siedlcach

Publiczne Gimnazjum nr 5 w Siedlcach

Publiczne Gimnazjum w Siemiatkowie
Gimnazjum w Siennicy

Gimnazjum w Skorcu

Gimnazjum w Sobolewie

Publiczne Gimnazjum w Sochocinie

Gimnazjum nr 1 w Sochaczewie

Gimnazjum nr 1 w Starym Gralewie

Gimnazjum w Stefanowie

Publiczne Gimnazjum w Strachéwce

Prywatne Gimnazjum w Sulejowku

Gimnazjum w Szczawinie Ko$cielnym
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Gimnazjum w Teresinie

Spoteczne Gimnazjum ,,Startowa” w Warszawie
Gimnazjum nr 7 w Warszawie
Gimnazjum nr 18 w Warszawie
Prywatne Gimnazjum nr 33 w Warszawie
Gimnazjum nr 27 w Warszawie
Gimnazjum nr 48 w Warszawie
Gimnazjum nr 72 w Warszawie
Gimnazjum nr 83 w Warszawie
Gimnazjum nr 113 w Warszawie
Gimnazjum w Wegrowie

Gimnazjum w Woli Kietpinskiej
Gimnazjum nr 1 w Wyszkowie

Publiczne Gimnazjum w Zabrodziu
Publiczne Gimnazjum w Zwoleniu

SLASKIE

Gimnazjum nr 6 w Bedzinie

Gimnazjum Towarzystwa Szkolnego w Bielsku-Biatej
Gimnazjum nr 10 w Bielsku-Biatej
Gimnazjum w Boronowie

Gimnazjum Dwujezyczne w Chorzowie
Gimnazjum nr 1 w Chorzowie

Gimnazjum w Ciasnej

Gimnazjum nr 2 w Czerwionce-Leszczynach
Publiczne Gimnazjum SPSK w Czgstochowie
Gimnazjum nr 2 w Czgstochowie
Gimnazjum ETE w Gliwicach

Gimnazjum nr 1 w Gliwicach

Gimnazjum nr 7 w Gliwicach

Gimnazjum nr 10 w Gliwicach

Gimnazjum w Irzadzach

Gimnazjum nr 9 w Jastrzebiu-Zdroju
Gimnazjum nr 11 w Jaworznie

Gimnazjum nr 17 w Katowicach

Publiczne Gimnazjum SPSK w Ktobucku
Publiczne Gimnazjum w Kobiernicach
Gimnazjum nr 1 w Koniecpolu

Gimnazjum w Konczycach Wielkich
Gimnazjum nr 1 w Koszecinie



Gimnazjum nr 1 w Koziegtowach
Gimnazjum w Lubecku

Gimnazjum w Lublincu

Gimnazjum w Lobodnie

Gimnazjum w Miedznie

Gimnazjum w Mnichu

Gimnazjum w Mstowie

Gimnazjum Sportowe w Mystowicach
Gimnazjum nr 4 w Mystowicach
Gimnazjum w Ornontowicach
Gimnazjum nr 1 w Pilicy

Gimnazjum w Poczesnej

Gimnazjum w Poraju

Gimnazjum nr 1 w Rudzie Slaskiej
Gimnazjum nr 3 w Rudzie Slaskiej
Gimnazjum nr 7 w Rudzie Slaskiej
Katolickie Niepubliczne Gimnazjum nr 5 w Sosnowcu
Gimnazjum nr 16 w Sosnowcu
Gimnazjum w Starym Cykarzewie
Gimnazjum nr 2 w Strzebiniu
Gimnazjum nr 1 w Tarnowskich Goérach
Sportowe Gimnazjum nr 9 w Tychach
Gimnazjum nr 10 w Tychach
Gimnazjum nr 2 w Ustroniu
Gimnazjum we Wrzosowej

Publiczne Gimnazjum w Zabrzu
Gimnazjum nr 4 w Zabrzu
Gimnazjum nr 6 w Zabrzu
Gimnazjum w Zarkach

Gimnazjum w Zelistawicach
Gimnazjum nr 4 w Zorach

WARMINSKO-MAZURSKIE

Gimnazjum w Baniach Mazurskich
Gimnazjum w Baranowie

Gimnazjum nr 1 w Bartoszycach

Gimnazjum nr 2 w Bartoszycach

Katolickie Gimnazjum Spoteczne w Biskupcu
Gimnazjum nr 1 w Braniewie

Gimnazjum nr 2 w Braniewie

245



Gimnazjum w Duragu

Gimnazjum nr 1 w Dziatdowie
Gimnazjum nr 2 w Dziatdowie
Gimnazjum nr 3 w Elblagu
Gimnazjum nr 6 w Elblagu
Gimnazjum nr 7 w Elblagu
Gimnazjum nr 8 w Elblagu
Gimnazjum nr 4 w Etku
Gimnazjum we Fromborku
Gimnazjum w Garbnie

Gimnazjum w Gawlikach Wielkich
Gimnazjum w Gorowie [fawieckim
Gimnazjum Publiczne w Itawie
Gimnazjum nr 2 w [tawie

Publiczne Gimnazjum w Itowie-Osadzie
Gimnazjum w Janowie

Gimnazjum w Kazanicach
Gimnazjum nr 3 w Ketrzynie
Gimnazjum w Kijewie

Gimnazjum w Kinkajmach
Publiczne Gimnazjum w Kisielicach
Gimnazjum w Korszach
Gimnazjum w Kurzetniku
Gimnazjum nr 2 w Lidzbarku Warminskim
Gimnazjum w Lupkach

Gimnazjum w Marzgcicach
Gimnazjum w Mitakowie
Gimnazjum w Milomtynie
Gimnazjum w Mrocznie

Publiczne Gimnazjum w Mtynarach
Gimnazjum w Nidzicy

Gimnazjum nr 2 w Nidzicy
Gimnazjum nr 3 w Nidzicy

Zespot Szkot nr 1 w Nidzicy
Publiczne Gimnazjum w Nowym Grodzicznie
Gimnazjum nr 1 w Olecku
Gimnazjum nr 2 w Olsztynie
Gimnazjum nr 8§ w Olsztynie
Gimnazjum nr 14 w Olsztynie
Gimnazjum nr 15 w Olsztynie
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Gimnazjum nr 22 w Olsztynie
Spoteczne Gimnazjum 101 w Olsztynie
Gimnazjum nr 1 w Ornecie
Gimnazjum nr 2 w Ornecie
Gimnazjum nr 1 w Ostrodzie
Gimnazjum nr 2 w Ostrodzie
Gimnazjum w Pasymiu

Samorzadowe Gimnazjum Publiczne w Piszu
Gimnazjum w Pratnicy

Gimnazjum w Spychowie

Gimnazjum Publiczne w Starych Juchach
Gimnazjum w Starym Dtutowie
Gimnazjum w Suszu

Gimnazjum nr 1 w Szczytnie
Gimnazjum Publiczne w Szymanach
Gimnazjum w Swictajnie

Gimnazjum w Tolkmicku

Gimnazjum w Zalewie

Samorzadowe Gimnazjum w Zabrowie
Publiczne Gimnazjum w Zyndakach
Gimnazjum w Zabim Rogu

WIELKOPOLSKIE

Gimnazjum w Brzezinach
Gimnazjum w Drawsku

Publiczne Gimnazjum w Draznej
Publiczne Gimnazjum w Godzieszach Wielkich
Gimnazjum nr 2 w Gostyniu
Gimnazjum w Iwanowicach
Gimnazjum w Jankowie Przygodzkim
Gimnazjum nr 3 w Jarocinie
Gimnazjum nr 5 w Jarocinie
Gimnazjum w Kaczorach

Gimnazjum nr 4 w Kaliszu
Gimnazjum nr 9 w Kaliszu
Gimnazjum nr 2 w Kepnie
Gimnazjum w Kobylej Gorze
Gimnazjum w Kotaczkowie
Gimnazjum nr 5 w Koninie
Gimnazjum nr 7 w Koninie
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Gimnazjum nr 2 w KoS$cianie
Gimnazjum nr 4 w Ko$cianie
Gimnazjum w Kozminku

Gimnazjum w Krazkowych
Niepubliczne Gimnazjum w Krotoszynie
Gimnazjum w Krzyzu Wlkp.
Gimnazjum w Lasocicach

Gimnazjum w Lubiniu

Gimnazjum w Ludomach

Publiczne Gimnazjum w Miasteczku Krajenskim
Gimnazjum w Marchwaczu

Gimnazjum w Mielzynie

Gimnazjum w Mikorzynie

Gimnazjum w Opalenicy

Gimnazjum w Opatowie

Zespot Szkoét w Pieczkowie

Gimnazjum nr 5 w Pile

Gimnazjum w Poznaniu przy Zespole Szkot nr 7
Gimnazjum nr 57 w Poznaniu
Gimnazjum nr 67 w Poznaniu
Gimnazjum w Przykonie

Gimnazjum w Radliczycach

Gimnazjum w Raszkowie

Gimnazjum w Russowie

Gimnazjum w Rychtalu

Gimnazjum w Sierakowie

Zespot Szkot w Sierakowie

Gimnazjum w Stawie

Gimnazjum nr | w Sremie

Publiczne Gimnazjum w Taczanowie Drugim
Gimnazjum w Trzemesznie

Gimnazjum w Wapnie

Gimnazjum nr 1 w Wagrowcu
Gimnazjum w Wieleniu

Gimnazjum nr 2 w Wolsztynie
Gimnazjum SPSK w Wélce Czepowej
Gimnazjum w Wysocku Matym
Gimnazjum w Zytowiecku



Egzemplarz bezptatny




