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WSTEP

W publikacji zostanie opisana nowoczesna metoda nauki pojecia funkcji
i przeksztatcania wykreséw funkcji z wykorzystaniem matematyki multimedialnej
a takze z wykorzystaniem programow komputerowych. Innowacyjne
zastosowanie nowoczesnych technik pozwoli sprawdzi¢ uczniom
przeprowadzone obliczenia, pobudzi wyobraznie i sprawi, ze pojecie funkcji
bedzie prostsze. Omowione zostang réwniez interesujgce przyktady i rézne
modele rozwigzan. Ponadto publikacja bedzie zawierata cenne wskazéwki
dotyczace zapamietywania i rozwigzywania zadan z wykorzystaniem funkcji
a wszystko to w przyjazny sposéb bedzie stymulowato do dalszego pogtebiania
wiedzy. Ta publikacja to pogladowe i intuicyjne podejscie do tematu funkcji
rowniez dla uczniéw z réznymi trudnosciami.

Nauczanie przez rozwijanie myslenia abstrakcyjnego moze by¢
wykorzystane na kazdym etapie nauczania przygotowywanych zajec nie tylko
przez nauczyciela ale jest takze zachetg do samodzielnego innowatorskiego
¢wiczenia matematyki.

W publikacji tej zgodnie z celami ksztatcenia ogdlnego w liceum
ogdblnoksztatcgcym zawartymi w podstawie programowej zwrécimy uwage
m.in. na:

e traktowanie uporzagdkowanej, systematycznej wiedzy jako podstawy

ksztattowania umiejetnosci,

e doskonalenie umiejetnosci myslowo-jezykowych, takich jak: czytanie
ze zrozumieniem, formutowanie pytan i probleméw, postugiwanie sie
kryteriami, uzasadnianie, wyjasnianie, wnioskowanie, definiowanie,
postugiwanie sie przyktadami itp.,

e rozwijanie osobistych zainteresowan ucznia i integrowanie wiedzy
przedmiotowej z roznych dyscyplin,

e t3czenie zdolnosci krytycznego i logicznego myslenia

z umiejetnosciami wyobrazeniowo-twdrczymi,



e rozwijanie wrazliwosci spotecznej, moralnej i estetycznej,

e rozwijanie u ucznidow szacunku dla wiedzy, wyrabianie pasji
poznawania $wiata i zachecanie do praktycznego zastosowania

zdobytych wiadomosci [Podstawa programowal.

Kompetencje, ktére chcemy doskonali¢, to m.in.:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

g)

h)

kreatywne rozwigzywanie problemow,

rozumowanie w sposdéb matematyczny, cheé do szukania argumentéw,
aktywne uczestnictwo we wspdlnocie klasowe;j,

sprawne postugiwanie sie nowoczesnymi technologiami,

systematyczne uczenie sie,

rozwijanie kompetencji jezykowej i kompetencji komunikacyjnej
stanowigcych kluczowe narzedzie poznawcze we wszystkich dyscyplinach
wiedzy,

umiejetnosci wyszukiwania, porzadkowania i wykorzystywania informacji
z réznych zrédet oraz dokumentowania swojej pracy, z uwzglednieniem
prawidtowej kompozycji tekstu i zasad jego organizacji,

udziat w projektach zespotowych lub indywidualnych oraz organizacja

i zarzadzanie projektami,

praca w grupie [Podstawa programowal].

Aby uczniowie w maksymalnym stopniu skorzystali z lekcji, to powinna

by¢ ona dobrze przygotowana. Czas jakim dysponujemy na lekcji réwniez trzeba

starannie przyporzadkowac do konkretnych czynnosci. Po wejsciu do sali

poczekajmy chwile, az uczniowie wypakujg ksigzki i zeszyty, nie przekrzykujmy

ich w tym momencie poniewaz jest to krotki czas na przygotowanie sie do lekcji.

Nastepnie nalezy sprawdzi¢ obecnos¢, uczniowie szybko rozpoznajg nauczyciela,

na lekcje ktérego mozna sie spozniac. Uwazajmy aby w czasie lekcji nie

wypuszczac ucznidw z klasy zbyt czesto pod pretekstem wyjscia do WC

lub z innych powoddw.



Jesli chcemy skupié uwage ucznidow, rozbudzi¢ ciekawos¢ omawianym

zagadnieniem, formutujmy w sposéb interesujacy temat lekcji oraz gtéwne
problemy, ktére bedg przedmiotem naszych rozwazan. Opowiedzmy o czym
bedzie lekcja. To pomoze uczniowi w usystematyzowaniu wiedzy, ktéra
zdobedzie na tej lekcji, bedzie znat plan dziatania na najblizsze 45 minut. Jesli do
wprowadzenia tematu lekcyjnego potrzebne sg znane uczniom wiadomosci,
przystepujac do zadawania pytan catej klasie (mozemy tez zrobic zadanie
przypominajgce zdobytg juz wiedze), na ktdre po dwuminutowej przerwie,
przeznaczonej na przemyslenie odpowiedzi przez wszystkich ucznidéw, odpowiada
zgtaszajacy sie lub wskazany przez nauczyciela uczen.

Prace z uczniem zdolnym proponujemy wspomagac poprzez samodzielne
prowadzenie fragmentu lub catej lekcji oczywiscie zgodnie ze wskazéwkami
nauczyciela, uczen zdolny moze tez przewodzi¢ w pracy grupowej podczas lekgji,
mozemy tez przynosic¢ takiemu uczniowi indywidualne zestawy zadan —
problemdw i realizowac indywidualny program ksztatcenia, mozemy tez
powierzy¢ takiemu uczniowi petnienie funkcji asystenckich podczas lekc;ji itp.
Ucznidéw stabszych mozemy wspomagac poprzez zréznicowang prace grupowa
i wykorzystywanie uczniéw dobrych — asystentéw, organizacje centrum, ktéremu
przewodzi nauczyciel.

Budowanie pozytywnych relacji w zespole klasowym moze nastepowac
poprzez czynnosci, ktdre sprzyjajg integrowaniu zespotu klasowego nie tylko
na poczatku roku szkolnego. Z aktywnosci dtugofalowych prowadzonych na
kazdym etapie edukacyjnym mozemy wymienic:

a) organizowanie wycieczek i imprez, np. piknik, ognisko, dyskoteka,

b) wprowadzenie w zycie klasy Swietowanie takich wydarzen

jak np. obchodzenie urodzin, dnia chtopaka, kobiet, walentynek itp.,

c) prowadzenie kroniki klasowej — nie musi by¢ ona w tradycyjnej wersji

papierowej. W dobie komputeréw sprawdza sie wersja elektroniczna,

w ktérej rowniez mozemy dodawac zdjecia, filmiki czy opisy sytuacji.



d)

e)

Ponadto wszystkie zapiski mogg by¢ komentowane przez uczniéw klasy.

Najlepiej, jesli redagowaniem dowolnej formy , kroniki” uczniowie bedg
sie zajmowali na zmiane, tak, zeby do korica roku nie byto osoby,

ktora nie dotozytaby do niej wtasnego wktadu,

dopingowanie ucznia/druzyny klasowej w rozgrywkach, turniejach,
konkursach itp.,

organizowanie aktywnosci, ktére angazuja caty zespét klasowy i majg
charakter np. filantropijny czy wolontariacki (koncert charytatywny,
rozgrywanie meczu charytatywnego wspdlnie z nauczycielami, zbiérka

daréw, makulatury itp.).



CEL PUBLIKACII

Publikacja ma na celu wsparcie nauczycieli realizujgcych nauczanie w szkole,
rozwijanie kompetencji kluczowych na lekcjach, zajeciach oraz w ramach dziatan
edukacyjnych, a w szczegélnosci wyksztatcenie sprawnosci w réznego rodzaju
zadaniach dotyczacych funkcji oraz przeksztatcania wykreséw funkgji.
Przyblizymy temat funkcji, w tym podamy proste przyktady w kontekscie
praktycznym.

Publikacja bedzie zawierata wybrane wzory matematyczne wraz z ich
praktycznym i teoretycznym zastosowaniem. Nowatorskie sposoby ukazujgce
zastosowanie funkcji w praktyce bardzo wzbogacajg publikacje. W publikacji
zostanie opisane jak prowadzi¢ lekcje by bardziej pobudzi¢ wyobraznie.
Innowacyjne i uniwersalne oblicze matematyki to wykorzystywanie réznych
programow komputerowych do rozwigzywania zadan z funkcjami. Zadania —
przygotowane przez autorki bedg przeznaczone do rozwigzania
w grupach, parach lub indywidualnie jak réwniez mogg postuzy¢ do ewaluacji.
Ponadto pewna powtarzalno$¢ w tej publikacji jest czynnikiem wspierajgcym
uczenie sie uczniéw z trudnos$ciami. Publikacja ta to innowacyjny akcent
na rozwijanie myslenia matematycznego, odpowiada uczniom ze specjalnymi
potrzebami edukacyjnymi. Wszystkie elementy publikacji, poczagwszy
od struktury przez typ zadan, ich nowoczesny charakter, a takze podejscie
metodyczne, zostaty dobrane tak, by uwzgledniaty trudnosci ucznidw i pomagaty

w ich przezwyciezeniu i bardziej stymulowaty do samoksztatcenia.



1. Komunikacja miedzy nauczycielem a uczniem

W podejsciach odwotujgcych sie do prac Wygotskiego pierwotng funkcja
jezyka nie jest wyrazanie mysli, lecz spoteczne porozumiewanie sie. Moje
wypowiedzi, jesli nie sg czym$ w rodzaju spowiedzi, majg na celu wywotanie
u innych pewnych mysli, ktére niekoniecznie s3 myslami zakodowanymi w tym,
co méwie, lecz pociggajacymi za sobg dziatania lub mysli, na ktérych mi zalezy.
Jezyk jest nosnikiem znaczen, te zas sg atrybutem nie moich mysli, lecz uzycia
jezyka w danym kontekscie sytuacyjnym i kulturowym, w ten sposdb wiedza,
ktdra jest systemem znaczen, takze nie jest atrybutem podmiotu, lecz istnieje
obiektywnie w sensie zrelatywizowanym do kultury i istnieje ona jako proces,
historycznie. Istnienie cywilizacji $wiadczy o tym, iz przekazywanie wiedzy
(znaczen), w sposdb uposredniczony symbolicznie, jest mozliwe [Sierpinska,
1996, s. 13]. Nie znaczy to jednak, iz Wygotski wierzyt w mozliwosc
»,bezposredniego przekazywania” wiedzy poprzez opisy stowne lub definicje,
rozwdéj umystu opiera sie na rozwoju funkcji umystowych (np. pamieci dowolnej,
pamieci logicznej, abstrahowania, uogdlniania, poréwnywania, rozrdzniania),

a tych nie mozna nauczyé sie w postaci gotowej formuty, przekazywanie znaczen
stéw za pomoca stownych wyjasniet moze by¢ zawodne, poniewaz kazde stowo
jest uogdlnieniem i rézni ludzie mogg uzywacd réznych stopni uogdlnienia jako
funkcji myslowej [Wygotski, 1989, s. 169-173]. Dyskutujac na temat poglagdow
Toftstoja, Wygotski zgadzat sie z nim catkowicie gdy ten stanowczo sprzeciwiat sie
scholastycznemu sposobowi nauczania ,,metoda suchego objasniania i wkuwania
na pamiec”, ale polemizowat z nim, gdy 6w proponowat zaniechanie wszelkiej
dydaktycznej ingerencji w ,,skomplikowany, tajemniczy i delikatny” proces
tworzenia nowych pojec [Sierpiniska, 1996, s. 13].

Wedtug Wygotskiego, tylko pojecia spontaniczne, codzienne rozwijajg sie
drogg uogdlnienia od konkretu do abstrakcji, pojecia te majg bogate powigzania
z bezposrednimi przezyciami, ale sg nie powigzane w systemy i wysoce zalezne

od kontekstu [ibidem, s. 17]. Z tego powodu nie sg one prawdziwymi pojeciami



(w rozumieniu Wygotskiego), lecz raczej pseudopojeciami lub kompleksami

[Wygotski, 1989, s.126]. Natomiast pojecia naukowe, poznawane w szkole,

nie sg naturalnym produktem rozwoju poznawczego, tak jak u Piageta [ibidem].
Jako produkt kultury, przekazywane sg one uczniowi w postaci ogdlnej;

aby je poznac i przyswoic uczen musi dokonaé ich konkretyzacji, poprzez
budowanie i badanie przyktadéw, nieprzyktadow i zastosowan pojecia w réznych
kontekstach [Kozulin, 1990, s. 169]. Wedtug tego podejscia omawiamy
przeksztatcanie wykreséw funkcji i niezbedne do tego przyktady.

Poprzez ogladanie filméw (do ktdrych linki podane sg w innych rozdziatach)
angazujemy wiecej zmystdw niz podczas biernego przepisywania z tablicy,
nauczyciel zatrzymuje je w dowolnej chwili i przystepuje do dyskusji z uczniami,
nie podaje gotowych rozwigzan ale aktywizuje uczniéw. Zwracajmy uwage
na precyzyjne wypowiedzi ucznidéw i poprawiajmy.

Gtéwne cele jakie chcemy osiggnac to:

a) nauczyc organizacji zajeé, gospodarowania przestrzenia,

gdy do rozwigzania jest cate zadanie, czesto wymagajace przemyslenia
kolejnych etapdéw;

b) umiejetnosc¢ i potrzeba samodzielnego, refleksyjnego, logicznego,
krytycznego i twérczego myslenia;

c) umiejetnos$¢ rozumienia podstawowych pojec i dziatart matematycznych,
uczen samodzielne korzysta z nich w réznych sytuacjach zyciowych,
wstepnej matematyzacji wraz z opisem tych czynnosci: stowami,
obrazem, symbolem;

d) umiejetnos¢ stawiania pytan, dostrzegania problemdw, zbierania
informac;ji potrzebnych do ich rozwigzania, planowania i organizacji
dziatania, a takze rozwigzywania problemow;

e) umiejetnos¢ czytania prostych tekstdow matematycznych,

np. zadan tekstowych, tamigtéwek i zagadek, symboli;



f)

umiejetno$é obserwacji faktow, zjawisk przyrodniczych, spotecznych

i gospodarczych, wykonywania eksperymentéw i doswiadczen,

a takze umiejetno$é formutowania wnioskéw i spostrzezen [Gronska i in.,
Ksztatcenie kompetencji kluczowych na matematyce i przedmiotach

przyrodniczych].

11—



2. Pogadanka

Pogadanka to dialog nieréwnoprawnych stron:

nauczyciela, ktéry stawia pytania réznie rozbudowane i wie po co je
zadaje,
ucznia, ktéry odpowiada i nie wie, do czego zmierza nauczyciel [LoS,

Reszka, 2009, s. 45].

Rodzaje:

wstepna,
przedstawiajgca nowe wiadomosci,
utrwalajaca,

kontrolna.

Pozwala na stworzenie nowych struktur wiadomosci pod wptywem nowego

zadania taczgcego to co znane i to co nowe w obrebie tego samego tematu,

wiadomosci te zostajg nastepnie wykorzystane w nowych sytuacjach, do innych

zadan, do nadania nowych znaczen i uporzadkowania doswiadczen, wszystkie

te dziatania powinny sktadad sie na uporzadkowanie i utrwalenie wiedzy oraz

ksztattowanie postaw ucznidw [ibidem, s. 45].

Pogadanka moze:

wypetni¢ catg lekcje — nastepuje konfrontacja zdobytych wiadomosci

z zamierzeniami nauczyciela odnosnie zasobu wiedzy, uporzgdkowania
wiadomosci, oddziatywan wychowawczych lub mozliwosci
transformacji zdobytej wiedzy,

by¢ pogadankg wstepna stuzgca rozbudzeniu zainteresowan,
ukierunkowaniu wiadomosci, ukazaniu strony omawianego materiatu

[ibidem, s. 45]., tak jak w proponowanych scenariuszach lekgji.

Zalety i wady pogadanki:

ustalenie tematu i celu lekgji,

aktualizacja doswiadczen,

-12-



przypomnienie znanych wiadomosci powigzanych z nowym tematem,

poznanie zainteresowan uczniéw,

odkrywanie przez uczniéw nowych tresci,

operowanie materiatem wczesniej opanowanym,

utrwalanie materiatu,

sprawdzanie stopnia opanowania wiedzy,

aktywizowanie uczniéw,

motywowanie uczniéw,

ozywienie lekcji,

intensyfikacja kontaktu nauczyciela z uczniami,

mozliwos¢ zastosowania w réznych fazach lekgcji,

zaangazowanie niewielu uczniow,

mozliwos¢ oderwania od zasadniczego tematu,

zbytnie rozproszenie tresci,

przekroczenie czasu,

rozbiezno$¢ pomiedzy mysleniem i wyobraznig nauczyciela i uczniéw
np.: niezrozumienie pytan stawianych przez nauczyciela [ibidem,

s. 46].

-13-



3. Pozytywne relacje w zespole klasowym

Pamietajmy, ze zbudowanie pozytywnych relacji w zespole klasowym
jest bardzo wazne w procesie ksztatcenia. Nasze mdzgi sg w naturalny sposéb
nastawione na dobre relacje i kontakty z innymi ludzmi. Wszystko bowiem,
czego doswiadczamy w relacjach z innymi ludzmi, mdzg przetwarza w sygnaty
biologiczne, ktére wptywaja na fizjologie i sprawnosc fizyczng ciata
oraz determinujg nasze zachowania [Bauer, 2015, s. 16-17]. Jedli relacje
miedzyludzkie sg dobre — tzn. rozumiem innych i jestem rozumiany — znacznie
wzrasta efektywnos$¢ nauczania oraz wewnetrzna motywacja, bez ktorej
nabywanie wiedzy przez cztowieka nie bytoby mozliwe [Sikorski, (red.), 2015,

s. 49].

Celem pozytywnych relacji w zespole klasowym jest zwrdcenie uwagi na role
relacji miedzy uczniami i nauczycielami, od ktérych zalezg nie tylko
zainteresowania i zamitowania uczniéw do danego przedmiotu, ich wyniki
i konkretne wiadomosci, ale takze to, jak bedzie im sie wiodto w zyciu
i jak rozwing sie jako ludzie [Musiat, 2016, s. 1]. Dobre relacje miedzy
nauczycielami i uczniami sg tajemnica sukcesu udanego nauczania,
tylko gdy w relacjach panuje duch zachety i wspétpracy, a ludzie wierzg w siebie
i moga rozwija¢ swoje potencjaty, aktywowane zostajg systemy motywacji,
ktdre odgrywajg ogromng role w procesach uczenia sie [ibidem].

Budowanie pozytywnych relacji w zespole klasowym mozemy zaczg¢ juz
od pierwszej lekcji, wystarczy kilka sekund na kontakt wzrokowy z uczniem
i uSmiech. Gdy juz znamy i pamietamy imiona ucznidow mozemy przed wejsciem
do klasy (lub tuz po wejsciu, gdyz to zazwyczaj nauczyciel wchodzi pierwszy)
powitac ucznidw po imieniu, w tej sytuacji kazdy uczen bedzie musiat przejs¢
przez drzwi klasy obok nauczyciela, wiec warunki do przywitania sie bedg
sprzyjaty, jesli jest to liczna klasa to powitajmy przynajmniej kilku uczniow
po imieniu. Mozemy tez np. zagadng¢ mijajgcych nas ucznidow. Prosty komunikat

—,,0 nowa fryzura, tadnie Ci” czy ,moja cérka ma takie same buty, wygodne sg?”

—14—



— juz buduje relacje miedzy uczniem a nauczycielem [Mieloch-Pluminska, 2018].

Nie wiemy, z jakiego domu przychodzi nasz uczen, nie wiemy, czy zjadt Sniadanie,
czy mama na niego nakrzyczata, czy nie byto awantury w nocy ..., moze sie
okazac, ze usmiech czy kilka stéw, ktére wyrazg zainteresowanie, zbuduje
pozytywny dziern obdarowanego uwagga nauczyciela ucznia, podobnie mozna
wykorzystac zakoniczenie lekcji do tego, aby porozmawiaé z uczniami; ktérymi
[ibidem]? Z wszystkimi, z ktérym sie da, by¢ moze najlepiej na poczatek wybrac
tego, ktéry nam przeszkadza w prowadzeniu zajeé, nawigzanie relacji, pokazanie,
Ze zalezy nam na nim, moze pozytywnie wptynaé na jego zachowanie, uczen,

jak kazdy cztowiek, chce by¢ zauwazony, zwtaszcza wtedy, gdy cos ztego dzieje
sie w jego zyciu, jesli uczymy dany zesp6t rok czy dwa, to nawet przy niewielkiej
liczbie godzin w tygodniu stosunkowo tatwo mozna zauwazyg, ze ktos jest
markotny, wytgczony i jest myslami gdzie indziej [ibidem]. Mozna wtedy poprosié
ucznia, zeby pomadgt nam odnies¢ zeszyty, mape itd., a po drodze powiedzie¢
»wydaje mi sie, czy jakis dzi$ smutny jestes?”. By¢ moze te stowa sprawig,

Ze uczen zacznie z nami rozmawiaé, jesli jednak nie podejmie tematu, dostaje
jasny sygnat: jestem dla kogo$ wazny, bo widzi, ze jest mi trudno, takie
»,Zauwazenie” ucznia przez nauczyciela buduje relacje, budujgc dobre kontakty

z uczniami, nalezy koniecznie zwraca¢ uwage na stowa, komunikaty i ton gtosu,
krytykanctwo, wytykanie btedéw w sposdb, ktéry rani, uzywanie oSmieszajacych
zdrobnien lub przezwisk nie buduje relacji [ibidem].

Mobilizujmy ucznia do pracy pochwatami, uwazajmy przy tym aby byta ona
adekwatna do tego konkretnego ucznia. Jesli do pochwat stosujemy takie stowa
jak ,dobrze”, ,Swietnie”, to uczniowie nie wiedzg co tak naprawde byto dobrze
a co byto swietnie. Jesli stowa te dotyczg wszystkich to oznacza to, ze wszyscy
traktowani sg tak samo, nie chwalmy tez zbyt czesto bo wtedy pochwaty nie
petnig swojej funkcji.

Uczen, ktory ustyszy od swojego nauczyciela ,,podoba mi sie, jak tgczysz

fakty” czy ,bardzo dobrze uzasadnite$ swoje zdanie” lub ,,masz wiedze, chyle
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'”

czota

, »postuchajcie, jak Tomek doszedt do dobrego rozwigzania —ten to ma
tok myslenial!”, po pierwsze wie, co robi dobrze, a po drugie styszy mobilizujgce
stfowa [ibidem]. Ktérego nauczyciela bedzie bardziej lubit, za ktérym podazy:
tego, ktéry go rani stowami (komunikaty: ,,to nawet piecioletnie dziecko wie”,
»Zmien szkote”, , jeste$ moim najwiekszym btedem”, ,, Twoja matka codziennie
przez Ciebie pewnie ptacze” itd.) czy tego, ktéry widzgc w uczniu cztowieka,
wspiera go stowem [ibidem]?

Trudno nawigza¢ pozytywne relacje z klasa, jesli nie bierze sie pod uwage
emocji swoich ucznidw w banalnych (dla dorostego) sytuacjach, wystarczy
przynie$é na lekcje poprawione sprawdziany i nie oddajgc ich uczniom do reki,
przez kilka minut mowic o tym, jak fatalnie wypadty i jakie nieuki je pisaty.
Pojedynczy uczen nie wie, czy komunikat dotyczy jego sprawdzianu czy moze
kolegi, nie widzi go, nie moze sie do niego odnies¢, wiec sie denerwuje [ibidem].

Ufajmy swoim uczniom, jesli uczen byt chory i jest pierwszy dzien w szkole
a kolega od ktérego pozyczyt zeszyt nie powiedziat mu o pracy domowej to nie
oznacza, ze jest leniwy i ktamie.

Uczniowie bardzo cenig nauczycieli, ktdrzy potrafig przyznaé sie do niewiedzy
czy btedu, jesli zrobimy btad ortograficzny na tablicy, pomylimy sie
w obliczeniach, lepiej jest powiedzie¢ ,trzy plusy za aktywnos¢ dla Asi, bo nie
dosy¢, ze potrafi wytapac btad, to jeszcze w kulturalny sposéb zwrdcié na niego
uwage” niz dowodzi¢, ze to uczen nie ma racji [ibidem].

Dobre relacje z nauczycielem dajg uczniowi poczucie bezpieczeristwa,
gdyz nie boi sie przyznaé do niewiedzy, bo wie, ze nie zostanie skrytykowany.
Zapewne duzo razy zdarzato sie tak, ze nauczyciel pytat klase — ,,rozumiecie?”,

a wszyscy kiwali gtowami, cho¢ woleliby nimi potrzgsaé. Poczucie bezpieczenstwa
da uczniom wprowadzenie zasady ,,pas”, oznacza ona, ze raz w ciggu lekcji uczen
bez konsekwencji moze nie odpowiedzieé na pytanie, nie podej$é do rozwigzania
zadania itd. [ibidem]. Nauczyciel podaje przyczyny wprowadzenia zasady poprzez

komunikat: ,Wiem, ze nie jestescie robotami. Kazdy z nas czasami bywa
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rozkojarzony, czasami ma zty dzien, dlatego raz w ciggu mojej lekcji mozecie

powiedzieé¢ , pas”, dla mnie jest to czytelny sygnat, ze w tej chwili nie mozecie
bra¢ udziatu w zadaniu”, dzieki temu tworzy dla swoich uczniéw pewnego
rodzaju poduszke bezpieczenstwa, nie muszg sie ba¢ chwilowego rozkojarzenia,

a jednoczesnie znajg wyznaczong przez pedagoga granice [ibidem].
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4. Innowacyjne pomoce dydaktyczne

Pokazujac im, ze matematyka nie jest przykrym obowigzkiem i ze moze by¢
naprawde wszechstronna i ekscytujgca, wzbudzimy ich zainteresowanie
i pewnos¢ siebie. Oczywiscie kazdy uczen jest inny i powinien by¢ traktowany
indywidualnie. Wazne jest, aby zwréci¢ uwage na to, w jaki sposéb uczen
przyswaja informacje, w jaki sposdb rozumie wyzwania i podchodzi do nich.
Moze pomocne okazg sie odpowiednio dobrane zadania — zabawy, moze
zadania, ktére angazujg wiele zmystow jednoczesnie (integracja sensoryczna),
moze zadania z wykorzystaniem programow komputerowych i réznego rodzaju
nowatorskich wizualizacji. To wszystko sprawi, ze nauka matematyki bedzie
przyjemniejsza.

Innowacyjny nauczycieli, to taki, ktéry uatrakcyjni lekcje matematyki
korzystajac z programoéw komputerowych, czy tablic multimedialnych bedzie
to bardzo pozadane szczegdlnie w geometrii zaréwno ptaskiej jak i przestrzenne;j.
Uczniowie sg bardzo otwarci na rézne nowinki techniczne i mozna oczekiwaé,
ze wizualizacje réznych problemdéw geometrycznych a takze tych
z wykorzystaniem funkcji bytyby dla nich ciekawym urozmaiceniem lekcji
matematyki [Falkiewicz, Maj, 2018, s. 89]. Owocem takich dziatan bytyby lepsze
efekty przyswajania wiedzy przez ucznidw, mozna by wtedy pomysle¢ o tym,
aby cho¢ jedna godzina matematyki w tygodniu byta przeprowadzana
w laboratorium komputerowym, w ten sposéb mozna bytoby pokazaé uczniom
zwigzek matematyki z informatyka [ibidem]. Mogliby oni poszerza¢ swojg wiedze
przez zabawe, poznawanie programow komputerowych stuzgcych obliczeniom
matematycznym i wreszcie pobudzaé wtasng kreatywnos¢, umiejetnosc
logicznego myslenia i wyobraznie przestrzenng, dlatego warto juz
od najmtodszych lat pokazywac dzieciom, ze matematyka jest wszedzie
i jej nauczanie nie musi polegac jedynie na rozwigzywaniu zadan przy tablicy

[ibidem].
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Mozemy zatem zaproponowac uczniom nowatorskg lekcje matematyki

z wykorzystaniem programowania np. w GeoGebrze. Tym bardziej, ze wsrdd
uczniéw widoczne jest duze zainteresowanie komputerami, na ktérych mogliby
samodzielnie tworzy¢ rézne wykresy funkcji, eksperymenty, konsekwencjg czego
bedzie zdobyta i znacznie bardziej utrwalona wiedza. Dzieki takim
nieszablonowym lekcjom uczniowie lepiej zapamietujg nowopoznane pojecia

i stosujg je w praktyce, mogga oni réwniez rozwija¢ swoje pasje i zainteresowania
z jednoczesnym ksztattowaniem licznych umiejetnosci przedmiotowych.
Program Geogebra jest darmowy i bardzo prosty w obstudze, kazdy uczen moze
go sobie zainstalowaé na wtasnym domowym komputerze. GeoGebra jest
narzedziem pozwalajgcym uczniowi: ,,zobaczy¢” (np. réznego rodzaju wykresy
funkcji), lepiej rozumie¢ zaleznosci miedzy wykresem a jego przesunieciem

o wektor. Innowacyjne lekcje z matematycznego programowania

(obstuga programu GeoGebra), prowadzenie obserwacji dynamicznych

oraz ¢éwiczen dostepnych na stronie GeoGebry, tworzenie min. konstrukgji
dynamicznych sprawiajg, ze uczniowie majg mozliwosé eksperymentowania

z funkcjami i ich wykresami, sami odkrywajg rézne zaleznosci, a takze zdobywaja
tez umiejetnos¢ konstruowania obiektéw, pogtebiajg umiejetnosé wykonywania
wykresow funkcji. Na stronie sg gotowe aplikacje i prezentacje przygotowane
dla ucznidw w kazdym wieku, ktére nauczyciel moze pokazaé nawet bez
instalowania programu i bez uprzedniego zaznajomienia sie z tym programem.
Dla zainteresowanych tym programem poleci¢ mozna podreczniki,

ktdre umieszczone sg na stronach:

a) Podrecznik "Wprowadzenie do GeoGebry", wersja 4.2.,

b) Podrecznik "Matematyka" — Pawlak R.J., Walczak Z., Matematyka.

Materiaty metodyczne, Wydawnictwo Uniwersytetu tédzkiego.
Korzystajac z programu uczen w innowacyjny sposéb bardzo kreatywnie
stymuluje wyobraznie a takze ¢éwiczy pamiec i logiczne myslenie matematyczne,

rozwija strategie swojego dziatania nie tylko poprzez rozwigzywanie zadan
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ale tez poprzez obstuge tego programu, uczen musi sie zastanowic¢ gdzie

i co wpisaé, co sprzyja rozwojowi koordynacji wzrokowo-ruchowej. Efekty jakie
mozemy osiggnac dzieki lekcji z programem GeoGebra:
a) podniesienie atrakcyjnosci lekcji,
b) aktywizacja pracy ucznia na lekcji — realizacja zatozenia "learning
by doing",
c) wygoda, m.in. tatwy i staty dostep ucznia do materiatéw (tak w szkole,
jak i z domu), mozliwosc¢ szybkiego uzupetnienia i wymiany wiadomosci
z lekcji, dzieki magazynowaniu materiatéw na dysku szkolnym,
d) duzy stopien uporzagdkowania informacji, fatwos¢ prowadzenia notatek
na lekgcji.
W ramach praktyk proponujemy lekcje odczytywania wiasnosci funkcji
z wykreséw, do ktdérej scenariusz napisat Adam Makowski. Scenariusz znajduje
sie na stronie www 1. Cel ogdlny takiej lekcji to: ksztattowanie umiejetnosci
wykorzystania i tworzenia informacji.
Cele operacyjne jakie wskazuje autor scenariusza to: uczen:
e odczytuje z wykresu funkcji dziedzine, zbiér wartosci, miejsca zerowe,
przedziaty monotonicznosci, najwiekszg i najmniejszg wartosci funkcji,
e wyszukuje programy komputerowe do rysowania wykreséw funkcji
i z nich korzysta,
e prezentuje wyniki na szerszym forum.
Srodki dydaktyczne z ktérych korzystamy podczas takiej lekcji to: pracownia
komputerowa, rzutnik multimedialny. Komentarz metodyczny autora
jest nastepujacy: ,Jednym z waznych elementéw tej lekcji jest wskazanie
uczniom dobrodziejstwa Internetu i technologii komputerowej. Poniewaz rdézne
pary mogg pracowacé w roznym tempie, warto miec kilka przyktadéw w rezerwie.
Uczniowie, ktorzy szybko uporajg sie ze swoim zadaniem, mogg otrzymac kolejny
wzor funkcji. W przypadku utrudnionego dostepu do pracowni lekcje mozna

przeprowadzi¢ z wykorzystaniem rzutnika multimedialnego, omawiajgc wykresy


https://static.epodreczniki.pl/portal/f/res/R15vXZ7qySFcP/2/12PPfh5M08D6XermOuEmOTM3qWpswWxK.pdf

kolejnych funkcji na forum klasy. W przypadku uczniéw ze specjalnymi

potrzebami wazna jest asysta ze strony nauczyciela lub drugiego ucznia.
Wazne, aby zaangazowad takiego ucznia w proces lekcji. Moze odczytaé trzy
wybrane witasnosci, a druga osoba z pary pozostate. Uczen ze specjalnymi
potrzebami edukacyjnymi powinien skupi¢ sie na wygodnych dla niego
wiasnosciach i bedzie to wygladato naturalnie.”

Aby sprawdzi¢ wiadomosci mozemy wykonac zadanie interaktywne
dotyczace odczytywania wtasnosci funkcji z wykresu na stronie www 2.
Podczas omawianej lekcji mozemy tez uzy¢ programu GeoGebra aby rysowac
wykresy funkcji o zadanym wzorze lub Microsoft Office Excel w ktorym wystarczy
wprowadzi¢ dane aby zobaczy¢ jak wyglada funkcja i oméwi¢ jej wtasnosci.
Potrzebujemy w tym celu pracowni komputerowej lub rzutnika multimedialnego
(omawiamy wtedy wykresy kolejnych funkcji na forum klasy lub konkretne
przyktady omawiajg chetni uczniowie, mozemy tez pracowac wspdlnie).
Jesli lekcja odbedzie sie w sali komputerowej (do czego zachecamy najbardziej)
i organizujemy prace w parach to pamietajmy, ze rézne pary moga pracowac
w réznym tempie, trzeba zatem przygotowac kilka zadan dla tych grup,
ktore beda pracowaty szybciej. W przypadku uczniéw ze specjalnymi potrzebami
wazne jest wsparcie nauczyciela i jego szczegdlna uwaga lub wsparcie ze strony
ucznia — asystenta czyli ucznia, ktéry juz opanowat omawiany temat w znacznym
stopniu. Wazne, aby zaangazowac takiego ucznia w proces lekcji, uczen nie musi
wykona¢ wszystkich polecen, moze wykona¢ wybrane polecenia a cigg dalszy
zadania wykona inny uczen w tej grupie, czyli zastosujemy podziat obowigzkéw,
ktory jest naturalny podczas wykonywania pracy grupowe;j.

Po pracy ucznia na komputerowo wspomaganej lekcji matematyki powinien
pozostaé slad. Moze to by¢ plik zachowany w odpowiednim katalogu z nazwa
np. ,klasa_data_zaje¢”, wydruk, notatka w zeszycie. Obowigzek sporzadzenia

dokumentu podczas takiej lekcji ma dwojakie znaczenie: edukacyjne
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(przeciwdziata zapomnieniu tresci lekcji) i psychologiczno-dyscyplinujace,

gdyz czesto uczniowie traktujg lekcje z komputerem jako lekcje ,,ulgowg”.
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Kompetencje, ktdre rozwijamy podczas takiej lekcji to:

kreatywne rozwigzywanie problemédw,

sprawne postugiwanie sie nowoczesnymi technologiami,
rozwijanie kompetencji jezykowych, komunikacyjnych,
umiejetnosci wyszukiwania, porzagdkowania i wykorzystywania
informacji z réznych zrddet,

ksztattowanie umiejetnosci logicznego myslenia i wyciggania
whnioskow,

rozwijanie sprawnosci poprzez samodzielne wykonywanie zadan,

umiejetnosé pracy w grupie.
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5. Uczniowie ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi

Aby wspomagac uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi
proponujemy skorzystac z poradni psychologiczno-pedagogicznej, ktéra moze
wesprzec przy planowaniu pracy uczniow z takimi potrzebami, tak, by stali sie oni
aktywnymi uczestnikami procesu uczenia sie.

Wazne jest aby metody i techniki pracy, ktore uwzgledniajg indywidualne
potrzeby i mozliwosci uczniéw, zapewniaty wspdlne ksztatcenie wszystkim,
ze szczegblnym uwzglednieniem ucznidw ze specjalnymi potrzebami
edukacyjnymi. Zindywidualizowany proces nauczania - uczenia sie,
to dostrzeganie indywidualnych réznic pomiedzy poszczegdlnymi uczniami
w zakresie umiejetnosci, zdolnosci, potrzeb i zainteresowan, a nastepnie
tworzenie im warunkéw do wszechstronnego rozwoju dokonujgcego sie
W procesie nauczania — uczenia sie poprzez [Okon, 1996, s. 191]:

e akwizycje wiedzy (posrednia i bezposrednia, formalng i nieformalng),
odkrywanie i dociekanie, przezywanie i dziatanie,

e rdznicowanie metod, technik nauczania, modeli interakcyjnych
i tempa pracy stosownie do potrzeb, zainteresowan oraz mozliwosci
umystowych poszczegdlnych uczniéw, w tym réwniez uczniow
ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi (réznicowanie zadan,
pomoce multimedialne o réznym poziomie zaawansowania),

e indywidualizowanie procesu nauczania — uczenia sie poprzez
wdrazanie do rozpoznawania witasnych styldw uczenia sie.

Uwzgledniajgc zréznicowane potrzeby uczniéw, szkota powinna zorganizowadé
zajecia zwiekszajgce szanse edukacyjne dla ucznidw majacych trudnosci w nauce
matematyki oraz dla tych, ktérzy majg szczegdlne zdolnosci matematyczne
zgodnie z wytycznymi MEN w zakresie edukacji wtgczajgcej, program nauczania
jest w petni zgodny z podstawg programowag oraz uwzglednia mozliwosc

indywidualizacji pracy z uczniem [Szumera, 2019, s. 45].
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Uczniowie z trudno$ciami w uczeniu sie matematyki sg nieodtgczng czesciag

procesu dydaktycznego w szkole, czesto sg to osoby, ktére dotarty do kolejnego
etapu edukacyjnego z zalegtosciami, i takie, ktére majg zakorzeniony lek przed
matematyka i nieche¢ do tego przedmiotu, w szkole ponadpodstawowej,
w nowym srodowisku ucznia, nalezy zwiekszy¢ motywacje do nauki, wdrozy¢
do systematycznej pracy, wzmocnié samoocene oraz rozwing¢ zainteresowanie
przedmiotem, aby skierowac tych uczniéw na witasciwe tory [ibidem, s. 45].
Duza czes¢ wymaga jednak specjalnego podejscia w procesie dydaktycznym
udokumentowanego opiniami i orzeczeniami z poradni psychologiczno-
pedagogicznej, a takze uwarunkowanego réznorodnymi ograniczeniami
i zaburzeniami rozwojowymi [ibidem, s. 45]. Problemy z matematyka majg rézne
podtoze, najczesciej sg to:
a) ograniczona sprawnosc¢ w przypadku wykonywania operacji na liczbach,
b) ograniczona zdolnos¢ do postugiwania sie reprezentacjami obrazowymi
i pojeciami,
c) ograniczona zdolnos¢ do zapamietywania i stosowania prostych
algorytmow,
d) ograniczona zdolnos¢ dedukcji, uogdlniania, analizowania i wyciggania
whnioskow,
e) niski poziom wyobrazni przestrzennej,
f) niski poziom koordynacji percepcyjno-motoryczne;j,
g) niski poziom motywacji, koncentracji i dojrzatosci emocjonalnej
w warunkach duzego wysitku intelektualnego [Ptoriska, 2018, s. 9].
Srodkiem zaradczym wyzej wymienionych problemoéw jest wtasnie
wspomaganie multimedialne nauczania matematyki oraz odpowiednio
skonstruowane karty pracy, dostosowane do potrzeb ucznia o specyficznych
potrzebach edukacyjnych (SPE) [Szumera, 2019, s. 46].
Przyktadowe karty pracy przedstawione sg w pozycji Anny Ptoriskiej

»Jak pokonaé trudnosci z matematyka w szkole ponadgimnazjalnej”
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oraz ,Jak pokonac trudnosci z funkcjami na lekcjach matematyki w szkole

ponadpodstawowej” [ibidem, s. 46]. Przyktady ¢wiczen i zadan z matematyki
w postaci apletéw GeoGebry dla ucznidow ze SPE zawarte sg w pracy
Agaty Matuszczak ,,Uczniowie ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi”.
W przypadku uczniéw zdolnych, mozna wymagac wiekszego zakresu
umiejetnosci, jednakze zgodnie z wytycznymi podstawy programowej ksztatcenia
ogdblnego dla liceum ogdlnoksztatcgcego ,, wskazane jest podwyzszanie stopnia
trudnosci zadan, a nie poszerzanie tematyki” (Dz.U. z dnia 24 lutego 2017 r.,
poz. 1591) [ibidem, s. 46]. ,W obszarze metodyki pracy z uczniem nalezy
dostosowac sposoby nauczania do jego mozliwosci i potrzeb, uwzgledniajac
zrdznicowane tempo operacji umystowych, wahania nastroju oraz poziomu
aktywnosci umystowe]j zwigzane z poziomem funkcjonowania. Warto jest
proponowac nauczanie metodg projektow, ktére dajg uczniowi mozliwos¢
regulowania swojego poziomu aktywnosci” [Zaremba, 2014, s. 74].

Jesli pracujemy z uczniem zdolnym to proponujemy przeczytac pozycje

pt. ,Jak pracowad z uczniem zdolnym?”, poradnik nauczyciela matematyki praca

zbiorowa pod red. Matgorzaty Mikotajczyk, ktéry przedstawia zagadnienia
istotne dla nauczania matematyki na Il, lll i IV etapie edukacyjnym

i jest skierowany do nauczycieli uczniéw uzdolnionych matematycznie.
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6. Wektory

Lekcje o wektorach proponujemy zaczgé od filmu pt. ,Graficzne dodawanie

i odejmowanie wektoréw” , nastepnie pokazemy pewne praktyczne

zastosowanie tych wektoréw w filmie pt. ,, Wektory w 2 wymiarach, graficzne

dodawanie wektorow”. Przejdziemy teraz do przyktadéw pokazujacych dziatania

na wektorach, proponujemy wiec obejrze¢ film pt. ,Przyktad dziatan
na wektorach” a nastepnie ,, Wyznaczanie dtugosci wektora ze znajomosci

wspotrzednych jego poczatku i korica” oraz ,,Rozpoznawanie wektorow”.

Scenariusz lekcji podsumowujgcy widomosci o wektorach, ktéry opracowat

Pawet Staby znajduje sie na stronie www 3. Cele lekcji, ktére podaje autor to:

uczen potrafi:

podaé wspotrzedne wektora,

zdefiniowa¢, kiedy dwa wektory sg réwne,
zidentyfikowac¢ wektor przeciwny do danego,
uzasadnié, ze dwa wektory sg rownolegte,
zaznaczy¢ wektor o podanych wspétrzednych,
obliczy¢ dtugos¢ wektora,

wyznaczy¢ srodek symetrii figury,

wykona¢é dziatania na wektorach,

zaplanowac prace w grupie,

udowodni¢ wtasnosci figur na podstawie wektoréw.

27—


https://www.youtube.com/watch?v=DqP6CxdZYb0
https://www.youtube.com/watch?v=DqP6CxdZYb0
https://www.youtube.com/watch?v=3_HuX2edRao
https://www.youtube.com/watch?v=3_HuX2edRao
https://www.youtube.com/watch?v=bvzmDTtVZOQ&list=PLUchO7GuOkaAdowzp3xYBOUnSqRoZdhf9
https://www.youtube.com/watch?v=bvzmDTtVZOQ&list=PLUchO7GuOkaAdowzp3xYBOUnSqRoZdhf9
https://www.youtube.com/watch?v=zhaSrqflnRw
https://www.youtube.com/watch?v=zhaSrqflnRw
https://www.youtube.com/watch?v=z9kVaRAjeCc
http://www.mnw.kuratorium.opole.pl/scenariusze/s_ponadgimnazjalna/podsumowanie_wiadomosci_wektory_uklad_wspol.pdf

7. Przesuniecia wykresow funkgji i ich symetria wzgledem

osi OX i OY

Aby opanowaé umiejetnos¢ przeksztatcania réznych wykresow funkcji

proponuje obejrze¢ nastepujace filmy pt. ,Rysowanie wykresu funkcji

przesunietej”, ,Odbijanie i skalowanie wykresu funkcji”, ,,Przeksztatcanie

wykreséw funkciji wyktadniczych” oraz , Przeksztatcanie wykreséw funkcji

wyktadniczych (przyktad 2)”. Jako prace samodzielng polecam quiz dotyczacy

przesuniecia wykresu funkcji, wiecej mozemy znalez¢ na stronie www 4.

Dla uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi proponujemy
multimedialng lekcje matematyki, gdzie uczniowie z wadg wzroku doskonale

zobaczg przesuwanie wykresu funkcji wzdtuz osi OY: wersja 1 lub wersja 2 oraz

wzdtuz osi OX przyktad 1, przyktad 2 lub przyktad 3. Obserwowanie przesuniecia

wykresu funkcji o wektor [a,b] znajdziemy na stronie www 5. Scenariusz
autorstwa Adama Makowskiego lekcji o przesuwaniu wykreséw funkgji
znajdziemy na stronie www 6. Autor scenariusza wskazuje nastepujace cele:
e cel ogdlny — ksztatcenie umiejetnosci wykorzystania i tworzenia
informacji.
e Cele operacyjne. Uczen:
o rysuje wykresy y = f(x-p), majgc dany wykres funkcji f(x),
o rysuje wykresy y = f(x) + g, majgc dany wykres funkcji f(x),
o postuguje sie technologig informatyczng,
o wyszukuje programy komputerowe do rysowania wykreséow
funkcji i z nich korzysta.
Srodki dydaktyczne jakie proponuje autor, to: pracownia komputerowa i rzutnik
multimedialny. Komentarz metodyczny jaki wskazuje autor w tym scenariuszu
jest nastepujacy: ,,Szczegdlnie wazne na tej lekcji s dwa elementy. Pierwszy
to umiejetnos¢ wyszukiwania w Internecie programow dydaktycznych, w tym
przypadku do rysowania wykreséw funkcji. Drugi to samodzielne dochodzenie

do wiedzy, w tym przypadku samodzielne odgadniecie zaleznosci miedzy
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https://www.youtube.com/watch?v=RMU0_zb6khM
https://www.youtube.com/watch?v=RMU0_zb6khM
https://www.youtube.com/watch?v=E6SzOpK9-4Y
https://www.youtube.com/watch?v=kWTjMyk9STc
https://www.youtube.com/watch?v=kWTjMyk9STc
https://www.youtube.com/watch?v=Vxr8o9jPEvk
https://www.youtube.com/watch?v=Vxr8o9jPEvk
https://learningapps.org/10395958
https://learningapps.org/index.php?page=7&s=&category=2
https://www.geogebra.org/m/mgypcjwh
https://www.geogebra.org/m/muw6jnnq
https://www.geogebra.org/m/e4kyqacd
https://www.geogebra.org/m/ypfcu7ub
https://www.geogebra.org/m/cfdshgyp
https://www.geogebra.org/m/zdzdavcs
https://static.epodreczniki.pl/portal/f/res/RcBSEoOgofIoq/2/dqVBqW0i10vudNYpBgGY0CX76MiqAGlc.pdf

wykresem podstawowej funkcji a funkcjg po przesunieciu. Dziatania w parach,

po czesci wymuszone przez mozliwosci wiekszosci pracowni szkolnych, pozwalajg
wiaczy¢ sie aktywnie w dziatania uczniom ze specjalnymi potrzebami
edukacyjnymi, poniewaz moggq oni caty czas liczy¢ na pomoc kolegi z pary.
W przypadku utrudnionego dostepu do pracowni lekcje mozna przeprowadzié
z wykorzystaniem rzutnika multimedialnego, prowadzac dyskusje lub burze
mozgoéw na forum klasy. Warto, aby operatorami pokazu byli uczniowie.”

Aby przypomnie¢ pojecie symetrii mozemy zacza¢ od filmdéw: ,Symetria

osiowa w uktadzie wspoétrzednych”, ,Symetria Srodkowa w uktadzie

wspoétrzednych”, ,Symetria osiowa odcinkdw” a nastepnie proponujemy pokazac

lub podac¢ uczniom nastepujgce linki do animacji, ktére stymulujg wyobraznie.
Punkty symetryczne wzgledem osi OY mozemy zaobserwowacé na animacji.
Punkty symetryczne wzgledem osi OX widzimy na stronie www 7.

Animacje pokazujgca punkty symetryczne wzgledem osi uktadu wspétrzednych
wraz z opisem znajdziemy pod adresem GeoGebra. Animacje dotyczgcg symetrii
wzgledem osi uktadu wspétrzednych autorstwa Doroty Gaty mamy

na stronie www 8. Bardzo interesujgcg animacje autorstwa Anny Nawrot
dotyczacg przeksztatcania wykresu funkcji wyktadniczej, ktérg mozemy odbijaé
symetrycznie wzgledem osi OX, OY i przesuwac o dowolny wektor znajdziemy
na stronie www 9. Animacje autorstwa Mirostawa Butajto dotyczaca
przeksztatcania wykresu funkcji kwadratowej, ktorg mozemy odbijac
symetrycznie wzgledem osi OX, QY i przesuwa¢ o dowolny wektor znajdziemy

na stronie www 10.

Lekcje dotyczaca przesuniecia wykresu funkcji wzdtuz osi uktadu

wspotrzednych mozemy tez zaplanowac w nastepujgcy sposob.

1) Cele edukacyjne takiej lekcji to:

e przypomnienie i usystematyzowanie wiadomosci o rysowaniu

wykresow funkcji,
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https://www.youtube.com/watch?v=m48o2yHJoDA
https://www.youtube.com/watch?v=m48o2yHJoDA
https://www.youtube.com/watch?v=4S0vLLSkcBs
https://www.youtube.com/watch?v=4S0vLLSkcBs
https://www.youtube.com/watch?v=nMmDhNjnV8g
https://www.geogebra.org/m/gUEgB3a3
https://www.geogebra.org/m/Qfr2wGkN
https://www.geogebra.org/m/YWvJwaaX
https://www.geogebra.org/m/KhcEuTEX
https://www.geogebra.org/m/whm57qjr
https://www.geogebra.org/m/bb5J2QyD

poznanie zaleznosci miedzy punktami, ktére otrzymujemy poprzez

symetrie wzdtuz osi uktadu,

poznanie zaleznosci miedzy funkcjg a funkcja , ktérej wykres
uzyskujemy przez przesuniecie wzdtuz osi uktadu,

praktyczne zastosowanie poznanych zagadnien,

uczen otrzymuje polecenia i zadania adekwatne do swoich mozliwosci
(uczen ze SPE),

wspieranie w swojej aktywnosci (uczniéw ze SPE),

stworzenie warunkdéw przynaleznosci do spotecznosci klasowej
(uczniowie ze SPE),

ksztattowanie umiejetnosci precyzyjnego rysowania wykreséw funkcji,
ksztattowanie umiejetnosci logicznego myslenia i poprawnego
whnioskowania,

doskonalenie samodzielnos$ci podczas wykonywania zadan,
dokonywanie samokrytyki i oceny pracy innych,

rozwijanie odpowiedzialnosci, sumiennosci i sprawiedliwosci,

rozwdéj kompetencji cyfrowych,

umiejetnosé pracy w grupie.

2) Metody pracy:

pogadanka,

rozmowa dydaktyczna,

rozmowa problemowa,

praca w grupie i indywidualna,

pokaz multimedialny, metoda eksponujaca,

uktadanka.

3) Srodki dydaktyczne:

sala komputerowa i komputer z zainstalowanym programem
GeoGebra lub Excel,

wykresy funkciji:



4)

fx) = x%,

f(x) = x|,
f(x) = Vx,
f@) =

przygotowane przez uczniéw np. w Excelu,

karty pracy dla uczniéw (zréznicowane pod wzgledem SPE),
podrecznik i zbidr zadan,
laptop z programem do tworzenia wykresow funkcji,

projektor multimedialny.

Lekcja:

sprawdzenie obecnosci,

praca indywidualna lub praca w parach,

nawigzanie do tematu lekcji poprzez prezentacje (chetnych uczniéw)
wykresow funkcji wykonanych w domu - krétka informacja

o podstawowych ich wiasnosciach,

ocena pracy domowej ucznidw (pochwata, ocena, plus z aktywnosci,
nauczyciel oceniajacy prace ucznia z SPE stosuje obnizone kryteria),
nauczyciel poleca uczniowi (lub uczniom w parach) wykonywanie
wykresow funkgji f(x-1) i f(x+1) lub f(x-2) i f(x+2) lub f(x-3) i f(x+3) itd.
(w zaleznosci od ilosci par uczniéw lub liczby uczniéw przy
samodzielnych stanowiskach komputerowych) w tych samych plikach,
w ktorych zrobili prace domowg i na podstawie tych samych danych
lub w zeszytach. Nalezy zwrdci¢ uwage aby uczniowie zapisali wzory

wszystkich funkcji typu f(x-1) i f(x+1) dla wszystkich przyktaddw:

o f(x)= x?
o f(x)=lx|,
o f(x)= x,
o )=+

X
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Nastepnie prezentujg prace na rzutniku multimedialnym (lub robi to nauczyciel)

i wszyscy wspdlnie wyciggajg wnioski na podstawie sporzgdzonych wykreséw,
po czym zapisujg je w zeszycie:
e Whniosek 1: Wykres funkcji f(x+a), a>0 otrzymujemy, przesuwajac
wykres funkcji f(x) o a jednostek w lewo wzdtuz osi OX.
e Whniosek 2: Wykres funkcji f(x-a) , a>0 otrzymujemy, przesuwajac
wykres funkcji f(x) o a jednostek w prawo wzdtuz osi OX.
e Wnhniosek 3: Wykres funkcji f(x)+b, b>0 otrzymujemy, przesuwajac
wykres funkcji f(x) o b jednostek w gére wzdtuz osi OY.
e Wnhniosek 4: Wykres funkcji f(x)-b , b>0 otrzymujemy, przesuwajgc
wykres funkcji f(x) o b jednostek w doét wzdtuz osi OY.
Po zapisaniu wnioskdw nauczyciel stawia problem: Jak bedzie wyglgdat wykres
funkcji f(x-1)+1? Uczniowie wyciggajg odpowiedni wniosek i zapisujg go
W zeszycie.
Whiosek 5: Wykres funkcji f(x)mozemy przesunac jednoczesnie o a,
a>0 jednostek wzdtuz osi OX i b, b>0 jednostek wzdtuz osi OY. Kolejnos$¢ nie jest
istotna.
Zadanie do ¢wiczen samodzielnych na lekgji:

Sporzadz wykresy funkcji:

e f(x)= (x+5)*-3, o f(x)=Vx—7-4,
e fM)=1Ix-2]+1, e f(x)= 1+$

Na zakonczenie lekgji:
e podsumowanie, wspdlne przypomnienie zapisanych wnioskdw,
e zadanie pracy domowej,
e ewentualnie ocena pracy uczniéw podczas lekgji.
Praca z komputerem zacheca ucznidéw do samodzielnego eksperymentowania
i sprawdzania swoich rozwigzan oraz przemyslen. Nauczyciel moze wskazaé
uczniom mozliwos¢ pobrania darmowego programu na ich domowe komputery

oraz moze zaprezentowac jak mozna to wykonaé. Wykorzystanie
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zaproponowanych metod i narzedzi jest aspektem utatwiajgcym przyswajanie

wiedzy dla uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi.
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8. Rdine wykresy funkgji i ich zastosowania

Podczas lekcji o réznych wykresach funkcji proponujemy na poczatek
przypomnienie wiadomosci i znalezienie funkcji w zyciu codziennym, zauwazamy,
ze funkcje majg zastosowanie niemalze wszedzie:

e kazdy uczen w klasie ma przypisany swéj numer w dzienniku,
e kazdy cztowiek na Ziemi ma swaoj PESEL,
e kazda ksigzka w bibliotece ma swéj numer.
Na filmie przypomnimy sobie m.in. jakie przyporzgdkowanie jest funkcja
a jakie przyporzadkowanie nie jest funkcjg, tego mozemy sie dowiedziec z filmu

»Co to jest funkcja?”. Z filmu pt. ,,RéZne sposoby przedstawiania funkcji”,

dowiemy sie m.in. jak przedstawié funkcje w postaci grafu oraz jak przedstawic
funkcje liczcbowa w postaci tabeli i wykresu, na ile sposobéw mozna pokazac

dang funkcje. Film pt. ,Zastosowanie funkcji w zyciu codziennym - temperatura”

pokaze jak odczytywad wartosci temperatury z wykresu, jak poréwnywac
temperature mierzong w réznych godzinach. Natomiast w filmie pt.

»Zastosowanie funkcji w zyciu codziennym - predkos$é, droga i czas”, zobaczymy

jak odczytywac wartosci predkosci i odlegtosci z wykresu, jak wyznaczy¢ droge
przebytg w danym czasie, jak wyznaczy¢ srednig predko$¢ w danym czasie.

W filmie pt. ,Zastosowanie funkcji w zyciu codziennym - gospodarka” podane sg

przyktady odczytywania kursu walut z wykresu oraz obliczanie kwot potrzebnych
do zapfacenia w kantorze.
Nauczyciel w kazdym momencie moze zatrzymac film i dopytac uczniéw
o dowolny fragment aby upewnic sie, ze wszystko jest zrozumiate. Proponujemy
aby nauczyciel zatrzymywat film przed rozwigzaniem zadania podanego
w filmach aby kazdy z uczniéw mégt samodzielnie je rozwigzac lub razem
z innymi uczniami. Warto tez zastosowa¢ metode , burza mézgéw”.
Dzieki transkrypcji w filmach uczniowie niedostyszgcy bedg w petni korzystaé
z takich lekcji. Przejrzyste rysunki, wizualizacje i animacje stosowane podczas

ogladania filmdéw sprawiajg, ze uczniowie nawet z ubogg wyobraznig
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https://pistacja.tv/film/mat00404-co-to-jest-funkcja?playlist=333
https://pistacja.tv/film/mat00405-rozne-sposoby-przedstawiania-funkcji?playlist=333
https://pistacja.tv/film/mat00410-zastosowanie-funkcji-w-zyciu-codziennym-temperatura?playlist=333
https://pistacja.tv/film/mat00411-zastosowanie-funkcji-w-zyciu-codziennym-predkosc-droga-i-czas?playlist=333
https://pistacja.tv/film/mat00412-zastosowanie-funkcji-w-zyciu-codziennym-gospodarka?playlist=333

przestrzenng bedg mogli zrozumiec i zobaczy¢ rézne wykorzystanie funkgji

w zyciu codziennym. Filmy mogg by¢ réwniez odtwarzane przez uczniéw
w domach aby powtérzyé i utrwalié nowo poznane pojecia i wzory.

Kazdy nauczyciel powinien najpierw porozmawiac z uczniami o zadaniach
a pbzniej rozwigzywac na tablicy, pamietajmy przy tym o komentowaniu tego
co piszemy. Jesli to mozliwe to pokazmy, rézne metody rozwigzan, pokazmy
jak sprawdzi¢ czy rozwigzanie jest poprawne. Bardzo wazna jest wspoétpraca
z rodzicami, ktorzy powinni ucznia motywowac do systematycznej pracy,
nauczyciel powinien skupié sie raczej na pochwatach (jesli tylko jest taka
mozliwosc).

Aby pokazac zastosowania funkcji proponujemy zacza¢ od filmu ,,Funkcje

liniowe i nieliniowe - przyktad 2”. Przyktady zastosowania funkcji mozemy

rowniez znalez¢ na stronie www 11. Scenariusz, ktérego autorem jest Adam

Makowski do lekcji ,,Gdzie mieszkajg funkcje” znajdziemy na stronie www 12.

Wskazane w scenariuszu cele sg nastepujace:
1) cel ogdlny: umiejetnosc¢ interpretowania i operowania informacjami.

2) Cele operacyjne. Uczen:

odczytuje dane przedstawione w postaci wykreséw i tabel,

przedstawia w postaci wykresu zaleznosci podane w tabeli,

dobiera skale na osiach uktadu wspétrzednych,

wspotpracuje w grupie,
e prezentuje dane przed wiekszg grupa.

Autor zwraca uwage, ze nauczyciel powinien caty czas monitorowad
aktywnos¢ i zaangazowanie ucznidw, aby w przysztosci wyeliminowadé
te elementy scenariusza, ktdre cieszg sie najmniejszym zainteresowaniem,
o ile planowane do realizacji cele nie zostang uszczuplone, ponadto nalezy
przeanalizowac po lekcji adekwatnos¢ przeznaczonego czasu na poszczegolne
aktywnosci i etapy lekcji, aby w przysztosci zoptymalizowac ten element.

Wiecej interesujgcych scenariuszy znajduje sie na stronie zpe.gov.pl.
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https://www.youtube.com/watch?v=SDIqk3j5sbI
https://www.youtube.com/watch?v=SDIqk3j5sbI
https://zpe.gov.pl/a/przyklady-zastosowania-funkcji/DkuOGaDnd
https://static.epodreczniki.pl/portal/f/res/R14dFsDqKl28q/2/10kjuXcZrHkmQhVNQCqU24JKEx6aQTJ0.pdf
https://zpe.gov.pl/a/program-ze-scenariuszami-do-matematyki-poziom-podstawowy-2/DrrCmBmFr

PODSUMOWANIE

Publikacja i propozycje w niej zawarte sg uniwersalne i odpowiednie do nauki
ucznidw na kazdym poziomie rozwoju. Praca ta jest przejrzysta i czytelna co czyni
ja niezwykle wszechstronnga. Dzieki systematycznym ¢wiczeniom, ktére rozwijaja
myslenie matematyczne i naukowe, matematyce multimedialnej,
ktdra wykorzystuje nowoczesne metody dydaktyczne potgczone
z wykonywaniem przyktadowych zadan podanym w tej publikacji uczen
udoskonali swoje umiejetnosci i wykorzysta je w innych sytuacjach z zycia
codziennego lub w dorostosci. Takie innowacyjne ¢wiczenia (podane zostaty
do nich réwniez linki), rozwijajg spostrzegawczosci, koncentracje,
oraz koordynacje wzrokowo ruchowa. Zréznicowane zadania sg kierowane
do ucznidw o réznych sprawnosciach intelektualnych, ruchowych i wzrokowych.
Podane linki bogate s w komentarze, przyktady, rysunki i obrazki interaktywne,
dzieki nim uczen polubi i zrozumie przeksztatcanie wykreséw funkcji.
Zastosowane ¢wiczenia z pomocami dydaktycznymi sprawig, ze kazdy uczen
widziat i mogt zobaczy¢, ze funkcje wystepuja w zyciu codziennym.

W publikacji mozemy znalez¢ gotowe scenariusze i konspekty lekcji co utatwi
prace nauczycielom, podane zostaty w nich koncepcje dydaktyczne wraz
z propozycjami rozwigzan dydaktycznych. Jest wiele innowacyjnych rozwigzan
dydaktycznych w tym gry dydaktyczne wraz z doktadnym opisem ich przebiegu.
Innowacyjne sg réwniez proponowane zadania do wykorzystania podczas lekcji
lub jako praca domowa. W catej publikacji jest tez wiele odniesien do podstawy

programowej.
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