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I. OKreslenie rodzaju innowacji:
Metodyczna.
Il. Zakres innowacji

¢ Innowacja obejmuje przedmiot matematyki.

e Projekt adresowany jest do nauczycieli i uczniow klas I — Il Gimnazjum nr 5
w Chorzowie.

e Przewidywany czas realizacji: 01.09.2009 — 30. 06. 2012

I11.Motywacja wprowadzenia innowacji i oczekiwania z nig zwigzane

Cele ogolne: Wprowadzenie innowacji zostalo poprzedzone ocena istniejacej sytuacji
i wynikajacymi z niej potrzeb wprowadzenia zmian. Potrzeby zwiazane
sa z dostosowaniem ksztalcenia do zmian wynikajacych z postgpu naukowo-technicznego.
W realiach wspotczesnego $wiata niebagatelna rolg odgrywa wyksztalcenie matematyczne
i informatyczne. Gldéwnym celem wprowadzenia innowacji jest rozbudzenie zainteresowan
ucznidw matematyka. Matematyka, aby mogla by¢ ciekawsza dla uczniow wymaga wtaczenia
do niej tego co dla mlodziezy szkolnej jest atrakcyjne, niewatpliwie jest
to komputer i ciekawe programy komputerowe.

Cabri Il plus i Cabri 3D to programy, ktore szkota zakupita ze srodkow realizowanego
projektu ,,Uczenie 1 nauczanie matematyki w trzecim tysiacleciu”w ramach programu
Comenius. Stad naturalnym stat si¢ pomyst zorganizowania warsztatéw komputerowych dla
grupy uczniow 1 nauczycieli z obshugi tych programéw. Kolejnym etapem na
rozpowszechnienie programu Cabri w matematyce 1 naukach przyrodniczych jest pomyst na
innowacj¢ pedagogiczna.

Cabri II to $rodek dydaktyczny zalecany do uzytku szkolnego przez ministra
wlasciwego do spraw o$wiaty i wychowania i wpisany do wykazu srodkéw dydaktycznych
przeznaczony do ksztalcenia ogdlnego, do nauczania matematyki, na poziomie gimnazjum
1 szkoly ponadpodstawowej. Jest nowoczesnym interaktywnym programem komputerowym
przeznaczonym do uczenia si¢ 1 nauczania geometrii euklidesowej i analitycznej na poziomie

szkoty podstawowej, gimnazjum oraz wszystkich typow szkét ponadgimnazjalnych.



Program ten zostal opracowany pod kierunkiem Jean-Marie Laborde, Uniwersytet
J. Fouriera w Grenoble. Jest to efekt wieloletniej pracy matematykow, dydaktykow
1 nauczycieli z r6znych panstw. Cabri II jest programem, ktdry pozwala naucza¢ matematyke
w nowoczesny sposob. Umozliwia obserwowanie obiektow matematycznych w trakcie ich
poruszania. Uczen korzystajac z programu Cabri II ma mozliwos¢ dostrzegania whasnosci
obiektu, ktore nie zmieniaja si¢ w trakcie tego ruchu. Ma to szczegdlne znaczenie
w nauczaniu geometrii. Program Cabri 3D daje okazj¢ do poznawania i odkrywania przez
uczniow problemoéw geometrii trojwymiarowej. Wykonywane przez nich konstrukcje
przestrzenne, a sporzadzony przez nich obraz uczy nie tylko wyobrazni przestrzennej
ale rowniez jej odwzorowania na ptaszczyzng.

Tworzenie konstrukcji przedstawianych na ekranie Cabri 3D pozwala uczniowi kresli¢
dynamiczne konstrukcje obiektow, ale réwniez mierzy¢ je, wyznacza¢ ich roéwnania
1 wspotrzedne, operowaé na nich przy pomocy wkomponowanego kalkulatora. Narzedzia
rozcinania wielo$cianu i tworzenia jego siatki pozwalaja tworzy¢ nowe wielosciany na bazie
juz skonstruowanych i poznawaé konstrukcje ich siatek, co umozliwia uczniowi samodzielne
wykonanie modelu. W programie tym mozna tworzy¢ nie tylko wielo$ciany klasyczne,
platonskie czy archimedesowskie ale rowniez bryty obrotowe. Program ten pozwala tworzy¢
na ekranie dwuwymiarowym tréjwymiarowe rzuty dynamicznych konstrukcji obiektow
czterowymiarowych, takich jak np.: hipersze$cianu, hiperczworoscianu, a w najmtodszych
klasach budowanie wirtualnych modeli rzeczywistych obiektow przestrzennych, takich, jak
koscioty, zamki, przybory codziennego uzycia. Mozna w tym programie konstruowac¢ obiekty
symulujace zjawiska fizyczne. np. zderzenie kul itp.

Zastosowanie tych programéw ma na celu:

e rozwijanie zainteresowan i zdolnos$ci matematycznych ucznioéw,

o ksztaltowanie umiejgtnosci obstugi programéw Cabri,

¢ doskonalenie umiejgtnosci samodzielnego i tworczego myslenia,

e uwrazliwienie odbiorcy na estetykg produktu, dbalo$¢ o szczegély: takie jak dobor
kolorow, rodzaj linii, charakter powierzchni itp.,

e inspirowanie do samodzielnego poszukiwania wiedzy, rozwiazywania realnych
probleméw matematycznych,

e przygotowanie do korzystania z nowych technologii informacyjnych,



e nauczenie dobrej organizacji pracy, wyrabianie systematycznosci, pracowito$ci
I wytrwatoS$ci,

e rozwijanie umiejetnosci precyzyjnego formutowania problemdéw, argumentowania
odpowiedzi na nie i korygowania popetnionych btedow,

e pracujac z programem Cabri uczniowie staja si¢ niejako partnerem nauczyciela, gdyz
taczy ich to samo narz¢dzie badawcze, jakim jest komputer,

e uczniowie wzbogacaja swoja 0sobowos¢ poprzez to, ze wystgpuja w roli odkrywcy,
nabieraja przekonania do matematyki,

e laczy nauke z zabawa, dlatego nauka staje si¢ przyjemnoscia.

Cele szczegolowe:

Funkcje

e ksztaltowanie pojecia funkcji 1 jej wykresu,

e ksztaltowanie umiejgtnosci rozpoznawania roznych funkeji i ich wlasnosci,

e ksztaltowanie  umiejetno$ci  postugiwania  si¢  jezykiem  matematycznym
w zakresie interpretacji geometrycznej oraz algebraicznej analizowanych zaleznosci
liczbowych lub funkcyjnych.

Geometria

o ksztaltowanie umiejgtnosci rozpoznawania przeksztatcen geometrycznych,

o ksztaltowanie umiejgtnosci sporzadzania siatek roznych wieloscianow,

e wyrabianie umiej¢tno$ci wykonywania konstrukcji geometrycznych,

e ksztaltowanie umiejgtnosci przeprowadzania prostych rozumowan geometrycznych,
e ksztaltowanie umiejgtnosci postugiwania sig jezykiem geometrii,

e ksztatltowanie pojecia wektora, jego dtugosci, wspotrzednych.

Informatyka

e ksztaltowanie umiejgtnosci postugiwania sig sprzetem komputerowym,
e ksztaltowanie umiejgtnosci postugiwania si¢ programami uzytkowymi w okreslonych,
sytuacjach problemowych w tym Cabri Il plus i Cabri 3D

e wyrabianie umiej¢tno$ci korzystania z edytora réwnan, arkusza kalkulacyjnego,



e wyrabianie umiejgtnosci  prawidlowego  korzystania réznych  narzedzi
informatycznych, w tym wyszukiwania potrzebnych informacji w Internecie,
e ksztattowanie umiejgtnosci tworzenia projektéw mig¢dzyprzedmiotowych.

Zalozenia innowacji

Tabela 1. Tresci ksztalcenia, klasa I.

Uwagi | Lp | Dzial programowy wg | TresSci Tresci Osiagnigcia | Liczba
obowiazujacego matematyczne | informatyczne | ucznia godzin
podre¢cznika

1. | Podstawowe Prosta Cabri Il Konstruuje 2

konstrukcje prostopadta do W programie
geometryczne danej prostej Cabri 1l
przechodzaca proste
przez dany prostopadte
punkt na i rownolegte
plaszczyznie do danej
Prosta prostej
rownolegta do
danej prostej
przechodzaca
przez dany
punkt na
plaszczyznie.

2. | Przystawanie figur Cechy Konstruuje 2
przystawania trojkaty
trojkatow Mmajac dane

boki,  boki
i katy

3. | Symetrie Cechy Konstruuje 2
przystawania trojkaty
trojkatow majac dane

boki,  boki
i katy

4. | Katy Katy wpisane Uczen zna |2
i srodkowe zaleznosci
w kole migdzy

katami

5. | Wielokaty foremne Pole Oblicza pole | 2
powierzchni powierzchni
i obwod i obwaod

wielokatow

Zrodlo: opracowanie wlasne




Tabela 2. Tresci ksztalcenia, klasa II.

Uwagi | Lp | Dzial Tresci Tresci Osiagniecia Liczba
Programowy matematyczne informatyczne | ucznia godzin
wg
obowiazujgcego
podrecznika

1. Podstawowe Twierdzenie Konstruuje 2
konstrukcje Pitagorasa Cabri 1l odcinki
geometryczne w zadaniach 0 dtugosci

konstrukcyjnych wyrazonej
liczba
niewymierna

2. | Wlasnosci  kota | Ciekawe Konstruuje 2
i okregu konstrukcje pieciokat,

wielokatow dziesieciokat
foremnych foremny

3. Figury Przekroje bryt 2
geometryczne Siatki i modele | Cabri 3D Wyznacza
W przestrzeni wieloscianow przekroje bryl,

rozwiazuje
zadania
dotyczace
przekrojow
bryt, sporzadza
siatki i modele
ciekawych
wielo$cianow

4, Trojkaty o katach | Wysokos¢ Rozwiazuje 2
45°,60°,90° trojkata Cabri Il zadania

rownobocznego, z planimetrii

Przekatna i stereometrii

kwadratu stosujac
twierdzenie
Pitagorasa.

Zrodlo: opracowanie wlasne




Tabela 3. Tresci ksztalcenia, klasa III.

Uwagi | Lp | Dzial programowy | Tresci Tresci Osiagnigcia | Liczba
wg obowigzujacego | matematyczne informatyczne | ucznia godzin
podrecznika

1. | Figury obrotowe Walec, Cabri 3D Kostruuje 3
Stozek,Kula. walec,

stozek, kule.

2. | Podobienstwo figur | Stosunek objgtosci Odkrywa 2

figur podobnych. zalezno$é
objetosci
figur
podobnych.
Rozwiazuje
zadania
dotyczace
podobienstw
Figur.

3. | Przeksztatcenia Translacja Cabri Il Podaje 2
geometryczne, 0 wektor. przyktady
Jednoktadnos¢ Obrot figury izometrii,

dookota punktu. konstruuje
Jednoktadnos¢ obrazy figur
prosta i odwrotna w
jednoktadno-
§ci  prostej
i odwrotnej,
translacji
i obrocie.

4. | Funkcje Przyktady funkcji | Wykorzystanie | Sporzadza 3
roéznowarto$ciowej, | arkusza wykresy
okresowej, kalkulacyjnego | funkgcji
kwadratowej, do rowniez przy
nieciagle;j, sporzadzania uzyciu
Z warto$cia wykresow arkusza
bezwzgledna. funkcji i kalkulacyjne-

odczytywania
ich wilasnosci.

go.
Odczytuje
wlasno$ci na
podstawie
wykresu.

Zrodlo: opracowanie wlasne




METODY PRACY

Wyklad — efektywne porozumiewanie si¢ w réznych sytuacjach, prezentacja wlasnego
punktu widzenia, przygotowanie do publicznych wystapien; przydatna, gdy podajemy
informacje utatwiajace zrozumienie nowych zagadnien, dokonujemy podsumowania
zrealizowanego tematu.

Burza mozgéw — rozwiazywanie probleméw w tworczy sposdb, rozwijanie
sprawno$ci umystowych.

Eksperyment — stosowanie zdobytej wiedzy w praktyce, rozwijanie osobistych
zainteresowan.

Internet — porzadkowanie i wykorzystywanie informacji z r6znych zrédel, efektywne
postugiwanie si¢ technologia informacyjna.

Planowanie dzialan — tworzenie graficznego planu dziatan.

Rozmowa dydaktyczna — stawianie szeregu pytan pobudzajacych do odkrycia

wiedzy, czy jej uporzadkowania.

FORMY PRACY

praca w grupach,
konkurs,

praca indywidualna,
projekt,

krotki wyktad,
konkurs zadaniowy,

konsultacje.

SRODKI DYDAKTYCZNE

komputer,

tablica interaktywna,

programy Cabri Il plus, Cabri 3D,
kalkulator

projektor multimedialny, plansze, modele bryt.



PRZYKLADY ZASTOSOWANIA PROGRAMU CABRI Il W PRAKTYCE
Srodek ciezkosci trojkata
Cele lekcji
e zapoznanie si¢ z pojeciem srodkowej trojkata i jej wlasnosciami,
e wyznaczanie $rodka ci¢zkosci,
e estetyka rysunkow,
e umiejetnos¢ wyciagania wnioskow,
e aktywne uczestnictwo uczniow w lekcji
Zadanie
Skonstruuj dowolny trojkat. Wyznacz srodki bokow tego trojkata i potacz je odcinkami

z wierzchotkami lezacymi na przeciw. Punkt przecigcia oznacz T.

Rysunek 1. Srodek ciezkosci tréjkata

Zrédlo: www.psp-karvina.ic.cz/matematyka/Srodek%20ciezkosci%20trojkata.doc
Zmieniajac potozenie punktu C obserwujemy zmiang dtugosci powstatych odcinkow.

Uczniowie staraja si¢ formutowac wnioski z obserwacji.


http://www.psp-karvina.ic.cz/matematyka/Srodek%20ciezkosci%20trojkata.doc

Rysunek 2. Srodkowe trojkata i srodek ciezkoSci trojkata

5.02 cm?

Zrédlo: B. Pabich. Pierwsze kroki i pierwsze lekcje matematyki z Cabri 11 Plus. Krakéw
2007.
Whioski
e Srodkowa trojkata nazywamy odcinek taczacy wierzchotek ze srodkiem boku
przeciwlegtego.
o W kazdym trgdjkacie srodkowe przecinaja si¢ w jednym punkcie, ktéry nazywamy
srodkiem ciezkosci.
e Odlegtos¢ srodka cigzkosci od wierzchotka jest dwukrotnoscia jego odlegtosci od

srodka boku przeciwlegtego.
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Temat: Kolo
Rysunek 3. Pole kola

Zrédlo: B. Pabich. Odkrywanie geometrii i elementy astronomii. Krakéw 2007.

Temat: Katy wpisane

Rysunek 4. Katy wpisane oparte na przystajacych lukach

Zrédlo: B. Pabich. Odkrywanie geometrii tréjkqta. Krakéw 2007.

Temat: Twierdzenie Pitagorasa
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Rysunek 5. Dowody twierdzenia Pitagorasa

Przemie&¢ suwak do prawego koinca odcinka na ktdrym sig
znajduje.

Obserwuj co dzieje sig w tym czasie na ekranie .

Gdy suwak znajdzie sie na koficu odcinka i na ekranie pojawi sig
trapez, oblicz jego pole

na dwa sposoby:

1. tradycyinie,

2. jako sume pol trojkatow KLA, ALM i AMN.

Porownaj otrzymane wyniki i sformutuj odkrytg zaleznosé.

suwak

K b L .
DOWOD prezydenta Garfielda

Zrédlo: B. Pabich. Odkrywanie geometrii tréjkqta. Krakéw 2007.

PRZYKLADY ZASTOSOWANIA PROGRAMU CABRI 3D W PRAKTYC
Temat: SzeScian

Rysunek 6. Metamorfozy szeScianu. (Skonstruowat Heinz Schumann)

Zrédlo: B. Pabich. Pierwsze koki z Cabri 3 D. Krakow 2007.
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Konstrukcja ta przedstawia przecigcie nieruchomego szescianu ze zmieniajacym Swoje
rozmiary o$mio$cianem. Role suwaka zmieniajacego rozmiary i ksztalty §cian uzyskiwanych
wielo$cianéw peini poruszany przez Ciebie punkt. W ten sposob uzyskasz pig¢ bryt,
z ktorych dwie sa platonskimi wielo$cianami foremnymi a trzy wieloscianami potforemnymi

Archimedesa:

. sze$cian (6 kwadratow),,

o sze$cian Scigty (6 osmiokatow 1 8 trojkatow),

o szescioosmioscian (6 kwadratow i 8 trojkatow),

o o$mioscian  §ciety (6 kwadratow 1 8
szesciokatow),

o osmios$cian (8 trojkatow)

Temat: Bryly obrotowe

Rysunek 7. Siatka stozka

Zrodio: B. Pabich. Pierwsze koki z Cabri 3 D. Krakow 2007.

Ilustracja przedstawia dwa stozki. Gdy zmieniamy R lub H, pozostaja one takie same.
o Przesuwaj punkt H' w kierunku podstawy
stozka i popatrz, jak stozek po prawej stronie przeksztatca si¢ w siatke.
o Przesuwaj punkt H i R stozka po lewej stronie.
Jak to wptywa na siatke stozka po prawej stronie? Co mozesz powiedzie¢ o zmianach

dlugosci tworzacej L 1 miary kata A w utworzonej siatce stozka.
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Temat: Ostrostup
Rysunek 8. Objetos¢ ostrostupa.

V=68 cm®

S =39cm?

S*h =204 cm®

S*hV=3
Zrédlo: B. Pabich. Pierwsze koki z Cabri 3 D. Krakow 2007.

Poruszaj punktami B 1 H. Jak si¢ ma objgtos¢ V ostrostupa do liczby S*h (pole podstawy razy
wysokos¢)? Czy jest to zawsze prawda? Skonstruuj ostrostup o podstawie nie bedacej
wielokatem foremnym i sprawdz to.

Rysunek 9. Réwnanie sfery.

ROWNGNE sfary (X-14rFHy-6r 1265 = 2¢
Srodew C: (14 6. %)

'

L}
Prooved ¢ = 2 em '
'
L}
L]
L}

~

Zrédio: B. Pabich. Pierwsze koki z Cabri 3 D. Krakéw 2007
Poruszaj $srodek C sfery i punkt R (zmieniajacy jej promien). Obserwuj wptyw tych ruchoéw

na rownanie sfery. Czy potrafisz juz napisa¢ réwnanie sfery przy zadanym promieniu

1 wspotrzednych jej srodka?
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Rysunek 10. Konstrukcja czworo$cianu

Zrédlo: B. Pabich. Pierwsze koki z Cabri 3 D. Krakow 2007.

Konstrukcja ta przedstawia w o$miu etapach sposob tworzenia czworo$cianu na bazie trojkata
réwnobocznego. Aby pozna¢ t¢ konstrukcjg, uzyj opcji powtodrzenia konstrukcji z menu
"Okno / Powtorzenie konstrukeji". W celu zweryfikowania konstrukcji mozesz dodatkowo
uzy¢ narzedzia "Czworo$cian foremny" i zbudowaé go bezposrednio wskazujac trojkat
réwnoboczny.
IV. Ewaluacja innowacji

Sprawdzanie osiagni¢¢ uczniow odbywaé si¢ bedzie w  formie obserwacji
samodzielnej lub zbiorowej pracy ucznidéw w toku zaje¢. Monitorowanie przebiegu projektu
bedzie na biezaco przez koordynatora projektu i konsultowana z innymi nauczycielami
bioracymi udziat w projekcie, by realizacja programu innowacyjnego przebiegata zgodnie
Z jego zalozeniami i przynosita przewidywane efekty. Uczniowie wypelniaja ankiety
ewaluacyjne po kazdym semestrze nauki. Po zakonczeniu kazdego roku szkolnego nauczyciel
sporzadza krotkie sprawozdanie z opracowanych wynikow ankiet i formutuje wnioski

do pracy na kolejny rok szkolny.
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ANEKS

Ankieta dla uczniow

Drogi Uczniu / Uczennico
Prosz¢ Ci¢ o szczere uwagi dotyczace prowadzonych przeze mnie zajeé. Twoja opinia
zastanie wzigta pod uwage podczas pracy w nastgpnym okresie nauki. Przy kazdym punkcie

zaznacz odpowiedZ za pomoca znaku X lub wpisz wlasng .

1. Czy wskazane jest, aby na zajeciach kota matematyki realizowac tresci uzupetniajace?
Tak raczej tak raczej nie nie

2. Ktory z tematow przeprowadzonych zajeé zainteresowat Cig? Wpisz odpowiedz.

najbardziej najmniej

3. Ktére zagadnienia wymagaja dalszej kontynuacji? Wpisz odpowiedz.

4. Zakresl, w jakim stopniu podobaty Ci si¢ metody nauczania stosowane podczas zajec:

e  Wyktad bardzo srednio stabo
e Burza mozgow bardzo srednio stabo
e Dyskusja bardzo $rednio stabo
e Eksperyment bardzo srednio stabo
e Mapa skojarzen bardzo srednio stabo
e Rozmowa dydaktyczna bardzo srednio stabo
e Projekt bardzo $rednio stabo
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5. Rozwiaz podane zadania /Po kazdym semestrze uczen otrzymuje zestaw zadan otwartych|

i zamknietych sprawdzajqcy poziom opanowanych wiadomosci i umiejetnosci/.Przyktadowe

pytania:

Pleé
Klasa:

Narysuj dowolny trojkat. Jak nalezy obcia¢ rogi tego trdjkata, aby otrzymac trzy
trojkaty przystajace do siebie?

Skonstruuj trojkat prostokatny majac dane dwa odcinki o dtugosciach a, b.

o przyprostokatnych a i b,

o przeciwprostokatnej a.

Narysuj w ukladzie wspotrzednych czworokat o podanych wierzchotkach 1 oblicz
jego pole.

(-4,3),(-2,-1), (-4,-5), (-6, -1)

Skonstruuj trojkat prostokatny roéwnoramienny, ktérego przeciwprostokatna jest
narysowany przez ciebie odcinek.

Narysuj dowolne trzy punkty, ktére nie leza na jednej proste;.

a) Znajdz konstrukcyjnie punkt jednakowo odlegly od tych punktow.

b) Skonstruuj okrag przechodzacy przez te trzy punkty

Czy uda sig podzieli¢ sznurek o dlugosci 30 cm na trzy kawatki o dlugosciach
calkowitych tak, aby mozna bylo z tych kawatkow utozy¢ trojkat prostokatny?

Czy z kawalka drutu odlugosci 120 cm mozna zbudowac¢ szkielet ostrostupa
prawidlowego:

szesciokatnego o krawedzi podstawy 10 cm,

. czworokatnego o krawedzi podstawy 20 cm,

trojkatnego o krawedzi podstawy 25 cm?

M K Zakresl wtasciwa odpowiedz
I I i

Dzigkujemy za wypelnienie ankiety i prosimy o ponowne sprawdzenie, czy odpowiedziates/

odpowiedziata$ na wszystkie pytania.

Uwagi:

BIBLIOGRAFIA:
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