Nowoczesne i aktywizujace
metody rozwijania y
kompetencji matematycznych

Somma Vesuviana

B Frasmus+

2017-1-PLO1-KA219-038468_1




Nowoczesne i aktywizujace
metody rozwijania
kompetencji matematycznych

R Erasmus+

Wspotfinansowany w ramach programu Unii Europejskiej Erasmus+

2017-1-PLO1-KA219-038468_1






Erasmus+

Koordynator projektu:

IV Liceum Ogodlnoksztatcace
im. Generata Stanistawa Maczka w Katowicach

Szkoty biorace udziat w projekcie:

i it - it * L el *
b [ T e ——
"t e it g et

Colegiul Energetic

Réummicu Viibosa

Projekt realizowany w terminie: 01.09.2017 r. — 31.08.2019 r.

Wspétfinansowany w ramach programu Unii Europejskiej Erasmus+
w ramach akgcji KA2 partnerstwa strategiczne — wspotpraca szkét



Wspoétfinansowany w ramach programu Unii Europejskiej Erasmus+

-

Zespot projektowy polski:

Katarzyna Ziemiec
Katarzyna Trajdos
Lucyna Pawtowska
Kinga Paulewicz-Sopala
Elzbieta Bozek

il

Zespot projektowy rumunski:

09.2017 - 09.2018
Liceul Tehnologic Henri Coanda
Ramnicu Valcea

Emilia Paraschiv
Ligia Nichita
Mariana Tanasescu
Maria Vasilescu
Nicolae Chisavu
Lacramioara Zamfir
Elena Titoiu

09.2018 — 31.08.2019
Colegiul Energetic

Simion Mihaita Constantin
Marica Mariana

Matei Marilena
Diaconescu Carmen
Tenea Codruta

Birzescu Catalin

Titoiu Elena

Zamfir Lacramioara
Udrescu Ana Maria
Paraschiv Emilia

1A

Zespot projektowy wioski:

Speranza Rosa D'Alessandro
Francesco Orsini

Concetta Prota

Attilia D’Avino

Maria Menichini;

Antonio lorio

Carla Cianciulli

Katarzyna Trajdos:

Ttumaczenie:

Autorzy:

L2 01102, 10031 104,71, 1L.5.1; 1.6. 1
Kinga Paulewicz-Sopala: 1.1.1

[.1.2; 1.1.3; 11.1.2; 11.1.3; 11.2.2; 11.3.2; 11.4; 1l

Projekt Erasmus+, akcja KA2 “Nowoczesne i aktywizujagce me-
tody rozwijania kompetencji matematycznych” byt realizowany

Lucyna Pawtowska:
Kinga Paulewicz-Sopala:

Romanian Team:
Italian Team:

1.1.1; 1.2; 1.2.1; 11.3.1; 11.5.1; 11.6.1;

[1.3; 11.1.3; 11.2.2; 11.3.2; 11.4.2, 1l
.1.2; 1.1.2

od 01.09.2017 r. do 31.08.2019 r.

— Podwyzszeniem poziomu sprawnosci postugiwania sie
jezykiem angielskim

— Zbudowaniem pozytywnego nastawienia do uczenia sie
matematyki

Szkoty uczestniczace w projekcie:

|V Liceum Ogdlnoksztatcace im. Generata Stanistawa Maczka « wérdd nauczycieli:
— Zdobyciem wiedzy na temat metod aktywizujacych, me-
tody projektu, gamifikacji w nauczaniu matematyki oraz

w Katowicach

» Liceo Classico E. TORRICELLI w Somma Vesuviana we Wto-

szech, projektéw eTwinning
+ Liceul Tehnologic Coanda w pierwszym roku projektu, a na- — Nabyciem umiejetnosci postugiwania sie ww.metodami
stepnie Colegiul Energetic, obie szkoty z Ramnicu Valcea — Podwyzszeniem poziomu sprawnosci postugiwania sie
w Rumunii. jezykiem angielskim,
— Rozwojem umiegjetnosci stosowania TIK
Efektywna wspotpraca szkdt projektowych zaowocowata osiag- — Uzyskaniem doswiadczenia pracy z uczniami z réznych

nieciem wszystkich celéw projektu:
+ wsrdd uczniow:

kregow kulturowych

— Wzbogaceniem warsztatu pracy o nowe metody pracy

— Podniesieniem kompetencji matematycznych,

— Rozwojem umiejetnosci TIK,



SPIS TRESCI

ROZDZIAL | Jak nas motywowac?

.1

1.2

Whioski z analiz badania sondazowego ucznidéw na wstepie,
dotyczacego stosowania dobrych praktyk..........eeneinneesse e,

Efekty wdrazania dziatan projektowych wedtug opinii uczniow
oraz wnioski z obserwacji pracy szkot partnerskich ..........coeroeronricnrecnneneiseeneens

ROZDZIAL lI Rozwijanie kompetencji matematycznych

1.1

1.2

1.3

1.4

[.5

1.6

z wykorzystaniem nowoczesnych
i aktywizujacych metod nauczania

Zadania matematyczne z kontekstem realistyCznym.........ccoevvevrreneneseesseseesnens
Katalog pomystow do pracy metodg Projektu......eceneeenecenecineceineceesenenne.
Metody aktywizujgce na lekcjach matematyki ...

Wykorzystanie projektow eTwinnig jako metody pracy
w rozwijaniu kompetencji matematycznych i informatycznych..........ccooovveeruneneec.

GeoGebra jako narzedzie aktywizujgce na lekcjach matematyki.......ccccoovoeerenneee.

KONKUrsy MatematyCZne ...t sssesssesssessseessssssesaesanes

ROZDZIAL 1l Whioski i rekomendacje

13

15

15

23

31

52

55

55

57



ROZDZIAL |

Jak nas motywowac?

1.1
Whioski z analiz badania sondazowego ucznidw na wstepie,
dotyczacego stosowania dobrych praktyk

POLSKA

.Dobre praktyki w nauczaniu matematyki”
Analiza ankiety dla uczniéw

WYNIKI

Ankieta dla uczniéw sktadata sie z 16 pytan zamknietych i 1 pytania otwartego.

Na lekcji matematyki:
1. utrzymywanie dyscypliny przez nauczyciela, porzgdek i cisza powodujg, zZe lepiej jest mi sie skupi¢

Wedtug badania znaczna wiekszo$¢ uczniow (80%) przyznaje, ze dyscyplina na lekcjach matematyki jest bardzo waznym czynni-
kiem, ktéry pomaga im sie lepiej skoncentrowac na nauczanym materiale. 11% uczniéw nie ma na ten temat zdania, a tylko 9%
uczniéw nie zgadza sie z tym stwierdzeniem.

REKOMENDACIJE

Priorytetem nauczyciela powinno by¢ utrzymanie dyscypliny podczas lekcji. Nauczyciele matematyki powinni przeprowadzi¢
w swoim zespole rozmowy na temat najskuteczniejszych sposobow zachowania dyscypliny podczas lekgji. Spokdj i cisza wydaja sie
by¢ kluczowym elementem w kazdym procesie nauczania.

2. nauczyciel powinien odwotywac sie do przyktaddw z zycia codziennego, Zeby uczen lepiej rozumiat materiat

Przewazajaca wigkszos$¢ uczniow (90%) twierdzi, ze nauczyciel powinien odwotywac sie do przyktadéw z zycia codziennego. Jed-
noczesnie 10% ankietowanych nie ma zdania na ten temat.

REKOMENDACJE

Nauczyciele powinni odwotywad sie do przyktaddw z zycia codziennego, aby uczehh mégt dostrzec zwigzek miedzy tresciami mate-
matycznymi nauczanym na lekcji a sposobami ich wykorzystywania w codziennym zyciu. Dzieki temu uczniowie nie bedg sie nudzi¢
i lepiej zrozumieja nauczany materiat. Nauczyciele matematyki powinni dzieli¢ sie miedzy sobg doswiadczeniami jak skutecznie
nauczac.

3. lubie stuchac ciekawostek matematycznych, bo one rozwijajg moje zainteresowanie matematykg, wprowadzanym materiatem

Te opinie podziela 67% respondentéw, a 20% ucznidéw nie ma zdania na powyzszy temat.
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REKOMENDACIJE
Aby mtodzi ludzie byli zainteresowani, aktywni i chetni do udziatu w lekgji, rzeczg cenna bedzie dostarczenie uczniom ciekawostek
dotyczacych matematyki. Moze to przerwaé rutyne i rozwina¢ ich zainteresowanie matematyka.

4. jasny i zrozumiaty jezyk stosowany przez nauczyciela pomaga mi zrozumiec¢ wprowadzany materiat
Prawie wszyscy uczniowie (98%) doceniaja, kiedy nauczyciel uzywa prostego i zrozumiatego jezyka.

REKOMENDACIJE

Nauczyciele powinni uzywac jasnego i zrozumiatego jezyka podczas wprowadzania nowych tresci, poniewaz pomaga to uczniom
w ich lepszym zrozumieniu. Pomaga réwniez w utrzymaniu dobrego kontaktu miedzy nauczycielem a uczniem. Trudne terminy
matematyczne powinny byc zawsze doktadnie wyjasniane.

5. stosowanie przez nauczyciela technik zapamietywania odwotujgcych sie do wyobraZzni, emocji pomaga mi zapamietac dany
materiat

Dla 79% ucznidéw stosowanie roznorodnych technik zapamietywania odnoszacych sie do wyobrazni i emocji pomaga w zapamie-
tywaniu materiatu. Pozostali uczniowie nie majg zdania na ten temat.

REKOMENDACIJE

Nauczyciele powinni nauczyé swoich uczniéw réznych technik zapamietywania odnoszacych sie do wyobrazni i emogji, ktore
pomoga w zapamietaniu nauczanego materiatu i wykorzystaniu go w przysztosci. Moze to zwiekszy¢ zaangazowanie uczniéw
podczas lekgji i bedzie stanowié przydatng umiejetnos¢ na przysztoscé.

6. pomaga mi, kiedy nauczyciel postuguje sie dowcipnymi przyktadami, Zeby cos wyttumaczyc, lub jesli w zadaniu tekstowym jest
humor

Wiekszos¢ ucznidéw (90%) ceni zabawne przyktady uzywane przez nauczyciela do wyjasniania réznych zagadnief matematycznych.
Pozostali uczniowie nie maja zdania na ten temat.

REKOMENDACIJE

Z uwagi na fakt, ze wspotczesny nastolatek lubi sie sSmiac i opowiadaé dowcipy, nauczyciel powinien podawa¢ uczniom zabawne
przyktady, ktére pomoga im w lepszym i szybszym zapamietywaniu tresci matematycznych. Nauczyciel powinien réwniez pamietac
o tworzeniu mitej i przyjaznej atmosfery w klasie.

7. uZywanie réznych koloréw przez nauczyciela podczas zapisu na tablicy, utatwia mi zrozumienie, lepiej jest mi sie skupic

Te opinie podziela 82% ucznidw, ktérzy lubia, gdy nauczyciel uzywa réznych koloréw podczas pisania na tablicy, poniewaz pomaga
im to lepiej skoncentrowac sie i zrozumie¢ dany problem.14% nie ma zdania na ten temat.

REKOMENDACIJE

Moze sie to wydawac bez znaczenia, ale wzory matematyczne napisane kolorowymi markerami lub kolorowa kreda moga pomaoc
w uporzadkowaniu mysli i poméc uczniom podazac za trescig lekcji. Nauczyciele powinni byé zachecani do uzywania réznych ko-
loréw podczas pisania na tablicy, poniewaz pomaga to uczniom lepiej sie skoncentrowac i zrozumie¢ dany problem.

8. wole rozwigzywac zadania matematyczne odwotujgce sie do Zycia codziennego

Ponad potowa ucznidéw (53%) twierdzi, ze lubig zadania matematyczne dotyczace zycia codziennego. 8% ankietowanych nie lubi,
a 39% uczniéw nie ma zdania na temat zadan odnoszacych sie dozyciem codziennego.

REKOMENDACJE
Nauczyciel powinien zacheca¢ uczniéw do odwotywania sie do przyktadéw z zycia codziennego, aby uczen lepiej rozumiat tresci
matematyczne. Dla ucznidw, jesli cos jest przydatne lub praktyczne, to jest rbwnoznaczne z tym, ze warto sie uczyc.

9. quizy matematyczne online z wykorzystaniem wtasnego telefonu angazujg mnie i wptywajg pozytywnie na moje nastawienie
do matematyki

66% respondentéw twierdzi, ze to prawda. 18% nie ma na ten temat zdania, a 12% sie nie zgadza.

REKOMENDACIJE

Uczniowie czuja sie przywiazani do swoich smartfondw, dlatego nauczyciele powinni wykorzystac to ich zainteresowanie i znalez¢
aplikacje z r6znymi quizami, ktére moga by¢ pomocne w nauce i moga pozytywnie wptynac na podejscie ucznidow do matematyki.
Nauczyciele powinni rowniez dzieli¢ sie swoimi doswiadczeniami dotyczacymi ,nowosci” pojawiajacych sie na rynku. Ci, ktérzy
Czuja sie niepewnie, powinni poprosi¢ o pomoc nauczyciela IT.

10. wole rozwigzywac zadania domowe online

Opinie sa podzielone. 40% respondentéw nie lubi odrabiania lekgji online, a 33% uczniéw nie ma nic przeciwko temu. 27% stu-
dentdéw nie ma na ten temat zdania.
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REKOMENDACIJE

Stosowanie TIK jest czynnikiem kluczowym w procesie nauczania. Nauczyciele powinni motywowac i zachecaé swoich uczniéw do
odrabiania lekgji online. Uczniowie powinni zaczyna¢ od prostych zadan, a nastepnie przechodzi¢ do trudniejszych. Powinni by¢
tez nagradzani za ich rozwigzywanie online (w formie dodatkowych punktéw lub ocen).

11. stosowanie wizualizacji zagadniers matematycznych (np. apletéw geogebry) z uzyciem projektora pomaga mi zrozumiec dany
materiat i jest ciekawe

Wedtug 68% ucznidw to prawda. Pozostali uczniowie (29%) nie ma zdania na ten temat.

REKOMENDACIJE

Aby zwiekszy¢ zainteresowanie uczniow lekcjami, nauczyciele powinni wigczy¢ TIK w proces nauczania. Na spotkaniach zespotu
matematycznego nauczyciele powinni sie wymieniaé roznorodnymi aplikacjami, a osoby, ktdre je stosujg powinny zrobic szkolenie
na temat sposobdw ich wykorzystania.

12. warsztaty matematyczne np. z robotyki sprawiajq, Ze bardziej interesuje sie matematykgq

Ponad potowa respondentéw (51%) twierdzi, ze warsztaty takie jak robotyka rozbudzajg zainteresowanie matematyka, 29% nie ma
na ten temat zdania, a 14% sie nie zgadza.

REKOMENDACIJE

Chociaz wspoitczesne pokolenie jest pokoleniem ,komputerowym”, nie wszyscy lubig warsztaty z robotyki. Nauczyciele powinni
podkreslac¢ wartosé réznych warsztatéw lub niektérych niestandardowych dziatah zwigzanych z nauczaniem matematyki, wskazu-
jac przy tym uczniom réznorodne mozliwosci rozwijania wyobrazni i realizowania wiasnych pomystéow. Uczniowie, oprécz nauki
konstruowania i programowania, naucza sie réwniez logicznego myslenia.

13. wyktady prowadzone przez nauczycieli akademickich rozbudzajg mojqg ciekawos¢ matematykaq
Te opinie podziela 37% studentow. 32% nie ma zdania, a 30% sie nie zgadza

REKOMENDACIJE
Nalezy zachecad ucznidow do uczestnictwa w zajeciach prowadzonych przez nauczycieli akademickich. Dzieki temu uczniowie moga
zobaczy¢ inne sposoby prowadzenia lekgji i nauczy¢ sie innych sposobdw rozwiazywania zadan matematycznych.

14. mini-projekty matematyczne pozytywnie wptywajg na moje nastawienie do matematyki
Wedtug badania 37% podziela te opinie, 32% ucznidéw nie ma zdania, a 31% sie nie zgadza z danym stwierdzeniem.

REKOMENDACIJE
Udziat uczniéw w mini-projektach matematycznych moze pozytywne wptynaé na ich podejscie do uczenia sie matematyki. Ucz-
niowie czesto chetnie biorg udziat w réznych projektach, pod warunkiem ze zostang nagrodzeni za swoja prace. Nagroda moze
by¢ ocena lub drobna nagroda materialna. Wszelkie dziatania podejmowane przez uczniéw moga w znaczacy sposéb poprawic
ich umiejetnosci nie tylko matematyczne, ale rowniez umiejetnosci spoteczne, komunikacyjne, badawcze, umiejetnos¢ myslenia
i samoorganizadji.

15. kiedy jakis uczen prowadzi lekcje (stosowanie tzw. ‘odwréconej lekgji’) jestem zainteresowany i wiele z takiej lekcji wynosze.

Ta forma uczenia sie jest atrakcyjna dla 46% studentéw, 30% ankietowanych nie ma na jej temat zdania, a dla 19% ucznidéw nie jest
to dobry pomyst.

REKOMENDACIJE

Nauczyciel powinien pozwoli¢ swoim uczniom na przeprowadzanie eksperymentéw typu ,Lekcja odwrdcona”. Moze to pomoc
uczniom w przezwyciezeniu niesmiatosci lub sprawdzeniu swoich umiejetnosci. Uczniowie powinni by¢ zachecani do stosowania
réznego rodzaju technik i form nauczania. Moga przy tym pokazac nauczycielowi w jaki sposéb lubia sie uczyé.

16. Prosimy, wypisz co sprawia, ze lepiej rozumiesz wprowadzany materiat, co pomaga Ci sie skupic, motywuje Cie do uczenia sie
matematyki (pytanie otwarte)

Odpowiedzi udzielone przez studentow to:

« wolny, klarowny i prosty sposéb wyjasniania materiatu przez nauczyciela
« odpowiedni sposdb wyjasnienie materiatu

« spokdji cisza w klasie

» brak presji podczas lekgji

» przydatnos¢ matematyki w zyciu codziennym
 korzystanie z gier matematycznych

« indywidualne lekcje

« dodatkowe lekcje organizowane przez nauczyciela
« mita i przyjazna atmosfera

» podawanie przyktadéw z zycia codziennego
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+ dobry i cierpliwy nauczyciel

« nauczyciel z pasja

* nauczyciel poswigcajacy swoim uczniom duzo czasu
+ wiele zadanh przygotowanych przez nauczyciela

« lekcje prowadzone w ciekawy sposob

» udziat w lekgji

» zadania rozwigzywane na tablicy

« egzamin maturalny

 innowacyjne sposoby nauczania matematyki

« filmy naukowe na YouTube np. sos V.

+ dodatkowe punkty na lekcjach matematyki

» dobre oceny

 dobrze zorganizowany system nagrdd i kar

 nie karanie ucznidw za rzeczy, ktérych nie potrafig zrobié

REKOMENDACIJE

Niektore odpowiedzi udzielone przez uczniéw pokrywaja sie z pytaniami zawartymi w ankiecie np. kwestia mitej i przyjaznej
atmosfery, odpowiedniego sposobu wyjasniania materiatu, ciszy i spokoju na lekgji lub zaje¢ prowadzonych w ciekawy sposob.
Jednakze zdaniem uczniéw istnieje rowniez wiele innych czynnikéw, ktére moga pomoc w szybszej nauce lub lepszym zrozumieniu
matematyki. Moze to by¢ zwracanie uwagi na przydatno$é matematyki w zyciu codziennym, innowacyjne sposoby nauki czy tez
brak presji ze strony nauczyciela. W ankiecie uczniowie zwracaja uwage na potrzebe odnoszenia sie do nadchodzgcego egzaminu
maturalnego, dobrze zorganizowanego systemu nagrdd i kar lub nie karania ucznidéw za rzeczy, ktorych nie sg w stanie zrobic.
Wskazdwka dla nauczycieli moze byc¢ to, aby lepiej skoncentrowali sie na systemie oceniania i zorganizowali proces nauczania w
mozliwie bezstresowy sposéb.

WNIOSKI

Poniewaz dla wielu uczniéw matematyka jest przedmiotem trudnym, wigzacym sie z wieloma skomplikowanymi pojeciami, zagad-
nieniami i zadaniami matematycznymi, istotna wydaje sie by¢ w tym rola nauczyciela.

Nauczyciel powinien by¢ w stanie nadazy¢ za szybko zmieniajacymi sie wymaganiami, aby by¢ na miare nauczyciela XXI wieku. Tym
samym niezbedna jest tutaj umiejetnos¢ korzystania z najbardziej réznorodnych narzedzi dydaktycznych takich jak TIK, metody ak-
tywizujace, praca metoda projektu. Wspdtczesne nauczanie powinno byé nowoczesne i dostosowane do szybko zmieniajacego sie
Swiata. Szeroki zakres metod aktywizujacych, korzystanie z TIK moga pomédc nauczycielowi w zainteresowaniu ucznia i sktonienia
go do nauki. Cele projektu Erasmus + wydaja sie w tym przypadku jak najbardziej istotne, gdyz zaktadajg zebranie ré6znorodnych
metod aktywizujacych ze szkét partnerskich i przeprowadzenie szkolen z tych metod. Daje to nauczycielowi szanse na poszerzenie
swoich kompetencji oraz rozwéj osobisty.

WLOCHY

Motywacja w uczeniu sie matematyki
Sprawozdanie z przeprowadzonej ankiety

Celem tego badania byto poznanie motywacji do uczenia sie matematyki w naszej szkole, szczegdlnie wéréd uczniéw w wieku
16— 18 lat w latach 2017-2019.

Badanie sondazowe miato forme ankiety online z zastosowaniem formularzy Google. Wyniki ankiety pokazuja, iz uczniowie obu
rocznikdw rozwineli swoja motywacje do uczenia sie matematyki — ze srednig 3,39%. Wielu zmotywowanych do uczenia sie mate-
matyki uczniéw byto wczesniej niezadowolonych z osigganych wynikéw i podejmowanych dziatan. Pokazuje to, iz wysoka moty-
wacja nie wystarcza, aby osiggna¢ satysfakcjonujace rezultaty. Jak wynika z wywiaddw z 20 wybranymi uczniami, chca oni dobrego
sposobu przekazywania wiedzy, charakteryzujgcego sie 3 cechami — uczacego jak nie poddawac sie zbyt ftatwo, dajacego poczucie
satysfakcji oraz stanowigcego wyzwanie. Zatem, oprécz wysokiej motywacji do uczenia sie, wymagane jest réwniez zrozumienie
materiatu, u podstaw ktérego jest wiasciwy sposob przekazu wiedzy.

Motywacja w uczeniu sie matematyki

Odpowiedni wybér metod nauczania jest w stanie poprawic osiggniecia uczniéw, ze wzgledu na wzrost ich motywacji do uczenia
sie. Wiekszos$¢ ucznidw wolata nauczanie oparte na grach, ktére rozwijaty umiejetnos¢ myslenia. Dobranie odpowiedniej metody
nauczania to czynnik zewnetrzny wptywajacy na sukces ucznia, o ktéry powinien zadbac nauczyciel.

Metodologia badan

Narzedziami, ktérymi zebrano dane byty ankieta i wywiad.

Ankieta zostata przeprowadzona w grupie 96 uczniéow — 51 chtopcow, 45 dziewczat. Uczniowie, odpowiadajac na pytania ankie-
towe, mogli poswieci¢ na to tyle czasu, ile potrzebowali, gdyz nie byto zadnego limitu czasowego. Formularz ankiety zawierat
16 stwierdzen dotyczacych motywacji do uczenia sie matematyki, co do ktérych uczniowie mieli wyrazi¢ swoja opinie.
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Celem wywiadu byto uzyskanie informacji dotyczycacej zainteresowania uczniéw stosowaniem réznych metod w uczeniu sie i na-
uczaniu. W wywiadzie uczestniczyto 20 uczniéw. Zostali wybrani na podstawie wynikéw ankiety dotyczacej motywacji — po 5 ucz-
niow z niska lub $rednig motywacja do uczenia sie matematyki z 4 klas zaangazowanych w projekt. Wszystkie dane z wywiadu
zostaty poréwnane z danymi indywidualnymi. Nastepnie, wyniki wywiadow byty przeanalizowane, aby uzyskac informacje co do

metod uczenia sie, ktérych chcieli uczniowie.

Wyniki z ankiet zostaty opracowane poprzez obliczenie sredniej dla kazdego stwierdzenia. Dane iloSciowe zostaty przeksztatcone

na jakosciowe z uzyciem ponizszej tabeli.

WYNIKI | ANALIZA

Na lekcji matematyki:

1. utrzymywanie dyscypliny pomaga mi sie skupic

Zdecydowanie tak

Tak

Nie mam zdania

Nie

Zdecydowanie nie

2

5

8

4

1

2. nauczyciel powinien odwotywac sie do przyktaddw z zycia codziennego, zeby uczen lepiej rozumiat materiat

Zdecydowanie tak

Tak

Nie mam zdania

Nie

Zdecydowanie nie

18

2

3. lubie stuchac ciekawostek matematycznych, bo one rozwijajg moje zainteresowanie matematykq

Zdecydowanie tak

Tak

Nie mam zdania

Nie

Zdecydowanie nie

6

9

2

3

4. jasny i zrozumiaty jezyk stosowany przez nauczyciela pomaga mi zrozumie¢ wprowadzany materiat

Zdecydowanie tak

Tak

Nie mam zdania

Nie

Zdecydowanie nie

10

10

5. Stosowanie przez nauczyciela technik zapamietywania odwotujgcych sie do wyobraZzni, emocji pomaga mi zapamietac dany

materiat
Zdecydowanie tak Tak Nie mam zdania Nie Zdecydowanie nie
9 1

6. pomaga mi, kiedy nauczyciel postuguje sie dowcipnymi przyktadami, Zeby cos wyttumaczyc, lub jesli w zadaniu tekstowym jest

humor
Zdecydowanie tak Tak Nie mam zdania Nie Zdecydowanie nie
9 n

7. uzywanie réznych koloréw przez nauczyciela podczas zapisu na tablicy, utatwia mi zrozumienie, lepiej jest mi sie skupic

Zdecydowanie tak Tak Nie mam zdania Nie Zdecydowanie nie
7 13

8. wole rozwigzywac zadania matematyczne odwotujgce sie do Zycia codziennego

Zdecydowanie tak Tak Nie mam zdania Nie Zdecydowanie nie
10 10

9. quizzy matematyczne online z wykorzystaniem wtasnego telefonu angazujg mnie i wptywajg pozytywnie na moje nastawienie

do matematyki

Zdecydowanie tak

Tak

Nie mam zdania

Nie

Zdecydowanie nie

20

10
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10. wole rozwigzywac zadania domowe online

Zdecydowanie tak

Tak

Nie mam zdania

Nie

Zdecydowanie nie

6

8

11. stosowanie wizualizacji zagadniert matematycznych (np. apletéw GeoGebry) pomaga mi zrozumiec¢ dany materiat ( jest cie-

kawe
Zdecydowanie tak Tak Nie mam zdania Nie Zdecydowanie nie
1 7 2

12. warsztaty matematyczne np. z robotyki sprawiajq, Ze bardziej interesuje sie matematykq

Zdecydowanie tak

Tak

Nie mam zdania

Nie

Zdecydowanie nie

8

10

2

13. wyktady prowadzone przez nauczycieli akademickich rozbudzajg mojq ciekawos¢ matematykaq

Zdecydowanie tak

Tak

Nie mam zdania

Nie

Zdecydowanie nie

3

9

8

14. mini-projekty matematyczne pozytywnie wptywajq na moje nastawienie do matematyki

Zdecydowanie tak

Tak

Nie mam zdania

Nie

Zdecydowanie nie

3

7

9

15. kiedy jakis uczen prowadzi lekcje (stosowanie tzw. ,odwrdconej lekcji’ jestem zainteresowany i wiele z takiej lekcji wynosze

Zdecydowanie tak

Tak

Nie mam zdania

Nie

Zdecydowanie nie

1

1

16. Prosimy, wypisz co jeszcze sprawia, Ze lepiej rozumiesz wprowadzany materiat, co pomaga Ci sie skupic, motywuje Cie do
uczenia sie matematyki

« taczenie wprowadzanego materiatu ze Swiatem rzeczywistym
« Wykorzystanie zainteresowan i fascynacji uczniow

« Dawanie uczniom wyboru

 Stosowanie przyktadéw z zycia codziennego

 taczenie czynnosci rutynowych z uczeniem sie

» Stosowanie przyktadéw z zycia codziennego

« Sprawianie, Ze uczenie sie staje sie zabawa

Na poczatku uczniowie nie widzieli zwigzku miedzy matematyka a ich codziennym zyciem. Jezeli chodzi o trudnosci zwigzane
z matematyka, zaktadali, iz jest to trudny przedmiot. Srednia 2,5 wskazuje, ze zadania dawane przez nauczycieli s3 wcigz dosy¢
trudne dla nich jako ze nie widzieli zwigzku miedzy matematyka a codziennym zyciem, hobby i marzeniami. Uczniowie, z ktorymi
przeprowadzano wywiad po sprawdzianie, zaktadali ze nie ma korzysci w uczeniu sie matematyki, gdyz jest to tylko jeden z przed-
miotow szkolnych, a nie czes¢ zycia. Posrod celdw edukacyjnych dobry wynik na sprawdzianach stat sie jednym z najwazniejszych.
Takie nastawienie spowodowato, ze uczenie sie matematyki byto jeszcze wiekszym ciezarem. Dlatego tez podczas dwéch lat pro-
jektowych nauczyciele starali sie, aby uczniowie odczuli przyjemnos¢ z uczenia sie tego przedmiotu.

RUMUNIA

Rozwijanie kompetencji matematycznych.
Jak motywowac ucznidw do uczenia sie?

Mandelbrot, na wykfadzie dotyczacym geometrii eksperymentalnej i fraktali na Si6dmym Miedzynarodowym Kongresie Edukacji
Matematycznej, doradzit stuchajgcym go w wiekszosci nauczycielom jak wykorzystywac ciekawo$¢ w nauczaniu matematyki: ,Mo-
tywuj ucznia tym co fascynujace i miej nadzieje, ze wzbudzony w ten sposéb entuzjazm wystarczy, aby przejsé przez to co zabawa
juz niej jest, ale jest konieczne.”
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ANKIETA PRZEPROWADZONA WSROD UCZNIOW DOTYCZACA MOTYWACJI
Wypetnienie ankiety powigzane byto z poziomem zaangazowania sie w to co dzieje sie w szkole. Uczniowie, ktérzy odmowili
udziatu w badaniu ankietowym, ogélnie w mniejszym stopniu angazuja sie w szkole. Dlatego tez, maty udziat w ankiecie wskazuje
na ogolnie niskg motywacje ucznidw, a srednie wyniki ankiet okaza sie zawyzone w stosunku do rzeczywistosci, gdyz pochodza od
tych, ktérzy znalezli czas i motywacje, aby pochyli¢ sie nad pytaniami ankiety.

.DOBRE PRAKTYKI W NAUCZANIU MATEMATYKI" — wyniki ankiety

1. Mini-projekty matematyczne pozytywnie wptywajg na moje nastawienie do matematyki

Zdecydowanie tak Tak Nie mam zdania Nie Zdecydowanie nie tacznie Srednia wazona
24 20
54,55% 45,45% 44 145

2. Nauczyciel powinien odwotywac sie do przyktaddw z zycia codziennego, zeby uczer lepiej rozumiat materiat

Zdecydowanie tak Tak Nie mam zdania Nie Zdecydowanie nie tacznie Srednia wazona
18 25 1
40,91% 56,82% 2,27% 44 145

3. Lubie stuchac ciekawostek matematycznych, bo one rozwijajg moje zainteresowanie matematykgq

Zdecydowanie tak Tak Nie mam zdania Nie Zdecydowanie nie tacznie Srednia wazona
13 26 3 2
29,55% 59,09 6,82% 4,55 44 1,86

4. Stosowanie przez nauczyciela technik zapamietywania odwotujgcych sie do wyobrazni, emocji pomaga mi zapamietac dany

materiat

Zdecydowanie tak Tak Nie mam zdania Nie Zdecydowanie nie tacznie Srednia wazona
15 21 5 2 43 1
34,88% 48,84 11,63% 4,65

4. Pomaga mi, kiedy nauczyciel postuguje sie dowcipnymi przyktadami, zeby cos wyttumaczyc, lub jesli w zadaniu tekstowym

jest humor
Zdecydowanie tak Tak Nie mam zdania Nie Zdecydowanie nie tacznie Srednia wazona
41,1886% 5??,19 4,625% 43 1,63
5. Wole rozwigzywac zadania matematyczne odwotujqgce sie do Zycia codziennego
Zdecydowanie tak Tak Nie mam zdania Nie Zdecydowanie nie tacznie Srednia wazona
32,1546% 55,2;1% 9,31)% 2,313% 43 181

6. Quizzy matematyczne online z wykorzystaniem wtasnego telefonu angazujg mnie i wptywajg pozytywnie na moje nastawie-
nie do matematyki

Zdecydowanie tak Tak Nie mam zdania Nie Zdecydowanie nie tacznie Srednia wazona
12 26 2 4
27,27% 59,09% 4,55% 9,09% 44 1,95

7. Stosowanie wizualizacji zagadniers matematycznych (np. apletéw GeoGebry) pomaga mi zrozumiec¢ dany materiat i jest cie-

kawe
Zdecydowanie tak Tak Nie mam zdania Nie Zdecydowanie nie tacznie Srednia wazona
13 21 6 3
30,23% 48,84% 13,95% 6,98% 43 1,98
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8. Kiedy jakis uczer prowadzi lekcje (stosowanie tzw. ,odwréconej lekcji’) jestem zainteresowany i wiele z takiej lekcji wynosze

Zdecydowanie tak Tak Nie mam zdania Nie Zdecydowanie nie tacznie Srednia wazona
29,55% 40,91% 15,91% 13,64% 44 2,14

WNIOSKI | REKOMENDACIJE

Wiekszo$¢ odpowiedzi pokazuje, iz uczniowie beda o wiele bardziej zainteresowani uczeniem sie jezeli nauczyciele beda stosowac
nastepujace metody i techniki:

* mini-projekty matematyczne

+ przyktady z zycia codziennego oraz ciekawostki matematyczne

 wizualizacja danych problemdw matematycznych dzieki takim aplikacjom jak np. GeoGebra

+ stosowanie metody odwréconej klasy ‘flipped classroom’

Co najwazniejsze, relacja pomiedzy uczniem, a nauczycielem prowadzi do pozytywnych rezultatéw w edukacji. Nazywana przez Ha
Trana ,przestrzen pomiedzy” jest kreowana przez odpowiednia postawe nauczyciela — skoncentrowana na uczniu, charakteryzujaca
sie troska o ucznia jako jednostki ludzkiej sobie rownej. Wymaga to elastycznosci i otwartosci.

Biorac pod uwage brak wsparcia finansowego, sprzetu, kadry, wprowadzenie nowych metod, postrzeganych przez ucznidéw jako
angazujace w codzienna realizacje podstawy programowej, wydaje sie prawie niemozliwe.

CO SPRAWIA, ZE ROZUMIESZ MATERIAL LEPIEJ? CO POMAGA ClI SIE SKUPIC? CO MOTYWUJE CIE DO UCZENIA SIE MA-

TEMATYKI? - KOMENTARZE UCZNIOW

« Rozumiem wiecej, jezeli nauczyciel jest spokojny i wszystko ttumaczy. Projekty jak ten realizowany sg réwniez pozyteczne i mo-
tywuja nas, zeby uczyé sie wiecej.

» Ciekawe, zabawne ¢wiczenia.

«  Mo¢j nauczyciel.

» Pozytywnie oceniam mojego nauczyciela.

« Aby lepiej rozumie¢ matematyke, potrzebuje pomocy od nauczycielki i wiele przyktaddw.

« Bardzo motywuja mnie ciekawe metody, gry matematyczne poniewaz sprawiaja, Ze ucze sie matematyki o wiele lepie;j.

+ Gry matematyczne.

« Koncentruje sie, kiedy nauczyciel probuje mi pokazac przyktad z zycia.

 Ciekawe metody, refleksja co bede robic¢ w zyciu.

» Motywuje mnie praca w zespole, kiedy inni nie przeszkadzajg na lekgji, wiecej dziatan na lekcji. Z osobistego punktu widzenia,
uczenie pomaga ci w zyciu i to jest najlepsza motywacja.

« Pomaga mi, jezeli nauczyciel poswieci odpowiednia ilos¢ czasu, aby wyttumaczy¢ dobrze wprowadzany materiat. Niektérzy tego
nie robig i jest to dezorientujgce czasami.

1.2
Efekty wdrazania dziatan projektowych wedtug opinii uczniéw
oraz wnioski z obserwacji pracy szkot partnerskich

I. Efekty wdrazania dziatan projektowych wg opinii uczniow

* Pozytywne nastawienie

» Nauka matematyki przez zabawe

« Pofaczenie pracy z przyjemnoscia

« Petna mobilizacja — odpowiedzialno$¢ za wykonanie zadania

» Nauka podziatu obowiazkéw w przypadku pracy metoda projektu oraz integracja grupy projektowej
« Wzrost zaangazowania w realizacje aktywnosci zwigzanych z realizacja dziatan projektowych

» Potaczenie pozytecznej nauki z przyjemna dla uczniéw forma: gry, projekty, konkursy

« Rozwijanie umiejetnosci wspdtpracy

» Zabawa matematyka

» Rozwijanie umiejetnosci kreatywnego myslenia

» Rozwijanie umiejetnosci organizacyjnych

« Pozytywne przezycia — pozytywne doswiadczenia

» Umiejetnos¢ pozyskiwania nowych i ciekawych informacji z wigzanych z matematyka i jej powiazaniu z zyciem
» Nauka w postaci lubianej formy pracy

«  Mozliwos¢ wyboru tematu pracy projektowej — réznorodnosé

» Praca w rodzinnej atmosferze
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Nauka organizacji czasu pracy
Rozwijanie umiejetnosci przezwyciezania trudnosci

« Odkrywanie talentow

Il. Ewaluacja dziatan pracy metoda projektu

1.

Co byto najlepsza strona pracy dziatan projektowych?

Mite zaskoczenie, ze praca nad projektem byta przyjemna
Spedzanie czasu ze znajomymi

Dobra zabawa

Pomyst na forme wykonywania zadan matematycznych
Pomyst, kreatywnos¢, itegracja

Wspétpraca z innymi

Atmosfera

Kreatywne dziatanie

Nauka organizacji pracy i czasu

Mozliwo$¢ interpretacji projektu

Motywacja

. O czym opowiem znajomym?

Praca metoda projektu to nie tylko ciezka praca, ale i przyjemnosc
Jakie przydatne filmy udato sie zrealizowa¢

nowoczesnych metodach pracy na matematyce z wykorzystaniem TIK
Realizowany projekt zostat pokazany w innych klasach jako pomoc naukowa
Mam wspaniatych przyjaciot

Dobry efekt kohcowy

Mito spedzony czas

procesie tworzenia projektu

Zrealizowalismy projekt podczas, ktérego wszyscy sie usmiechali
doswiadczeniu aktorskim i o tym, ze matematyka moze by¢ zabawa
Swietna forma uczenia sie

Kazdy powinien sprébowac zrobi¢ projekt

Temat obejmowat moje zainteresowania

. Co byto najstabsze?

Montowanie filmu — czasochtonne

Brak czasu

Organizacja sprzetu

Otoczenie, ktére nie zawsze wspotpracowato
Terminowos¢

Rozdzielenie obowigzkéw

Trudne pojecia

Problemy z oswietleniem

. Co bym zmienit?

Organizacje pracy w grupie

Aby podchodzi¢ humorystycznie do dziatan
Mozliwos$¢ zrobienia dtuzszych filmow
Komunikacje

Wiecej czasu na spotkania

Dobor oséb w grupie

. Czego sie nauczytem? Co bylo zaskakujgce? Czego sie dowiedziatem?

Kreatywnosci i wymyslania, zaskakujaco dobry efekt kohcowy
Nowe pojecia

Pokazanie jak cenna jest praca w grupie

Moge by¢ dobrym uczniem z matematyki
Pokazanie, ze matematyka jest wszedzie
Wspotpracy

Obstuga programoéw do obrdbki i montazu filmow
Poznanie nowych terminéw matematycznych
Poznanie historii matematyki

Smiato$¢

Pracy w grupie

14
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ROZDZIAL I

Rozwijanie
kompetencji matematycznych
z wykorzystaniem
nowoczesnych i aktywizujacych
metod nauczania

1.1
Zadania matematyczne z kontekstem realistycznym

POLSKA

Zadanie 1.
Rozktad promieniotwérczy

W zyjacym organizmie (roslinnym lub zwierzecym) stosunek ilosci radioaktywnego izotopu wegla “C do izotopu nieradioaktywne-
go "2C wynosi okoto 1,5 - 102 Po $mierci organizmu ilos¢ radioaktywnego izotopu “C maleje (okres jego potowicznego rozpadu
wynosi ok. 5700 lat), a ilos¢ izotopu "2C pozostaje niezmienna.

nro .o L S . .
Wzoér m = m0~(§)T opisuje mase probki promieniotwoérczego izotopu o okresie

potowicznego rozpadu T, po uptywie czasu ¢, m oznacza mase poczatkowa probki.

Przyktad:
Oblicz wiek znaleziska, w ktérym zmierzona zwarto$¢ izotopu ™C jest réwna 70%
poczatkowej zawartosci tego izotopu.

T = 5700 lat

m=0,7 m,
t

log 0,7 = log (%)W

57t00 log (%)

t=5700. 10807 5933
log 0,5

log0,7 =

Znalezisko ma okoto 2933 lat.
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1) Oblicz wiek znaleziska, w ktérym zmierzona zawartosc¢ izotopu 14C jest mniejsza od zawartosci poczatkowej o 40%.
2) Oblicz ile procent poczatkowej zawartosci izotopu 14C znajduje sie w

a) Egipskiej mumii majacej 4000 lat,

b) Kosci zwierzecej majgcej 15 000 lat.

Zrédto: Matematyka 3, W. Babiariski, L. Chariko, J. Czarnowska, J. Wesotowska, Nowa Era
Zrédto obrazu: https.//www.tarothuset.com/sarkofag-med-mumie

Zadanie 2.
Zadanie optymalizacyjne — bryty obrotowe

Cysterna kolejowa do przewozu chemikaliéw sktada sie z trzech czesci, srodkowej w ksztatcie walca i dwoch w ksztatcie pétkul,
zamykajacych z obu stron czesé srodkowa. Czes¢ walcowa cysterny wykonuje sie z pojedynczej warstwy blachy, a czesci potkuliste
z warstw podwdjnych. Objetosé cysterny ma by¢ rowna 18 tm3,

a) zbadaj, jak powinna by¢ srednica i dlugos¢ cysterny, aby na jej wykonanie zuzy¢ jak najmniej materiatu

b) wiadomo, ze 1 m? blachy kosztuje 500 zt. Oblicz ile wynosi koszt materiatu potrzebnego do wykonania tej cysterny.

Zrédto: Matura z Matematyki, A. Kietbasa, P. tukasiewicz. Wydawnictwo 2000
Zrédto obrazu: https.//www.modellbahnshop-lippe.com/produkt/Roco/1-4-002003-262791-0-0-0- 18- 10-2-0-gatt-pl-p-0/ein_produkt.html

Zadanie 3. beequn pdinocry
Kula i sfera

1) Promien kuli ma w przyblizeniu 6300 km. Oblicz dlugos¢ réwnoleznika odpowiadajacego szeroko-
$ci geograficznej
a) 60° b) 20°

2) Jaka droge zakresdla miasto lezace na 30° szerokosci geograficznej potnocnej na skutek obrotu
Ziemi dookota osi w ciggu trzech godzin? Zaktadamy, ze Ziemia wykonuje petny obrét w ciggu 24 geogrnicIna
godzin.

Zrédto obrazu: http://gimn3mz.nazwa.pl/socrates/punkt10/punkt10.htm baggun pohadnioery

Zadanie 4.

Do zbiornika doptywa woda czterema rurami, przy czym gdyby woda doptywata tylko pierwsza
rura, zbiornik napetnitby sie w ciaggu jednego dnia, druga rura w ciagu 2 dni, trzecia rura w ciagu
3 dni, a czwarta w ciggu 4 dni. Oblicz w jakim czasie napetni sie zbiornik, gdy woda bedzie dopty-
wata wszystkimi rurami jednoczesnie.

= __h Zrédto obrazu: https.//pt.depositphotos.com/149908282/stock-video-water-flows-from-large-pipes.html

Zadanie 5. r I =
L 4 =
Jadacy z predkoscig 60km/h pociag towarowy o diugosci 100 m mija stojacy _.,Hdﬁh - e ST
na stacji pociag osobowy w czasie 15 sekund. Jaka dtugos¢ ma pociag oso- ' - i
b ? e | = ;
owy L I b_4 B T,

Zrédto obrazka: https://www.parowozy.pl/przejazdy-retro/fotorelacje/rocznice-warszawa-2016/
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Zadanie 6.
Funkcja kwadratowa, zadanie optymalizacyjne

Sklep sprzedajgc ziemniaki w cenie 2 zt za kilogram dziennie sprzedawat 400
kg. Po pewnym czasie zauwazono, ze kazde obnizenie ceny o 10 groszy powo-
duje wzrost sprzedazy o 100 kilograméw. Sklep kupuje ziemniaki od rolnika po
80 groszy za kilogram a inne koszty (magazynowanie, transport, itp.) przypada-
jace na 1 kg ziemniakdw wynosza 20 gr. Przy jakiej cenie ziemniakéw dzienna
sprzedaz przyniesie najwiekszy zysk? Oblicz ten zysk.

Zrédto obrazu: https.//www.kuchniaplus.pl/artykuly/ziemniak-owoc-pozadania

Zadanie 7.
Procenty

Pewne towarzystwo ubezpieczeniowe udziela nastepujacych znizek w ubezpieczeniu OC za bezszkodowa jazde

Liczba lat bezszkodowej jazdy Wysokos¢ znizki w %

0 0

1 10

2 20

3 30

4 40

5 50

6 i wiecej 60

oraz zwyzek

Za wiek wiasciciela ponizej 25 lat 20%
Za okres posiadania przez wiasciciela prawa jazdy ponizej 3 lat 30%
Za wiek samochodu powyzej 15 lat 5%
Za uzytkowanie samochodu jako takséwki 30%

Jaki procent podstawowej sktadki zaptaca za ubezpieczenie OC swoich samochoddéw nastepu-

jace osoby:

a) Pawet Nowak, wiek 22 lata, prawo jazdy od 2 lat, 2 lata bezszkodowej jazdy, samochéd 16 letni
fiat.

b) Katarzyna Wronska, wiek 45 lat, prawo jazdy od 23 lat, 10 lat bezszkodowej jazdy, samochéd
5 letnie audi.

¢) Henryk Baranowski, wiek 54 lata, prawo jazdy od 30 lat, 3 lata bezszkodowej jazdy, samochéd
taksowka: 6 letni opel.

Zrédto obrazu: https.//pl freepik.com/darmowe-zdjecie-wektory/procenty

Zadanie 8.
Srednie

W pewnym gospodarstwie rolnym, rolnik posiada 10 ha upraw klasy | w cenie 48
tys./ha 5 ha fak w cenie 37 tys./ha, 3 ha pastwisk w cenie 20 tys./ha, i 2 ha nieuzyt-
koéw w cenie 10 tys./ha. Oblicz $rednig cene za 1 ha ziemi tego rolnika.

Zadanie 9.
Funkcja kwadratowa, geometria ptaska — tréjkaty

W pewnym parku znajduje sie rabata kwiatowa w ksztatcie tréjkata prostokatnego,
ktérego przyprostokatne réznia sie o 4 m. Powierzchnia rabaty wynosi 96 m2. lle me-
trow ptotka potrzeba na ogrodzenie tej rabaty.
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S

Zadanie 10. e
Skala i plan S o 1}

a) Dziatka ma ksztatt prostokata o wymiarach 60 m na 40 m. lle cm? bedzie
zajmowac obszar tej dziatki na planie sporzadzonym w skali 1:5000. .

b) Droga z Warszawy do Torunia zaznaczona na mapie w skali 1:10 000 000 Q
ma dtugos¢ 2 cm. Oblicz ile ma ta trasa w rzeczywistosci.

) Jezioro Paprocanskie zajmuje powierzchnie 132 ha. Oblicz, jaka po-
wierzchnie zajmuje to jezioro na mapie w skali 1: 40 000.

Zrédto obrazu: https.//www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=
&url=https%3A%2F%2Fwww.nocowanie.pl%2Fjezioro_paprocanskie%2C152620%2Cmap%2C1.
html&psig=AOvVaw2adVLh06MioMrZwuhSewW3&ust=1561804616427128

WLOCHY

Zadanie 1.
Kota olimpijskie

Symbole olimpijskie — pie¢ kot i flaga olimpijska zostaty oficjalnie za-
prezentowane przez Pierre de Coubertin w 1914 roku na Paryskim
Kongresie Olimpijskim. Ideaty powszechnosci i braterstwa zostaty
ukazane w bardzo innowacyjny sposéb poprzez symbole przeplata-
jacych sie kot i to w czasie — poczatek XX wieku — kiedy do gtosu
dochodzit coraz bardziej nacjonalizm.
1. Umies¢ pie¢ két w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych tak, aby
$rodek czarnego kota znajdowat sie w poczatku uktadu wspodtrzed-
nych, a 0$ X byta styczna z zéttym i zielonym kotem. Zatézmy ze
kazdy pierscien ma zerowa grubos¢, a kazdy promien oraz odle-
gtos¢ miedzy kotami wynosi jeden (jedng jednostke w uktadzie).
Nie sugeru;j sie odlegtosciami miedzy kotami w stosunku do oryginalnego symbolu olimpijskiego.
2. Napisz réwnania pieciu két.
3. Zaczynajac od czarnego kota, jakiego przeksztatcenia musisz dokonaé, aby osiagna¢ pozostate cztery?

Zadanie 2.
Symbol euro

Symbol euro (€) zostat zaprezentowany w grudniu 1996 roku przez Komisje Europejska,
ktéra uzasadniata swoj wybor w nastepujacy sposéb ,inspiracja symbolu € jest grecka
litera epsilon, nawiagzuje wiec do kolebki cywilizacji europejskiej, oraz pierwszej litery
w wyrazie Europa. Dwie rownolegte linie symbolizujg stabilnos¢ euro.”

Powyzsza figura przedstawia oficjalne wymiary symbolu euro. Umiesciwszy poczatek
kartezjanskiego uktadu wspotrzednych w punkcie A i pozioma 0$ X, napisz réwnania
dla gtéwnych cech tego symbolu: dwa tuki (gérny i dolny) oraz dwie poziome belki. Dla
uproszczenia obliczen, zatézmy, ze prosta AG i jej symetryczna prosta wzgledem osi X
tworza katy 45° zamiast 40° z osig OX, mimo iz nie zgadza sie to z rysunkiem.

Zadanie 3.
Poziomy melatoniny

Ponizszy wykres przedstawia $rednia wartos¢ hormonu melatoniny u mezczyzn i kobiet. Przeanalizuj go i odpowiedz na pytania.

1) Ktére z ponizszych stwierdzen jest btedne: a, b, ¢, d?
a) O 6 rano mezczyzni maja wieksze stezenie melatoniny.
b) U mezczyzn stezenie melatoniny nie rosnie jednostajnie w ciaggu 24 godzin
c) Stezenie melatoniny u mezczyzn jest nizsze, niz u kobiet tylko o godzinie 12:00
d) Podczas nocy stezenie melatoniny u mezczyzn jest wyzsze niz u kobiet
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2) Istnieje pigutka, ktdra podnosi o jeden punkt wartosé melatoniny przez 24 godziny. Jaka jest minimalna ilos¢ pigutek, ktéra musi
przyjaé mezczyzna, aby uzyskac wyzszy poziom stezenia melatoniny niz u kobiety w ciggu catego dnia.
a) 2 pigutki
b) 3 pigutki
) 4 pigutki
d) 8 pigutek

Poziomy melatoniny

1 2 3 4 5

——eo— melatonina u mezczvzn ——@— melatonina u kobiet

Na osi poziomej podane liczby odpowiadajg godzinom: 1 — 00:00, 2 — 6:00, 3 — 12:00, 4 — 18:00, 5 — 24:00

Zadanie 4.
Urodzinowe przyjecie: ciasto pomaranczowe

Zaprosite$ 6 przyjaciot na przyjecie urodzinowe i w zwiazku z tym, chciatby$ upiec ciasto. Przepis na ciasto, ktore wybrates wymaga
nastepujacej ilos¢ sktadnikow. Ustal, ilos¢ sktadnikow na twoje urodzinowe ciasto.

Sktadniki llos¢ dla 4 os6b
Maka 160 g
Cukier 200 g
Jaja 2
Mleko 100 ml
Masto 9049
Rozcienczony sok pomaranczowy (3 porcje soku na 7 porcji wody) 130 ml

Zadanie 5.
Gra w karty

Zwykta talia kart zawiera 52 karty: 13 typu trefl, 13 karo, 13 pik, 13 kier. Talia zostaje
potasowana i jedna karta wyciggnieta, a nastepnie z powrotem wiozona do talii
i tak jeszcze dwa razy. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze trzy wyciagniete karty to:
a) 3 karty kier

b) 2 trefle i jeden pik (obojetnie w jakim porzadku)

) Trzy rézne kolory

Zadanie 6.
Operatorzy telefoniczni

Przeanalizuj koszty rozméw telefonicznych, tworzac wiasciwy model matematyczny dla kazdego z nich:

« Operator A oferuje staty abonament — 40 euro (bez limitu potaczen)

« Operator B oferuje stawke 9 centédw za minute, brak statego abonamentu

« Operator C oferuje za 25 euro 400 minut, po przekroczeniu pakietu minut, koszt 1 minuty wynosi 13 centéw za minute.
Ktéra opcja jest najlepsza Twoim zdaniem? Umotywuj swojg odpowiedz.

Oblicz, ktoéra oferta jest najkorzystniejsza, jezeli chcesz wykonac potaczenia trwajgce tacznie 600 minut, 1000 minut.
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Zadanie 7.
Brama Europy w Madrycie

Brama Europy w Madrycie (Torri Kio) jest zbudowana z dwdch wiez
pochylonych pod katem 15° do $rodka, o wysokosci 114,7 m. Wieze
podzielone sg na 27 pieter, a kazde pietro ma powierzchnie 3252,1 m2.
Jaka jest objetosc¢ kazdej wiezy?

Zadanie 8.
Bilety na pociag Eurostar Italia Freccia Rossa

Przez pie¢ lat ceny biletow na pociag Eurostar Italia Freccia Rossa ulegaty podwyzkom, tak jak zostato to pokazane w tabeli doty-
czacej trasy: Milan — Naples, Milan — Florence.

» Na ktorej trasie (Milan-Naples czy Milan-Florence) koszt biletu wzrdst bardziej miedzy rokiem 2008, a 20107
» W ktérym roku nastgpita najwieksza podwyzka i na ktorej trasie w poréwnaniu z rokiem poprzednim?

Rok Milan — Naples Milan - Florence
2005 €46,48 €22,72
2006 €46,48 €22,72
2007 €51,00 €26,00
2008 €56,10 €28,50
2009 €75,10 €37,10
2010 €89,00 €41,00

Zadanie 9.

Przetarg na budowe budynk e =1k
Miasto ogtasza przetarg na budowe budynku w ksztatcie litery L, na prostokatnej dziatce Tiam]| |
o wymiarach 55 m/45 m. W ogtoszeniu sa podane warunki: jezeli budynek bedzie miat E
dwa pietra, to pas otaczajacej go zieleni musi mie¢ co najmniej dwukrotnie wieksze pole e 5
powierzchni, anizeli powierzchnia ktéra zajmuje budynek. Jezeli dom bedzie miat od 3 do 5 T ;
pieter, to powierzchnia zieleni musi by¢ 3 razy wieksza od tej ktéra zajmuje budynek. Wy- _T.| _,'f; S ;
miary budynku pokazane sg na rysunku. e S

* Znajdz zbior x, ktore spetniaja te warunki. | R

« Czy mozliwym jest wybudowanie budynku 5-pietrowego? a === >
Zadanie 10.

Mistrzostwa Swiata w pitce noznej

Ponizsze tabele pokazuja wyniki meczéw druzyny wtoskiej w mistrzostwach Swiata w roku 1982 i 2006.
Oblicz w roku 2006:

- srednig zdobyty goli i srednig goli straconych, wytaczajac karne
« $rednia réznicy bramek
 standardowe odchylenie zdobytych goli, poréwnujac te dwa turnieje
« w ktorym roku Wtochy stracity srednio wiecej bramek
« w ktérym roku stosunek miedzy golami zdobytymi, a straconymi jest lepszy

Mistrzostwa swiata 1982 Mistrzostwa swiata 2006
Mecze Gole Mecze Gole

Wiochy — Polska 0-0 Witochy — Ghana 2-0

Wrtochy — Peru 1-1 Witochy — USA 1-1

Wiochy — Camerun 1-1 Czechy — Witochy 0-2

Wiochy — Argentyna 2-1 Witochy — Australia 1-0

Witochy — Brazylia 3-2 Witochy — Ukraina 3-0

Polska — Wtochy 0-2 Niemcy — Wiochy 0-2

Witochy — Niemcy 3-1 Witochy - Francja 1-1(5-3 w karnych)
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RUMUNIA

Zadanie 1.
Rachunek prawdopodobienstwa

Jezeli na decymetrze kwadratowym znajduje sie srednio 10 kwiatéw i te kule kwiatowe na
zdjeciu maja takie same promienie, jakie jest prawdopodobienstwo, ze pierwszy kwiatek, ktory
spadnie bedzie biaty?

Zadanie 2.
Ciagi

W parku Zavoi w Ramnicu Valcea (Rumunia) w dniu 28.02.1848 zostat po raz pierwszy od-
$piewany hymn Rumunii. Utwér ,ObudzZcie sie Rumuni” zostat skomponowany przez Antona
Panna, a tekst zostat napisany przez poete Andreia Muresanu. Hymn sktada sie z 11 zwrotek.
Podczas waznych uroczystosci $piewa sie zwrotki 1, 2, 4. Jezeli za tym wyborem zwrotek jest
jakas zasada matematyczna, ktéra zwrotka bedzie nastepna po 1, 2, 4,....

Zadanie 3.
Procenty

W ostatnich latach, ceny biletow w teatrze Antonn Pann w Ramnicu Valcea czesto sie zmienialy. Zatdzmy, ze
poczatkowa cena wynosita 10 lei. Po pewnym czasie, wartos¢ biletu zmniejszyta sie o 20%, a nastepnie wzrosta
0 20%. Czy cena wynositaby znowu 10 lei?

Zadanie 4.
Liczby rzeczywiste

W wojnie o niepodlegtosé Rumunii, 7600 z 25000 ofiar, byto zabitych lub rannych. Jezeli liczba chorych
byta sze$é razy wieksza od rannych, ile byto ofiar Smiertelnych.

Zadanie 5.
Funkcje

Fontanna wyrzuca wode z punktu umiejscowionego na wysokosci 12 stép nad ziemia. Woda osiaga mak-
symalna wysokos$¢ 20 stop nad ziemia i 4 stop od Sciany fontanny. Napisz funkcje obrazujaca droge wody.

Zadanie 6.
Liczby rzeczywiste

llos¢ wody, ktéra przeptywa przez jednag fontanne wynosi 0,075 m3/s. Kazdy strumien
wody moze wzrosna¢ do wysokosci 10 m. Oszacuj dzienny koszt eksploatacji wszystkich
fontann na zdjeciu. Zatézmy, ze sprawnos¢ silnika pompy wynosi 90%, wydajnos¢ pom-
py wynosi 90%, a koszt energii elektrycznej wynosi 0,2 € /kwh.

Zadanie 7.
Funkcje

Zlecono ci zaprojektowanie tuku wodnego fontanny na monety. Basen fontanny ma szeroko$¢ 20 decymetrow, a tuk wodny ma
by¢ wiekszy niz 6 decymetréw, ale mniejszy niz 50 decymetréw. Musisz okresli¢ potozenie punktu startowego i punktéw ladowania
oraz maksymalna wysokos$¢ tuku. Ponadto nalezy napisac réwnanie opisujace tuk wodny w odniesieniu do jego wysokosci w sto-
sunku do odlegtosci poziomej wzdtuz basenu.
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Zadanie 8.
Pola powierzchni

Wejscie do muzeum byto pierwotnie wybrukowane 9 rzedami 80 prostokatnych ptytek
o dtugosci dwukrotnie wiekszej niz szeroko$¢. Musza one zosta¢ wymienione, ale nowe ptyt-
ki maja dtugos¢ i szerokos¢ dwa razy wieksza niz oryginalne. lle ptytek jest potrzebnych?

Zadanie 9.
Statystyka

Ponizsze dane statystyczne pokazuja wskaznik uwiezienia w krajach OECD poczawszy od 2019 r. Wskaznik ten przedstawia liczbe
0s6b przebywajacych w wiezieniach na 100 000 ludnosci.

Jakich informacji potrzebujesz, aby dowiedzie¢ sig, czy Stowenia ma wiecej wieznidw niz Szwecja? Znajdz te informacje i odpowiedz
na pytanie:

« ktory kraj ma wiecej wieznidéw — Stowenia czy Szwecja?

« ktoéry kraj osadza w wiezieniu skazanych w tempie okoto dwukrotnie wyzszym niz w Irlandii?

Incarcoration rales in GECD countries as of 2018

Zadanie 10.
Rachunek prawdopodobienstwa

12 kobiet i 10 mezczyzn pracuje na jednym z wydziatdbw na uniwersytecie. lle jest sposobéw na wybranie 7-osobowego komitetu
biorac pod uwage, ze (a) Ana i Bob nie beda pracowac razem, (b) musi zosta¢ wybrana co najmniej jedna kobieta.
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1.2
Katalog pomystow do pracy metoda projektu

POLSKA

Stopy dtonie tokcie, o miarach w starozytnosci

Cele projektu:

1.

iAW

Poznanie starozytnych greckich i rzymskich miar takich jak: dtonie stopy, tokcie, pletrom, pret, sazen, krok, syliqu, dzban, dzieA
drogi.

Pogtebienie i rozwijanie wiedzy matematycznej.

Rozwijanie umiejetnosci pracy w grupie.

Rozwijanie umiejetnosci stosowania TIK.

Ukazanie praktycznego zastosowania wiedzy matematycznej w zyciu codziennym naszych przodkéw.

Realizacja projektu:
Uczniowie w grupach 4-5 osobowych stworzg film przedstawiajacy miary uzywane w starozytnosci.

Ciag Fibonacci/Kim byt Fibonacci

Cele projektu:

Nouh wNn =

. Zapoznanie ucznidow — kim byt Fibonacci.

. Wyjasnienie czym jest liczba fi — ztota proporcja.

. Przedstawienie zaleznosci, ze matematyka wystepuje w otaczajgcym nas zyciu.
. Wyjasnienie czym jest ciag Fibonacciego.

. Rozwijanie umiejetnosci pracy w grupie.

. Rozwijanie umiejetnosci planowania i zarzadzania czasem.

. Rozwijanie umiejetnosci stosowania TIK.

Realizacja projektu:

Pomyst I:

Uczniowie w grupach 4-5 osobowych stworza ksigzke lub prezentacje lub film obrazujaca wystepowanie zaleznosci zwigzanych
z ciggiem Fibonacciego w zyciu codziennym.

Praca bedzie polegata na:

1.
2.
3
4.
5.

Zebraniu informacji o ciggu Fibonacciego
Znalezieniu, wykonaniu zdje¢ i ilustracji, materiatdéw obrazujacych wystepowaniu w zyciu ciaggu Fibonacciego na praktycznych
przyktadach.

. Selekcja zebranego materiatu

Stworzenie scenariusza ksiazki, prezentagji lub filmu o zastosowaniu ciggu Fibonacciego.
Wykonanie ksiazki, prezentacji lub filmu.

Pomyst II:

Uczniowie stworza gre planszowg w grupie 2 — 3 osobowej. Gra bedzie przedstawiata gwiazdozbiér — komete — zbidr planet, na
ktorej beda znajdowaty sie poszczegdlne pola z wyrdznionymi polami — kolejne liczby ciggu Fibonacciego. Gracz, ktéry stanie na
tym polu bedzie mégt przeczytac ciekawostke nt. ciggu Fibonacciego przygotowana na osobnych kartach. Gra bedzie sie konczyta
po dotarciu do pola meta. Wygrywa ten gracz, ktéry bedzie miat wiecej zebranych ciekawostek o Ciagu Fibonacciego.

Jak liczono dawniej. Maszyna Turinga

Cele projektu:

Noukwn =

Poznanie pojecia algorytmu.

Poznanie sylwetki Alana Turinga

Poznanie budowy maszyny Turinga.

Przedstawienie wybranych jezykéw programowania i ich obecne zastosowanie.
Rozwijanie umiejetnosci pracy w grupie.

Rozwijanie umiejetnosci planowania i zarzadzania czasem.

Rozwijanie umiejetnosci stosowania TIK.

Realizacja projektu:
Uczniowie w grupach 4-5 osobowych stworza film o maszynie Turinga, jej powstaniu i zasadach wprowadzania algorytméw ob-
liczeniowych. Uczniowie pracujac w grupie przyjma role scenarzysty, rezysera, filmowca, menedzera oraz scenografa. Sami beda
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aktorami i zdobeda niezbedne informacje o postaci Alana Turinga oraz budowie maszyny Turinga. Uczniowie wyselekcjonuja ze-
brane informacje, napisza scenariusz a nastepnie stworza film.

IV. Matematyczny Escape Room

Cele projektu:

1. Umiejetnos¢ pracy w grupie.

. Rozwijanie umiejetnosci poszukiwania informacji.

. Rozwijanie umiejetnosci korzystania z TIK — wykonanie rekwizytéw, napisanie programu komputerowego — szyfrujacego.
. Wykorzystanie poznanych umiejetnosci matematycznych do szyfrowania zagadek.

. Rozwijanie umiejetnosci logicznego myslenia.

U~ wN

Realizacja projektu:

Uczniowie w grupie 4 osobowej przyjma role poszukiwacza, selekcjonera, scenarzysty i pisarza. Wybiorg zagadki do stworzenia
scenariusza Escape Roomu, zbiorg odpowiednie materiaty na rekwizyty (np.: pudta — schowki, koperty — zagadki, karty — szyfry,
program komputerowy), wykonaja te rekwizyty. Napisza gotowy scenariusz z zagadkami oraz przetestuja jego poprawnosc.

V.  Sofizmaty

Cele projektu:

1. Rozwijanie umiejetnosci pracy w grupie.

2. Rozwijanie umiejetnosci planowania i zarzadzania czasem.
3. Poznanie pojecia sofizmatu i btedu logicznego.

4. Poznanie kilku przyktadéw sofizmatéw.

Realizacja projektu:

Uczniowie w grupie 4-5 osobowej przygotuja scenariusz lekcji na temat Sofizmatow, wyselekcjonuja materiat zebrany z ksiazek,
internetu — famigtowki, zagadki. Uczniowie wykonaja plakaty obrazujace sofizmaty. Plakaty te postuza jako rekwizyty w czasie lekgji
matematyki dotyczacej sofizmatdw.

VI. Enigma

Cele projektu:

. Rozwijanie umiejetnosci pracy w grupie.

Rozwijanie umiejetnosci planowania i zarzadzania czasem.
Rozwijanie umiejetnosci stosowania TIK.

Poznanie informacji o maszynie Enigma.

Poznanie sylwetek projektantéw Enigmy.

Poznanie budowy maszyny Enigma.

Poznanie informacji o sposobach szyfrowania danych — kryptologia.

Nouhkwn =

Realizacja projektu:

Uczniowie w grupie 4-6 osobowej wcielg sie w role rezysera, montazysty, kamerzysty, poszukiwacza materiatéw, konsultanta
technicznego, rekwizytora, narratora. Uczniowie zbiorg materiaty, wyselekcjonuja je, napisza scenariusz a nastepnie nagraja film
prezentujacy tematyke projektu.

VIl. Liczby zespolone

Cele projektu:

Rozwijanie umiejetnosci pracy w grupie.

Rozwijanie umiejetnosci planowania i zarzadzania czasem.

Rozwijanie umiejetnosci stosowania TIK.

Poznanie pojecia liczby zespolone;j.

Poznanie postaci algebraicznej liczby zespolone;j.

Poznanie pojecia ptaszczyzny zespolonej, poznanie wzoru Moivre'a, postaci wyktadniczej, postaci trygonometrycznej i sprzeze-
nia liczby zespolone;j.

Przedstawienie historii liczb zespolonych.

8. Przedstawienie zastosowania liczb zespolonych.

oOukhwn=
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Realizacja projektu:

Uczniowie w zespole 2 osobowym opracujg scenariusz lekcji matematyki, w czasie ktérego przedstawia poruszang tematyke pro-
jektu. Przygotuja prezentacje oraz karty pracy dla pozostatych uczniow klasy, tak aby uczniowie mogli wykonac¢ proste obliczenia
z wykorzystaniem liczb zespolonych: dodawania, odejmowanie, mnozenie, dzielenie, zamiana na postac trygonometryczna.
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VIIl. Matematyka w pokerze

Cele projektu:

. Zapoznanie ucznidw z pojeciem pokera.

. Pokazanie potaczenia matematyki z grg w pokera.

. Zapoznanie uczniéw z pojeciem szansa na wygrang — troche o rachunku prawdopodobienstwa.
. Rozwijanie umiejetnosci pracy w grupie.

. Rozwijanie umiejetnosci planowania i zarzadzania czasem.

. Rozwijanie umiejetnosci stosowania TIK.

AU WN =

Realizacja projektu:

Uczniowie w grupie 2-3 osobowej przygotuja scenariusz lekcji dotyczacej rachunku prawdopodobienstwa i jego zastosowania
w grze w pokera. Uczniowie przygotuja prezentacje dotyczace wybranej tematyki w odniesieniu do szans na wygrana. Przedstawia
pojecia: flop, out i oddsy. Uatrakcyjnieniem lekcji moze by¢ nagranie krétkiego filmiku pokazujgcego konkretna rozgrywke.

IX. Liczba Pi - piosenka

Cele projektu:

Rozwijanie umiejetnosci pracy w grupie.

Rozwijanie umiejetnosci planowania i zarzadzania czasem.
Rozwijanie umiejetnosci stosowania TIK.

Poznanie historii liczby pi.

Poznanie wtasnosci liczby pi.

Poznanie sposobdw rozwiniecia liczby pi.

Rozwijanie talentéw.

Nowuhkwn =

Realizacja projektu: )
Uczniowie w zespole 3 osobowym stworzg tekst piosenki o liczbie pi. Piosenka moze by¢ wykonana w czasie obchodéw Swieta
liczby Pi.

X.  Problemy milenijne

Cele projektu:

. Przyblizenie probleméw i zagadnier matematycznych.

. Poznanie uznanych naukowcéw z dziedziny matematyki.

. Pogtebienie wiedzy na omawiany temat.

. Umiejetnos¢ pracy w grupie na rzecz osiggania wspolnych celéw, umiejetnosé zespotowego wykonywania zadan.
. Rozwijanie i pogtebianie umiejetnosci stosowania TIK.

b wpn =

Realizacja projektu:

Uczniowie w grupie 4 osobowej stworzg strone internetowa zaprojektowana na bezptatnym i ogdlnodostepnym portalu. Na stro-

nie internetowej zostang zamieszczone informacje dotyczace zagadnien siedmiu probleméw milenijnych:

« P vs NP: czy istniejg pytania, na ktére odpowiedz — jedli sie jg zna — mozna szybko zweryfikowa¢, lecz ktérych rozwigzanie — bez
znajomosci odpowiedzi — zabierze wiecej czasu (mierzonego poprzez ztozonos¢ obliczeniowa)?

» Hipoteza Hodge'a: czy na algebraicznych rozmaitosciach rzutowych kazdy cykl Hodge'a jest wymierna liniowa kombinacja cykli
algebraicznych? Hipoteza dotyczy algebraicznosci wybranych klas kohomologii de Rhama.

» Hipoteza Poincarégo: ,kazda trojwymiarowa zwarta i jednospojna rozmaitosc topologiczna bez brzegu jest homeomorficzna ze
sferg trojwymiarowa”.

« Hipoteza Riemanna: ,czes¢ rzeczywista kazdego nietrywialnego zera funkcji dzeta jest réwna 2"

« Teoria Yanga-Millsa: proba opisania jednym formalizmem matematycznym oddziatywania stabego, silnego i elektromagnetycz-
nego.

« Rownania Naviera-Stokesa: rozwigzania tych rownan dla najbardziej skomplikowanych zjawisk hydrodynamicznych.

» Hipoteza Bircha i Swinnertona-Dyera: zwigzana z przewidywaniem rozwigzywalnosci kazdego rownania diofantycznego.

XI. Figury niemozliwe

Cele projektu:

. Zapoznanie ucznidw z pojeciem figura niemozliwa.

. Przedstawienie zjawiska ztudzenia optycznego.

. Pogtebienie wiedzy na omawiany temat.

. Rozwijanie umiejetnosci pracy w grupie.

. Rozwijanie umiejetnosci planowania i zarzadzania czasem.
. Rozwijanie umiejetnosci stosowania TIK.

U WN =
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Realizacja projektu:
Uczniowie w grupie 4 osobowej wcielajac sie w role rezysera, scenarzysty, montazysty, menedzera stworza 4-5 minutowy film
obrazujacy omawiany temat. Projekt moze by¢ realizowany w formie WebQuesta.

XIl. Historia diagramow i wykresow i jak nas oszukuja

Cele projektu:

1. Przypomnienie historii wykreséw.

2. Przedstawienie rodzajéw wykresow i ich zastosowania do przedstawiania danych.

3. Zapoznanie z mozliwosciami przedstawiania danych na wykresach za pomoca odpowiednich koloréw, wielkosci skali i wykorzy-
stania grafiki.

. Przedstawienie réznicy miedzy procentem a punktem procentowym.

. Rozwijanie umiejetnosci pracy w grupie.

. Rozwijanie umiejetnosci planowania i zarzadzania czasem.

. Rozwijanie umiejetnosci stosowania TIK.

~No vl M

Realizacja projektu:

Uczniowie w grupie 4 — 5 osobowej przygotuja film lub prezentacje i scenariusz lekcji o mozliwosciach przedstawiania danych
statystycznych. Uczniowie oméwia rodzaje wykreséw stosowanych w zaleznosci od rodzaju danych statystycznych. Podczas rea-
lizacji projektu uczniowie pokaza zastosowanie koloréw grafiki, wielkosci stupkéw lub rodzajéw skali by dane prezentowane na
wykresach byty korzystne dla oséb prezentujacych dane. W sytuacji wyboru opgji filmu trwac on bedzie ok 3-5 min. Prezentacja
i scenariusz lekcji bedzie przeznaczony do wykorzystania na lekcji matematyki i moze by¢ rozszerzony o przygotowanie ¢wiczen
do wykonania przez pozostatg grupe ucznidéw. Projekt moze by¢ realizowany w formie WebQuestu.

Xlll. Matematyka w zyciu codziennym

Cele projektu:

. Przedstawienie zastosowania figur geometrycznych w budownictwie.

. Proporcja jako przyktad zastosowania matematyki w zyciu.

. Droga, predkos¢, czas — wielkosci od ktoérych zalezy przemieszczanie sie.

Pokazanie zastosowania dziatah matematycznych w czynnosciach zwigzanych z zakupami.

. Zastosowanie pojecia funkgji jako przyktadu zaleznosci produktu do marki.

. Przedstawienie przyktadu zawoddéw konnych jako zastosowanie wiedzy o funkgji kwadratowe;j.
. Rozwijanie umiejetnosci pracy w grupie.

. Rozwijanie umiejetnosci planowania i zarzadzania czasem.

. Rozwijanie umiejetnosci stosowania TIK.

OCONOUTA WM

Realizacja projektu:

Uczniowie w grupie 4- 5 osobowej zrealizuja film przedstawiajacy omawiane zagadnienia. Uczniowie zbiorg materiaty, wyselekcjo-
Nnuja je, napisza scenariusz oraz dzieki odpowiednim programom i zastosowaniu TIK stworza 5 minutowy film omawiajacy wybrane
zagadnienia. Projekt moze by¢ realizowany w formie WebQuestu.

XIV. Niekonwencjonalne sposoby liczenia

Cele projektu:

. Poznanie sposobow niekonwencjonalnego liczenia.

. Zapoznanie ze sposobami liczenia z innych kultur — Indie, starozytny Egipt
. Rozwijanie umiejetnosci pracy w grupie.

. Rozwijanie umiejetnosci planowania i zarzadzania czasem.

. Rozwijanie umiejetnosci stosowania TIK.

U wn =

Realizacja projektu:

Uczniowie w grupie 4- 5 osobowej zbiorg i wyselekcjonujg materiat pokazujacy sposoby szybkiego, sprytnego, niekonwencjo-
nalnego liczenia. Uczniowie nagrajg ok. 5 minutowy film pokazujacy poznane metody. Projekt moze by¢ realizowany w formie
WebQuestu.

XV. Wielkosci w astronomii

Cele projektu:

1. Poznanie pojecia astronomicznej jednostki odlegtosci.

2. Zapoznanie z pojeciem astronomia.

3. Zapoznanie z zagadnieniami skal wielkosci we wszechs$wiecie.

4. Przyblizenia pojecia liczb olbrzymich.

5. Przypomnienie zapisu notacji wyktadniczej i pokazanie jej zastosowania w astronomii.
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6. Rozwijanie umiejetnosci pracy w grupie.
7. Rozwijanie umiejetnosci planowania i zarzadzania czasem.
8. Rozwijanie umiejetnosci stosowania TIK.

Realizacja projektu:

Grupa bedzie 5 osobowa. Kazda osoba w grupie bedzie miata za zadanie przyjecie jednej z rél: Fotografa — Filmowca, Scenarzysty
— Dziennikarza, Informatyka — Montazysty, Coacha — Menedzera oraz Rezysera.

Projekt moze by¢ realizowany w formie WebQuestu. Uczniowie wykorzystajg informacje podane w zrédtach, ale takze poszukaja
innych materiatéw.

Praca — film powinna zawierac takie informacje, jak: Co to jest jednostka astronomiczna? Uczniowie wyjasnia pojecia: dzien, rok,
godzina swietlna. Jakie sa odlegtosci Ziemi od Ksiezyca? Jaki jest promien Stofica? Poréwnaja wielkosci ciat niebieskich. Co to jest
parsek? Uczniowie podaja informacje o liczbach olbrzymach i gdzie sie je wykorzystuje w astronomii, pokazg zastosowanie notacji
wyktadniczej.

Efektem koncowym bedzie film 3-5 minutowy. Czas projektu 3 miesiagce.

XVI. Nachylenie tras

Cele projektu:

1. Poznanie zaleznosci wyrazania nachylenia tras.

2. Poznanie pojec: pochylenie podtuzne, pochylenie wzdtuzne, nachylenie podtuzne, nachylenie wzdtuzne.

3. Praktyczne wykorzystanie matematyki w oznaczaniu i budowaniu drég, tras kolejowych, rowerowych, stokéw i skoczni narciar-
skich.

4. Rozwijanie umiejetnosci pracy w grupie.

5. Rozwijanie umiejetnosci planowania i zarzadzania czasem.

6. Rozwijanie umiejetnosci stosowania TIK.

Realizacja projektu:

Zadaniem uczniéw bedzie zdobycie informacji na temat:

NACHYLENIA TRAS (pojazdow szynowych, skokéw narciarskich, tras zjazdowych, tras rowerowych i droég) a doktadniej wykorzysta-
nia funkgji liniowej i trygonometrii przy projektowaniu tras.

Prace swoja uczniowie moga przedstawi¢ w czasie lekcji matematyki w postaci 3-5 minutowego filmiku. Czas na realizacje zadania
do 3 miesiecy.

Film powinien zawierac takie informacje, jak: Co to jest pochylenie podtuzne? Co to jest nachylenie stoku narciarskiego a stopien
trudnosci stoku? Jak zamieniamy % na stopnie? Jakie jest nachylenie skoczni narciarskich (nachylenie buli, nachylenie rozbiegu)?
Poréwnajcie katy nachylenia zeskoku w punktach K i L. Co to sg geometryczne elementy skoczni? Jakie sa nachylenia drog rowe-
rowych, transportowych kolejowych? Projekt moze by¢ realizowany w formie WebQuestu.

XVII. Parabole tancza

Cele projektu:

. Przypomnienie pojecia parabola, kierownica paraboli, ogniskowa paraboli.

. Przedstawienie praktycznego wykorzystania funkgcji kwadratowe;j.

. Zapoznanie z metodami szybkiego szkicowania wykresu funkgcji kwadratowe;.
. Rozwijanie umiejetnosci pracy w grupie.

. Rozwijanie umiejetnosci planowania i zarzadzania czasem.

. Rozwijanie umiejetnosci stosowania TIK.

AU WN =

Realizacja projektu:

Uczniowie beda pracowaé w grupach 4 — 5 osobowych. Poszukaja informacji zwiagzanych z parabolg, jakie ma zastosowanie w prak-
tyce. W przyrodzie, sporcie oraz balistyce. Zaprezentuja, jak mozna fatwo narysowa¢ parabole. Prace swoja uczniowie przedstawia
w czasie lekcji matematyki w postaci filmiku 3-5 minutowego. Czas na realizacje zadania maksymalnie 3 miesigce. Kazda osoba
w grupie bedzie miata za zadanie przyjecie jednej z rél: Fotografa — Filmowca, Scenarzysty — Dziennikarza, Informatyka —~Monta-
zysty, Coacha — Menedzera oraz Rezysera. Praca uczniéw powinny zawiera¢ takie informacje, jak: Jakie jest zastosowanie parabol?
Co ma wspdlnego krzywa balistyczna z parabola?, Jaki jest tor lotu pitki? Jaki zwigzek ma gejzer i wulkan z parabola? Projekt moze
by¢ realizowany w formie WebQuestu.

XVIll.Fraktale

Cele projektu:

. Zapoznanie z pojeciem fraktal.

. Zapoznanie z budowa fraktala.

. Pokazanie wystepowania fraktali w przyrodzie, sztuce, muzyce, medycynie.
. Rozwijanie umiejetnosci pracy w grupie.

. Rozwijanie umiejetnosci planowania i zarzadzania czasem.

. Rozwijanie umiejetnosci stosowania TIK.

AU WN =
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Realizacja projektu:

Zadaniem uczniéw bedzie poszukanie informacji na temat samopodobienhstwa w przyrodzie, pokazanie czym jest krzywa Kocha
i gdzie ja mozna ,zobaczy¢". Uczniowie samodzielnie wykonajg fragment fraktala. Prace swoja przedstawia w czasie lekcji matema-
tyki w postaci 3-5 minutowego filmiku. Czas na realizacje zadania maksymalnie 3 miesigce. Projekt moze by¢ realizowany w formie
WebQuestu.

XIX. Wielomian a podobienstwo

Cele projektu:

. Przypomnienie pojec: parabola, hiperbola, okrag, elipsa.

. Wykorzystanie krzywych stozkowych w praktyce.

Zastosowanie systemdw hiperbolicznych w zegludze morskiej i nawigacji.
Pokazanie zastosowania réwnan wielomianowych w architekturze i sztuce.
. Rozwijanie umiejetnosci pracy w grupie.

. Rozwijanie umiejetnosci planowania i zarzadzania czasem.

. Rozwijanie umiejetnosci stosowania TIK.

No U wN =

Realizacja projektu:

Zadaniem uczniéw bedzie zdobycie informacji na temat:

WIELOMIANOW DWOCH ZMIENNYCH a doktadniej WIELOMIANOW OPISUJACYCH POWIERZCHNIE, jakie jest ich zastosowanie
oraz pokazanie zastosowania w praktyce. Prace swojg uczniowie przedstawig w czasie lekcji matematyki w postaci 3-5 minutowego
filmiku. Czas na realizacje zadania maksymalnie 3 miesiace.

Prace powinny zawierac takie informacje, jak: co to sa paraboloidy obrotowe, co to jest rég Gabriela. Uczniowie powinni wyjasnic¢
pojecie hiperbola i hiperboloida oraz pokazac¢ jej wykorzystanie w zyciu codziennym — np.: bryta katedry w Brazylii. Projekt moze
by¢ realizowany w formie WebQuestu.

XX. Diabelska sinusoida

Cele projektu:

1. Zapoznanie z pojeciami: ruch punktu po okregu, diabelski mtyn, obrét kota.

2. Przedstawienie potaczenia matematyki z innymi dziedzinami zycia — fala sinusoidalna, sinusoida — funkcja czesto pojawiajaca sie
w matematyce, muzyce, fizyce, elektrotechnice i wielu innych dziedzinach.

. Przypomnienie i utrwalenie wiadomosci o mierze radianowej i mierze stopniowej.

. Rozwijanie umiejetnosci pracy w grupie.

. Rozwijanie umiejetnosci planowania i zarzadzania czasem.

. Rozwijanie umiejetnosci stosowania TIK.

o Ul hw

Realizacja projektu:

Zadaniem uczniéw bedzie zdobycie informacji na temat: SINUSOIDY i ruchu po okregu. W czasie realizacji projektu uczniowie
powinni uwzgledni¢ informacje o mierze stopniowej i radianowej. Jaki zwigzek ma diabelski mtyn z sinusoida? a doktadnie wyko-
rzystaniu funkgji liniowej i trygonometrii przy projektowaniu tras. Prace swojg uczniowie przedstawig w czasie lekcji matematyki
w postaci filmiku 3-5 minutowego. Czas na realizacje zadania maksymalnie 3 miesigce. Projekt moze by¢ realizowany w formie
WebQuestu.

XXI. Rzut na szczescie

Cele projektu:

. Zapoznanie z pojeciami: loteria, paradoks hazardzisty, sprawiedliwa decyzja, wielokrotny rzut monetg, rzut na szczescie.
. Rzut moneta jako przyktad metody rozstrzygania sporéw lub metody wyboru.

Zapoznanie z podstawowymi zagadnieniami rachunku prawdopodobienstwa.

Zapoznanie z paradoksem hazardzisty.

. Rozwijanie umiejetnosci pracy w grupie.

. Rozwijanie umiejetnosci planowania i zarzadzania czasem.

. Rozwijanie umiejetnosci stosowania TIK.

NouUuhAwN =

Realizacja projektu:

Zadaniem uczniéw bedzie zdobycie informacji na temat: rachunku prawdopodobienstwa a doktadniej rzutu moneta. W swojej
pracy majg zawrzed informacje o loteriach i paradoksie hazardzisty. Prace swoja uczniowie przedstawig w czasie lekcji matematyki
w postaci 3-5 minutowego filmiku.

Czas na realizacje zadania maksymalnie 3 miesigce. Grupa ucznidéw realizujgca projekt bedzie 5 osobowa. Kazda osoba w grupie
bedzie miata za zadanie przyjecie jednej z rél: Fotografa — Filmowca, Scenarzysty — Dziennikarza, Informatyka — Montazysty, Coacha
— Menedzera oraz Rezysera. Projekt moze by¢ realizowany w postaci WebQusta. Uczniowie moga wykorzystac informacje podane
w zrédtach, ale takze poszukac innych materiatdw.

Prace powinny zawierac takie informacje, jak: co to jest wielokrotny rzut? co oznacza pojecie rzut na szczescie? co to jest sprawied-
liwa decyzja?
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XXIl. Logarytmy wokét nas

Cele projektu:

Przypomnienie pojecia logarytmu.

Poznanie pojec: dzwiek, poziom natezenia dzwieku, skala logarytmiczna.
Rozwijanie umiejetnosci pracy w grupie.

Rozwijanie umiejetnosci planowania i zarzadzania czasem.

Rozwijanie umiejetnosci stosowania TIK.

uhAhwWN =

Realizacja projektu:

Zadaniem ucznidéw pracujacych w grupie 3-5 osobowej bedzie zdobycie informacji na temat zastosowania skali logarytmicznej i jej
zwigzku z dzwiekiem i poziomem natezenia dzwieku.

Prace swojg przedstawig w czasie lekcji matematyki w postaci 3-5 minutowego filmiku lub prezentacji multimedialnej. Czas na
realizacje zadania maksymalnie 3 miesigce. Projekt moze by¢ realizowany w formie WebQuestu.

XXIll.Praktyczna planimetria — stereometria

Cele projektu:

. Poznanie pojec: loksodroma, ortodroma, odwzorowanie Merkatora.
. Zastosowanie matematyki w kartografii, zeglarstwie.

. Rozwijanie umiejetnosci pracy w grupie.

. Rozwijanie umiejetnosci planowania i zarzadzania czasem.

. Rozwijanie umiejetnosci stosowania TIK.

U wmn =

Realizacja projektu:

Uczniowie pracowaé beda w 5 osobowej grupie. Kazda osoba w grupie bedzie miata za zadanie przyjecie jednej z rél: Fotografa —
Filmowca, Scenarzysty — Dziennikarza, Informatyka — Montazysty, Coacha — Menedzera oraz Rezysera.

Uczniowie beda mogli wykorzystajcie informacje podane w zrédtach w postaci WebQuesta, ale takze beda poszukiwac innych
materiatow.

Praca powinna zawierac takie informacje, jak: co to jest laksodroma oraz ortodroma? jaki ma zwigzek odwzorowanie Merkatora
z kartografia i zeglarstwem? co to s3 odwzorowania kartograficzne? Uczniowie przygotujg 3-5 minutowy film z przygotowanych
i nakreconych materiatéw. Projekt bedzie trwat 3 miesigce.

XXIV. Okres potowicznego rozpadu

Cele projektu:

1. Poznanie pojec: okres potowicznego rozpadu.

2. Pokazanie zwigzku matematyki z innymi dziedzinami zycia — chemia.

3. Pokazanie praktycznego zastosowanie matematyki — zapoznanie w jaki sposéb mozna bada¢ wiek znalezionego przedmiotu
wykorzystujac informacje o izotopie wegla c14.

. Przypomnienie pojecia: proporcjonalnos¢ odwrotna.

. Wykorzystanie wykreséw do przedstawienia problemu matematycznego.

. Rozwijanie umiejetnosci pracy w grupie.

. Rozwijanie umiejetnosci planowania i zarzadzania czasem.

. Rozwijanie umiejetnosci stosowania TIK.

oo ~Noul M

Realizacja projektu:

Zadaniem uczniéw bedzie zdobycie informacji na temat: okresu potowicznego rozpadu. W swojej pracy maja zawrzeé informacje
0 sposobie obliczania wieku przedmiotu korzystajac z metody okresu potowicznego rozpadu na podstawie izotopu c14. Prace
swoja uczniowie przedstawig w czasie lekcji matematyki w postaci filmiku 3-5 minutowego.

Czas na realizacje zadania maksymalnie 3 miesigce. Grupa uczniéw realizujaca projekt bedzie 5 osobowa. Kazda osoba w grupie
bedzie miata za zadanie przyjecie jednej z rél: Fotografa — Filmowca, Scenarzysty — Dziennikarza, Informatyka — Montazysty, Coacha
— Menedzera oraz Rezysera. Projekt moze by¢ realizowany w postaci WebQusta. Uczniowie moga wykorzystaé informacje podane
w zrodtach, ale takze poszukac innych materiatéw.

Praca powinna réwniez zawiera¢ informacje na temat proporcjonalnosci odwrotnej, stosowania wykreséw funkcji do zobrazowania
rozwigzania problemu.

XXV. Matematyka w biologii i chemii

Cele projektu:
1. Zastosowanie modelu DNA do wykonania gry.
2. Pokazanie zwigzku matematyki z innymi dziedzinami zycia — chemia, biologia.
3. Pokazanie przyktadoéw praktycznego zastosowanie matematyki, np:
« Krzyzéwki genetyczne — logika,
» Zjawisko amylazy — czytanie danych statystycznych,
« Swiat zwierzat — symetrie,

Nowoczesne i aktywizujgce metody rozwijania kompetencji matematycznych 29
2017-1-PLO1-KA219-038468_1



« Choroby genetyczne — prawdopodobienstwo,

« Pojemosc ptuc- objetosé,

« Sktadniki moczu — rysowanie wykreséw.

Rozwijanie zdolnosci manualnych.

Przypomnienie poznanych poje¢ z zakresu biologii i chemii.
Poszerzanie wiedzy z dziedziny matematyki, chemii i biologii.
Rozwijanie umiejetnosci pracy w grupie.

Rozwijanie umiejetnosci planowania i zarzadzania czasem.
Rozwijanie umiejetnosci stosowania TIK.

©®oNoO U A

Realizacja projektu:

Uczniowie w grupie 4 osobowej wykonaja model przestrzenny — 3D DNA, ktéry bedzie plansza gry. Bedzie sie on sktadat z 12 par
nukleotyddw, czyli prezentujacy czytelnie 1 skret helisy. Poszczegdlne nukleotydy beda polami gry. Kolejne nukleotydy beda miaty
przypisane zadania do wykonania. Zadania beda z dziedziny biologii i chemii $cisle zwigzane z matematyka. Zadania zostang przy-
gotowane na osobnych kartach. Gra bedzie polegata na wspieciu sie od dotu do gory rozwigzujac zadania. Wygrywa osoba, ktéra
najszybciej stanie na najwyzszym nukleotydzie. Na kolejny mozna przejsc tylko po rozwigzaniu poprawnie wylosowanego zadania.

RUMUNIA

I Trendy w mieszkalnictwie

W tym projekcie uczniowie stojg przed wyzwaniem zgtebienia starego budownictwa, zbadania obecnych trendéw w budowni-
ctwie mieszkaniowym, zastosowania tych informacji w celu tworzenia prognoz na przyszto$é¢ oraz wykorzystania umiejetnosci
modelowania geometrycznego do zaprojektowania domu, ktory potwierdzatby ich prognozy. Uczniowie stworza rzut poziomy
oraz podstawowy model domu przysztosci, ktéry odzwierciedla cztery trendy, a nastepnie zaprezentujg swéj projekt i przedstawiag
argumenty w formie 10-minutowej prezentacji uzasadniajace, dlaczego ich dom bedzie konieczny i przydatny w przysztosci.

. Malowanie ceramiki

Ten projekt uczy podstaw geometrycznych ksztattéw — typy, zgodnos¢, podobienstwo, poprzez zlecenie uczniowi stworzenia
projektu wzoru, ktéry ma by¢ namalowany na przedmiocie ceramicznym. Projekt ma zawierac co najmniej dwa rézne ksztatty geo-
metryczne i musi spetniac kryteria ,piekny”, to znaczy musi wykazywaé symetrie lub inne elementy, ktére czynia go atrakcyjnym.

lll. Webquest dotyczacy liczb magicznych

Uczniowie w zespotach zgtebiaja swoja wiedze na temat liczb — 0,1, e, pi, phi, 666, wspdtczynnik srebra itp. Nastepnie omawiaja
wspdlnie wiarygodnosc tego, co odkryli. Kolejnym krokiem jest przygotowanie 5 interesujacych faktéw oraz 5 btednych przekonan
na temat liczby, ktéra wybrali.

Uczniowie zostana poinstruowani, aby skupic sie na testowaniu kluczowych elementéw historii, a nie tylko na ich powtarzaniu,
oddzielajac to co obiektywne, od subiektywnego.

IV. Funkcje transcendentalne i ich zastosowania

Uczniowie beda wspotpracowad, aby zbadaé kilka mozliwych praktycznych zastosowan funkgji transcendentalnych w zyciu co-
dziennym, uczac sie wielu podstawowych pojec tych funkgji i ich zastosowan w nauce i ekonomii, konsolidujac swojg wiedze na
ten temat.

V. Inne pomysly i zrodta

http://www.math-labyrinth.eu/

https.//maths.org/
http.//www.radicalmath.org/main.php?id=SociaUusticeMath
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1.3
Metody aktywizujgce na lekcjach matematyki

Metoda nauczania jest sposobem kierowania przez nauczyciela procesem uczenia sie
dla osiggniecia podstawowych celéw w zakresie wiadomosci, umiejetnosci, postaw.
W. Skawiriski 1980

Skuteczne nauczanie obliguje nauczyciela do stosowania réznych metod pracy.

Oprécz metod tradycyjnych warto podejmowacd dziatania uaktywniajace uczniéow. Dokonujac wyboru metody nauczyciel musi braé
pod uwage nowe techniki informacyjne oraz baze szkoty. Wyb6r metody nauczania zalezy od charakteru lekgji.

Zgodnie z zasadami wspdtczesnej dydaktyki zaleca sie stosowanie metod czynnosciowych, poniewaz dziatania praktyczne i prze-
kazywanie wiedzy innym przyczynia sie do zwiekszenia efektywnosci pracy ucznia.

Metody aktywne nie tylko stuza lepszemu i ciekawszemu poznawaniu matematyki, ale tez osigganiu wymienionych w podstawie
programowej matematyki celéw edukacyjnych zwigzanych z wychowaniem.

Zgodnie z tzw. stozkiem Dale’a ludzie pamietaja:

10% tego, co stysza (wyktad)
20% tego, co widza (demonstracja)
40% tego, o czym rozmawiaja (dyskusja)
90% tego, co robia (dziatanie)
10% wyktad
20% demonstracja

40% dyskusja

90% dziatanie

Metody aktywizujace sa atrakcyjne dla ucznia, ale bardzo pracochtonne dla nauczyciela, szczegdlnie w fazie przygotowawczej.

Aktywizujace metody nauczania to wskazéwki, sposoby dziatania, ktére pomoga uczniom:
— pogtebic zainteresowanie wspdlnag sprawa

— przyswoi¢ bez trudu nowa wiedze

— rozwingé wtasne pomysty i idee

— komunikowac sie

— dyskutowac i spierac na rézne tematy

— podja¢ dziatania na rzecz wtasnego rozwoju.

Z definigji tej jasno wynika, ze aktywizujgce metody nauczania pozwalajg na wykorzystywanie zdobywanych umiejetnosci kluczowych
czyli kompetengji, do ktorych naleza uczenie sie, myslenie, doskonalenie, komunikowanie, wspétpraca, dziatanie, poszukiwanie.

Metody aktywizujace to grupa metod nauczania, ktore charakteryzuje to, ze w procesie ksztatcenia aktywnos¢ uczniow przewyz-
sza aktywnosc¢ nauczyciela.

Aktywizujace formy nauczania — to organizacyjna strona procesu nauczania — uczenia sie, prowadzaca do zwiekszenia efektywno-
$ci tego procesu. Obejmuje ucznidw, taczy ich w odpowiednie grupy, organizujac wspdtprace grup i jednostek miedzy sobg, rodzaj
zaje¢, warunki miejsca i czas pracy.

Co przemawia za stosowaniem metod aktywizujacych?

Nauczyciel pracujacy metodami aktywizujacymi w dos¢ krétkim czasie odchodzi od swojej dotychczasowe;j roli nauczyciela — eks-

perta w kierunku nauczyciela:

« doradcy — ktory jest do dyspozycji, gdy uczniowie majg problem z rozwigzaniem trudnego zadania lub czego$ nie rozumieja,
a takze wtedy gdy nie sa pewni;
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- animatora — ktory inicjuje metody i objasnia ich znaczenie dla procesu uczenia sie, przedstawia cele i przygotowuje materiat do
pracy;

+ obserwatora i stuchacza — ktéry obserwuje ucznidéw przy pracy i dzieli sie z nimi tymi obserwacjami;

+ uczestnika procesu dydaktycznego — ktdry nie musi by¢ doskonaty i jest przyktadem osoby, ktora uczy sie cate zycie;

 partnera - ktéry jest gotowy modyfikowaé przygotowana wczesniej lekcje w zaleznosci od sytuacji w klasie.

I. Metody aktywizujace na lekcjach matematyki
z wykorzystaniem TIK:

1. Kody QR

2. Quizizz

3. Flipquiz

4. Gamifikacja - Wordwall

5. WebQuest

6. Gra miejska: Actionbound, LearningApps

1. Kody QR

Kody QR — wszedzie widoczne kwadraciki, stuzace do kodowania adreséw URL, tekstow, wizytdwek. Szczegdlne przydatne narze-
dzie, jesli wykorzystujemy w edukacji tablety, telefony z androidem. Wystarczy je tylko zeskanowaé, a gotowy problem, zadanie,
dziatanie, obraz zostaje wyswietlony. Mozemy réwniez zakodowa¢ adres z platforma edukacyjna czy odnosnik to quizu lub gry
matematycznej.

1) https://www.qr-online.pl/

http.//matematykawmaczku.blogspot.com/2018/07/matematyka-nad-morzem-batyckim.html

(=] (=] '
2%:8 QRonline
DL Generator kodow QR on-line | narzedzia internetowe

Aby wygenerowaé kod w programie: http.//www.qr-online.pl/:

. Wchodzimy na strone.

. Z paska narzedzi wybieramy opcje: dowolny tekst, adres URL, adres mail, wizytowke.
. Wpisujemy wybrany tekst.

. Wybieramy jako$¢ i rozmiar kodu.

. Generujemy kod.

. Po prawej stronie mamy polecenie POBIERZ jako.

. Wybieramy jedna z opgji i pobieramy na komputer.

. Zamieszczamy na stronie jako zdjecie.

. Mozemy tez wydrukowac.

OCoOo~NOOUTEA WN =

Praktyczne wykorzystanie — pomyst

W czasie warsztatdbw naukowych w Stegnie, miatam do przepro-
wadzenia lekcje matematyki — jak sie okazato na plazy. Aby lekcja
byta ciekawa przygotowatam zadania zakodowane wtasnie kodami
QR. Klasa podzielita sie na druzyny 4 osobowe. Tym razem 10 zadan
znajdowato sie na osobnych karteczkach.
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Kazde zadanie miato swoj osobny kod QR. Uczniowie telefonami komdrkowymi skanowali kod i wtedy mogli przeczytac zadania.
Druzyna mogta rozwigzac kolejne zadanie dopiero, gdy byto poprawnie rozwigzane poprzednie. Po kolejne zadania, ktére miatam
w kopertach przychodzit lider grupy i po sprawdzeniu poprawnosci rozwigzania zadania otrzymywat kolejng karteczke. Klasa pra-
cowata na czas. Trzy zwycieskie druzyny otrzymaty punkty za aktywnosc.

2) http://mal-den-code.de/

http.//matematykawmaczku.blogspot.com/2018/07/matematyka-nad-morzem-batyckim.html
https.//erasmusmathsilesia.wordpress.com/2018/02/11/spotkanie-c1-24-26-01-2018r/

jo]oj
oM

mazl-den-Code.de

fors lasann sich vellaiteg in dar Schule gebraschen Mt disser Website kannst du dir OF,

Ausmalen erstellen, de sich prima $or e Quir oded einen Wellbewerh verwenden

Aby wygenerowaé kod w programie: http.//mal-den-code.de/ P L B
1. Wchodzimy na strone. _
2. Wybieramy opcje: strona internetowa lub tekst.

« Jesli wybierzemy opcje z linkiem do strony internetowej wtedy po rozwigzaniu i uzu- ODER Losungseort
petnieniu catego kodu zostaniemy przeniesieni do tej strony.

« Jesli wybierzemy opcje z tekstem wtedy po rozwigzaniu zadan, zamalowaniu i zeska-
nowaniu kodu QR pojawi sie tekst i dodatkowo zostaniemy przeniesieni do przegla-
darki internetowej z wyszukanymi hastami na stronach internetowych.

3. Wybieramy Code zum ausmalen erstellen
4. Generujemy kod QR
» Mozna wybraé opcje: z liczbami lub literami

* Na przyktad z liczbami: Wikhin ey $<PrasarnghrBcy -
— Poziom tatwy 1-6 liczb do zakodowania, gdzie 3 sa dobre Egars Tachen vermanden und bl iaacn et -
Eanftach (-6, cn. I Zahier g s eraien

— Poziom $redni 1 -9 liczb — 5 dobrych
— Poziom trudny 1-20 liczb — 10 dobrych

Huthel {1-9. a5 Zahler pind susnralen)

. . Cetwwtr [1-20, ca, 10 Tahlen tind suamuenslen
+ Otrzymujemy dwa kody QR: Pusty i petny
5. Zadaniem ucznidw jest rozwigzaé zadania, w ktérych odpowiedziami sg liczby z dobrych Drfach (4, £, 3 Buchetabin S ausnamilen)
odpowiedzi. Liczby te nalezy zamalowac na pustym kodzie. PO e o A o, e sl
Sctear [A-1 3. 13 Budhataben snd sursurralin|

6. Skanujemy kod — otrzymujemy odpowiedz.

Dodatkowo:

Jesli wybierzemy opcje: ODER Losungswort i wpiszemy dowolny tekst np.: wielomiany i nacisniemy
ostatni pasek fertigen Code erstellen wygeneruje sie kod QR z odnosnikiem w wyszukiwarce interneto-
wej pokazujacy znalezione strony z wpisanym hastem.

Praktyczne wykorzystanie — pomyst

Lekcja powtorkowa z trygonometrii. Warsztaty naukowe w Stegnie nad morzem Battyckim. Dla klasy
pierwszej wygenerowatam kod w aplikacji. Kod ten posiadat niezamalowany $rodek, tzn, wypetniony
kwadracikami z liczbami od 1 do 20. Ucz-
niowie otrzymali karte pracy z 10 zadaniami
powtdrkowymi z trygonometrii. Wynikami
— rozwigzaniami zadan nalezato zamalo-
wac odpowiednie kwadraciki znajdujace sie
w otrzymanym kodzie QR. W czasie rozwia-
zywania zadan uczniowie mogli korzystac
z Wybranych Wzoréw Matematycznych,
jakie przywioztam ze szkoty. Uczniowie roz-
wigzywali zadania w grupach 4-5 osobo-
wych. Po zamalowaniu odpowiednich liczb
i zeskanowaniu kodu QR pokazywat sie ucz-
niom napis informujacy o zwyciestwie. Dla
najlepszej grupy czekata stodka nagroda
w postaci nadmorskich gofrow. Dodatkowo
grupy zostaty nagrodzone punktami z ak-
tywnosci.
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3) https.//app.qr-code-generator.com (ptatny)

Na wygenerowanie kodéw mozna skorzystac z 14 dniowego okresu prébnego (tak wygenerowatam kody) — niestety pdzniegj nie-
ktore opcje programu przestajg dziatac.

Program jest o tyle atrakcyjny, ze kody mozna edytowaé, nadajac im rézne ksztatty i kolory.

Tym razem pod kodami ukrytam zadania logiczne oraz tamigtéwki znalezione w Internecie. Sam pomyst polegat na stworzeniu
kalendarza adwentowego z zadaniami. Po wydrukowaniu kolorowych kodéw ozdobitam je obrazkami zwigzanymi ze Swietami
Bozego Narodzenia, a same kody utozytam w ksztatt choinki. Wszystko przykleitam na drzwi pracowni matematycznej. Zadaniem
ucznidow byto zeskanowanie kodu z konkretnej daty i przyniesienie rozwigzanego zadania tego samego lub nastepnego dnia.
Wszystkie zadania z podziatem na klasy zbieratam do konca grudnia. Po otrzymaniu rozwigzan uczniowie otrzymali dodatkowe
punkty z aktywnosci w zaleznosci od ilosci rozwigzanych zadan. Kalendarz cieszyt sie bardzo duzym zainteresowaniem a drzwi byty
oblegane na kazdej przerwie.

Dodatkowo program posiadat opcje, gdzie mozna byto sledzi¢ ilu uczniéw zeskanowato konkretny kod.

Quizizz

Motywuj uczniow
i odzyskaj swéj czas.

http.//matematykawmaczku.blogspot.com/2017/03/gamifikacja-na-lekcjach-matematyki.html

Aplikacja quizizz jest bardzo prosta w obstudze. Uczniowie loguja sie za pomoca wygenerowanego pinu, podaja swoje imie. Logo-
wanie moze odbywac sie na komputerze, tablecie czy tez telefonie.

W quizie tworzy sie pytania z czterema odpowiedziami, wsrdd ktérych jedna jest poprawna — doktadnie model zadan zamknie-
tych na maturze z matematyki. Istnieje zatem mozliwos$é zaznaczenia tylko jednej poprawnej odpowiedzi, pytania mieszaja sie za
kazdym razem niezaleznie od nas i, co najwazniejsze, pytania uczestnicy widzg bezposrednio na swoim ekranie bez koniecznosci
spogladania na ekran wyswietlany przez nauczyciela.

Na koniec otrzymujemy zestawienie, ktére rowniez mozemy pobraé¢ w formie pliku Excel. Zestawienie daje nie tylko wyniki po-
szczegOlnych ucznidw i ranking na tle pozostatych, dodatkowo pokazuje trudno$¢ zadania. Przy kazdym pytaniu wyswietla sie
sumaryczna ilo$¢ osob, ktére rozwigzaty poprawnie, rozwigzaty Zle lub nie odpowiedzialy na pytanie.

Po zakonczonym quizie uczestnik widzi na swoim ekranie zestawienie wszystkich swoich odpowiedzi z podanymi prawidtowymi
odpowiedziami.

Quiz instrukgja:

1. Otworz https://join.quizizz.com w przegladarce

2. Wprowadz 6-cio cyfrowy kod gry 430118, i kliknij ,Kontynuuj”

3. Wprowadz swoje imie i kliknij ,Dotacz do Gry!”

4. Po otrzymaniu awatara kliknij ,Rozpocznij Gre". Kliknij, aby rozpocza¢!
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Praktyczne wykorzystanie — pomyst

Lekcja powtdrzeniowa z logarytméw.

Wykorzystatam réowniez tg aplikacje do przeprowadzenia sprawdzianu z dziatu geometria — czworokaty — zadania kodowane (po-
ziom rozszerzony). Uczniowie mieli do rozwigzania 10 zadan. Zadania wyswietlaty sie bez ograniczenia czasowego, dopiero jak
uczen zaznaczyt wynik przechodzit do kolejnego zadania.

Sposéb ten okazat sie i ciekawy dla uczniéw i dla mnie jako nauczyciela. Otrzymatam natychmiastowo raport o fatwosci zadan oraz
wszystkie potrzebne informacje dotyczace poszczegdlnych ucznidw, ktére zadania rozwigzali poprawnie a ktore nie.

3. Flipquiz - https://flipquiz.me/

™

flipgs)iz.

Jest to narzedzie do tworzenia interaktywnej tablicy z pytaniami. W programie mozemy stworzy¢ do 6 kategorii (wiersze) oraz
5 pytah w kategoriach (kolumny) razem 30 pytan. Pytania w kategoriach mozemy utozy¢ ze wzgledu na trudnos¢ pytania. Punkty
przyznawane sa od 100 — 500 punktéw. Te najtatwiejsze za 100 itd...

Korzystanie z tego rodzaju quizu przypomina program Va Bank. Uczniowie dotykaja kostki wyswietlanej na tablicy multimedialnej
(ewentualnie myszka czy wskaznik na komputerze) z pytaniem, kostka sie odwraca i odpowiadamy. W programie mozna ustawic
czas na odpowiedz.

Roztoz na czynniki

16x2 - 24x +9=

Instrukcja:
. Wejdz na strone: https.//flipquiz.me/
. Zatéz darmowe konto: Sign Up for FREE
. Po zalogowaniu klikamy: Create a Board
. Wpisujemy nazwe tablicy
. Wypetnij nazwe kategorii — 5 pytan od 100do 500 punktéw
« Jesli chcesz dodad nastepne kategorie nacisnij Add category (maksymalnie mozna doda¢ 6 kategorii)
. Zachowaj tablice — Save
. Gotowe — Done — mozna gra¢
. Plansze mozna edytowac dodajac kolor tta lub wzér — dostepne na dole strony
. Do kazdego pytania mozna dodac zdjecie lub wideo.

b wpn =

O 00 N O
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Instrukcja:

4. Wordwall - https://wordwall.net/pl

> Wordwall

1. Zatdz konto: https.//wordwall.net/pl/account/basicsignup?ref=home-benefit-cta
2. Wybierz szablon
3. Dodaj elementy: zadania, réwnania, pytania...
4. Wydrukuj swoje zadania lub zagraj na ekranie

Portal Wordwall umozliwia zaréwno tworzenie ¢wiczen interaktywnych, jak i do wydruku. Wiekszos$¢ szablonow jest dostepna
w obu wersjach.

FUNKCE PROGRAMU (zrédto: https.//wordwall.net/pl/features)

« Materiaty interaktywne i do wydruku

— Materialy interaktywne moga by¢ odtwarzane na dowolnym urzadzeniu z dostepem do Internetu, takim jak komputer,
tablet, telefon czy tablica interaktywna. Uczniowie moga w nie grac¢ sami lub pod opieka nauczyciela, zmieniajac sie w czasie

zajec.

— Materiaty do wydruku mozna bezposrednio wydrukowac lub pobra¢ jako pliki PDF. Moga by¢ uzupetnieniem ¢wiczen inter-
aktywnych lub stanowi¢ samodzielne ¢wiczenia.

- Tworzenie za pomoca szablonow
— Szablony zawierajg znane klasyczne éwiczenia, takie jak Test i Krzyzowka. Mamy tez gry zrecznosciowe, takie jak Labirynt
i Samolot, a takze narzedzia do zarzadzania zajeciami, takie jak Rozmieszczenie uczniéw.

« Zmiana szablonu
— Po utworzeniu ¢wiczenia mozesz zmienic jego szablon za pomoca jednego klikniecia. To oszczedza czas i jest doskonatym
sposobem na zréznicowanie i utrwalanie.

I

TR
G e
NN

Polacz w pary
Przeciagnd | upust katde slown
kluczowe obok jego opisu,

Owwérz pudetko

Kiika) kolejno wirystkie pudetia,
aby e otworzye | wydwiethic ich
Zawartodi,

Sortowanie grup
Prreciagnd | upusd kaldy

element do odpowiednie] grupy.

Krzyidwka

Wkorzystaj podpowiedzl, aby
rorwiazad krzybdwie. Wybherz
showin | wpis? odpovieds,

Labirynt

Dotrzy] do strefy poprawnej
odpowi ez, unikajac wrogiw.

Prawda czy fatsz

Elementy szybko sie presuwaly.

Zobace. ile pdodasz rorstrzyanat.
zanirn Skofcry Sig cIas.

v
a¥a
vav

Ruletka

Zakred kolem | zobacz. co
wypadnie,

O rety! Krety!

Krety pojawialg sée pojedynczo,
Abry wygrad, klika) tylko
odpowlednie z nich.

Znajdi pare

Wybderz pasuigcy odpowieds
aby § wiyreliminowad. Powlarza)
al mnikng winystkie odpowiedsl,

Znajdi stowo

Showa 53 ulryte w siatoe lter.
Inajd} je tak szybko, jak tylko
potrafisz.

Teleturniej

Test wielokrotnego wyboru z
DEraniCTermiem CTas0nyTm,
dodatieownyrmi byciami i rundg
dodatiows.

Losowych kart

Losews razdaje karty, od
preelasowand talie,

innES EEEER

)

A ORI 1

Test

Seria pytan wielokrotnego
wyborL, Wybierz poprawng
odpowieds, aby kontymucwal

Przebi] balon

Przebijaj babomy. aby upuszczad
kolejne stowa kuczowe na
pdpowsednie definige.

Anagram

Prreciggni] inery w odpowiednie
migfsoe, sty odsryfrowad shwe
lub whyraenie.

Samolot

Lizywajac dotyku buly klawiatury,
whef na poprawne odpowiedzi i
unikaj tych niepoprawnych,

Wykres z etykietami

Przeciggni] | wpusd szpikl na
odpowiednie miejsce na
rysuniu,

Rozmieszczenie
uczniow

Praeciagni], aby rozmietoic
rleiica, losowd wybierz ucznia
lubr wymieszad mbejsca,
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— Na przyktad, jesli stworzysz éwiczenie: Potacz w pary, oparte na nazwach ksztattéw, mozesz je zmienié¢ w Krzyzéwke zosta-
wiajac doktadnie te same nazwy ksztattéw.

 Edycja ¢wiczen
— Nie musisz korzysta¢ z gotowych ¢wiczen. Jesli znajdziesz ¢wiczenie, ktére wymaga drobnych zmian, mozesz fatwo dostoso-
wac materiat do swoich zajec i stylu nauczania.

* Motywy i opcje
— Materiaty interaktywne moga wykorzystywaé rézne motywy. Kazdy motyw zmienia wyglad i sposob dziatania réznych grafik,
czcionek i dzwiekow.
— Znajdziesz takze dodatkowe opcje, ktére umozliwiaja ustawienie zegara lub zmiane rozgrywki.
— Materiaty do wydruku takze maja rézne opcje. Na przyktad mozna zmienié czcionke lub wydrukowac wiele kopii na stronie.

« Udostepnianie innym nauczycielom
- Kazde utworzone ¢wiczenie mozna upubliczni¢. Pozwala to udostepniac fgcze do strony ¢wiczenia za posrednictwem pocz-
ty elektronicznej, w mediach spotecznosciowych lub za pomoca innych $rodkéw. Umozliwia to takze innym nauczycielom
znalezienie danego ¢wiczenia w wynikach wyszukiwania naszej spotecznosci, granie i tworzenie nowych ¢wiczen na jego
podstawie.
— Jedli chcesz, mozesz traktowac ¢wiczenia jako prywatne. Wtedy tylko Ty bedziesz mieé do nich dostep.

+ Osadzanie na stronie internetowe;j
— Cwiczenia Wordwall moga by¢ umieszczane na innych stronach internetowych przy uzyciu fragmentu kodu HTML. Dziata to
w taki sam sposdb, jak funkcja osadzania filméw w serwisach YouTube lub Vimeo. Dzieki temu otrzymujemy interaktywne
¢wiczenie na wihasnej stronie.
— To Swietny sposob, aby uatrakcyjni¢ wiasny blog lub wirtualne srodowisko nauki (VLE) szkoty.

« Zadania dla uczniéw
— Cwiczenia Wordwall moga mie¢ charakter zadarn do wykonania przez uczniéw. Kiedy nauczyciel zadaje zadanie, uczniowie
zostajg skierowani do danego ¢wiczenia i nie musza odwiedzac jego strony gtéwne;j.
— Ta funkcja moze by¢ uzywana na zajeciach, gdzie uczniowie majg dostep do wtasnych urzadzen, lub jako zadanie domowe.
— Wyniki kazdego ucznia sg zapisywane i udostepniane nauczycielowi.

* Gry wieloosobowe
— Gra wieloosobowa to format, w ktérym wszyscy uczniowie uczestnicza jednoczesnie, kazdy na wtasnym urzadzeniu. Nauczy-
ciel kontroluje przebieg gry w czasie zajed.
— Niektére gry polegaja na rywalizacji. Na przyktad Test, gdzie uczniowie jak najszybciej staraja sie udzieli¢ poprawnej odpo-
wiedzi. Inne, takie jak Burza mézgoéw, umozliwiaja wspo6lng dyskusje.

Praktyczne wykorzystanie — pomyst
Lekcja powtdrzeniowa — trygonometria kata ostrego (w szczegdlnosci wartosci funkgji trygonometrycznych katéw 30°, 45°, 60°)

Gra , O rety krety!”

Gra polega na trafianiu w kreta z dobrze zapisanym dziataniem, ktory wyskakuje z ziemi. Otrzymujemy wtedy punkty. Kazda gre
mozemy ustawi¢ na okreslony czas i ilo$¢ poziomoéw. Przy rozgrywce na okreslonym poziomie wyswietla sie pasek z ubywajacym
czasem. Jesli trafimy dobrego kreta szybko pokazuja sie nastepne, jesli w ztego kret do$¢ dtugo nie znika a czas ubywa. Po zdobyciu
okreslonej liczby punktéw przechodzimy do nastepnego poziomu.

Gra bardzo dobrze sprawdza sie na telefonach komorkowych i tabletach, gdzie kazdy uczefh moze samodzielnie sprobowacé swoich sit.
Aby przygotowac gre nalezy opracowac od 1 do 30 pytan dobrych i tyle samo ztych. Wprowadzi¢ w szablon i gotowe. Szablon gry
mozna zmienia¢. Te same pytania mozna wykorzystac przetaczajac sie na przebij balon lub prawda fatsz.
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5. WebQuest - http://alfabetmatematyki.blogspot.com/

WebQuest — rodzaj metody projektéw zorientowanej na uczniowskie badania w oparciu o instrukcje umieszczong na stronie in-
ternetowej. Wyjsciowym zrédtem informacji w badaniach uczestnikéw projektu jest Internet. Zrddta online moga by¢ uzupetnione

materiatami podrecznymi.

Forma WebQuestu przypomina tradycyjny projekt z elementami kursu e-learningowego.

Wykorzystujac te metode po raz pierwszy poprositam, by klasa podzielita sie na 6 grup projektowych po 5 oséb w kazdej grupie.
Woczesniej uczniowie mieli za zadanie przydzielenie sobie rol lideréw, aby méc wylosowaé temat realizowanego projektu.

Nastepnie kazda z grup musiata dokona¢ podziatu na role wewnatrz grupy:

Zadaniem
Dziennikarza -
Scenarzvsty bedzie
przygotowanic
sCenanusza z
zebranveh
informacji od
Coucha i Rekvsera.

Zadanicm
Fotografa -
Filmowca bedzie
wyszukanie,
wykonanie zdjed i
filmow dotvezaeyvch
zadanego tematu.

—

@

—

Informatvk -
AMontazyvsia
wykona film z
informacji i notatek
pravgotowanych
przez Dziennikarza
I Filmowea

Couch zbicrze
informacje na temat
procesdw wymaga
nvch dia
zapewnienia
osiagnigcia celow
we wlascinwym
czasie:

Planowania
podejmovwania
decyzji
monitorowania
realizacji

Rezvser zbicrze
informacje na temat
realizowanego
projekiu , opracuje
notatki potrzebne
do wykorzystania w
filmicoraz
prevgotuje
informacje
potrzebne do
raprezentowania
filmu.

Po dokonaniu podziatéw, wszystkie grupy zostaty przeszkolone, gdzie znajda informacje na temat swojej pracy projektowej, za-
dania jakie przed nimi stoi oraz tego w jaki sposéb beda uczniowie oceniani. Wszystkie te informacje znalazty sie na WebQestach,
jakie stworzytam osobiscie na potrzeby tego projektu. Kazda z grup miata swojego OSOBNEGO WebQesta.

WIELKOSCI W ASTRONOMII

astronomiczne.

FILM:
https.//www.youtube.com/watch?v=u5gu0f-15Q8

Tematyka: nazwy wielkich liczb (potegi, notacja wyktadnicza),
masy planet, poréwnanie wielkosci ciat niebieskich, jednostki

Wielkodci w Astronomii

Uy peat WEBLIEST

NACHYLENIE TRAS

Tematyka: pochylenie podtuzne, zamiana % na stopnie, na-
chylenie stoku narciarskiego, drogi, trasy rowerowej, trasa pod
gore, nachylenie trasy pojazdéw szynowych.

FILM:
https.//www.youtube.com/watch?v=yBnByhwuyhM

P

et L mewn X0

i
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TANCZA PARABOLE

Tematyka: wulkan, gejzer, krzywa balistyczna, tor lotu pitki,
fontanna.

FILM:
https.//www.youtube.com/watch?v=kOULzQRjIpE

FRAKTALE

Tematyka: samopodobienstwo w przyrodzie, krzywa Kocha,
zbiér Mandelbrota.

FILM:
https.//www.youtube.com/watch?v=tt7ACRTnRg8

Tariczq Parabole

o guess  Vimes Deiew P

Fraktale

Ere jeal st Wb haens

=

DIABELSKA SINUSOIDA

Tematyka: ruch punktu po okregu, diabelski mtyn, obrot kofa.

FILM:
https.//www.youtube.com/watch?v=05nnRNRAjPk

Diabelska Sinusoida
D e it s s e

— S —

AR TR

RZUT NA SZCZESCIE

Tematyka: loteria, paradoks hazardzisty, sprawiedliwa decyzja,
wielokrotny rzut moneta, rzut na szczescie.

FILM:
https.//www.youtube.com/watch?v=MBqaaX37YhU

Al Rzut na szczescie

T i —————
rmn
tanma

Bopmsinsr . mpy ey s [P o —— R

WIELOMIAN A POWIERZCHNIA

Tematyka: paraboloidy obrotowe, rog Gabriela, sfera, hiperbo-
loida w architekturze, chtodnie kominowe jedno i dwupowto-
kowe.

Budowa WebQuestu:

WebQuest to strona internetowa, na ktérej znajduja sie informacje dla grup pracujacych metoda projektu:
« Na stronie gtéwnej — informacja o WebQuescie, informacje o autorze, czas trwania projektu, wykorzystanie projektu.
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Dalej zaktadki:

« Woprowadzenie — krotka i zwiezta informacja zwigzana z tematem projektu, najwazniejsze pojecia
« Zadanie — przedstawienie zadania projektowego — krétko i rzeczowo — w naszym projekcie byto to nakrecenie filmu 3-5 minu-
towego w czasie maksymalnie 3 miesiecy.

» Proces - tutaj opisane zostaty role — za co kto bedzie odpowie- 1 2 2 X ¥ g
dzialny w projekcie zgodnie z wczesniejszym podziatem Wk | P
+ Zrédta - baza linkéw do materiatéw zwigzanych z tematem pro- s Hesunl
jektu it faey”
. Krytgria oceniania — tabelka z punktacja za dziatania zwigzane : = s = = = =
z projektem
» Konkluzja - opis i ocena po projekcie 5 = o 5 =
Kazda grupa projektowa na poczatku projektu, stworzyta kalendarz i iere o
dziatan projektowych i regularnie raz na 3-4 tygodnie sktadata drogg | i “Paritite
mailowa sprawozdanie z kolejnych etapéw realizacji projektu. g el
Réwniez raz na 4 tygodnie uczniowie mieli mozliwos¢ konsultacji 5 = 2 3
z opiekunem projektu (ze mna).
Ewaluacja
el A |
Po oddaniu prac wszyscy uczniowie klasy biorgcy udziat w projekcie

matematycznym wzieli udziat w ewaluacji.

- Wykorzystano metode:
i « Termometru
» Metode dtoni

Metoda dtoni polega na narysowaniu na kartce swojej dtoni i odpowiedzeniu na pytania piszac na
poszczegdlnych palcach odpowiedzi.

O czym opowiem Znajoemym?
Co bylo najstabsze?

T Co bylo najlepszg
strong?

+ Czego sie nauczylem?
» Cobylo zaskakujace?
= Czego sie dowiedziatem?

Co bym zmienit?
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Metoda termometru polega na narysowaniu termometru i zaznaczeniu skali procentowej lub punktowej od 0 do 100. Uczniowie
podchodzac do tablicy zaznaczaja przyznane punkty w kategoriach:

 Jakos¢ filmu

» Prezentacja i przedstawienie celéw realizowanego tematu

« Umiejetnos¢ wspotpracy w grupie

« Poziom merytoryczny filmu

T~

Celem uczestnictwa uczniéw w projekcie byto:

1) Zrozumienie przez ucznidéw wagi rozwijania kompetencji matematycznych.

2) Przekonanie uczniéw do uzytecznosci zdobywanej wiedzy.

3) Pokazanie celowosci motywowania w podejmowaniu wysitku intelektualnego.

4) Nabycie kompetencji matematycznych na poziomie ktéry obejmuje: dokonywanie analizy i syntezy, dedukcji, myslenie prze-
strzenne, abstrakcyjne, strategiczne.

6. Gra miejska

Wykorzystanie aplikacji Actionbound — https.//en.actionbound.com/ Oraz https.//learningapps.org/

N LearningApps.org

Gry terenowe bywaja okazja na przeniesienie procesu nauczania poza szkolne mury.

Uczniowie zyskujg mozliwo$¢ samodzielnego dziatania, rozwijania umiejetnosci pracy w grupie, praktycznego zastosowania naby-
tej w szkole wiedzy.
Po rejestracji na stronie: na stronie http.//en.actionbound.com mozemy przystapi¢ do utworzenia gry terenowej (bound).
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Funkcja INFORMATION, umozliwia zapisanie instrukgji dla uczestnikdw zabawy.

Funkcja STAGE pozwala, aby uczestnicy gry poruszali sie po terenie z wykorzystaniem mapy. Po jej wybraniu wpisujemy nazwe
miejscowosci, w ktorej odbedzie sie gra. Wtedy na ekranie pojawi sie plan terenu wraz z nazwami ulic i najwazniejszych obiektéw.
Klikajac w dowolng lokacje okreslamy miejsce akcji naszej gry.

Funkcja FIND SPOT pozwala na dotarcie do konkretnej lokacji na planie. Dzieki niej stworzymy zadanie, ktére zostanie zaliczone
wtedy, gdy GPS smartfona jednego z uczniéw potwierdzi, ze znalazt sie w miejscu, ktére wskazaliSmy na planie.

Funkcja QUIZ umozliwia zadawanie grupom punktowanych pytan. Do pytania mozemy dotaczy¢ dowolny obraz, zdjecie, film lub
plik dzwiekowy. Pytania moga by¢ dowolnie punktowane. Mozna réwniez zdecydowac o limicie czasu na udzielenie odpowiedzi
oraz o ilosci mozliwych odpowiedzi (az do poprawnej). Mozemy réwniez stworzy¢ podpowiedz (hint).

Funkcja MISSION umozliwia dodanie zadania do wykonania przez grupe, np. wpisanie odpowiedzi, zrobienie i zataczenie zdje-
cia, filmiku, nagrania dzwiekowego. Autor gry terenowej zobaczy wystane przez uczniéw materiaty na swoim profilu w aplikacji
Actionbound i wtedy moze je dopiero ocenic.

Funkcja SCAN CODE pozwala na umieszczenie w dowolnym miejscu kodu QR, ktéry uczniowie muszg zeskanowad i odczytaé
w nim zawarte informacje.

Funkcja SURVEY — pozwala na stworzenie ankiety na dowolny temat

Funkcja TOURNAMENT pozwala na stworzenie wyzwania dla uczestnikdw grupy, np. kto zna stowa piosenki, kto najdtuzej zachowa
réwnowage na jednej nodze, itp.

Aby zagra¢ w grze terenowej potrzebujemy smartfona z zainstalowang aplikacjg Actionbound. Jest ona dostepna w Google Play
oraz w App Store.

Po uruchomieniu aplikacji mobilnej nalezy za jej pomoca zeskanowac kod QR, ktéry zataduje do naszego urzadzenia przygotowa-
na przez nas gre. Kod ten znajduje sie w profilu autora gry, mozemy go pobra¢ w formie pliku pdf, a nastepnie wydrukowa¢. Po
zeskanowaniu kodu grupa wpisuje swojg nazwe i podaje imiona graczy.

Nastepnie na ekranie smartfona beda sie wyswietlaty kolejne zadania — punkty na naszej trasie gry. Autor gry na swoim profilu
w aplikacji w czasie rzeczywistym moze obserwowaé zdobyte punkty przez poszczegdlne grupy, oraz gromadzi¢ i obserwowaé
nadestane pliki.

Praktyczne wykorzystanie — pomyst:

W czasie realizacji mobilnosci ucznidéw w Polsce projektu Erasmus+ KA219 Edukacja Szkolna ,Nowoczesne i aktywizujace metody
rozwijania kompetencji matematycznych”, w ktérej to wzieta udziat mtodziez z IV Liceum Ogdlnoksztatcacego im.gen Stanistawa
Maczka w Katowicach, Liceo Scientifico Classico E. Toriccelli z Somma Vesuviana Napoli z Wtoch oraz Colegiul Energetic Ramnicu
Valcea w Rumunii, przygotowatam matematyczna gre miejska ,Katowice Challenge”.

Celem gry byto potaczenie poznania naszego miasta oraz dobrej zabawy matematyczne;j.

Szczegotowe cele matematycznej gry miejskie;j:

+ Poznanie topografii Katowic

« Zapoznanie uczestnikéw z wybranymi obiektami architektonicznymi miasta
« Integracja zespotoéw miedzynarodowych

« Doskonalenie komunikacji jezykowej — jezyk angielski

+ Rozwijanie umiejetnosci wnioskowania

» Rozwijanie myslenia strategicznego

 Planowania kolejnych krokéw postepowania w celu rozwigzania problemu
« Ksztattowanie umiejetnosci pracy w zespole

+ Ksztattowanie postaw kreatywnosci, negocjacji

+ Rozwijanie myslenia abstrakcyjnego i rozumowania

« Nabywanie umiejetnosci uczenia sie z wykorzystaniem réznych zrédet informacji.

Opracowatam trase na terenie centrum Katowic, na ktdrej znajdowaty sie znaczace obiekty architektoniczne a do nich z kolei byty
przypisane poszczegélne zadania.

Kazda grupa uczniéw — sktadajaca sie z 2 ucznidw z Polski, 2 z Wtoch i 2 z Rumuni wraz z opiekunem otrzymata:

» Paszport — w ktérym znajdowaty sie 2 tabelki: jedna z miejscem na odpowiedzi i punktacje za wykonane zadania oraz druga
gdzie uczniowie wpisywali swoje imiona oraz nazwe druzyny.

« Mapa Katowic z zaznaczonymi punktami architektonicznymi (na wypadek gdyby aplikacja nie zadziatata)

« Kod QR - kluz rozpoczynajacy gre w aplikacji stronie http://en.actionbound.com
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Cata trasa i zadania zostaty réwniez opracowane w aplikacji
https.//en.actionbound.com/

Na naszej trasie znalazty sie:

« NOSPR - zadaniem uczniéw byto zapoznanie sie z infor-
macjg o muzycznych logarytmach — zalezno$¢ ilosci cho-
ragiewek na nutach od dtugosci danej nuty, ktéra wylicza
sie ze wzoru wykorzystujacego logarytm — tam réwniez
uczniowie mieli do utozenia memo - logarytmy opraco-
wane w aplikacji Learnining Apps https.//learningapps.org/
watch?v=pbsjfk9zn18

« Pomnik Powstarcéw Slaskich — zadanie polegato na przy-
staniu zdjecia catej grupy na tle pomnika

+ Uniwersytet Slaski — Instytut Matematyki — uczniowie za-
poznali sie z zyciem i dokonaniami Stefana Banach a za za-
danie mieli do utozenia puzzle — zdjecie Banacha na czas,
ktére byto opracowane w aplikacji https.//www.jigsawpla-
net.com/

« Teatr Slaski — do utozenia zadan na stanowisku przy teatrze skorzystatam z informadji historycznych o tym obiekcie oraz z in-
formacji w bazie Gtéwnego Urzedu Statystycznego (informacje o przedstawieniach i teatrach w Polsce)

« Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Slaskiego — zadaniem uczniéw byto zapoznanie sie z informacjami dotyczacymi powstania
budynku oraz danymi technicznymi i historycznymi. Zadania dotyczyty obliczen na predkos¢, przeliczania jednostek oraz skali.

+ Katedra Chrystusa Kréla — zadanie polegato na przestaniu zdjecia katedry.

Do wszystkich miejsc na trasie prowadzita aplikacja na zasadzie GPS. Grupy musiaty odnalez¢é HOT SPOT przy konkretnym z wymie-

nionym powyzej obiektéw, aby dosta¢ dodatkowe punkty.

Dodatkowo na wszystkich stanowiskach uczniowie mieli
opracowane wydrukowane materiaty na wypadek, gdyby apli-
kacja nie zadziatata. Tam tez od oséb opiekujacych sie stano-
wiskiem otrzymywali punkty za wykonanie zadania, ktére byty
wpisywane do paszportu.

Kazda grupa z opiekunem zaczynata gre w innym miejscu
i miata opracowanag osobng trase odwiedzania obiektow.
Po odwiedzeniu wszystkich miejsc, grupy wracaty do szkoty.
Wtedy podliczalismy punkty.

Zwycieska druzyna otrzymata bardzo atrakcyjne nagrody rze-
czowe.

Nasza GRA - KATOWICE CHELLENG
https://actionbound.com/bound/katowicechelleng

B
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Il. Metody aktywizujgce na lekcjach matematyki
z wykorzystaniem TIK i nie tylko:

. Triomino
. Krzyzowki
. Uczniowskie Forum Naukowe
. Lekcje doswiadczenia
. Matematyka w terenie
. Matematyczny Escape Room
. Projekty matematyczne:
a) Gry dydaktyczne
b) Filmy
¢) Strony internetowe
8. Nabdj matematyczny

NouhWwWNS

1. Triomino
http.//paul-matthies.de/Schule/Trimino.php

Gra polega na utozeniu ksztattu z trojkatnych kartonikéw,
tak aby kazdy bok tréjkata pasowat do innego boku zgodnie
z przyjeta zasada, np.: pytanie — odpowiedz.

Generator do triomina jest bardzo tatwy w obstudze. Mozemy
wybrac trzy rodzaje ksztattow — gwiazde — sktadajaca sie z 12
elementow, ksztatt trojkata — 9 elementédw do utozenia oraz
ksztatt szedciokata — 24 elementy do utozenia.

llos¢ elementéw odpowiada ilosci pytan i odpowiedzi. Po wy-
braniu ilosci elementéw przechodzimy dalej i wpisujemy py-
tania i odpowiedzi do nich pasujace. W generatorze jest mini
edytor rownan (niestety nie zawsze dziatajacy). Ja wykorzysta-
fam triomino do powtérki przy funkgji liniowej, funkcji kwadra-
towej oraz w rozwigzywaniu réwnan wielomianowych.

Triomino okazato sie réwniez ciekawym urozmaiceniem dnia
otwartego w szkole. Zadania dotyczyly prostych réwnan a od-
powiedzi pasujace do tych réwnan byty przedstawione w for-
mie prostych obliczeh procentowych.
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2. Krzyzowki

Generatory: [G Iﬂ’j%l‘m)

HTMLS Crossword Generator!

 Hot Potatoes https.//hotpot.uvic.ca/index.php

e https.//crosswordlabs.com/

K|rjz|v|z|olw|k|1]|.|E|pju].|P|L
- https.//www.krzyzowki.edu.pl/generator.php Genevalor kry2iwsk w jeryhu polkim | angisskim
«  http.//www.classtools.net/crossword/ CTDS sword La b

I_'J'f_f\-_J\._: |_-_“_____.-___-_.| Find a Crosswand ALt Lesgin hign LAy

Krzyzéwki matematyczne stuza:
1) Popularyzacji wiedzy matematycznej wérdéd miodziezy
2) Wzbogacaja stownictwo matematyczne.
3) Ksztattuja poznawanie poje¢ matematycznych.
4) Oswajaja z roznymi, rownowaznymi definicjami pojec.
5) Ksztattuja umiejetnosci korzystania ze stownikdéw matematycznych, podrecznikdw i innych zrédet informacji.
6) Wdrazaja do samodzielnego czytania ze zrozumieniem zadan i poleceh matematycznych.
7) Rozwijajg umiejetnosci:

 logicznego myslenia,

* spostrzegawczosci,

« odkrywania regut i prawidtowosci,

» dokonywania analizy i syntezy.

Generatory sg bardzo intuicyjne. Wybieramy generator w zaleznosci od potrzeb ilosci haset, jakie maja sie znalez¢ w krzyzéwece.
Po wpisaniu haset mozemy krzyzéwke udostepnic lub pobraé w postaci pliku pdf w wersji pustej do wypetnienia z dotaczonymi
pytaniami z podziatem — pion — poziom oraz krzyzéwki wypetnionej, aby wiedzie¢ jak ona wyglada po prawidtowym rozwigzaniu.

Praktyczne wykorzystanie — pomyst

Krzyzéwki mozna wykorzysta¢ po poznaniu nowych poje¢ matematycznych lub w konkursach matematycznych.

« Moga one by¢ zamieszczone na stronie internetowej, jako interaktywne zadanie domowe do przeéwiczenia
https://drive.google.com/file/d/TMWZRah7UP52FHiVULIkGQ-xr7vSXbuk/view?usp=sharing

Crossword

Complete the crossword, then elick on “Check” to check your answer, [ you are stuck, you can click on “Hinl" 1o get a free letler, Click o & humber in the grid to see the clue of clues Tor hat number.

 lub wydrukowane w formie tradycyjnej papierowej

- P |
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3. Uczniowskie Forum Naukowe
Czym jest forum?

Uczniowskie Forum Naukowe to krétkie, petne pasji wystapienie na dowolny temat, przygotowane przez uczniow pod okiem
nauczyciela, przez caty rok. W trakcie przygotowan uczniowie zbierajg materiaty, pogtebiaja wiedze na wybrany przez siebie temat,
uczg sie sztuki poprawnej wymowy oraz interesujacej prezentacji i ¢wicza swoje wystapienia przed kamera, a nastepnie wystepuja
na forum.

Wprowadzajgc Uczniowskie Forum Naukowe (UFoN) rozpoczetam od przeprowadzenia lekcji méwiacej o sztuce prezentacji oraz
o tym, jak bedzie wygladata praca ucznidw. Przygotowatam prezentacje multimedialna opracowana w PREZI na temat wystapien
publicznych oraz na temat dobrze wykonanie prezentacji. Zwrécitam uwage na najwazniejsze elementy zaréwno wypowiedzi pro-
wadzacych przyszte fora, sposobu prezentacji informacji jak i formy wykonanej prezentacji multimedialnej. Ustalitam z uczniami
tematyke i podziat 0sdb, oraz formy pracy. Wyznaczylismy 10 zespotdéw 3 osobowych, ktére raz na 3 tygodnie beda przedstawiaty
wybrany temat. Elementem dodatkowym bedzie rowniez przygotowanie gazetki tematycznej. Wyznaczytam termin konsultacji dla
uczniéw.

http://prezi.com/IfvOgvotemvi/?utm_campaign=share&utm_medium=copy&rc=ex0Oshare

Przyktadowa tematyka:

- Matematyka a finanse rodziny

« Jak rozszyfrowano maszyne Enigmy.

* Najstynniejsi sposrod matematykdw swiata i ich osiagniecia.

+ Zagadki matematyki, ktérych dotad nie rozwigzano i ich tworcy.

+ Matematyka w zeglarstwie.

» Wykorzystanie matematyki w technologiach IT.

« Matematyka a zagospodarowanie przestrzeni.

» Matematyka w naukach przyrodniczych.

+ Zastosowanie matematyki w lotnictwie.

« Miary dawniej i dzis.

Wszystkie tematy sg zwigzane z matematyka. Celem moim byto, by to byta matematyka
uzyteczna, taka ktéra wystepuje w zyciu codziennym a nie zawsze sobie z tego zdajemy
sprawe.

Chciatam zacheci¢ ucznidw do szukania materiatéw, ciekawego ich prezentowania
i przetamania swojego strachu przez publicznymi wystapieniami. Dodatkowym atutem
catego naszego przedsiewziecia byto dzielenie sie wiedzg z mtodszymi kolegami z klasy
1 oraz uczniami z zaprzyjaznionych szkét podstawowych.

4. Lekcje — doswiadczenia

W czasie lekcji matematyki wykonatam z klasa pierwsza doswiadczenie dotyczace wyznaczania Srodka ciezkosci trojkata.
Uczniowie pracujac w grupach otrzymali kolorowe kartki bloku technicznego, sznurki, spinacze, plasteline oraz otéwki. Z kartek
nalezato wycig¢ dowolny trojkat. Nastepnie zrobié dziurki w wierzchotkach i zawigzaé przez te dziurki otrzymane 3 kawatki sznurka,
kazdy kawatek w jednej dziurce. Sznurek musiat by¢ tak zawigzany, aby ok 3 cm sznurka byto za miejscem wigzania a pozostata
czes¢ — dtuzsza niz tréjkat — zwisata swobodnie. Nastepnie do kazdego takiego sznureczka — jego dtuzszej czesci — nalezato przy-
wigzac spinacz, ktéry obcigzat ten sznurek. Dzieki temu sznurek sie prostowat i trzymajac za krétka czes¢ sznurka jego dtuzsza
cze$¢ swobodnie zwisata.

Dalej uczniowie pracujac w parach mieli za zadanie narysowac linie prostg wzdtuz zwisajacego swobodnie sznurka obcigzonego
spinaczem. | tak trzy razy, obracajac tréjkat i wykonujac te same czynnosci z kazdego wierzchotka. Sukcesem byta sytuacje jesli
wszystkie narysowane linie w trojkacie przeciety sie w jednym miejscu. Zdecydowanej wiekszosci grup udato sie to zrobic. Linie
narysowane przez ucznidw to srodkowe w tréjkacie. A punkt przeciecia sie tych srodkowych to srodek ciezkosci trdjkata.
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Nastepnie uczniowie wbili do plasteliny otéwek ostrg czescia a na jego zakonczeniu z gumka potozyli tréjkat w punkcie przeciecia
srodkowych. Byto to sprawdzeniem czy srodek ciezkosci jest dobrze wyznaczony. Tréjkaty sie nie przychylaty. Doswiadczenie za-
konczyto sie petnym sukcesem. Jako ciekawostke uczniowie réwniez pomierzyli odcinki wyznaczone na $rodkowych przez srodek
ciezkosci. Okazato sie ze sg w stosunku 2:1.

Na koniec przeprowadzilismy dyskusje gdzie w praktyce wykorzystujemy srodek ciezkosci przedmiotéw: skok o tyczce, transport
w samolotach, samochodach, konstrukgja t6zek.

5. Matematyka w terenie

Dla klasy pierwszej przygotowatam gre na terenie boiska szkolnego. Klasa zostata podzielona na pie¢ zespotdw liczacych 5 - 6
os6b. Liderzy druzyn wylosowali obrazki przypisane danej druzynie: pomaranczowy listek, zétte stoneczko, zielony kwiatek niebie-
skie oczy, fioletowy kwiatek dzwoneczek.

Zadaniem druzyn byfo znalezienie pochowanych 10 kopert na boisku i wokdt boiska szkolnego. Kazda koperta byta oznaczona
symbolem druzyny. W kopercie byto umieszczone zadanie typu zamknietego z odpowiedziami A, B, C, D. Przy odpowiedziach do-
datkowo kolorem zgodnym z symbolem druzyny umiescitam przypadkowe litery w tym przy odpowiedzi prawidtowej dobra litere.
Po odnalezieniu wszystkich kopert i rozwigzaniu zadania litery z rozwiagzan tworzyly hasto matematyczne — dziesiecio-literowe.
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Uczniowie z niesamowitym zapatem szukali kopert i miejsc gdzie one moga by¢ ukryte. Biegali, spacerowali, szukali wokét ptotu
i na parapetach. Obierali rozne strategie, niektorzy rozwigzywali zadania od razu po znalezieniu koperty, niektdrzy po znalezieniu
wszystkich dziesieciu kopert.

Rywalizacja byta bardzo zacieta. Zadania jakie wykorzystatam dotyczyly geometrii ptaskiej, trojkatow i ich wtasnosci oraz katéw
i trygonometrii. Zadania pochodza z serwisu zadania.info.

6. Matematyczny Escape Room

Scenariusz gry:
Szalony matematyk uwiezit graczy i testuje ich umiejetnosci matematyczno-analityczne. Nagroda za poprawne rozwigzanie zaga-
dek bedzie na koncu gry wybranie jednej z 3 kopert, w ktérych znajduje sie kod do drzwi.

Za jednymi drzwiami jest pokdj z szalonym matematykiem, za drugimi wyjscie, a za reszta gracz przegrywa.

Gracze musza wybrac dobra koperte na podstawie informacji z zadan.

W Sali lekcyjnej stoliki s ponumerowane, do trzech stolikéw od spodu sg przyczepione koperty, tylko jedna ma kod do skrzynki
w ktérej znajduje sie klucz. Numer odpowiedniego stolika to wynik dziatania, ktére jest napisane na kartce A4 i przyklejone do
tablicy. Uczniowie po wytypowaniu stolika musza znalez¢ koperte z kodem. (Zerwanie ztej koperty réwna sie z wypuszczeniem
neurotoksyn i niechybna Smiercia. Skracamy czas mozliwosci na rozwiazanie zagadki do 1 min)

log,4 —log,8 + log,16 + log,32 = 8 (numer stolika bedzie 8)

Po wyjeciu klucza nalezy znalez¢ pudetko z ktddka (mozna przygotowac 3). W pudetku bedzie znajdowata sie kolejna zagadka zwia-
zana odczytaniem hasta, tym razem zadaniem uczestnikdéw zabawy bedzie rozszyfrowanie zapisanego zdania. Zdanie zostato tak
zapisane, ze kazda litere nalezy przesunac o 5 liter do tytu w alfabecie. (Mozna przygotowac kilka wersji podpowiedzi z alfabetem,
wtedy uczniowie musza wybraé whasciwy lub napisac przy zdaniu, ze litery nalezy przesunaé o wartos¢ jednej z liczb pierwszych).

Zdanie do odszyfrowania: ,ULZXZU PXJ, CAUEA MEPXCLNXO ZDLAUE UL GEJEXZD". (ROZWIAZANIE: Zobacz tam, gdzie Pitagoras
chodzi po liniach).

Po odszyfrowaniu hasta zadaniem uczniéw bedzie znalezienie narysowanych tréjkatow na ka kartce w linie lub wersja ciekawsza
wyciete z kartonu rézne tréjkaty: réwnoboczny(kilka, roznej wielkosci), rozwartokatny(kilka sztuk, réznej wielkosci), prostokatny
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(tylko jeden!). Rozwigzaniem tej zagadki bedzie wytypowanie trojkata prostokatnego. Wytypowanie ztego réwna sie z uzbrojeniem
tadunkéw wybuchowych czyli skréceniem czasu na zagadke do 1 min. Jedli zostanie dobry trojkat wybrany gracze zostang poin-
formowani ze tadunki zostaty rozbrojone.

Na trojkacie bedzie znajdowata sie zagadka zwigzana z koordynatami punktéw na siatce. Koordynaty beda oddalone od siebie o 2
i podane bedga ich wspoétrzedne. Legenda dotyczaca linii na ktérych sie znajduja beda zaszyfrowane w specjalny sposob (np. 242=4
i wtedy ta linia bedzie miata koordynaty punktu 4).
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Rozwigzaniem tej zagadki bedzie napis ,Sze$¢". Gracze beda musieli pomysle¢ do czego potrzebna bedzie ta cyfra. W Sali mozna
przygotowac zdjecie, rysunek z obrazkiem komputera i cyfra 6. Cyfra ta bedzie zatrzymywata program specjalnie przygotowany na
potrzeby tego Escape Roomu. Jesdli nie mamy programu mozna na obrazku z komputerem z tytu umiesci¢ kolejna zagadke.

W wersji z programem po kliknieciu cyfry 6 program sie zatrzymuje i uczestnicy zabawy poznaja kolejne zadanie do wykonania.
Bedzie to zagadka zwigzana z kolejnoscig wykonywania dziatan: ,Masz do dyspozycji dowolne dziatania matematyczne i musisz
wykorzystac wszystkie cyfry od 1 do 9. Jak nalezy zbudowac dziatanie by osiagnac wynik rowny 1?

ODP. 9+8+6-7-5-4-3-2-1=1.

Rozwiagzaniem tej zagadki bedzie odpowiedz na pytania: lle sztuk pluséw uzytes w dziataniu, ile sztuk minuséw uzytes w zadaniu,
ile sztuk znaku mnozenia uzyte$ w zadaniu i ile sztuk znakéw dzielenia uzytes w zadaniu, w ten sposdb uczestnicy zabawy otrzy-
maja kod czterocyfrowy. Kod bedzie znajdowat sie na trzech skrzyniach, po wybraniu wiasciwej, z dobrym kodem, w srodku bedzie
znajdowata sie kolejna zagadka.

.Pewna liczba konczaca sie na 4 ma ciekawa wiasciwos¢. Otédz kiedy przeniesiemy te czworke na poczatek, to wartosc tej liczby
zwiekszy sie doktadnie czterokrotnie. Jaka to liczba?”

Ta liczba jest 102 564 bo 102564 * 4 = 410256

W Sali beda znajdowac sie koperty z réznymi liczbami, uczestnicy beda musieli znalez¢ koperte z wtasnie wynikiem (102564). We
poprawnie zaadresowanej kopercie bedzie wiadomos$¢ dla graczy: ,Wygrates... na razie jestes wolny.”

Praktyczne wykorzystanie — pomyst
Dzien otwarty w szkole, zajecia kdtka matematycznego, projekty miedzynarodowe, miedzyszkolne.

7. Projekty matematyczne

Gry dydaktyczne

Planszowa:

Cigg Fibonacciego — Uczniowie w ramach pracy projektowej stwo-
rzyli gre planszowa w grupie 2 — 3 osobowej. Gra przedstawiata
gwiazdozbidér — komete — zbior planet, na ktérej znajdowaty sie po-
szczegb6lne miejsca z wyrdznionymi polami — kolejne liczby ciagu
Fibonacciego. Gracz, ktéry stanie na tym polu bedzie mégt prze-
czytac ciekawostke nt. ciaggu Fibonacciego przygotowana na osob-
nych kartach. Gra bedzie sie koiczyta po dotarciu do pola meta.
Wygrywa ten gracz, ktéry bedzie miat wiecej zebranych ciekawostek
o Ciagu Fibonacciego.
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Matematyka w biologii i chemii — Uczniowie w grupie 4 osobowej wykonali model przestrzenny — 3D
DNA, ktéry jest plansza gry. Sktada sie on z 12 par nukleotyddw, czyli prezentujacy czytelnie 1 skret
helisy. Poszczegdlne nukleotydy sa polami gry. Kolejne nukleotydy miaty przypisane zadania do wy-
konania. Zadania sa z dziedziny biologii i chemii $ciSle zwigzane z matematyka. Zadania zostaty przy-
gotowane na osobnych kartach. Gra polega na wspieciu sie od dotu do géry rozwiazujac zadania.
Wygrywa osoba, ktéra najszybciej stanie na najwyzszym nukleotydzie. Na kolejny mozna przejs¢ tylko
po rozwigzaniu poprawnie wylosowanego zadania. Tematyka jaka znalazta sie w grze:

« Krzyzéwki genetyczne — logika,

« Zjawisko amylazy — czytanie danych statystycznych,

« Swiat zwierzat — symetrie,

« Choroby genetyczne — prawdopodobienstwo,

» Pojemosc ptuc- objetosé,

« Sktadniki moczu — rysowanie wykreséw

Parabola - gra polegajaca na odczytywaniu wtasnosci funkcji kwadratowej — wierzchotek, przesuniecie. Moze by¢ stworzona na
planszy lub mozna w nig grac w terenie.

Uczniowie przygotowali zadania na karteczkach, ktére polegaty na odczytywaniu wspotrzednych wierzchotka lub przesunieciu
paraboli o wskazane jednostki. Kazda grupa zaczyna gre na srodku planszy — poczatek uktadu wspétrzednych — nastepnie przesu-
wajac sie zgodnie z odczytanymi wspotrzednymi wierzchotka paraboli przesuwamy sie o podane jednostki. Ostatnie zajmowane
miejsce, traktujemy jako aktualny poczatek uktadu wspdtrzednych i przesuwamy sie znéw o wskazane jednostki. Wygrywa druzyna,
ktéra pierwsza wyjdzie poza wskazany obszar — kwadrat o wspotrzednych np.: (50, 50) (50, -50), (-50, 50), (-50, -50). W grze mozna
ustali¢ dodatkowe bonusy — np. zapisanie wzoru funkgji z aktualnie zajmowanym miejsce bedacym wierzchotkiem funkgji, wzgle-
dem poczatku uktadu wspotrzednych.

Gry wykonane jako powtérzenie materiatu — planszowe, domina, memory.

Filmy matematyczne

« Okres potowicznego rozpadu — https.//youtu.be/EmNgOSnQiAM

« Matematyka w zyciu codziennym — https.//www.youtube.com/watch?v=2DO0SFpj642k

« Historia diagraméw i wykreséw i jak nas oszukuja — https.//www.youtube.com/watch?v=hhu50NGwOJI
+ Enigma - https://www.youtube.com/watch?v=Glsq1bAazMk&t=24s

- Stopy dtonie fokcie, o miarach w starozytnosci — https.//www.youtube.com/watch?v=fgltMBZKmFs

« Figury niemozliwe — https.//www.youtube.com/watch?v=58xS_kGmDEI

« Fibonacci - https.//www.youtube.com/watch?v=fKvT5mtEVCg

+ Niekonwencjonalne sposoby liczenia — https://youtu.be/azh_OaltOns

Strony internetowe
Problemy milenijne — https.//projektowalc.wixsite.com/problemy-milenijne

Uczniowie w grupie 4 osobowej stworzyli strone internetowa zaprojekto-
wang na bezptatnym i ogdélnodostepnym portalu. Na stronie internetowej
zostaty zamieszczone informacje dotyczace zagadnien siedmiu problemoéw
milenijnych:

« Pvs NP: czy istniejg pytania, na ktére odpowiedz — jesli sie ja zna— mozna
szybko zweryfikowa¢, lecz ktérych rozwigzanie — bez znajomosci odpo-
wiedzi — zabierze wiecej czasu (mierzonego poprzez ztozonos¢ oblicze-
niowg)?

 Hipoteza Hodge'a: czy na algebraicznych rozmaitosciach rzutowych kazdy
cykl Hodge'a jest wymierng liniowa kombinacjg cykli algebraicznych? Hi-
poteza dotyczy algebraicznosci wybranych klas kohomologii de Rhama.

Brnbiamg Mign o
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» Hipoteza Poincarégo: ,kazda trojwymiarowa zwarta i jednospojna rozmaitosc topologiczna bez brzegu jest homeomorficzna ze
sferg trojwymiarowa”.

« Hipoteza Riemanna: ,czes¢ rzeczywista kazdego nietrywialnego zera funkgcji dzeta jest rowna 2".

 Teoria Yanga-Millsa: préba opisania jednym formalizmem matematycznym oddziatywania stabego, silnego i elektromagnetycz-
nego.

« Rownania Naviera-Stokesa: rozwigzania tych rownan dla najbardziej skomplikowanych zjawisk hydrodynamicznych.

» Hipoteza Bircha i Swinnertona-Dyera: zwigzana z przewidywaniem rozwigzywalnosci kazdego rownania diofantycznego.

GeoGebryczny Swiat — Strona stworzona przez ucznia z grupy projektowej stuzgca pokazaniu realizacji zadan jakie uczniowie mieli
do wykonania podczas uczestnictwa w projekcie eTwinng

https.//sites.google.com/view/geogebryczny-swiat/strona-g%C5%82%C3%B3wna?authuser=0

GeoGebrycmy Swiat

GeoGebryczny/Swiat

Brojekt rmatematytzm,/

8. Nabdj matematyczny

Praca w grupach do wykonania na lekcji matematyki — najlepiej w czasie ok. 90 min. Polega na rozwigzaniu pieciu zadan otwartych
w grupach 4 osobowych.

Zadania utozone sa od najtatwiejszego do najtrudniejszego. Wszystkie druzyny maja przypiete zadania na tablicy. Kazda druzyna
rozwigzuje te same zadania.

Po rozwiazaniu pierwszego zadania nauczyciel sprawdza poprawnosc¢ i dopiero po poprawnym rozwigzaniu uczniowie moga roz-
wiagzywac kolejne odrywajac je ze swojej karty pracy przypietej do tablicy. Kazde zadanie ma okreslong ilos¢ punktéw. Mozna
zacza¢ od 2 lub 3 punktéw.

Gdy druzyna ma niepoprawnie rozwigzane zadanie moze poprosi¢ o podpowiedz nauczyciela co skutkuje utrata punktu. Wygrywa
druzyna z najwieksza iloscig punktow.

lll. Propozycje metod aktywizujacych — Rumunia

Zwiedzanie Galerii
— u podstaw tej metody znajduje sie aktywna wspotpraca ucznidéw dla osiagniecia wyznaczonego celu.

Etapy metody:

1. Utworzenie grup.
Uczniowie podzieleni sg na 4-5 osobowe grupy. Kazda grupa otrzymuje tablice z blokiem do pisania oraz mazaki.

2. Prezentacja zadan do pracy.
Nauczyciel prosi kazda grupe o wybranie swojego ,przewodnika”. Nastepnie nauczyciel prezentuje problem matematyczny,
ktéry moze by¢ rozwiazany na wiecej niz jeden sposéb.

3. Praca w grupach.
Grupy wspotpracuja nad jego rozwigzaniem, nastepnie zapisuja to rozwigzanie na swojej tablicy z blokiem.
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. Zaprezentowanie efektdw pracy.

Na koniec efekt pracy kazdej grupy jest zaprezentowany w ,galerii”. Przy kazdej tablicy z zapisem rozwigzania stoi przewodnik
danej grupy.

. Zwiedzanie galerii.

Cztonkowie grup ,odwiedzaja galerie rozwigzan”, poréwnuja rozwigzania, moga zapisywacé swoje uwagi na dole tablicy. Prze-
wodnicy oferuja wyjasnienia, ttumaczg proces rozwigzania problemu.

. Ewaluacja efektéw pracy.

Na koniec kazda grupa podsumowuje komentarze ,odwiedzajacych”, wyciaga wnioski z poréwnania swojej pracy z innymi gru-
pami.

Metoda Mozaiki

Etapy:

1.

Przygotowanie zadan badawczych.

Nauczyciel formutuje problem badawczy i dzieli go na 4-5 podtematy. Dla kazdego podtematu moze okresli¢ gtéwne punkty,
ktére pomoga zorganizowac proces zdobywania informacji. Gtdwne punkty moga mieé forme pytan, stwierdzen lub moze to
by¢ tekst z lukami, ktdre uczen bedzie w stanie uzupetni¢ dopiero po przestudiowaniu odpowiedniego materiatu. Kazdy podte-
mat wraz z gtéwnymi punktami powinien by¢ zapisany na osobnej karcie pracy.

. Podziat uczniéw na grupy 4-5 osobowe (w zaleznosci od liczebnosci klasy).

Nauczyciel dzieli klase na grupy 4-5 osobowe (w zaleznosci od liczby ucznidw). Uczniowie w kazdej grupie zostajg oznaczeni
litera: AB,C,D, E (jezeli jest 5 uczniéw w kazdej grupie) ktére odpowiadaja odpowiednim podtematom (od A do E). Nastepnie
nauczyciel rozdaje im karty pracy z podtematami, w zaleznosci od tego jaka maja litere. Uczeh musi stac sie ekspertem w swoim
podtemacie. Po tych dziataniach organizacyjnych, nastepuje faza pracy indywidualne;j.

. Przegrupowanie klasy, utworzenie grup eksperckich.

Po uptywie okreslonego przez nauczyciela czasu, zespot klasowy zostaje przegrupowany — wszyscy uczniowie pracujacy nad
danym podtematem np.A siadaja razem i dziela sie zdobyta wiedza. W ten sposob tworza sie grupy ,ekspertéw”. ,Eksperci”
wymieniajg informacje, uzupetniajg je, pomagaja sobie w zrozumieniu tematu i ustalaja w jaki, optymalny sposéb przekazac
zdobyta wiedze swojej grupie pierwotnej. Po tych dziataniach przychodzi czas na powrét ,ekspertow” do grup pierwotnych.

. Powrét do pierwotnych grup.

Klasa powraca do pierwotnego podziatu na grupy (w kazdej po jednym uczniu A, B, C, D, E) Kazdy uczeh omawia swoj podtemat,
korzystajac z uwag z pracy w grupach eksperckich. Powinno to by¢ zrobione w sposéb ciekawy, dynamiczny, z dodatkowymi
materiatami audiowizualnym. Mile widziane sg diagramy, rysunki, zdjecia, prezentacja komputerowa. Pozostali cztonkowie gru-
py sa zachecani do zadawania pytan, robienia swoich notatek.

. Ewaluacja.

Na koniec powinna by¢ zorganizowana ewaluacja dziatania. Moze przyjaé forme odpytywania ustnego ucznidéw — uczniowie
odpowiadaja samodzielnie, bez pomocy pozostatych cztonkdw grupy na pytania nauczyciela lub moze miec¢ forme pisemna -
uczniowie moga by¢ poproszeni o uzupetnienie testu lub napisanie raportu.

11.4
Wykorzystanie projektow eTwinnig
jako metody pracy w rozwijaniu kompetenc;ji
matematycznych i informatycznych

eTwinning to spotecznosé szkdt, ucznidw i nauczycieli wspdtpracujacych ze soba za pomoca medidw elektronicznych. Biorg w niej
udziat nauczyciele wszystkich przedmiotéw, pracujacy z uczniami w wieku 3-19 lat, realizujac online miedzynarodowe projekty
edukacyjne. Program istnieje od 2005 i zgromadzit juz niemal 400 tysiecy nauczycieli z catej Europy.

Program eTwinning to europejska spotecznos¢ szkolna zrzeszajaca szkoty i przedszkola za pomoca technologii informacyjno-
-komunikacyjnych (TIK). Oferuje bezpieczna przestrzer do pracy, wygodne i proste w obstudze narzedzia, za pomoca ktérych
nauczyciele i uczniowie moga komunikowac sie z partnerami z catej Europy (i nie tylko) i realizowa¢ liczne projekty o réznorodnej
tematyce.
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Portal eTwinning

Portal eTwinning portal to punkt wejscia do $wiata eTwinning. Dostepny w 28 jezykach portal eTwinning.net jest zrédtem wiado-

mosci z krajéw eTwinning, mozliwosci doskonalenia zawodowego, a takze informacji na temat uznania i udanych projektéw.

« Projekty — W tej sekgji nauczyciele znajda "Zestawy”, ktére maja na celu pomagac i wspiera¢ w realizacji wkasnych projektéw.
Jest tam réwniez galeria najlepszych przyktadow praktyk, ktdre moga zainspirowac nauczycieli podczas opracowywania i reali-
zowania wtasnego projektu eTwinning.

« Uznanie — W tej sekgji nauczyciele dowiedza sie wszystkiego, o czym powinni wiedzie¢ na temat uznania oferowanego przez
eTwinning: Europejska Odznaka Jakosci, Krajowa Odznaka Jakosci, Nagrody eTwinning, Odznaka ,Szkota eTwinning”.

* Rozwéj zawodowy — Od narzedzia do samooceny (MeTP) po materiaty do samodzielnej nauki (materiaty samoksztatceniowe)
oraz od seminariéw online po warsztaty online, partnerskie uczenie sie i wybrane wydarzenia eTwinning — nauczyciele znajda
tutaj niezliczone narzedzia, ktére pomoga im usprawnié¢ i podnies¢ jakos¢ stosowanych przez siebie metod nauczania.

» Najwazniejsze informacje — Wiadomosci ze spotecznosci eTwinning, w tym informacje na temat metod nauczania i najlepsze
praktyki eTwinning.

eTwinning Live

W tym miejscu nauczyciele moga doswiadczy¢ petnych mozliwosci spotecznosci eTwinning. Nauczyciele moga wyszukiwaé innych
zarejestrowanych eTwinnerdw i szkoty, komunikowad sie z nimi i obserwowac ich dziatania. Nauczyciele maja dostep do wszystkich
wydarzen utworzonych przez eTwinneréw — zaréwno tych online jak i stacjonarnych. Moga réwniez tworzyé wtasne wydarzenia.
Za posrednictwem eTwinning Live nauczyciele tworza wtasne projekty, w ramach ktérych organizuja dziatania poswiecone réoznym
tematom i kompetencjom kluczowym, ktére realizujg wspotpracujac z dwoma lub wiecej nauczycielami oraz ich uczniami.
Nauczyciele moga tutaj znalez¢ mozliwosci doskonalenia zawodowego, jakie eTwinning oferuje na poziomie europejskim. War-
sztaty online to krotkie, intensywne i przyjemne kursy wprowadzajace nauczyciela w okreslony temat, generujace pomysty i poma-
gajace rozwija¢ umiejetnosci. Warsztaty online zazwyczaj wymagaja zaangazowania przez 4-6 godzin. Seminaria online to trwajace
godzine sesje online na zywo, podczas ktoérych nauczyciele maja okazje uczyé sie, rozmawiaé i dyskutowac na réznego rodzaju
tematy.

Nauczyciele moga réowniez przytaczac sie do grup eTwinning — wirtualnych miejsc, w ktorych eTwinnerzy spotykaja sie i dyskutuja
na okreslone tematy. Mamy 14 wybranych grup, koordynowanych przez Centralne Biuro eTwinning i moderowanych prze do-
$wiadczonych eTwinnerow.

TwinSpace

Miejscem, gdzie dzieje sie prawdziwa magia jest TwinSpace; to bezpieczna platforma widoczna tylko dla nauczycieli uczestnicza-
cych w projekcie. Na TwinSpace mozna tez zapraszaé uczniow, ktérzy moga tam spotykac sie i wspotpracowac z réwiesnikami ze
szkot partnerskich.

Zrédto: https.//www.etwinning.net/pl/pub/about.htm

Przyktady zastosowania projektow eTwinning
W nauczaniu matematyki

POLSKA

Geobebryczny swiat — projekt w ktorym wzieto udziat IV LO

https.//sites.google.com/view/geogebryczny-swiat/strona-g%C5%82%C3%B3wna?authuser=0

Celem projektu byto pokazanie, ze za pomoca bezptatnego oprogramowania jakim jest GeoGebra mozna poznawaé matematyke

i opisywac $wiat.

« W ramach projektu uczniowie korzystali z GeoGebry, GeoGebraTube, Twinspace, oraz innych narzedzi TIK/ICT.

« Uczniowie wzieli udziat w kursie ,GeoGebryczny Swiat” na platformie Moodle oraz w konkursie pod tym samym tytutem.

« Chcielismy pokazaé, ze uczniowie moga samodzielnie poznawaé matematyke z uzyciem nowoczesnych narzedzi, jakim jest
GeoGebra.

« Projekt miat rowniez promowa¢ GeoGebre jako swietne narzedzie do pokazania i zrozumienia matematyki i otaczajacego nas
$wiata oraz promowac ucznidéw prezentujacych wysoki poziom wiedzy i umiejetnosci oraz wykorzystujacych nowoczesne meto-
dy uczenia sie.

 Projekt realizowat innowacyjne podejscie do edukacji STEM (,Science, Technology, Engineering, Mathematics”).
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W czasie realizacji projektu uczniowie zainstalowali oprogramowanie GeoGebry a nastepnie poznawali pracujac na platformie
moodle mozliwosci tego programu. Pod kierunkiem nauczyciela uczniowie poznwali kolejne mozliwosci GeoGebry:
« Liczby i przedziaty — karty dynamiczne GeoGebraTube.

« Rownania i uktady réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi — karty dynamiczne GeoGebraTube.
 Funkgje i ich whasnosci — GeoGebraBook.

» Konstrukcje geometryczne — GeoGebraBook.

» Okregi i katy w kole — GeoGebraBook.

« Tréjkaty i ich wtasnosci — GeoGebraBook.

« Czworokaty — karty dynamiczne GeoGebraTube.

+ Statystyka z GeoGebrg — karty dynamiczne GeoGebraTube.

« Odkrywanie twierdzen — karty dynamiczne GeoGebraTube.

Uczniowie pracowali z przygotowanymi apletami, w ktérych manipulujgc obiektami odkrywali nowe zaleznosci — odkrywanie twier-
dzen.

Co miesigc uczniowie brali udziat w konkursie polegajacym na wykonaniu zadania — zaprojektowania apletu w GeoGebrze. Dodat-
kowo uczniowie pracujac w grupach tworzyli model parkietazu.

RUMUNIA

Doswiadczenia szkoty rumunskiej — realizacja projektow ,Doing Maths differently”, ,MAST’, ,LE.T.'s model’, ,MART', pokazuja, iz
eTwinning moze by¢ miejscem wymiany réznych sposobdw ¢wiczenia kompetencji matematycznych praktykowanych w innych
krajach. Zaangazowani w projekty eTwinning uczniowie, grajac w gry matematyczne, rozszyfrowujac zakodowane wiadomosci,
pracujac z aplikacjami np.Scratch, czy GeoGebra, rozwijali swoje kompetencje matematyczne. Jednoczesnie rozwijali umiejetnosci
postugiwania sie jezykiem angielskim.

Prezentacja rezultatow — doswiadczen, nowych metod pracy, materiatéw zdobytych poprzez realizacje projektdéw miedzynaro-
dowych ,Students in Hi-tech Era”, ,Numbers and Universe and Mart’, ,Interactive teaching-using educational games in order to
enhance learners’ motivation’, ,Maths motivantes on eTwinning’, ,Using Multiple Intelligences in Maths’
 praca z grami online ,Mangahigh’ jako jeden ze sposobéw indywidualizacji procesu uczenia matematyki: https.//www.manga-
high.com/en/
 faczenie matematyki z zyciem codziennym na przyktadzie stron oferujacych problemy/zadania z zycia codziennego, rozwigzanie
ktérych wymaga zastosowanie matematyki: http.//www.fisme.science.uu.nl/publicaties/subsets/mascil/, http.//www.experiencin-
gmaths.org/
* inspirujace video:
https.//www.youtube.com/watch?v=z8wlEsSnpQY&index=1&list=PLevtNOOa65SZVMJo-7ZGqgA9-oFoYFwzhA5
» materiaty pokazujace znaczenie matematyki w tworzeniu prognoz pogody: https.//www.youtube.com/watch?v=N3ujy-nWvNI
— propozycje w jaki sposéb rozwijac¢ stownictwo matematyczne w jezyku angielski:
Zrédta stownictwar
https.//www.mathsisfun.com/geometry/index.html, http.//dorakmt.tripod.com/mtd/glosmath.htm!
http.//www.cut-the-knot.org/glossary/atop.shtml
http://www.mathchamber.com/algebra/docs/general/glossary.htm
— poznane stownictwo mozna ¢wiczyé przez krzyzéwki, znajdz stowa — wykreslanki, anagramy, ponizej darmowe narzedzia
online pozwalajace tworzyc¢ je:
http://www.discoveryeducation.com/free-puzzlemaker/
http.//www.anagramgenius.com/server.html
http://www.tagxedo.com/ — efektowna prezentacja poznanych stow
- wdrazanie uczniéw do korzystania z takich narzedzi jak Scratch, Alice, Power Point do tworzenia prezentacji, animacji zawiera-
jacych problem matematyczny z zycia codziennego (nauczyciel moze dac liste probleméw)
« korzystanie z quizéw tworzonych na https://kahoot.com, https.//www.socrative.com
« urozmaicanie ewaluacji pracy ucznidow — stosowanie samooceny, oceny réwiesnikow — komentarze pisane wg formatu WWW
(what went well), EBI (even better if), narzedzi Google forms (zbieranie opinii uczniéw)
« laczenie matematyki ze sztuka — przyktadem jest projekt Golden Ratio (ztotej proporcji) w sztuce szczegdlnie rzezbie, architek-
turze, malarstwie — antycznej, renesansu, XIX wieku http.//goldenratio.wikidot.com/start
« aktywizacja uczniéw poprzez WebQuesty — wspotpraca uczniéow nad poszukiwaniem odpowiedzi na postawione pytania w ma-
teriatach zamieszczonych w Internecie, strony przyktadowe: jak stworzy¢ WebQuest — https.//sites.google.com/site/studentweb-
questtemplate/home, przyktady WebQuestow: http.//zunal.com/
+ zastosowanie map Google w nauczaniu matematyki: https.//www.freetech4teachers.com/2010/02/using-maps-in-elementary-
-school-math.html, http.//www.realworldmath.org/
» materiaty pokazujace potaczenie matematyki z muzyka:
— http.,//www.science4all.org/article/math-music
— https.//www.youtube.com/watch?v=b3X1S3T7udY
- https.//www.youtube.com/watch?v=EaDm9G4lg18
— https://www.youtube.com/watch?v=V5tUM5aLHPA
— https.//www.ted.com/talks/scott_rickard_the_beautiful math_behind_the_ugliest music?utm_source=tedcomshare&amp;utm_
medium=referral&amp;utm_campaign=tedspread
— http.//www.ams.org/publicoutreach/math-and-music
zainteresowanie uczniéw tematem zwigzkdw ciggu Fibonacciego z muzyka
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1.5
GeoGebra jako narzedzie aktywizujgce na lekcjach matematyki

GeoGebra — darmowy interaktywny program wspomagajacy nauczanie i uczenie sie matematyki.

Materiaty przygotowane za pomoca tego programu moga znalez¢ zastosowanie w takich dziatach matematyki jak arytmetyka,
planimetria, stereometria, geometria analityczna na pfaszczyznie i w przestrzeni, rachunek rézniczkowy i catkowy oraz w badaniu
funkgji, rozwigzywaniu réwnan, nieréwnosci i ich uktadow.

W programie GeoGebra mozna wykonywac konstrukcje za pomoca punktéw, wektoréw, odcinkéw, prostych, krzywych stozko-
wych, postugiwaé sie zmiennymi liczbowymi, wektorowymi i punktowymi, wyznacza¢ pochodne i miejsca zerowe oraz ekstrema
funkgji.

Wszystkie wprowadzone do GeoGebry obiekty wyswietlane moga byé w 3 reprezentacjach — graficznej, algebraicznej i komérkach
arkusza kalkulacyjnego. W trakcie powtdrnej edycji projektu zmiany sa wprowadzane dynamicznie. Program ten jest interaktywny,
co powoduje, Ze wprowadzone zmiany na obiekcie w jednym z widokéw pokazuja sie w pozostatych widokach, gdyz obiekty sa ze
sobg dynamicznie powigzane.

Rozwdj nowoczesnych technologii informacyjnych oraz rosnace wykorzystanie komputeréw powoduje zapotrzebowanie na inno-
wacyjne nauczanie matematyki. Program ten mozna wykorzystywac¢ w nauczaniu matematyki w czasie lekgji szkolnych realizujac
podstawe programowa, jak i w trakcie samodzielnego uczenia sie, czy tez w rozwijaniu zainteresowan matematyka — np.: kétko
matematyczne. GeoGebra jest programem, ktéry moze utatwié¢ nauczycielowi przekazywanie abstrakcyjnych tresci uczniom. Dla
uczniéw stabszych moze stuzy¢ jako zobrazowanie zagadnien trudnych do wyobrazenia.

Dla ucznidéw szczegdlnie uzdolnionych matematycznie GeoGebra moze by¢ narzedziem stuzacym pogtebieniu wiedzy szkolnej.
GeoGebra doskonale taczy rézne dzialy matematyki, np. geometrii z algebra.

Program pozwala m.in. rysowac wykresy dla wskazanych funkgji liniowych i kwadratowych, liczy¢ pole powierzchni figur w uktadzie
wspotrzednych, obliczaé kat pomiedzy prostymi lub punktami, wyznaczaé punkty przeciecia wykreséw dwoch funkgji, przesuwac
obiekt o dany wektor, obraca¢ o zadany kat, wylicza¢ odlegtosci.

Oprogramowanie mozna pobrac ze strony: https.//www.geogebra.org/
Wtedy na swoim komputerze mozna tworzy¢ gotowe aplety.

Roéwnie ciekawym rozwigzaniem jest zatozenie wiasnego konta i zalogowanie sie na stronie GeoGebry co zwieksza mozliwosci
wykorzystania platformy GeoGebra. Mozemy wtedy pracowac w wersji online GeoGebry i wykonane aplikacje zapisywaé na swoim
koncie. Mozemy réwniez na posiadane konto zaimportowac aplikacje wykonane w wersji offline GeoGebry, tworzac zbiér dyna-
micznych kart pracy nie ma limitu aplikacji, ktore mozna przechowywac na swoim koncie. Dodatkowo z pojedynczych dynamicz-
nych kart pracy mozna utworzy¢ GeoGebraBook — rodzaj ksigzeczki z linkami do roznych zasobdw.

Pojedyncze dynamiczne karty pracy, Geo-GebraBooki i inne materiaty przygotowane

na platformie GeoGebra mozna udostepnia¢ uczniom — poprzez link lub publiczny widok ma wygenerowany link oraz kod HTML.
Na platformie GeoGebra mozna zaktada¢ grupy

(wirtualne klasy), zaprasza¢ do nich uczniéw i udostepnia¢ klasom przygotowane materiaty.

Przyktadowe materiaty.

1.6
Konkursy matematyczne

Propozycje konkurséw matematycznych:

1. Krzyzowko - Mat
Konkurs druzynowy, 2-4 osobowy (z géry ustalona ilo$¢ oséb w druzynie). Konkurs polega na rozwigzaniu krzyzéwki dotyczacej
matematyki i poje¢ matematycznych oraz nazwisk znanych matematykéw. W zaleznosci od czasu jaki chcemy na krzyzéwke
przeznaczy¢ dobieramy ilos¢ haset. Konkurs ten moze by¢ sktadowa innych wiekszych konkurséw. Mozna réwniez konkurs
wykonywac cyklicznie po kazdym przerobionym dziale matematyki, gdzie hastami sa pojecia z danego dziatu. Punkty za rozwia-
zanie moga by¢ dodatkowymi punktami za aktywnos$¢ lub mozna stworzy¢ lige semestralng w kazdej klasie.

2. Testuj z matematyka
Konkurs sktadajacy sie z trzech etapdw, gdzie w kazdym etapie mamy odpowiednio: | etap — 20 zadan, Il etap — 15 zadan, Il etap
- 10 zadan. Kazdy kolejny etap jest trudniejszy od poprzedniego. Zadania z matematyki sg testowe z trzema odpowiedziami,
gdzie tylko jedna jest poprawna. Uczniowie rozwigzuja zadania w okreslonym czasie. Po rozwigzaniu zadan z | etapu podchodza
do komisji konkursowej, komisja sprawdza poprawno$é zadan, jesli uczen wykonat co najmniej 16 zadan poprawnie przecho-
dzi do kolejnego etapu. W etapie Il uczeh musi poprawnie rozwigzaé co najmniej 12 zadan i wtedy moze przejs¢ do etapu lll.

Nowoczesne i aktywizujgce metody rozwijania kompetencji matematycznych 55
2017-1-PLO1-KA219-038468_1



W etapie trzecim uczniowie moga popetnié trzy btedy. Zwyciezca zostaje osoba z najlepszym czasem i najmniejsza iloscia bte-
dow w etapie lIl.

. Matematyka od kuchni, Zwierzeca matematyka, Chemiczna matematyka

Trzy powyzsze konkursy moga by¢ przygotowane w formie zadan otwartych. Tematyka moze by¢ zwigzana z profilem klasy
ucznidw.

Np. Klasy biologiczno—chemiczne rozwiazuja zadania dotyczace zagadnien:

» Krzyzoéwki genetyczne — logika,

« Zjawisko amylazy — czytanie danych statystycznych,

« Swiat zwierzat — symetrie,

« Choroby genetyczne — prawdopodobienstwo,

» Pojemosc ptuc- objetosg,

« Sktadniki moczu — rysowanie wykreséw.

Klasy humanistyczne:

+ Ludzie — Znani matematycy — Humanistyczne aspekty matematyki
» Film, literatura — Znane dzieta z matematyka w tle

+ Sztuka — Obiekty matematyczne

+ Gotowanie — Zastosowania matematyki

Uczniowie rozwigzujg zadania w grupach maksymalnie 4 osobowych. Zadania mozna przygotowac w formie multimedialnej do
wyswietlania na tablicy. Do kazdego zadania, mozna przygotowa¢ krotka ciekawostke na temat zawarty w zadaniu, aby uatrak-
cyjni¢ konkurs. Druzyny wybierajg nr zadania do rozwigzania. Wszystkim uczniom wyswietla sie pytanie, druzyna ma okreslony
czas na rozwigzanie — mozna skorzystac z klepsydry.

. Konkurs fotograficzny — np.:” Architektura naszych miast oczami matematyki”

Konkurs ma na celu promowanie matematyki. Spojrzenie na Swiat przez pryzmat fotografii i zauwazenie, ze matematyka nas
otacza i wystarczy sie przyjrze, aby to zobaczy¢. Warunkiem udziatu w konkursie jest opis uzasadniajacy tytut konkursu czyli
matematyczne zdjecie. Podsumowaniem konkursu bedzie wystawa zdjeé na terenie szkoty zawierajaca wybrane prace konkur-
sowe. Do Konkursu moga by¢ zgtaszane tylko fotografie wykonane osobiscie przez Ucznia. Do kazdego zdjecia Uczestnik jest
zobowigzany dotgczy¢ nastepujace informacje: tytut zdjecia, opis zdjecia uzasadniajacy, ze to wtasnie zdjecie matematyczne-
uchwycona matematyka w obiektywie.

. Kalendarz adwentowy/Miesiac matematyki

Diugoterminowy konkurs logiczny z wykorzystaniem kodéw QR

Konkurs polega na stworzeniu zagadek logicznych — zadan logicznych, tamigtéwek logicznych, czy obrazkéw logicznych, kt6-
re ukryte sa pod kodami QR. Zagadki mozna przygotowac na kolejne dni grudnia tworzac np. kalendarz adwentowy. Pomyst
réwniez moze postuzyé do przeprowadzenia konkursu w czasie miesiagca matematyki. Kazdy dzien to jedna zagadka. Konkurs
jest indywidualny. Uczniowie skanuja czytnikiem kodéw QR zadanie przypadajace pod dana date i rozwigzanie przynosza na
drugi dzien. Nauczyciel sprawdza poprawnos¢ rozwigzania, jesli zadanie jest dobrze rozwigzane uczen otrzymuje punkt. Przez
caty miesigc uczniowie moga rozwigzac¢ dowolna ilo$¢ zagadek, ale tylko jedna dziennie. Po catym miesigcu tworzy sie ranking
punktéw. W zaleznosci od ilosci zgromadzonych punktéw uczniowie otrzymuja punktu lub oceny z aktywnosci lub nagrody
rzeczowe.

. Nabéj matematyczny

Konkurs do wykonania na lekcji matematyki — najlepiej w czasie ok. 90 min. Polega na rozwigzaniu pieciu zadah otwartych
w grupach 4 osobowych. Zadania utozone sa od najtatwiejszego do najtrudniejszego. Wszystkie druzyny maja przypiete zadania
na tablicy. Kazda druzyna rozwiagzuje te same zadania. Po rozwigzaniu pierwszego zadania nauczyciel sprawdza poprawnosé
i dopiero po poprawnym rozwigzaniu uczniowie moga rozwigzywac kolejne odrywajac je ze swojej karty pracy przypietej do
tablicy. Kazde zadanie ma okreslona ilos¢ punktéw. Mozna zaczaé od 2 lub 3 punktéw. Gdy druzyna ma niepoprawnie roz-
wigzane zadanie moze poprosi¢ o podpowiedz nauczyciela co skutkuje utrata punktu. Wygrywa druzyna z najwieksza iloscia
punktéw.

. Uczniowskie Forum Naukowe

Konkurs catoroczny — najlepiej do wykonania w klasach realizujacych rozszerzenie z matematyki. Klasa zostaje podzielona na
poczatku roku szkolnego na druzyny 3 osobowe. Zadaniem kazdej druzyny bedzie przygotowanie wyktadu na temat zwiazany
z matematyka, opracowanie prezentagji, karty pracy dla pozostatych uczniéw zwigzane z prezentowanym tematem. Dodatkowo
kazda druzyna przygotuje plakat na omawiany temat, ktéry bedzie zaprezentowany w gablocie z ciekawostkami matematycz-
nymi. Uczniowie beda oceniani za wystapienie pod wzgledem merytorycznym, formy prezentacji, ciekawego przedstawienia
projektu, oraz formy wykonania plakatu. Uzyskane punkty zostang podsumowane na koniec roku. Uczniowie moga otrzymad¢
nagrody rzeczowe oraz oceny z matematyki.

. Statystyka wokét nas

Konkurs dotyczacy wyszukiwania danych statystycznych. Konkurs moze by¢ przygotowany za pomocg programu Quzizz i roz-
wigzywany on — line. Zadania s typu testowego z trzema lub czterema odpowiedziami gdzie tylko jedna jest prawidiowa lub
stwierdzeniem prawda, fatsz. Kazde pytanie dotyczy zagadnien statystycznych na wybrany temat. Zadaniem uczniéw jest sko-
rzystanie z informacji zawartych na stronach Urzedu Statystycznego, np.: Bank Danych Lokalnych, Portal Geostatystyczny, dane
z badan ankietowych, tak aby poprawnie odpowiedzie¢ na pytanie.
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ROZDZIAL Ili

Whioski i rekomendacje

Wedtug David Hilberta matematyka zaczyna sie od stwarzania problemdw w kontekscie konkretnych dziatan ,proponowanych
przez Swiat zjawisk zewnetrznych”.

Wielu badaczy upatruje matego zainteresowania matematyka wséréd uczniéw w negatywnym postrzeganiu tego przedmiotu —jako
bardzo trudnego, nudnego, niepraktycznego, z duza iloscia trudnych i abstrakcyjnych twierdzen, ktdre nie sposdb zrozumied. In-
nym powodem jest stosowany sposéb nauczania i proces uczenia sie, mechanistyczny bez uwzgledniania potrzeb uczniéw.
Badanie sondazowe na poczatku projektu pokazuje, iz nasi uczniowie i nauczyciele dzielag podobne do wspomnianych opinie.

Odpowiedzi uczniéw na pytanie dotyczace ksztattujacego wptywu matematyki, pokazuja, iz dostrzegaja rozwéj proceséw intelek-
tualnych dzieki matematyce. 90% ankietowanych méwi tu o rozwoju myslenia, wyobrazni, logiki. Zauwazamy wiec, ze uczniowie
hotduja tradycyjnemu wyobrazeniu matematyki, ograniczajac jej uzytecznos¢ tylko to proceséw poznawczych, z pominieciem jej
ksztattujgcego wptywu w rozwoju osobistym, moralnym i zawodowym.

Wiekszos$¢ odpowiedzi pokazuje, iz uczniowie byliby o wiele bardziej zainteresowani uczeniem sie tego przedmiotu, gdyby nauczy-
ciele stosowali nowe metody i techniki:

» Projekty matematyczne

« Przyktady z zycia codziennego oraz interesujace fakty zwigzane z matematyka

» Wizualizacja probleméw matematycznych (np.poprzez aplikacje GeoGebra)

* Metoda odwroconej klasy (flipped classroom)

Wywiad z nauczycielami matematyki pokazat, ze matematyka wymaga okreslonym cech osobowych (wytrwatosci, dyscypliny,
sumiennosci), odpowiedniej jakosci ksztatcenia zawodowego, wspdtpracy miedzy nauczycielem, a rodzicem i uczniem, relacji na-
uczyciel-uczen oraz odpowiednich metod nauczania, uczenia sie i oceniania.

Najczesciej stosowanymi metodami nauczania matematyki sa: ¢wiczenia, ttumaczenie i rozwigzywanie problemoéw (98%), uczenie
sie przez odkrywanie (75%), podczas gdy praca grupowa jest stosowana rzadziej (36%)

Brak zainteresowania matematyka pojawia sie w grupie uczniéw z niskimi wynikami z matematyki, kiedy brak jest wsparcia rodzi-
codw. Zainteresowanie tym przedmiotem i to jak sobie radzimy z nim zalezy w duzej mierze od zainteresowan rodzicéw, ich nadzoru
i pomocy.

Wskaznikami aktywnego uczestnictwa wedtug nauczycieli sa: werbalizowanie mysli, koncentracja, gesty wyrazajace skupienie lub
podekscytowanie, zadawanie i odpowiadanie na pytania, ulepszanie pomystéw, uzasadnianie rozumowania.

Sa nauczyciele ktdrzy, tak jak w przypadku niektorych ucznidw, trzymaja sie tradycyjnej wizji uczenia matematyki. Wiekszosé uznaje
ksztattujaca role metod pracy w grupie, wspdtpracy nauczyciel-uczen. Sa i tacy, ktdrzy nauczaja matematyki w inny sposoéb, sto-
sujac konstruktywistyczny model ksztatcenia, w klimacie sprzyjajacym uczeniu sig, koncentrujac sie na pragmatycznych aspektach
matematyki i szanujac potencjat kazdego dziecka.

Zmienne pedagogiczne odnoszace sie do podejécia konstruktywistycznego, zwigzane z utrzymaniem wysokiego zainteresowania
matematyka, to: metody stosowane w szkole (grupowe rozwigzywanie problemoéw, zréznicowane uczenie sie i nauczanie skoncen-
trowane na uczniu), pozalekcyjne zajecia matematyczne, relacje nauczyciel-uczen.

Ewaluacja projektu pokazuje, ze:

1. Uczenie sie matematyki jest bardziej przyjemne dzieki metodom aktywizacyjnym (73%).

. Projekt rozwinat umiejetnosci i wiedze pomocne przysziej karierze zawodowe;.

. Nauczyciele i metody edukacyjne sa wazng czescig procesu edukacyjnego.

. Osiagniecia edukacyjne zalezg od wzajemnej wspétpracy (uczen — nauczyciel i uczeh — uczen), metod i form ksztatcenia wybra-
nych przez nauczyciela. Im wiecej nauczycieli bedzie poszukiwac i stosowac bardziej skutecznych i wspdtczesnych form naucza-
nia, tym wiecej uczniéw bedzie zmotywowanych.

5. Korzystanie z tradycyjnych metod edukacyjnych wraz z aktywnymi podnosi znaczaco poziom wiedzy.

AW

Nowoczesne i aktywizujgce metody rozwijania kompetencji matematycznych 57
2017-1-PLO1-KA219-038468_1






Modern and activating
methods in developing
mathematical competences

2017-1-PLO1-KA219-038468_1






Erasmus+

Project coordinator:

IV Liceum Ogoélnoksztatcace
im. Generata Stanistawa Maczka w Katowicach

Partner schools:

i it - it * L el *

e e g

Colegiul Energetic

Réummicu Viibosa

The project carried out from 1.09.2017 till 31.08.2019



Co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union

— il

1A

Polish project team members: Romanian project team members: Italian project team members:
Katarzyna Ziemiec 09.2017 - 09.2018 Speranza Rosa D'Alessandro
Katarzyna Trajdos Liceul Tehnologic Henri Coanda Francesco Orsini
Lucyna Pawfowska Ramnicu Valcea Concetta Prota
Kinga Paulewicz-Sopala Attilia D'Avino
Elzbieta Bozek Emilia Paraschiv Maria Menichini;

Ligia Nichita Antonio lorio

Mariana Tanasescu
Maria Vasilescu
Nicolae Chisavu
Lacramioara Zamfir
Elena Titoiu

Simion Mihaita Constantin
Marica Mariana

Matei Marilena
Diaconescu Carmen
Tenea Codruta

Birzescu Catalin

Titoiu Elena

Zamfir Lacramioara
Udrescu Ana Maria
Paraschiv Emilia

09.2018 — 31.08.2019
Colegiul Energetic

Carla Cianciulli

Authors:
Katarzyna Trajdos: L2 1L 1100 2.
Kinga Paulewicz-Sopala: 1.1.1
Translation:
Lucyna Pawtowska: [.1.2;1.1.3; 1.1.2
Kinga Paulewicz-Sopala: 11.1.1;1.2;11.2.1; |
Romanian Team:. 1.11.3; 1.1.3; 11.2.2
Italian Team: 1.1.2;1.1.2

T, 0.3.1;11.4.1;11.5.1; 11.6. 1

S11.1.3; 11.2.2; 11.3.2; 11.4; 1
1.3.1; 11.5.1; 11.6.1;
211.3.2; 11.4.2, 1

The Erasmus+ project ,Modern and activating methods in de- -
veloping Mathematical competences” within KA2 action was -
carried out from 01.09.2017 till 31.08.2019.

development of language skills
forming the positive attitude towards learning Maths

* For teachers:

The partner schools were: -
|V Liceum Ogdlnoksztatcace im. Generata Stanistawa Maczka
in Katowice, Poland,
« Liceo Classico E.TORRICELLI in Somma Vesuviana in Italy, -
« Liceul Tehnologic Coanda during the first year and then
Colegiul Energetic, both in Ramnicu Valcea in Romania. -

The schools cooperated effectively and reached all objectives -
of the project: -
« For students:

— improvement of mathematical competences,

— improvement of ICT skills,

gain in knowledge on activating methods of teaching,
project-based teaching, gamification in teaching Maths,
eTwinning projects,

development of the ability to apply aforementioned
methods,

improvement of English competency,

improvement of ICT skills

experience of work with the multicultural students
development of new methods and forms of work



TABLE OF CONTENTS

CHAPTER | How to motivate us?

.1 Conclusions from the survey carried out among students at the beginning
of the project on good practices in teaching Maths........ccccoovroeiveicerceeerceinriers

.2 Results of project activities from students’ perspective and observations
on the Work of Project SCOOIS ...ttt seseeees

CHAPTER I Developing mathematical competences

with the use of modern and activating
methods of teaching

[1.1 Maths tasks with the use of real-life cONteXt ...
I.2  Project-based method ideas catalogue ...
[1.3  Activating methods in Maths [€SSONS ...
Il.4 eTwinning projects in developing Maths and ICT competences..........cccoccvecnevencn.
.5 GeoGebra as an activating teaching tool in Maths lessons. ..........cccceveeeiceinnnneen.

1.6 Maths COMPETITIONS ...ttt

CHAPTER Il Conclusions and recommendations

64

64

74

76

76

84

92

113

116

116

118



CHAPTERI|

How to motivate us?

1.1
Conclusions from the survey carried out among students
at the beginning of the project on good practices
in teaching Maths

POLAND

“Good practices in teaching maths”
Analysis of the survey for students

RESULTS
The survey for students consisted of 16 closed-ended questions and 1 open-ended question.

In mathematics lessons:
1. discipline in Maths lessons helps me to focus

According to the survey most of the students (80%) admit that discipline in Maths lessons is a very important factor which helps
them to focus better on the material being taught. 11% of the students have no opinion on it and only 9% of students disagree
with this statement.

RECOMMENDATIONS

It should be a priority for a teacher to maintain discipline during the lesson. There should be a discussion among maths teachers
in their Maths department about the most effective ways to keep discipline in the lesson. Peace and quiet seem to be a crucial
factor in every teaching process.

2. teacher should refer to the examples of everyday life, so that a student can understand the material better

The overwhelming majority of students (90%) claim that the teacher should refer to the examples of everyday life. At the same
time, 10% of respondents have no opinion on this topic.

RECOMMENDATIONS

Teachers should refer to examples of everyday life so that a student could perceive the relationship between the mathematical
content being taught during the lesson and how to use it in real life. Thus, the students will not feel bored and can understand the
material better. Maths teachers ought to share experiences on how to teach effectively.

3. I like to listen to some interesting Math facts because they develop my interest in mathematics
That opinion is shared by 67% of the respondents, and 20% of the students have no opinion on the above subject.
RECOMMENDATIONS

To make young people interested, active and willing to participate in the lesson, it will be valuable to provide students with inter-
esting facts about mathematics. This can break the routine and develop their interest in mathematics.
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4. clear and comprehensible language used by a teacher helps me understand the material which is being introduced
Almost all students (98%) appreciate when the teacher uses clear and comprehensible language.

RECOMMENDATIONS

Teachers should use simple, clear and comprehensible language when introducing new maths content, as this helps students
understand it better. It also helps to maintain a good contact between the teacher and the student. Difficult mathematical terms
should always be clearly explained.

5. the use of memory techniques referring to imagination, emotions helps me remember the material

For 79% of students, using a variety of memory techniques referring to imagination and emotions helps to remember the material.
Other students have no opinion on this topic.

RECOMMENDATIONS

Teachers should teach their students different memory techniques related to imagination and emotions that will help them re-
member the material being taught and make use of it in the future. This can increase student involvement in the lesson and will
be a useful skill for the future.

6. it helps me when the teacher uses witty examples to explain something or if a task is humorous

Most students (90%) value funny examples used by the teacher to explain various mathematical issues. Other students have no
opinion on this topic.

RECOMMENDATIONS

Due to the fact that a contemporary teenager likes laughing, telling jokes, it should be a crucial thing for a teacher to provide the
students with hilarious examples that will help them to remember a specific issue of a maths material better and faster. The teacher
should also remember to create a pleasant and friendly atmosphere in the classroom.

7. the use of different colours by the teacher when writing on the board helps me focus and understand

This opinion is shared by 82% of students who like when the teacher uses different colours when writing on the board because it
helps them to concentrate and understand a given issue better. 14% have no opinion on this topic.

RECOMMENDATIONS

This may seem irrelevant, but maths formulas written with coloured markers or coloured chalks can help organize your thoughts
and help students follow the gist of the lesson. Teachers should be encouraged to use different colours when writing on the board,
as it helps their students focus better and understand a given issue.

8. | prefer to solve mathematical tasks that refer to everyday life

More than half of the students (53%) claim to like mathematical tasks that refer to everyday life. 8% of respondents do not like,
and 39% of students have no opinion about tasks related to everyday life.

RECOMMENDATIONS
The teacher should encourage students to refer to the examples of everyday life so that the student can understand the material
better. For students, if something is useful or practical, it is worth learning.

9. online math quizzes with the use of my own phone engage me and influence my attitude towards math in a positive way
66% of respondents say that is true. 18% have no opinion on it, and 12% disagree.

RECOMMENDATIONS

Students feel attached to their smartphones, so teachers should use their interest and find applications with various quizzes that
can be helpful in learning and can positively influence students’ approach to mathematics. Teachers should also share their experi-
ences of "novelties” emerging on the market. Those who feel insecure should ask an IT teacher for help.

10. | prefer to do homework online

The opinons are divided. 40% of respondents do not like doing their homework online, and 33% of students do not mind. 27% of
students have no opinion on this subject.

RECOMMENDATIONS

The use of ICT is a key factor in the teaching process. Teachers should motivate and encourage their students to do their homework
online. Students should start with simple tasks and then move on to more difficult ones. They should also be rewarded for solving
them online (in the form of additional points or grades).

11. the use of visualization of mathematical problems (eg. GeoGebra applets) helps me to understand the material and increases
their interest in maths
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According to 68% of students, this is true. Other students (29%) have no opinion on this topic.

RECOMMENDATIONS
To increase students’ interest in lessons, teachers should include ICT in their teaching process. At mathematics team meetings,
teachers should exchange a variety of applications, and people who use them should be trained on how to use them.

12. maths workshops such as robotics arouse my interest in maths

More than half of the respondents (51%) claim that workshops such as robotics arouse their interest in mathematics, 29% have no
opinion on this subject, and 14% disagree.

RECOMMENDATIONS

Although a contemporary generation is computer-oriented, not everyone likes robotics workshop. Teachers should emphasize the
value of various workshops or some non-standard mathematics teaching activities, while showing students a variety of opportuni-
ties to develop their imagination and implement their own ideas. In addition to learning how to construct and program, students
will also learn logical thinking.

13. lectures conducted by academic teachers arouse my interest in mathematics
This opinion is shared by 37% of the students. 32% have no opinion, and 30% disagree.

RECOMMENDATIONS
Students should be encouraged to participate in activities/classes conducted by academic teachers. As a result, students can ex-
perience other ways to conduct lessons and learn other ways to solve math problems.

14. mini-math projects have a positive effect on my attitude towards math
According to the survey, 37% share this view, 32% have no opinion, and 31% disagree.

RECOMMENDATIONS

Students’ participation in maths mini-projects can have a positive impact on their approach towards learning maths. Students are
often willing to take part in various projects, provided that they are rewarded for their work. The prize can be a grade or a small
reward. All actions taken by students can significantly improve their not only mathematical skills, but also social, communication,
research, thinking and self-organization skills.

15. 1 find it engaging when a student is teaching a lesson (using so called ‘flipped classroom’) and it helps me to understand more

This form of learning is attractive to 46% of the students, 30% of the surveyed have no opinion on it, and for 19% of students this
is not a good idea.

RECOMMENDATIONS

Teacher should allow their students to conduct experiments such as ‘flipped classroom. It may help students to overcome shyness
or test their skills. Students should be encouraged to use different types of teaching techniques. They can also show the teacher
how they like to be taught.

16. Please, write down what else makes you understand the material better, helps you to focus, motivates you to learn maths

The answers provided by the students include:
+ aslow, clear and simple way to explain material by a teacher
+ an appropriate way to explain the material
» peace and quiet in the classroom

* no pressure during the lesson

« usefulness of mathematics in everyday life

« using maths games

« individual lessons

+ additional lessons organized by the teacher
 nice and friendly atmosphere

+ giving examples of everyday life

« agood and patient teacher

« ateacher with passion

+ ateacher devoting a lot of time to his students
* many tasks prepared by the teacher
 lessons conducted in an interesting way

+ participation in the lesson

« tasks solved on the board

« final exam

« innovative ways of teaching mathematics

« scientific videos on YouTube e.g. sauce V.
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» additional points in maths lessons

« good marks

+ well-organized system of rewards and punishments
« not punishing students for things they cannot do

RECOMMENDATIONS

Some of the answers given by students are the same as the questions contained in the survey, e.g. the issue of a pleasant and
friendly atmosphere, the appropriate way to explain the material, peace and quiet during lessons or classes conducted in an in-
teresting way. However, according to students, there are many other factors that can help them learn faster or understand maths
better. It can be paying attention to the usefulness of mathematics in everyday life, innovative ways of learning or the lack of pres-
sure from the teacher. In the survey, students point out the need to refer to the upcoming final exam, a well-organized system
of rewards and punishments, or not “punishing” for things they cannot do. A hint for the teachers may be to focus more on the
grading system and organize the teaching process in the most stress-free way.

CONCLUSIONS

Because for many students, mathematics is a difficult subject, involving many complicated mathematical concepts, issues and
tasks, the role of the teacher seems to be important.

The teacher should be able to keep up with the rapidly changing requirements in order to be the 21st century teacher. Thus, it is
necessary to be able to use the most diverse teaching tools such as ICT, activating methods, and working with the project-based
method. Contemporary teaching should be modern and adapted to the rapidly changing world. A wide range of activating meth-
ods and the use of ICT can help the teacher interest students and encourage them to learn. The objectives of the Erasmus + project
seem to be the most important in this case, because they assume collecting various activating methods from partner schools and
conducting trainings on these methods. It gives the teacher a chance to broaden his competence and personal development.

ITALY

Motivation in Mathematics learning
A general survey report

The purpose of this survey was to know the motivation of mathematics learning in our high school and particularly the students
aged 16/18 in the biennio 2017/2019.

Data collection method was done in the form of survey conducted in Google form. The instrument used has been a questionnaire
of motivation to learn Maths. The result of the survey shows that the students of both school years have increased their motivation
to learn Maths with an average of 3.39%. Based on the results of the analysis, a lot of the students who have had high learning
motivation on Maths, were previously dissatisfied with the value of daily tests and practices carried out before starting the project.
It shows that high learning motivation is not enough to get a satisfactory value. Based on the results of interviews from 20 model
students, they wanted to use a good learning media that had three characteristic, that was a learning media that taught students
not to give up easily, that was able to bring out a sense of pleasure, and that was challenging. Therefore, beside high learning
motivation, understanding of mathematics materials supported by the use of good learning media was also required.

Motivation in Mathematics Learning

Media choice is able to improve student achievement because the increase in learning motivation. Most of the students preferred
to have game based activities that boosted thinking skill. An extrinsic means that effect student achivement is the selection of
learning media. Therefore, teachers have to provide students with suitable services, one of them by using learning media.

Methods

Data collection method used survey and interview. Survey was conducted to obtain data of student motivation in mathematics
learning. In the majority of the studies, a questionnaire or survey was used to measure motivation.

Interview was conducted to obtain information about student’s interest to the use of learning media. It was done to certain stu-
dents. The subject of this study consisted of 96 students in Mathematics classes. Subject were randomly assigned to fill the ques-
tionnaire, they were 51 male students, and 45 female students. Each student was given a questionnaire about their motivation in
Mathematics learning. There was no time restriction for answering the questionnaire.

Furthermore, information about student interest to the use of learning media was obtained from interviews to certain students
(20). They were chosen based on resutls of the questionnaire of motivation in mathematics learning. Selected students have be-
come source of information, they are five students with low and medium motivation in Maths from each of the 4 classes involved
in the project. All interview results are compared with the results of individual qualitative responses. Then, the result of interviews
were analyzed to get information about the learning media that students wanted. So, the result of student responses is collabo-
rated with interview result to get more specific information.

This study used questionnaire of motivation in mathematics learning based on heory. This questionnaire consists of 16 specific
statements about the motivation of learning mathematics looking for the mean for each point. That quantitative data was con-
verted to qualitative data using the following table. In one study, ratings of observed engagement [13] were used as a measure
for motivation.
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RESULTS AND DISCUSSION

The data were obtained from the survey of motivation in mathematics learning and interview to high school students in Liceo
Torricelli (Italy). The 20 students with certain difficulties in Maths were selected to be asked if they were willing to fill out a question-
naire about the motivation to learn this subject. After that, the interview was conducted to several respondents to strengthen the
information that has been obtained as well as to get information about student’s interest in learning media.

There are 16 statements that have to be chosen by each respondent. The students interviewed were given plenty of time for the
results that can be accounted for. The respondent’s choice was independent. Survey of motivation in learning media is presented
in the following table.

In mathematics lessons:

1. discipline in Maths lessons helps me to focus

Definitely yes Yes | have no opinion aboute it No Definitely no
2 5 8 4 1
2. teacher should refer to the examples of everyday life, so that a student can understand the material better
Definitely yes Yes | have no opinion aboute it No Definitely no
18 2
3. I like to listen to some interesting Math facts because they develop my interest in mathematics
Definitely yes Yes | have no opinion aboute it No Definitely no
6 9 2 3
4. clear and comprehensible language used by a teacher helps me understand the material which is being introduced
Definitely yes Yes | have no opinion aboute it No Definitely no
10 10
5. the use of memory techniques referring to imagination, emotions helps me remember the material
Definitely yes Yes | have no opinion aboute it No Definitely no
9 1
6. it helps me when the teacher uses witty examples to explain something or if a task is humorous
Definitely yes Yes | have no opinion aboute it No Definitely no
9 1
7. the use of different colours by the teacher when writing on the board helps me focus and understand
Definitely yes Yes | have no opinion aboute it No Definitely no
7 13
8. | prefer to solve mathematical tasks that refer to everyday life
Definitely yes Yes | have no opinion aboute it No Definitely no
10 10
9. online math quizzes with the use of my own phone engage me and influence my attitude towards math in a positive way
Definitely yes Yes | have no opinion aboute it No Definitely no
20 0
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10. | prefer to do homework online

Definitely yes

Yes

| have no opinion aboute it

No

Definitely no

6

8

11. the use of visualization of mathematical problems (eg. GeoGebra applets) helps me to understand the material and increases

their interest in maths

Definitely yes Yes | have no opinion aboute it No Definitely no
1 7 2
12. maths workshops such as robotics arouse my interest in maths
Definitely yes Yes | have no opinion aboute it No Definitely no
8 10 2
13. lectures conducted by academic teachers arouse my interest in mathematics
Definitely yes Yes | have no opinion aboute it No Definitely no
3 9 8
14. mini-math projects have a positive effect on my attitude towards math
Definitely yes Yes | have no opinion aboute it No Definitely no
3 7 9

15. I find it engaging when a student is teaching a lesson (using so called ‘flipped classroom’) and it helps me to understand more

Definitely yes

Yes

| have no opinion aboute it

No

Definitely no

1

1

16. Please, write down what else makes you understand the material better, helps you to focus, motivates you to learn maths
(an open question)

« Connect what you're teaching to real life
+ Use students’ interests and fascinations
+ Give students choices

+ Use specific everyday examples

+ Link routines to learning

 Use specific everyday examples

« Make learning fun

Initially students had not seen the relationship between Mathematics with their daily life. However for the difficulties of Mathemat-
ics, students assumed that it was a difficult subject to understand. In line with those results, an average of 2.50 indicates that the
tasks / exercises given by teachers are still quite difficult for them as they had not seen the relationship between Mathematics
tasks with the daily life, hobby, and the dream. Student, interviewedafter the test, assumed that there wasn't the advantage of
learning Mathematics because it was considered only as a science which learned in school, not as a part life. It impacted on the
learning purposes, so that a good achievement became the main purposes. That mindset raised the burden to learn Mathematics.
So durinh the two years of the project teachers made students to feel the pleasure of learning Mathematics as something relative;
it means that Mathematics would have become enjoyable if the material had been easy.

Therefore, student considered that using media and games could be challenging and foster interest in learning was important.

CONCLUSIONS

Based on the results of the analysis, teachers got conclusion that students in our school had motivation to study mathematics but,
anyway, not all items were correlated positively with those results. The results They strongly agreed with the opinion that Math-
ematisc was an important subject, although the results obtained were not satisfactory. It showed that high learning motivation
was not enough to get a satisfactory.

Based on the analysis of students’ responses about the retrieved learning media, they wanted media- based technology with some
characteristics. That was a learning media that taught students not to give up easily, that was able to bring out a sense of pleasure,
and that was challenging.
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ROMANIA

Developing mathematical competences
How to motivate the students to learn?

Mandelbrot, in a plenary lecture on experimental geometry and fractals at the Tth
Intermational Congress on Mathematical Education, advised the audience of mostly
precollege mathematics educators of how to pivot on curiosity when teaching mathematics:
“Mativate the students by that which is fascinating, and hope that the resulting enthusiasm
will create sufficient momentum to move them through that which is no fun but is necessary”.

Student Engagement Questionnaire

https:/fwene christenseninstitute org/blog/improve Whether an individual completes the survey is

-student-engagement,/ related to his/her level of engagement. Those
students who decline to participate generally

httos://docs.google.com/decument/d/1itSmGpviv include individuals who are less engaged in school.

PFdG250cT 2eDndq T TX pE4DBRKmIC- Therefore, low levels of participation: indicate low

[ = i

student engagement in general, and mean survey
findings will overestimate the level of engagement.
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I like: to listen to some interesting math facts because they
develop my interesl in mathematics

teacher should refer to the examples of everyday life, so
that a student can understand the material better
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The use of visualization of mathematical problems (eg
GeoGebra applets) helps me to understand the material
and increases interest in maths

The majority of responses show that students will
be much more interested in learning if teachers will

use new methods and techniques :

-mini-math projects

-examples of everyday life and interesting math
facts

-visualization of mathematical problems (eg
GeoGebra applets)

flipped classroom etc

Conclusions and recommendations

What makes you understand the material better, helps you to

I find it engaging when a student is teaching a lesson
{using the so-called "Mipped classroom’) and it helps me to
understand more

Most importantly, the relationship between the
student and the teacher lzads to positive outcomes
in education, "The space in between”, as referred
to by Ha Tran, Is created by the teachers’ student-
centered attitude and their care for the students as
human beings as well as their equals.Those
teaching situations require flexibility and open-
mindedness,

With the lack of financial support, equipment, and
staff, following regular teaching curriculum might
be almost impaossible to implement on daily basis
all the new methods and techniques the students

focus, motivates you to learn maths- students’ comments

| understand beiter when thoe teacher is calm and axplain
evrything Also projects ke this ara useful and mativate a ol us o
leamn mara.

112772017 9:33 AM

Tun exgicises

TRATR0T 943 P
my tzacher

12T20T 64T B
| hawe positive oginion of my teacher

T2TR2MT 423 FK
To gél @ bedter understandng of math | néed help fiom the lady
tezcher and many examples o undarsiand

NZTRENT 129 Fi

lam very molnated by funay methods, math girmes DeCause it
makes me leam mathematics much better.
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1o play mathematical games

112772017 125 P
i focus when miy teacher iy to show me an example in real
I'e about that subject

ME2IRr 135 P

funny mathods

My metivation eccurs when | ihink about my vel and what |
will da in my e

TIR2TR01T 539 AM

tearmwork motivales me

B motivates me to leam more that some colleagues do not
bother class. do mane attelies » class. and parsanal
because laming helps you in life and is the best mativation

H tkhe theacher takes his lima to explain the lesson
proparhy that halpe me a lot. Semae donll really do it and & is
kind of confusing somatimes
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1.2
Results of project activities from students’ perspective
and observations on the work of project schools

I. Effects of implementing project activities according to student opinions

 Positive attitude

+ Learning maths through play

+ Combining work and pleasure

« Full mobilization — responsibility for finishing the task

« Learning how to share responsibilities when working with the project-based method and integration of the project group
« Increased involvement in the implementation of activities related to the project activities

« Combining useful knowledge with a form that is pleasant for students: games, projects, competitions
+ Developing cooperation skills

» Having fun with maths

» Developing creative thinking skills

« Developing organizational skills

» Positive experiences

« Ability to obtain new and interesting information related to mathematics and its connection with life
 Learning in the style of your favourite form of work

- Ability to choose the topic of the project work — diversity

» Working in a family atmosphere

 Learning how to organize working time

» Developing skills to overcome difficulties

+ Discovering talents

Il. Evaluation of work activities with the use of the project method

1. What was the best part of the project activities?
« A nice surpise that working on the project was pleasant
« Spending time with friends
 Having fun
« An idea for the form to perform maths tasks
« ldeas, creativity, integration
« Cooperation with others
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» Atmosphere

+ Creative activities

 Learning work organization and time organization
« Ability to interpret the project

« Motivation

2. What will | tell my friends about?
« Working with the project method is not only hard work, but also pleasure
« What kind of useful films were made
« Modern methods of working on mathematics using ICT
« The ongoing project was shown in other classes as a teaching aid
| have great friends
+ Good final result
* Nice time
 Project creation process
+ We implemented a project during which everyone was smiling
- Acting experience and the fact that maths can be fun
A great form of learning
+ Everyone should try to do the project
+ The topic covered my interests

3. What was the weakest?
« Film editing — time consuming
+ Lack of time
« Organization of the equipment
« A school society that did not always wanted to cooperate
* Meeting deadlines
« Share of duties
- Difficult concepts
+ Lighting problems

4. What would | like to change?
« Organization of group work
+ To be humorous about activities
« Possibility of making longer films
« Communication
« More time for meetings
 Selection of people in the group

5. What have | learned? What was surprising? What did I find out?
« Creativity and invention, a surprisingly good final result
* New concepts
* Presenting how valuable teamwork is
* | can be a good maths student
« Demonstrating that mathematics is everywhere
« Team work
 Learning how to use film processing and editing programs
+ Getting to know new mathematical terms
 Learning maths history
» Courage
« Group work
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CHAPTER II

Developing
mathematical competences
with the use
of modern and activating
methods of teaching

1.1
Maths tasks with the use of real-life context

POLAND

Task 1.
Radioactive decay

In a living organism (plant or animal), the ratio of the radioactive "C isotope to the >C nonradioactive isotope is about 1.5 - 102,
After the death of the organism, the amount of radioactive isotope ™C decreases (its half-life decay is about 5700 years), and the
amount of 2C isotope remains unchanged.

t
1\ . . L
The formula m=m0'(—)T describes the mass of the radioactive isotope sam-
ple with the half-life decay T, after the time ¢, m, is the initial mass of the sample.

Example:
Calculate the age of the find in which the measured value of ™C is equal to 70% of
the initial content of this isotope.

T = 5700 years
m=0,7m,
t

log 0,7 = log (%)W

log 0.7 = 57t00 log (%)

t=5700. 10807 5933
log 0,5

The find is about 2933 years old.
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1) Calculate the age of the find, in which the measured content of the ™C isotope is lower than the initial content by 40%.
2) Calculate how many percent of the initial isotope content of ™C is in

a) an Egyptian mummy being 4,000 years old,

b) animal bones being 15 000 years old.

Source: Matematyka 3, W. Babiariski, L. Chariko, J. Czarnowska, J. Wesotowska, Nowa Era
Image source: https.//www.tarothuset.com/sarkofag-med-mumie

Task 2.
Optimization task — rotational solids

The railway tanker for transportation of chemicals consists of three parts, the middle one in the shape of a cylinder and two in the
shape of hemispheres, closing the middle part on both sides. The cylindrical part of the tanker is made of a single layer of sheet
metal, and the hemispherical portions of double layers. The volume of the tanker should be equal to 18 Tm3.

a) examine what the diameter and the length of the tank should be in order to use as little material as possible

b) it is known that 1 m? of sheet metal costs 500 zlotys. Calculate the amount of material needed for this tanker.

Source: Matura z Matematyki, A. Kietbasa, P. tukasiewicz. Wydawnictwo 2000
Image source: https.//www.modellbahnshop-lippe.com/produkt/Roco/1-4-002003-262791-0-0-0-18-10-2-0-gatt-pl-p-0/ein_produkt. html

Task 3. beggun polnuc.
Sphere and ball

1) The radius of the sphere is approximately 6300km. Calculate the length of the parallel correspond-
ing to the latitude of
a) 60° b) 20°

2) What route does the city cover at 30° north latitude due to the rotation of the earth around the
axis within three hours? We assume that the Earth performs a full turnover within 24 hours. e i

Image source: http.//gimn3mz.nazwa.pl/socrates/punkt10/punkt10.htm .
bagguan pohadii oy

Water is supplied to the tank with four pipes, but if only the first pipe was in the water, the tank
would fill in one day, the second pipe in 2 days, the third pipe in 3 days, and the fourth in 4 days.
Calculate at what time the tank will fill up when water will flow through all pipes at the same time.

Image source: https.//pt.depositphotos.com/149908282/stock-video-water-flows-from-large-pipes.html

A cargo train travelling at a speed of 60 km/h with a length of 100 m passes ""‘d
a passenger train standing at the station within 15 seconds. What is the length '
of the passenger train?

Task 5. r A "
e

-"'5.-._ :‘-:’" g

Image source: https.//www.parowozy.pl/przejazdy-retro/fotorelacje/rocznice-warszawa-2016/
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Task 6.
Quadratic function, optimization task

A shop selling potatoes for 2 zlotys per day sold 400 kg. After some time, it
was noticed that every price reduction by PLN 0.10 increases sales by 100 kilo-
grams. The store buys potatoes from a farmer for PLN 0.80 per kilo, while other
costs (storage, transport, etc.) for 1 kg of potatoes are PLN 0.01. At what price
of potatoes, will daily sales bring the biggest profit? Calculate this profit.

Image source: https.//www.kuchniaplus.pl/artykuly/ziemniak-owoc-pozadania

Task 7.
Percentages

A certain insurance company grants the following discounts in third party liability insurance for non-accidental driving

Number of years of non-accidental driving Amount of discount in %

0 0

1 10

2 20

3 30

4 40

5 50

6 and more 60

and boosts

For the age of the owner under 25 years 20%
For the period of possession of a driving license for less than 3 years 30%
For the age of the car over 15 years 5%
For using the car as a taxi 30%

What percentage of basic premiums will be paid by the following people for the civil liability

insurance of their cars:

a) Pawet Nowak, age 22, driving license for 2 years, 2 years of non-accidental driving, 16-year-
old car.

b) Katarzyna Wronska, age 45, driver's license for 23 years, 10 years of non-accidental driving,
5-year-old audi car

¢) Henryk Baranowski, age 54, driving license for 30 years, 3 years of non-accidental driving, car
taxi: 6-year old opel.

Image source: https.//pl freepik.com/darmowe-zdjecie-wektory/procenty

Task 8.
Average

In one farm, the farmer has 10 ha of class | crops at a price of PLN 48 thousand /
ha, 5 ha of meadows at the price of 37 thousand / ha, 3 ha of grassland at the price
of 20 thousand / ha, and 2 hectares of wasteland at the price of 10 thousand / ha.
Calculate the average price per 1ha of this farmer’s land.

Task 9.
Square function, flat geometry — triangles

In a park there is a flowerbed in the shape of a rectangular triangle, whose catheti
differ by 4 m. The area of flowerbed is 96 m?. How many metres of the fence is needed
to enclose this flowerbed?
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Task 10. S

S

Scale and plan . \
a) The garden has a rectangular shape with dimensions of 60 m by 40 m.
How many cm? will the area of this garden have on a plan drawn up in Y ‘i
scale 1: 5000. Q
b) The road from Warsaw to Torun marked on the map in the scale

1: 10,000,000 is 2 cm long. Calculate how much this route actually has.
the actual length of this route.

) Paprocany lake covers an area of 132 ha. Calculate the area of the lake
on the map in the 1: 40,000 scale.

Image source: https.//www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=
&url=https%3A%2F%2Fwww.nocowanie.pl%2Fjezioro_paprocanskie%2C152620%2Cmap%2C1.
html&psig=AOvVaw2adVLh06MioMrZwuhSewW3&ust=1561804616427128

ITALY

Task 1.
Olympic rings

The five rings and the Olympic flag were officially presented in black
and red by Pierre de Coubertin at the Paris Olympic Congress in 1914.
The ideals of universality and brotherhood symbolized by the five
intertwined rings (which together represent the five continents) were
a very innovative proposal for the beginning of the twentieth century,
in a world increasingly marked by strong nationalisms.
1. Arrange the five rings in a Cartesian reference system so that the
center of the black circle coincides with the origin and the axis x
is tangent to the yellow and green circumferences. Suppose the
rings of zero thickness, of unit radius and set equal to 1 the dis-
tance between two successive circumferences of the same row
(pay attention, the distance is given between two circumferences, not between the respective centers).
2. Find the equations of the five circumferences.
3. Starting from the black ring, what transformations must be performed to obtain the other four?

Task 2.
Symbol of the euro

The euro symbol (€) was presented to the public by the European Commission in De-
cember 1996, which motivated its choice: “the € is inspired by the Greek epsilon, and
then refers to the cradle of European civilization and the first letter of Europe, crossed
by two parallel horizontal lines to indicate the stability of the euro”.

The figure shows the official measures of the euro symbol. Having fixed the Cartesian
reference system with the origin in point A and the horizontal abscissa axis, write the
equations of the main features of the symbol: the two concentric circumference arcs
and the two horizontal bars. (To simplify the calculations, even if it does not correspond
to the indications of the drawing, suppose that the straight line AG and the symmetrical
straight line form angles of 45 ° instead of 40 °).

Task 3.
Levels of melathonin

The following graph shows the average values of the melathonin hormone in men and women.
Look at it carefully and then answer the questions that follows.

1) Which is the wrong option: a,b,c,d?
a) At 6.00 0'clock men have a higher concentration of melatonin
b) In men concentration of melathonin doesn’t grow steadly during 24 hours
¢) Concentration of melathonin in men is lower than concentrazion in women only at 12.00 o’clock. q
d) During night in men the concentration of melathonin is highter than concentration in women.
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2) There is a pill that raises about a point the value of melathonin and so for 24 hours. Which is the minimum number of pills that
a man has to take to obtain, during all the day, a level of melathonin higher than women's one?
a) 2
b) 3
o4
d)8

livelli di melatonina

16
14
12
10
8
6
4
2
0 (] [ ]
1 2 3 4 5
——e&— melatonina uomo —e— melatonina donne

(5 measures on orizzontal axis correspond respectively to: 00:00; 6:00; 12:00; 18:00; 24:00).

Task 4.
A birthday party: an orange cake

You'll invite 6 of your friends at home for your birthday and in this occasion you would like to prepare a cake. The recipe for the
cake that you have chosen contains the following devices about the ingredients.

Ingredients Doses for 4 people
flour 160 g
sugar 200 g
eggs 2
milk 100 cc
butter 9N0g
Diluited orange juice (3 parts of juice for 7 parts of water) 130 cc

Task 5.
Playing Cards

Y™
An ordinary pack of 52 playng cards consists of 13 clubs, 13 diamonds, 13 hearts ’E*‘l__t*"-j;
and 13 spades. The pack is shuffed and a card is drawn up and returned to the pack. \ %
This procedure is repeated twice. Find the probability that the three cards drawn
up are: o
a) All hearts E
b) Two clubs and a spade (in any order)
c) Of three different suites.

Task 6.
Call Operators

Analize the true of the following telephon costs, doing a suitable mathematical model for each of them:

« The operator A offers a “flat” rate of 40 euro — phones are inclused.

» The operator B offers a rate of 9 cents for minute, without fixed cost.

« The operator C advertises an offer of 400 minutes inclused at 25 euro and 13 cents for every following minutes.
What is the best offer in your opinion? Motivate the answer.
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Task 7.
Madrid’s European gate

Madrid’'s European gate (Torri Kio) is made up of two towers 15° in-
clined with respect to the vertical (as shown), with a height of approx-
imately 114.7 m divided into 27 floors each of which has a surface of
about 3252.1 sqm.

Task 8.
Train Tickets of Eurostar Italia Freccia Rossa

Throughthe last five years the train tickets of Eurostar Italia Freccia Rossa have undergone increases, as shown by the prices applied

on the Milan-Naples and Milan-Florence routes shown in the table to the side.
Include: the fixed base index numbers with base year 2008; mobile base index numbers.
Based on the results obtained, answer the following questions:

- did the cost of the ticket increase more in the Milan-Naples or Milan-Florence section between 2008 and 20107
 in which year had the greatest increase compared to the previous year and in which of the two routes?

Anno Milan — Naples Milan - Florence
Second class Second
2005 €46,48 €22,72
2006 €46,48 €22,72
2007 €51,00 €26,00
2008 €56,10 €28,50
2009 €75,10 €37,10
2010 €89,00 €41,00
Task 9.
A Tendering procedure for a building [ WA
A municipal administration issues a call for a tendering procedure for the construction of "E“.‘.- ]
a building on a rectangular ground of 55 # 45 m. The announcement states that the L- E b | e
shaped block is surrounded by a green area at least double than the area occupied by the f s | |2
house, if it has at most two floors; if the house has three to five floors, the area of the green = :
area must be three times that of the building. The dimensions of the house are those shown -;-I jes anm |
in the figure. I .
« Find the range of x values for which the conditionsaremet. | e __ e !
« Is it possible to build a five-storey house? * SEH :
Task 10.
The World Footbal Championship
The tables show the results obtained by Italy in the world football championships of 1982 and 2006.
For the 2006 world championship, calculate:
+ als scored and goals conceded during the season, excluding goals on penalties;
« the simple average difference of goals made;
« the standard deviation of the goals made. Comparing the two world championships:
« In which league has Italy suffered more goals on average?
* In which league is better the relationship between goals scored and goals conceded?
World Championship 1982 World Championship 2006
Matches Scores Matches Scores
Italy — Poland 0-0 Italy — Ghana 2-0
Italy — Peru 1-1 Italy — United States 1-1
Italy — Camerun 1-1 Czech Republic - Italy 0-2
Italy — Argentina 2-1 Italy — Australia 1-0
Italy — Brazil 3-2 Italy — Ucraina 3-0
Poland — Italy 0-2 Germany - Italy 0-2
Italy — Germany 3-1 Italy — France 1-1 (5-3 on penalties)
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ROMANIA

Task 1.
Probability

If on a square decimeter there are on average 10 flowers and the spheres in the image above
have equal rays, what is the probability for the first flower that will fall to be white?

Task 2.
Sequences

In Zavoi Park in Ramnicu Valcea, on 28/2/1848, the national anthem was sung for the first
time. “Awake Romanian!” Was composed by Anton Pann and the lyrics were written by the
poet Andrei Muresanu. The Romanian state’s anthem is made up of eleven stanzas. On fes-
tive occasions, stanzas 1, 2, 4 are interpreted. If there was a mathematical rule for the chosen
stanzas, which you think would be the next number after 1,2,4,...

Task 3.
Percents

In the recent years, at the Anton Pann Theatre from Ramnicu Valcea, the price of a ticket has been quite volatile.
Suppose the price was initially 10 lei. After a period where the value first decreased by 20% and then the value
increased by 20%, would the value still be 10 lei?

Task 4.
Real numbers

In the independence war there were about 7600 dead and wounded out of a total of 25000 victims. If the
number of the sick was six times higher than the number of the wounded, how many deaths were there?

Task 5.
Functions

The fountain has a water jet that sprays water from a location on a wall 12ft above the ground. The water
reaches it's maximum height at a point 20 ft above ground and 4 ft from the wall. Write a function to model
the path of the water.

Real numbers

The volume flow rate through one water fountain is 0,075 m®/s. Each water stream can
rise to a height of 10 m. Estimate the daily cost to operate the all the fountains in the
photo.Assume that the pump motor efficiency is 90%, the pump efficiency is 90% and
the cost of electricity is 0,2 € /kwh.

Task 7.
Functions

You have been hired to design the water arc of a coin fountain. The pool of the fountain is 20 dm wide, and the water arc is to be
greater than 6 dm tall, but less than 50 dm. You will need to determine the locations of the launch point and landing points and the
maximum height of the arc. Also, you will need to write an equation that describes the water arc in terms of its height in relation
to the horizontal distance along the pool.
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Task 8.
Surface area

The entrance to the museum was originally paved with 9 rows of 80 rectangular tiles hav-
ing the length twice as long as the width. These must be replaced, but the new tiles have
a length and width twice as great as the original ones. How many tiles are necessary?

Task 9.
Statistics

This statistic shows the incarceration rate in OECD countries, as of 2019. The incarceration rate represents the number of people
in prison per 100,000 of population.

What information would you need to find out whether Slovenia has more prisoners than Sweden? Go find that information and
answer the question:

*  Which country has more prisoners—Slovenia or Sweden?

» Which country incarcerates people at approximately twice the rate as the Ireland does?

Incarcoration rales in OECD countries as of 2018

Task 10.
Probability

12 women and 10 men are on the faculty. How many ways are there to pick a committee of 7 if:
a) Ana and Bob will not serve together,
b) at least one woman must be chosen.
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1.2
Project-based method ideas catalogue

POLAND

I Feet, palms, cubits, measurements in ancient times

Project goals:

1. Getting to know the ancient Greek and Roman measurements such as palms, feet, cubits, plethron, rod/perch/pole, fathom,
step, siliqua, pitcher, the day of the road.

. Deepening and developing mathematical knowledge.

. Developing teamwork skills.

. Developing ICT skills.

. Presenting the practical application of mathematical knowledge in the daily life of our ancestors.

b~ wnmN

Implementation of the project:
The students in groups of 4-5 will make a film presenting the measures used in ancient times.

Il. The Fibonacci sequence/ who Fibonacci was

Project goals:

Familiarizing the students with the person of Fibonacci.

Explanation of the concept of the fi number — the golden ratio.

Presentation of the relationship in which mathematics occurs in everyday life.
Explanation of the Fibonacci sequence.

Developing teamwork skills.

Developing planning and time management skills.

Developing ICT skills.

Nouhkwn =

Implementation of the project:

The 1 idea:

The students in groups of 4-5 will create a book, a presentation or a movie showing the existence of dependencies associated with

the Fibonacci sequence in everyday life.

The work will consist of:

1. Collecting information on Fibonacci sequence.

2. Searching, taking photos, performing pictures and materials presenting the occurrence of Fibonacci sequences on practical
examples.

3. Selection of the collected material.

4. Creating a book, a presentation or a film script on the use of Fibonacci sequence.

5. Making a book, a presentation or a film.

The 27 idea:

The students will create a board game in a group of 2-3. The game will present a constellation — a comet — a set of planets with
individual fields being highlighted, the consecutive numbers of Fibonacci sequences. The player who stops in this field will be able
to read an interesting fact about the Fibonacci sequence prepared on separate pieces of paper. The game will end when you reach
the finish line. The player with the biggest number of most interesting facts about the Fibonacci sequence wins.

lll. As previously calculated. A Turing machine

Project goals:

. Learning the concept of an algorithm.

. Getting to know the silhouette of Alan Turing.

. Understanding the construction of the Turing machine.

. Presentation of the selected programming languages and their current application.
. Developing teamwork skills.

. Developing planning and time management skills.

. Developing ICT skills.

Nouh wp =

Implementation of the project:

The students in groups of 4-5 will make a film about the Turing machine, its construction and the principles of introducing com-
putational algorithms. The students working in the group will take the role of a screenwriter, a director, a filmmaker, a director
and a stage designer. They will be the actors themselves and they will gain the necessary information about the person of Alan
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Turing and the construction of the Turing machine. The students will select the collected information, write the script, and then
make a film.

IV. Mathematical Escape Room

Project goals:

. Ability to work in a group.

. Developing the information search skills.

. Developing the skills of using ICT — creating props, writing a computer program — encryption.
. Using the acquired maths skills to encrypt puzzles.

. Developing logical thinking skills

U~ wmn =

Implementation of the project:

The students in a group of 4 will play the role of a seeker, a selector, a screenwriter and a writer. They will select riddles to create
the Escape Room script, collect the appropriate materials for the props (e.g. boxes — storage compartments, envelopes — puzzles,
cards — ciphers, a computer program), they will make those props themselves. The students will create a ready-made script with
the riddles and will test its correctness.

V.  Sophisms

Project goals:

1. Developing teamwork skills.

2. Developing planning and time management skills.

3. Getting to know the concept of a sophism/ a sophistry and a logical error.
4. Learning several examples of sophism..

Implementation of the project:

The students in a group of 4-5 will prepare a lesson plan on sophisms, select material collected from the books, the Internet such
as puzzles, riddles. The students will make posters depicting sophisms. Those posters will serve as props during maths lessons
about sophisms.

VI. Enigma

Project goals:

Developing teamwork skills

Developing planning and time management skills.
Developing ICT skills.

Learning about the Enigma machine.

Getting to know the profiles of Enigma designers.
Understanding the construction of the Enigma machine.
Learning information about data encryption — cryptology.

Nowukwn =

Implementation of the project:

The students in a group of 4-6 will play the role of a director, an editor, a cameraman, a material seeker, a technical consultant,
a property master and a narrator. The students will collect and select the materials, write a script and then make a film presenting
the theme of the project.

VII. Complex numbers

Project goals:

Developing teamwork skills

Developing planning and time management skills.

Developing ICT skills.

Understanding the concept of a complex number.

Understanding the algebraic form of a complex number.

Getting to know the concept of a complex plane, learning de Moivre's formula, exponential form, trigonometric form and com-
plex number conjugate.

Presentation of the history of complex numbers.

8. Presentation of the use of complex numbers.

ok wn =

~

Implementation of the project:

The students in a 2-person team will develop a mathematics lesson scenario during which they will discuss the subject of the
project. They will prepare a presentation and worksheets for other class students, so that students can perform simple calculations
using complex numbers, i.e addition, subtraction, multiplication, division, conversion into trigonometric form.
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VIIl. Maths in Poker

Project goals:

Familiarizing the students with the concept of poker.

Presenting a combination of mathematics and poker.

Familiarizing the students with the concept of a chance to win — a little bit of the theory of probability.
Developing teamwork skills

Developing planning and time management skills.

Developing ICT skills.

SUuhkwn =

Implementation of the project:

The students in a 2-3-person group will prepare a lesson plan regarding the probability theory and its application in the game of
poker. The students will prepare presentations on a selected topic in relation to the chances of winning. They will introduce the
concepts: flop, out and odds. The lesson may be made more attractive by recording a short video showing a specific game.

IX. Pinumber-asong

Project goals:

. Developing teamwork skills.

. Developing planning and time management skills.
. Developing ICT skills.

. Learning the history of Pi number.

. Getting to know the properties of Pi number.

. Learning how to expand Pi number.

. Talent development.

Nouh wpn =

Implementation of the project:
The students in a team of three will create the lyrics of a song about the Pi number. The song can be performed on a Pi celebra-
tion day.

X.  Millennium problems

Project goals:

. Presentation of the mathematical problems and issues.

. Learning about famous scientists in the field of mathematics.

. Deepening knowledge on the discussed topic.

. Ability to work in a group to achieve common goals, ability to perform tasks in a team.
. Developing and deepening ICT skills.

U wmn =

Implementation of the project:

The students in a group of 4 will create a website designed on a free public portal. The website will provide information concerning

seven millennium issues:

« P vs NP: are there any questions to which the answer, if you know it, can be quickly verified, but the solution of which, without
knowing the answer, will take more time (measured by computational complexity)?

» Hodge conjecture: is each Hodge cycle a measurable linear combination of algebraic cycles on projective algebraic manifolds?
The hypothesis concerns the algebraicity of the selected de Rham cohomology classes.

 Poincaré conjecture: ‘every three-dimensional compact and homogeneous variety topology without boundary is homeomor-
phic with a three-dimensional sphere’.

« Riemann hypothesis: ‘the real part of every non-trivial zero of the zeta function is 2.

« Yang-Mills theory, an attempt to describe weak, strong and electromagnetic interaction in one methematical formalism.

« Navier-Stokes equations: solutions of these equations for the most complex hydrodynamic phenomena.

« Birch and Swinnerton-Dyer conjecture: associated with the prediction of the possibility of solving each Diophantine equation.

XI. Impossible figures

Project goals:

Familiarizing the students with the concept of an impossible figure.
Presentation of the phenomenon of optical illusion.

Deepening knowledge on the discussed topic.

Developing teamwork skills.

Developing planning and time management skills.

Developing ICT skills.

ouvhkhwnp=

Implementation of the project:
The students in a group of 4 will play the role of a director, a screenwriter, an editor and a manager and then will make a 4-5 minute
film presenting the topic. The project can be implemented in the form of a WebQuest.
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XIl. The history of diagrams and graphs and the way we are cheated

Project goals:

1. Recollecting the history of charts.

2. Presenting different types of charts and their application in data presentation.

3. Getting to know the possibilities of data presentation in charts using the appropriate colours, the scale size and graphics ap-
plication.

Presenting the differences between percentage and percentage point.

Developing teamwork skills.

Developing planning and time management skills.

Developing ICT skills.

Nouv ok

Implementation of the project:

The students in a group of 4-5 will prepare and a lesson plan on the possibility of presenting statistical data. The students will dis-
cuss the types of charts used depending on the type of statistical data. During the project, the students will show the use of graphic
colors, bar sizes or types of scales so that the data presented in the charts can be beneficial for the data presenters. If you choose
the movie option, it will take about 3-5 minutes. The presentation and the lesson plan will be used in maths lessons and can be
extended to prepare exercises for the rest of the group of students. The project can be implemented in the form of a WebQuest.

XIll. Maths in everyday life

Project goals:

Presentation of the use of geometric figures in construction.

Proportion as an example of applying mathematics in life.

Distance, speed and time — the quantities on which movement depends.

Presenting the use of mathematical operations in purchasing activities.

Using the concept of a function as an example of product-brand relationship.

Presenting an example of horse competitions as an application of knowledge about the quadratic function.
Developing teamwork skills.

Developing planning and time management skills.

Developing ICT skills..

LoOoNOTUAWN =

Implementation of the project:

The students in a group of 4-5 will make a film presenting the issues discussed. The students will collect materials, choose them,
write a script, and thanks to the appropriate programs and the use of ICT they will make a 5-minute film discussing selected issues.
The project can be implemented in the form of a WebQuest.

XIV. Unconventional methods of counting

Project goals:

Learning the unconventional counting methods.

Learning the ways of counting from other cultures — India, ancient Egypt.
Developing teamwork skills

Developing planning and time management skills.

Developing ICT skills.

uhwNn =

Implementation of the project:

The students in a group of 4 to 5 will collect and choose materials presenting how to count quickly, cleverly, unconventionally. The
students will record an approx. 5- minute film demonstrating the methods they have learned. The project can be implemented in
the form of a WebQuest.

XV. Sizes in astronomy

Project goals:

Understanding the concept of astronomical unit of distance.

Getting to know the concept of astronomy.

Getting to know the issues of size scales of the universe.

Introducing the concept of large numbers.

Recollecting how to write exponential notation and demonstrating its use in astronomy.
Developing teamwork skills.

Developing planning and time management skills.

Developing ICT skills.

©ONoUuAWN =

Implementation of the project:
The group will consist of 5 people. Each person in the group will have to take over one of the roles, i.e. a photographer — filmmaker,
a screenwriter — journalist, an IT specialist — editor, a coach — manager and a director.
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The project can be implemented in the form of a WebQuest. The students will use the information provided in the resources, but
will also search for other materials.

Their work, i.e the film should contain information such as what an astronomical unit is. The students will explain the concepts of
a day, a year, a light hour and calculate the distances of the Earth from the Moon, a ray of sunshine. They will compare the sizes
of celestial bodies, the notion of a parsec. The students provide information on large numbers, where they are used in astronomy
and show the use of exponential notation.

The final result will be a short film (3-5 minutes). The project duration: 3 months..

XVI. The Inclination of a slope

Project goals:

. Understanding the relationship of slope expressions.

. Learning the concept of longitudinal slopes, gradients

. The practical use of mathematics in marking and building roads, railways, bicycle routes, slopes and ski jumping hills.
. Developing teamwork skills.

. Developing planning and time management skills.

. Developing ICT skills.

AU WN =

Implementation of the project:

The students will be asked to obtain information on:

THE INCLINATION OF A SLOPE (rail vehicles, ski jumps, downhill routes, bicycle routes and roads) and more specifically the use of
linear function and trigonometry when designing routes.

The students can present their work during maths lessons in the form of a 3-5-minute film. The time to complete the task is up to
3 months.

The film should contain information such as: What is a longitudinal slope? What is the slope gradient and how difficult the slope
is? How can we convert % into degrees? What is the slope of ski jumping hills (the ridge of the hill, a take-off slope)? The students
should also compare the landing slope angles at K and L points. What are the geometric elements of the hill? What are the slopes
of a bicycle and rail transport routes? The project can be implemented in the form of WebQuest.

XVII. Parabola dance

Project goals:

Recollecting the concept of a parabola, a parabola steering wheel, a parabola focal length.
Presenting the practical application of the quadratic function.

Learning the methods of sketching the graph of a quadratic function.

Developing teamwork skills.

Developing planning and time management skills.

Developing ICT skills.

ouvhkhwnp=

Implementation of the project:

The students should work in groups of 4 — 5 people. They will search for information related to parabola that is used in practice, i.e.
in nature, sport and ballistics. They will demonstrate how to draw a parabola in an easy way. The students will present their work
during maths lessons in the form of a 3-5 minute video. The time to complete the task is up to 3 months. Each person in the group
will have the task of playing one of the roles, i.e. a photographer — filmmaker, a screenwriter — journalist, an IT specialist — editor,
a coach — manager and a director. The student work should include information on the use of parabolas, the connection of a bal-
listics curve with a parabola, the path of the ball, the relationship between the geyser or the volcano and the parabola? The project
can be implemented in the form of a WebQuest.

XVIIl.Fractals

Project goals:

. Getting to know the concept of a fractal.

. Learning the construction of a fractal.

. Presenting the existence of fractals in nature, art, music, medicine.
. Developing teamwork skills.

. Developing planning and time management skills.

. Developing ICT skills.

AU WN =

Implementation of the project:

The students’ task will be to look for information on self-similarity in nature, to show what the Koch curve is and where it can be
‘seen’. The students will perform the fractal fragment themselves. They will present their work during maths lessons in the form of
a 3-5 minute video. The time to complete the task is up to 3 months. The project can be implemented in the form of a WebQuest.
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XIX. Polynomial and similarity

Project goals:

. Recollecting the concepts of a parabola, a hyperbola, a circle, an ellipse.

. Application of conic sections in practice.

. Application of hyperbolic navigation systems.

. Presenting the application of polynomial equations in art and architecture.
. Developing teamwork skills.

. Developing planning and time management skills.

. Developing ICT skills.

Nouhwpn =

Implementation of the project:

The students will be asked to obtain information on:

POLYNOMIALS IN TWO VARIABLES, and more specifically POLYNOMIAL DESCRIBING SURFACE, what is their use and to present
their practical application. The students will present their work during maths lessons in the form of a 3-5 minute video. The time
to complete the task is up to 3 months.

Their work should contain such information as the rotational paraboloids or Gabriel's horn/trumpet. The students should be able
to explain the concepts of a hyperbola and a hyperboloid and show its use in everyday life, e.g. the construction of the cathedral
in Brazil. The project can be implemented in the form of a WebQuest.

XX. Devil’s curve

Project goals:

1. Learning the concepts: a point motion in a circle, a ferris wheel, a wheel rotation.

2. Presenting the combination of mathematics with other areas of life — a sine wave, a sinusoid is a function often appearing in
mathematics, music, physics, electrotechnics and many other fields.

Recollecting and consolidating information about the radian measure and gradual measures.

Developing teamwork skills.

Developing planning and time management skills.

Developing ICT skills.

ok w

Implementation of the project:

The students’ task will be to obtain information on: SINE WAVES and a motion in a circle. During the implementation of the project,
the students must take into account information on gradual and radian measures. What is the connection of the Ferris wheel with
a sine wave and more precisely the use of linear and trigonometry functions in a route design. The students’ work will be presented
in maths lessons in the form of a 3-5 minute film. The time to complete the task is a maximum of 3 months. The project can be
implemented in the form of a WebQuest.

XXI. A lucky toss

Project goals:

Getting to know the concept of a lottery, the gambler’s fallacy, a fair decision, a multiple coin flip, a lucky toss.
Flipping a coin as an example of a dispute resolution or a selection method.

Learning the basic problems of a probability theory.

Learning the concept of the gambler’s fallacy.

Developing teamwork skills.

Developing planning and time management skills.

Developing ICT skills.

Noukwn =

Implementation of the project:

The students’ task will be to obtain information on a probability theory and more precisely a coin toss. In their work they are to
include information about the lottery and the gambler’s fallacy. The students will present their work during maths lessons in the
form of a 3-5 minute film. The time to complete the task is up to 3 months. The group of students implementing the project will
be 5 people. Each person in the group will have the task of playing one of the roles, i.e a photographer - filmmaker, a screenwriter
—journalist, an IT specialist — editor, a coach — manager and a director. The project can be implemented in the form of a WebQust.
The students can use the information provided in the sources, but also look for other materials. Their work should contain informa-
tion such as: what is a multiple flip? what does the concept of a lucky toss mean? what is a fair decision?

XXIl. Logarithms around us

Project goals:

Recollecting the concept of a logarithm.

Understanding the following terms: sound, sound level, logarithmic scale.
Developing teamwork skills.

Developing planning and time management skills.

Developing ICT skills.

uhwWN =
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Implementation of the project:

The task of the students working in a group of 3-5 will be to obtain information about the application of a logarithmic scale and its
connection with sound and a sound intensity level. They will present their work during maths lessons in the form of a 3-5 minute
film or a multimedia presentation. The time to complete the task is up to 3 months. The project can be implemented in the form
of a WebQuest.

XXIll.The practical planimetry — stereometry

Project goals:

. Understanding the terms of a loxodrome, an orthodrome, the Mercator projection.
. Application of mathematics in cartography, sailing.

. Developing teamwork skills.

. Developing planning and time management skills.

. Developing ICT skills.

U wmn =

Implementation of the project:

The students will work in a group of 5 people. Each person in the group will have the task of playing one of the roles: a photogra-
pher — filmmaker, a screenwriter — journalist, an IT specialist — editor, a coach — manager and a director.

The students will be able to use the information provided in the sources in the form of a WebQuest, but will also search for other
materials.

The work should contain information on a a loxodrome and an orthodrome, the connections between the Mercator projection,
cartography and sailing and on a cartographic mapping. The students will prepare a 3-5 minute film from the prepared and re-
corded materials. The project will take up to 3 months..

XXIV. Half-Life: decay

Project goals:

1. Understanding the concept of a half-life.

2. Presenting the relationship of mathematics with other areas of life — chemistry.

3. Presenting the practical application of mathematics — learning how to study the age of a found object using information about
the carbon isotope c14.

. Recollecting the concept of the inverse proportionality.

. Using charts to present a mathematical problem.

. Developing teamwork skills.

. Developing planning and time management skills.

. Developing ICT skills.

oo ~Nou M

Implementation of the project:

The students will be asked to obtain information on half-life. In their work, they are to include information on how to calculate the
age of an object using the half-life method based on the c14 isotope. The students will present their work during maths lessons
in the form of a 3-5 minute video.

The time to complete the task is up to 3 months. The group of students implementing the project will consist of 5 people. Each
person in the group will have the task of taking one of the roles of: a photographer — filmmaker, a screenwriter — journalist, an IT
specialist — editor, a coach — manager and a director. The project can be implemented in the form of a WebQust. The students can
use the information provided in the sources, but also search for other materials.

The work should also contain information on the inverse proportionality, the use of function graphs to illustrate the solution to
the problem.

XXV. Mathematics in biology and chemistry

Project goals:
1. Application of the DNA model to perform the game.
2. Presenting the relationship of mathematics with some other areas of life — chemistry, biology.
3. Presenting the examples of practical applications of mathematics, e.g.:
» Genetics crossword puzzle - logic,
+ Amylase phenomenon - reading of the statistical data,
* Animal world — symmetries,
* Genetic diseases — probability,
+ Lung capacity — volume,
« Urine components — drawing charts.

4. Developing manual skills.

5. Recollecting the concepts in the field of biology and chemistry.

6. Expanding knowledge in the field of mathematics, chemistry and biology.

7. Developing teamwork skills.

8. Developing planning and time management skills.

9. Developing ICT skills.
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Implementation of the project:

The students in a group of 4 will make a 3D DNA spatial model, which will be the game board. It will consist of 12 pairs of nucleo-
tides, i.e. clearly showing 1 turn of the helix. The individual nucleotides will serve as playing fields. The subsequent nucleotides will
have the assigned tasks to perform. The tasks in biology and chemistry will be closely related to maths. The tasks will be prepared
on separate sheets of paper. The game will consist of climbing from the bottom to the top to solve the tasks. The person who will
stand on the highest nucleotide the fastest wins. You can go further only after solving the drawn task correctly.

ROMANIA

. Trends in housing

The challenge in this project is for students to study the old houses, examine trends in housing, extrapolate that information to
predict the future, and use their geometric modeling skills to design a house that supports their predictions. Students will create
a floor plan and basic model of a house of the future that reflects four trends and then deliver their design and give evidence of
their thinking in the form of a 10 minute presentation about why their house will be necessary and useful in the future.

Il. Painting Pottery

This project teaches students the basics of geometric shapes, such as types, congruence, similarity, by asking each student to cre-
ate a design for painting on a ceramic item that uses at least two different geometric shapes. The product must meet the criteria
for ‘beautiful’ — that is, it must display symmetry or other design elements that make it attractive.

lll. Magic numbers webquest

Students, in teams investigate the numbers (0,1,e,pi,phi, 666, silver ratio etc) and discuss the veracity of their findings. They have to
produce 5 interesting facts about the number they have chosen and 5 misconceptions about the same number. Students will be in-
structed to focus on testing key elements of the stories rather than just retelling them, separating the objective from the subjective.
IV. Transcendental functions and their applications

Students will work together to explore several possible practical uses of transcendental functions in daily life, learning many of
the basic concepts of these functions and their use in many scientific and economic applications consolidating their knowledge
of the subject.

V.  Other ideas and resources

http.//www.math-labyrinth.eu/

https.//maths.org/
http://www.radicalmath.org/main.php?id=SociallusticeMath
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1.3
Activating methods in Maths lessons

The teaching method is a way for the teacher to guide the learning process
to achieve the basic goals in terms of knowledge, skills, and attitudes.
W. Skawiriski 1980

Effective teaching engages the teacher to use different methods of work.

Apart from traditional methods, it is worth taking activities to activate the students. The teacher must take into account new in-
formation technology techniques and the school base when choosing the method. The choice of a teaching method depends on
the nature of the lesson.

In accordance with the principles of modern didactics, the use of functional methods is recommended because the practical activi-
ties and the transfer of knowledge to others contribute to student’s work efficiency.

Active methods not only serve better and more interesting learning of mathematics, but also to achieve the educational goals
related to upbringing listed in the core curriculum.

According to the so-called Dale’s cone people remember:

10% of what they hear (lecture)

20% of what they see (demonstration)
40% of what they are talking about (discussion)
90% of what they do (action)

10% lecture

20% demonstration

40% discussion

90% action

Activating methods are attractive to a student, but time-consuming for a teacher, especially in the preparatory phase.

Activating teaching methods are the tips and ways to help students to:
— deepen their interest in the common matter

— acquire new knowledge easily

— develop their own ideas

— communicate

— discuss and argue on various topics

— take activities for their own development.

As this definition clearly demonstrates, activating teaching methods allow the teacher to use the acquired key competences, which
include learning, thinking, improving, communicating, cooperating, acting, and searching.

Activating methods include a group of teaching methods that are characterized by the fact that in the education process, the
activity of students exceeds the activity of a teacher.

Activating forms of teaching — is an organizational way of the teaching process — learning, which leads to the increase of the ef-
ficiency of this process. It includes students, brings them into the appropriate groups, organizes group and individual cooperation,
the type of classes, the place conditions and working time.

What are the advantages of using the activating methods?

A teacher working with the activating methods in a relatively short time moves away from the previous traditional role of the

teacher — an expert towards the teacher:

« a counselor — who is available when the students have problems solving a difficult task or do not understand something, and
also when they are not sure;
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- an animator — who initiates the methods and explains their meaning for the learning process, presents the goals and prepares
a material for work;

 an observer and a listener — who observes the students at work and shares these observations with them;

 a participant in the teaching process — who does not have to be perfect and is an example of a person who learns throughout
their life;

« a partner — who is ready to modify the previously prepared lesson depending on the situation in the class.

I. Activating methods in maths lessons with the use of ICT:

1. QR codes

2. Quizizz

3. Flipquiz

4. Gamification — Wordwall

5. WebQuest

6. City game: Actionbound, LearningApps

1. QR codes

QR codes — the squares visible everywhere, used to encode URLs, texts, business cards. Especially useful tool, if we use tablets,
android phones in education. All you need to do is scan them, and the solved problem, a task, an action, or an image is displayed.
We can also encode the address with an educational platform or a link to a quiz or a maths game.

1) https://www.qr-online.pl/

http.//matematykawmaczku.blogspot.com/2018/07/matematyka-nad-morzem-batyckim.html

(=] (=] '
2e:8 QRonline
DL Generator kodow QR on-line | narzedzia internetowe

QR code generator online and Internet tools

To generate the code in the program: http.//www.qr-online.pl/:

. Enter the website.

. From the toolbar, select the option: any text, URL, email address, business card.
. Enter the selected text.

. Choose the quality and the size of the code.

. Generate the code.

On the right side you have the DOWNLOAD command.

Choose one of the options and download it to your computer.

. You can post on the site as a photo.

. You can also print.

COENOUAWN =

Practical application — suggestion

During the Science and Technology workshops in Stegna, | had to
conduct a maths lesson — as it turned out it was on the beach. To
make a lesson interesting | prepared the tasks coded with QR codes.
The class was divided into 4-person teams. This time 10 tasks were
written on separate sheets of paper.
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Each task had its own QR code. The students scanned the code with their mobile phones and then they could read the tasks. The
team could solve the next task only when the previous one was correctly solved.

The group leader came to me to get another task, which was kept in the envelopes, and after checking the correctness of the solu-
tion, he received another work sheet. The class worked in a limited time. The three winning teams received activity points.

2) http://mal-den-code.de/

http.//matematykawmaczku.blogspot.com/2018/07/matematyka-nad-morzem-batyckim.html
https.//erasmusmathsilesia.wordpress.com/2018/02/11/spotkanie-c1-24-26-01-2018r/

jo]oj
oM

mazl-den-Code.de

of lassan sich vallaitg in dar Schule gebraschen Mil dieser Website kannst du dir QR

um Ausmalen ershellen, die sich pima for en Quir oder einen 'Weltlbewerh verwenden

To generate the code in the program: http.//mal-den-code.de/ [ e e
1. Enter the site. _
2. Choose the option: a website or a text.

+ If we choose the option with a link to the website, then after the solution and com- ODER Lasungswer
pletion of the entire code, we will be transferred to this page.

- If we choose the option with the text, then after solving the tasks, the text will be
painted over and the QR code will be scanned and additionally we will be transferred
to the web browser with the search terms on the websites.

3. We choose Code zum ausmalen erstellen
4. We generate a QR code

* You can select an option: with numbers or letters

» For example with the numbers:

— Easy level: 1-6 numbers to encode, where 3 are good ones
— Medium level: 1-9 - 5 good ones
— Hard level: 1-20 numbers — 10 good ones

Wilihis den SeiiargheRagred:

Eigier Zaichen varmenden und oiligisiech beal | =
Esndiach {1-6, co. J Zahien snd mumaisn

Hithed |1-5. ca § Zahlen pind susnralen)

. Cerwar {1-20, ca, 10 Tahlen tind soamenslen
+ We receive two QR codes: empty and full
5. The task of the students is to solve the tasks in which the answers are the numbers of Drfach [5-F, e, 3 Buchutaban srd aussmilen)
the good answers. These numbers should be painted on the empty code. PR e o A . i
Schwenr (-1 ca. 13 Budhataben snd surnurralen|

6. We scan the code — we get the answer.

Additionally:

If you choose the option: ODER Losungswort and enter any text, for example: polynomials and press the
last bar fertigenCodeerstellen.

An QR code will be generated with a link in the web browser showing the found pages with the entered
password.

Practical application — suggestion

A revision lesson on trigonometry. Scientific workshops in Stegna at the Baltic Sea. For the first-grade
students | generated a code in the applica-
tion. This code had an unpainted center, i.e.
it was filled with the squares of the numbers
from 1 to 20. The students received work
sheets with 10 revision trigonometry tasks.
Using the results (tasks solutions)the stu-
dents had to paint the appropriate squares
in the received QR code.

While solving the tasks, the students could
use the Selected Maths Formulas that
| brought from school. The students solved
tasks in groups of 4-5 people. After paint-
ing up the appropriate numbers and scan-
ning the QR code, the students were shown
the inscription informing about the victory.
The best group was given a sweet prize in
the form of seaside waffles. In addition, the
groups were rewarded with activity points.
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3) https.//app.qr-code-generator.com (paid)

To generate the codes you can use the 14-day trial period (I generated the codes that way) — unfortunately, later some of the
program functions will stop working.

The program is attractive because the codes can be edited, giving them different shapes and colors.

This time, under the codes, | hid logical tasks and puzzles found on the Internet.

The idea itself was to create an Advent calendar with the tasks. After printing colorful codes, | ornamented them with the pictures
related to Christmas, and | arranged those codes in the shape of a Christmas tree. | glued everything to the door of the maths lab.
The task of the students was to scan the code on a specific date and bring the solved tasks on the same or a different day. All the
tasks from various grades were collected by me by the end of December. After receiving the solution, the students received ad-
ditional activity points depending on the number of solved tasks. The calendar drew the attention of the school community, and
the door was besieged at every break.

In addition, the program had an option where you could follow how many students scanned a specific code.

Quizizz

Motywuj uczniow
i odzyskaj swdj czas.

Motivate the students and regain your time
http.//matematykawmaczku.blogspot.com/2017/03/gamifikacja-na-lekcjach-matematyki.html

The quizizz application is very easy to apply. The students log in using the generated pin, they give their name. Login can take
place on your computer, a tablet or a phone.

In the quiz, the questions with four answers are created in which only one question is correct — exactly the model of closed tasks
as it is on the maths exam. Therefore there is a possibility of marking only one correct answer, the questions are mixed up each
time independently of us and, most importantly, the questions are seen directly on students’ screen without the need to look at
the screen displayed by the teacher.

Finally, we get a statement that can also be downloaded in the form of the Excel file. The list contains not only student results and
ranking, but it also shows the difficulty of the task. With each question the total number of the people who have solved a task
correctly, solved it badly or did not answer the question is displayed.

After solving the quiz, the participant can see a list of all his answers with the correct answers given on his screen.

Quiz instruction:

1. Open https.//join.quizizz.com in your browser

2. Enter the 6-digit game code 430118, and click “"Continue”

3. Enter your name and click “Join the Game!”

4. After receiving the avatar, click “Start a Game". Click to start!
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Practical application — suggestion

A revision lesson on logarithm.

| also used this application to conduct a test from the geometry — quadrangles — coded tasks (extended level). The students had
10 tasks to solve. The tasks were displayed without a time limit, only when the student marked the result, he could proceed to the
following task.

This method turned out to be interesting for the pupils and for me as a teacher. | received an immediate report about the level
of easiness of the tasks and all the necessary information about individual students, which tasks were solved correctly and which
were not.

3. Flipquiz - https://flipquiz.me/

™

flipgs)iz.

It is a tool for creating an interactive whiteboard with questions. In the program, we can create up to 6 categories (rows) and 5
questions in categories (columns) total of 30 questions. The questions in categories can be arranged due to the difficulty of the
question. The points are awarded from 100 — 500 points. The easiest ones for 100 etc...

The use of this type of a quiz is similar to the Va Bank program. The students touch the box with the question displayed on the
multimedia interactive board (optionally a mouse or a pointer on the computer), the cube reverses and they are given a response.
In the program the time for a response can be set.

Roztoz na czynniki

16x2 - 24x +9=

Instruction:
. Enter the website: https.//flipquiz.me/
. Sign up for a free account: SignUp for FREE
. After logging in, click: Create a board
. Enter the name of the board
. Fill in the name of the category — 5 questions from 100 to 500 points
« If you want to add another category: Add a category (up to 6 categories can be added)
. Save the board - Save
. Ready — Done - you can play
. Boards can be edited by adding a background color or a pattern — available at the bottom of the page
. You can add a photo or a video to each question

U~ wmn =

O 00 N O
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Instruction:

1. Create an account: https.//wordwall.net/pl/account/basicsignup?ref=home-benefit-cta

4. Wordwall - https://wordwall.net/pl

= Wordwall

2. Choose a template
3. Add elements: tasks, equations, questions...
4. Print your tasks or play on the screen

The Wordwall portal allows you to create both interactive and printable tasks. Most of the templates are available in both versions.

THE FUNCTIONS OF THE PROGRAM (source: https.//wordwall.net/pl/features)
« Interactive and printable materials
— Interactive materials can be recorded on any device with an access to the Internet, such as a computer, a tablet, a phone or
an interactive whiteboard. The students can play them alone or under the supervision of a teacher, changing during classes.

— Printable materials can be directly printed or downloaded as PDF files. They can be a complement to interactive exercises or
be an independent exercise.

« Creating with templates
— The templates contain well-known classic exercises, such as a Test and a Crossword. We also have arcade games such as a

Labyrinth and an Airplane, as well as classroom management tools such as a Student placement.

« Template change
— After creating a task, you can change its template with one click. It saves time and is a great way to differentiate and con-

solidate.

— For example, if you create a task Match in pairs based on shape names, you can change them into a Crossword, leaving
exactly the same shape names.

1l

e

Match in pairs
Drag and drop each keyword
next to its description.

Open the box
Click all the boxes to open them
and display their contents.

Sorting of the groups
Drag and drop each item to the
appropriate group.

Crossword
Use hints to solve the crossword
puzzle. Choose a word and enter
your answer.

Maze
Reach the right answer zone
avoiding enemies.

True or false

The items are moving fast. See
how much you can solve before
the time runs out.

a¥a
vV

Roulette
Spin the wheel and see what falls
out.

Oh gosh! Moles!
Moles appear one by one. To win,
click only the appropriate ones.

Find a pair

Choose a matching answer to
eliminate it. Repeat it until all the
answers disappear.

Find the word

The words are hidden in the grid
of letters. Find them as fast as
you can.

Quiz

A multiple choice test with the
time limit, additional life and an
additional round.

Card draw
Deal cards randomly from a shuf-
fled deck.

poog

)

g poraaces Wil

gonE@ cmEgA

=I=1=18

A

Test

A series of multiple-choice ques-
tions. Choose the correct answer
to continue.

Pierce/break the balloon
Pierce the balloons to drop fur-
ther keywords into the appropri-
ate definitions.

Anagram
Drag the letters to the right place
to decipher a word or a phrase.

Plane

With the use of a touch or a key-
board, fly into the appropriate
answers and avoid incorrect ones.

Chart with labels
Drag and drop the pins to the
appropriate place in the drawing

Distribution of students
Drag to arrange the seats. Ran-
domly choose a student or a seat
to mix.
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 Task editing
— You do not need to use ready-made tasks. If you find a task that requires minor changes, you can easily adjust the material
for your class and your teaching style.

* Themes and options
— By means of interactive materials a variety of topics can be used. Each theme changes the look and the way of functioning
of different graphics, letters and sounds.
— You will also find additional options that allow you to set the clock or change the game.
— Printable materials also have various options. For example, you can change the font or print multiple copies on the page.

+ Sharing to other teachers
— Each created task can be made public. This allows you to share a link to the exercise page via email, social media or other
means. It also allows other teachers to find a given exercise in the search results of our community, playing and creating new
tasks based on it.
— If you want, you can treat the tasks as private. Then only you will have an access to them.

+ Setting on the website
— Wordwall exercises can be placed on other websites using a fragment of HTML code. It works in the same way as embedding
videos on YouTube or Vimeo. Thanks to this we can get an interactive task on our own website.
— ltis a great way to make your own blog or virtual learning environment (VLE) more attractive.

» Tasks for students
— Wordwall exercises can have the character of the tasks to be performed by students. When a teacher gives a task, the stu-
dents are directed to the given exercise and do not have to visit his homepage.
— This function can be used in classes, where students have an access to their own devices, or used as a homework.
— The results of each student are saved and shared with the teacher.

* Multiplayer games
- A multiplayer game is a format in which all the students take part simultaneously, each on their own device. The teacher
controls the course of the game during the class.
— Some games rely on competition. For example a Test, where students try to give the correct answer as soon as possible. Oth-
ers, such as Brainstorming allow for shared discussion.

Practical application — suggestion
A revision lesson — trigonometric functions of an acute angle (in particular the values of trigonometric functions of the angles 30°,
45°, 60°).

The game “O gosh! a mole”

The game is about getting into a mole with a well-written maths operation. The mole jumps out of the ground and then we get
the points. We can set a time limit and the number of levels for each game. When playing at a certain level, a time bar is displayed.
If we get a good mole, the next one quickly shows up, and if the evil mole — it does not disappear for a long time and the time is
shorter. After getting a certain number of points, we can enter the next level.

The game works very well on mobile phones and tablets and every student can try himself.

To prepare a game, you should create from 1 to 30 good questions and the same number of bad ones. Then enter the template
and it is ready. The game template can be changed. You can use the same questions by switching to pierce the balloon or true
false.
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5. WebQuest - http://alfabetmatematyki.blogspot.com/

WebQuest — a kind of student-oriented project method based on instructions placed on the website. The Internet is the initial
source of information in the research of the project participants. The Internet sources can be supplemented with the information

materials.

The form of WebQuest resembles a traditional project with the elements of an e-learning course.

Using this method for the first time, | asked the students to divide into 6 project groups of 5 people in each group. Previously, the
students had to assign the roles of leaders to be able to draw the subject of the project.

Then each group had to split into a role within the group:

Journalist
— Scriptwriter

Photographer
— Filmmaker

Coach
- Manager

IT specialist
- Editor

Director

The task of a pho-
tographer - film-
maker will be to
search, take pictures
and videos on a
given topic.

The task of a jour-
nalist — scriptwriter
will be to prepare
the script based

on the informa-
tion collected from
the coach and the

An IT specialist -
editor will make

a video film with
the information
and notes prepared
by a journalist and
a filmmaker time

A manager will
gather information
on the processes
required to ensure
and achieve the
goals at the right

A director will

gather information
about the project,
develop the notes
needed for the film
and prepare the
information needed

director.

« Planning
 Decision-making
* Monitoring

* Implementation

to present the film.

After dividing, all the groups have been trained where they can find information about their project work, the tasks they are to
face and the way they will be assessed. All this information was on WebQestach, which | created personally for the purposes of this

project. Each group had their own PERSONAL WebQest.

SIZES IN ASTRONOMY

Topics: the names of large numbers (powers, exponential no-
tation), the masses of planets, the comparison of the size of
celestial bodies, the astronomical units.

FILM:
https.//www.youtube.com/watch?v=u5gu0f-15Q8

Wielkoéci w Astronomii

iy peet WEBILIES
L e

e LT e
oy v A

THE SLOPE OF THE ROUTES

Topics: a longitudinal inclination, the conversion of % to de-
grees, the slope of the ski slope, the slope of the road/the
route, an uphill route, the slope of rail vehicles.

FILM:
https.//www.youtube.com/watch?v=yBnByhwuyhM

NACHYLENIC TRAS

R vt 1w 20

Crym joril WebQuei?

= R*»@ ==

[——————
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Tariczq Parabole
PARABOLA DANCE R e s

Topics: a volcano, a geyser, a ballistic curve, a ball flight path,
a fountain.

FILM:
https.//www.youtube.com/watch?v=kOULzQRjIpE

Fraktale

FRACTALS

Topics: self-similarity in nature, the Koch curve/snowflake, the
Mandelbrot set.

Ere jeal st Wb haens

=

FILM:
https.//www.youtube.com/watch?v=tt7ACRTnRg8

THE DEVIL'S CURVE Diabelska Sinusoida

[ e R — e e e e et

Topics: a motion point in a circle, a ferris wheel, a rotation of
the wheel.

— S p—

FILM:
https.//www.youtube.com/watch?v=05nnRNRAjPk

TOSS FOR LUCK N A
B Rzut na szczescie

Topics: a lottery, the gambler’s fallacy, a decision theory, a mul- P S T T
tiple coin toss/flip, a toss for luck. £, " _ S

DR

AR RS

Bopmsinsr . mpy ey s [P o —— R

FILM:
https.//www.youtube.com/watch?v=MBqaaX37YhU

POLYNOMIAL AND SURFACE AREA

Topics: a rotary paraboloid, Gabriel’ horn/trumpet, a sphere,
hyperboloids in architecture, single and double wall chimney
coolers.

WebQuest construction:

A WebQuest is a website in which information for groups working with the use of the project method can be found:
« On the homepage — information about the WebQuest, information about the author, the duration of the project, the use of the
project.
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Further bookmarks:

 Introduction — a short and a concise information related to the topic of the project, the most important concepts
 Task - the presentation of project tasks — briefly and precisely — in our project it was making a film (3-5 minutes) within a maxi-
mum of three months.

» Process — the roles are described here — who will be responsible for 1 2 H 5 3 2
certain tasks of the project according to the previous task division et P
+ Sources - the database of links to the materials related to the st Hesunl
topic of the project it ety
« Assessment criteria — a table with the scores for the activities re- ; = : = = = =
lated to the project a table with the scores for the activities related
to the project T = = =
« Conclusion — a description and the evaluation of the project
s
At the beginning of the project each project group created a sched- | e
ule of project activities and regularly, every 3-4 weeks submitted gy f
a report on subsequent stages of the project implementation by = = 2 3
e-mail.
Also once every four weeks the students had the opportunity to con-
sult with the project supervisor (with me)..
el A |

Evaluation

After finishing the work, all the class students participating in the mathematical project took part in the evaluation.
it The methods in use:
B E. « Thermometer
- « The method of the hand

The method of the hand involves drawing your hand on the page and answering the questions by

H 3 writing answers on each finger.
What will | tell my friends about?
What was the weakest point? /
~ What was the best thing?

What would | change?

« What did | learn?
« What was surprising?
* What did | figure out?
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The answers of the students:
 organization of work, strong
group, discipline of the group

* how to solve mathematical
problems in a creative way

 nothing, the work was superb

« combining duties and meet-
ing the deadlines

+ |learnt that | could count on
the people from my group

+ | got to know how to use the
fractals in everyday life

The thermometer method involves drawing a thermometer and marking a percentage or a point scale from 0 to 100. The students
approaching the whiteboard mark the awarded points in the following categories:

« The quality of the film

» The presentation of the objectives of the topic

« The ability to cooperate in a group

» The substantive level of the film

The purpose of students’ participation in the project was:

1) the development of mathematical competences.

2) convincing students about the usefulness and understanding of the acquired knowledge.

3) the demonstration of the purpose of motivating in intellectual effort.

4) the acquisition of mathematical competences at the level that include analysis and synthesis, deduction, spatial, abstract and
strategic thinking.

6. City Game

The use of the application Actionbound - https.//en.actionbound.com/ Oraz https.//learningapps.org/

LearningApps.org

<. o

Field games are an opportunity to transfer the teaching process outside the school walls.

The students are given the possibility to act independently, develop skills in group work, and the practical application of the
knowledge acquired at school.
After registration on the website http.//en.actionbound.com we can start to set up a field game (bound).
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The INFORMATION function allows you to save instructions for game participants.

The STAGE function allows the players to move around the area using the map. After selecting it, enter the name of the city in
which the game will be held. Then, the area plan will appear on the screen with the names of the streets and the most important
objects. By clicking on any location, we determine the place of an action of our game.

The FIND SPOT function allows you to reach a specific location on the set. Thanks to it, we will create a task that will be counted
when the GPS of one of the students’ smartphone confirms that it has found the place we have indicated on the plan.

The QUIZ function allows asking questions to groups. We can attach any image, a photo, a film or a sound file to the question. The
questions can be arbitrarily scored. You can also decide on the time limit for answering and the number of possible answers (up to
the correct one). We can also create a hint (hint).

The MISSION function allows you to add a task to be carried out by the group, eg writing down the answer, taking and attaching
a picture, a video, an audio recording. The author of the outdoor game will see the materials posted by his students on his profile
in the Actionbound application and only then he can assess them.

The SCAN CODE function allows you to place a QR code anywhere. The students need to scan it and read the information con-
tained in there.

The SURVEY function allows you to create a survey on any topic.

The TOURNAMENT function allows you to create a challenge for group participants, eg who knows the lyrics of the song, who will
keep the balance on one leg the longest, etc.

To play in a field game, we need a smartphone with the Actionbound application installed. It is available on Google Play and on
the AppStore.

When we start the mobile application, we should scan the QR code with the use of it, which will load the game we have prepared
into our device. This code is in the profile of the game founder, we can download it in the form of a pdf file, and then print it. After
scanning the code, the group enters its name and the names of the players.

Then the following tasks-the points on our route will be displayed on the screen of the smartphone. The founder of the game can
observe the points scored by individual groups in his profile in the application in real time and can collect and watch sent files

Practical application — suggestion

During the implementation of students’ mobility in Poland, the Erasmus + KA219 School Education project ‘"Modern and activat-
ing methods for developing mathematical competences’, in which students from IV High School named after Stanistaw Maczek in
Katowice, Liceo Scientifico Classico E. Toriccelli from Somma Vesuviana Napoli from Italy and Colegiul Energetic Ramnicu Valcea in
Romania took part, | prepared a mathematical city game “Katowice Challenge”.

The goal of the game was to combine the exploration of the city and good maths fun.

The detailed goals of the mathematical city game:

« Getting to know the topography of Katowice

« Familiarizing participants with the selected architectural objects of the city
« Integration of international teams

* Improvement of linguistic communication — English

« Developing inference skills

+ Developing strategic thinking

 Planning next steps to solve the problem

« Shaping the skills of working in a team

« Shaping the attitudes of creativity and negotiation

» Developing abstract thinking and reasoning

« Acquiring the ability to learn with the use of various sources of information.

| prepared the route in the center of Katowice, where there were significant architectural objects and the tasks were assigned to
each of them.

Each group of the participants — consisting of 2 students from Poland, 2 from Italy and 2 from Romania and a tutor received:

» a passport — in which there were two tables: one with a place for answers and scores for completed tasks, and the second one
where the students entered their names and the name of the team.

+ the map of Katowice with the marked architectural points (in case the application did not work)

+ a QR code - a key that starts the game in the application at http.//en.actionbound.com
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The entire route and the tasks were also developed in the ap-
plication https.//en.actionbound.com/

Our route included:

* NOSPR (The Polish National Radio Symphony Orchestra
in Katowice) — the students’ task was to read the informa-
tion about musical logarithms — the dependence of the
number of flags on the notes from the length of a given
note, which is calculated with the use of a logarithm pat-
tern — the students also had to arrange a memo task —the
logarithms developed in the LearniningApps https.//learn-
ingapps.org/watch?v=pbsjfk9zn18

« Pomnik Powstaincéw Slaskich (The Silesian Insurgents
Monument) — the task was to send a photo of the whole
group in front of the monument

+ Uniwersytet Slaski — Instytut Matematyki (The University
of Silesia — the Institute of Mathematics) — the students
learned about the life and the achievements of Stefan Ba- : - :
nach and their task was to arrange the puzzle within the time limit — Banach's photo was developed in the application https.;//
www.jigsawplanet.com/

« Teatr §Iqski (The Silesian Theatre) — | used a historical information about this facility and the information in the Central Statisti-
cal Office database to arrange tasks at the theatre post (information about performances and theaters in Poland)

« Urzad Marszatkowski Wojewédztwa Slaskiego (The Marshal’s Office of the Silesian Region) — the task of the students was to
get acquainted with the information about the building’s construction as well as technical and historical data. The tasks con-
cerned the calculations for speed, unit conversion and scale.

« Katedra Chrystusa Kréla (The Cathedral of Christ the King) — the task was to send a photo of the cathedral.

All the places on the route were run by the application on a GPS basis. The groups had to find HOT SPOT for a specific object
mentioned above to get extra points.

In addition, there were printed versions of the materials on all
the posts in case the application did not work. The students
received the points for completing the task from the persons
who took care of the post. The points were written down in
passports.

Each group with a supervising teacher started the game in
a different place and had a separate route prepared to visit
the spots. After visiting all the places, the groups returned to
school. Then we counted the points.

Our GAME - KATOWICE CHALLENGE
https.//actionbound.com/bound/katowicechelleng
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Il. Activating methods in maths lessons
with the use of ICT and more:

. Triomino
. Crosswords
. Students’ Science Forum
. Lessons — experiments
. Mathematics outdoors
. Mathematical Escape Room
. Mathematical Projects:
a) Didactic games
b) Films
c) Websites
8. Mathematical ‘bullet’

NouhWwWNS

1. Triomino

http.//paul-matthies.de/Schule/Trimino.php

The game consists of arranging a shape from the triangular
boxes, so that each side of the triangle fits to the other side in
accordance with the accepted principle, eg: question —answer.

The triomine generator is very easy to use. We can choose
three types of shapes — a star — consisting of 12 elements,
a triangle shape - 9 elements for laying and a hexagon shape
— 24 elements for laying.

The number of elements corresponds to the number of ques-
tions and answers. After selecting the number of elements,
we should go further and enter the matching questions and
answers. The generator has a mini equation editor (unfortu-
nately not always working). | used the triomino for the revi-
sion of a linear function, a quadratic function and in solving
polynomial equations.

Triomino also turned out to be an interesting diversion of the
open day at school. The tasks concerned simple equations and
the answers matching these equations were presented in the
form of simple percent calculations.
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2. Crosswords

Generators:

(Clasiiools)

HTMLS Crossword Generator!

« Hot Potatoes https://hotpot.uvic.ca/index.php

 https.//crosswordlabs.com/

k|rjz|v|z|olw|k|1]|.|E|pju].|P|L
« https.//www.krzyzowki.edu.pl/generator.php Genevalor krzyHiwsk w jeryhu polskim | angieiskim
«  http.//www.classtools.net/crossword/ CT{}S sword La b

Make 3 Crossword  Find a Crosperssd  Abogt  Login/Sign Up

Mathematical crosswords are used for:
1) Popularization of mathematical knowledge among young people
2) Enriching maths vocabulary.
3) Shaping cognition of mathematical concepts.
4) Familiarizing with different, equivalent definitions of the concepts.
5) Developing the ability to use maths dictionaries, textbooks and other sources of information.
6) Implementation of independent reading and understanding of mathematical tasks and commands.
7) Developing skills:
« logical thinking,
+ perceptiveness,
« discovering rules and regularities,
« analysis and synthesis.

The generators are very intuitive. We choose a generator depending on the needs of the number of passwords to be found in the
crossword puzzle. After entering the passwords, we can share or download the crossword in the form of an empty pdf file to be
completed with the questions enclosed with the division — vertical — level and the completed crossword to know how it looks after
the correct solution.

Practical application — suggestion

Crosswords can be used after learning new mathematical concepts or in mathematical competitions.

 they can be posted on the website as an interactive homework task to be practiced
https.//drive.google.com/file/d/TMWZRah7UP52FHIVULIkGQ-xr7vSXbuk/view?usp=sharing

Crossword

Complete the crossword, then elick on “Check™ to check your answer, [ you are stuck, you can click on “Hint" 1o get a free letler, Click on & humber in the grid to see the clue of clues for Ial number.

« orprinted in a traditional paper form

—
-.. N
il |
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3. Students’ Scientific Forum

What is a forum?

The Student Science Forum is a short, passionate presentation on any subject, prepared by students under the guidance of
a teacher, throughout the year. During preparation, the students collect materials, deepen their knowledge on a topic of their
choice, learn the art of a correct pronunciation and an interesting presentation, and practice their performances in front of the
camera, and then appear on the forum.

By introducing the Student Science Forum | started with a lesson about the art of presentation and how the students’ work would look
like. | prepared a multimedia presentation developed at the PREZI on public speeches and on how to make a perfect presentation.

| paid attention to the most important elements of both the statements of the people leading future forums, the way information
is presented, and the form of multimedia presentation.

| established the subject, the division of people, and the form of work with my students. We have selected ten 3-person teams,
which will present the selected topic once every 3 weeks. An additional element will also be the preparation of a thematic maga-
zine. | have set a date for consultations for students.
http.//prezi.com/lfvOgvotemvi/?utm_campaign=share&utm_medium=copy&rc=ex0share

Examples of topics:

« Mathematics and family finances

« How the Enigma machine was decrypted.

+ The best known mathematicians in the world and their achievements.
« Mathematical puzzles that have not been solved yet and their founders.
» Mathematics in sailing.

+ The use of mathematics in information technology.

» Mathematics and space management.

« Mathematics in natural sciences.

+ The application of mathematics in aviation.

« The measurements in the past and today.

All the topics are related to mathematics. My goal was to make it a useful mathematics
that appears in everyday life and we do not always realize it.

| wanted to encourage the students to look for materials, to make interesting presenta-
tions and to overcome their fear through public performances. An additional advantage
of our entire project was sharing the knowledge with the younger 1st grade students
and the pupils from nearby primary schools.

4. Lessons — experiments

During the maths class, | made the first experiment to determine the center of gravity of a triangle.

The students working in groups received the colorful sheets of a technical block, strings, paper clips, a plasticine and pencils. They
had to cut out any triangle from the paper. Then make holes in the tops and tie three pieces of a string through these holes, each
piece in one hole. The string had to be tied so that about 3 cm of a string was behind the binding site and the remaining part —
longer than the triangle — hung freely. Then, to each string — its longer part — the students had to attach a paper clip that loaded
the string. Thanks to that the string straightened and when holding the short part of the string, its longer part hung freely.

Later, the students working in pairs had to draw a straight line along a string hanging freely with a paper clip. And so three times,
rotating the triangle and performing the same actions from each vertex. The success was when all the lines drawn in the triangle
crossed in one place. The vast majority of groups managed to do it. The lines drawn by the students were the centre of the triangle.
And the intersection of the centre is the center of gravity of the triangle.
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Then the students stuck a sharp part of a plasticine into the pencil, and at the end of a rubber band they placed the triangle at
the intersection of the median. It was a check that the center of gravity was set well. The triangles did not put out. The experiment
turned out to be a complete success. Interestingly, the students also measured the sections marked on the medians by the center

of gravity. It turned out that they are in a 2: 1 ratio.

At the end, we carried out discussions where the center of gravity of objects is used in practice: a pole vault, a transport in airplanes,
cars, the bed construction.

5. Maths outdoors

For the first grade students | prepared the game on the school playground. The students of the class were divided into five teams
of 5 -6 people. The team leaders drew pictures assigned to the given team: an orange leaf, a yellow sun, a green flower, blue eyes,
a purple flower bell.

The task of the teams was to find 10 envelopes hidden on the school playground and around it. Each envelope was marked with
the team symbol. The envelope contained a closed type of a task with the answers A, B, C, D. Additionally, in the responses, with
the color matching the team symbol, | put random letters containing the correct letter in the correct answer. After finding all the
envelopes and solving the task, the letters of the solutions formed a 10-letter mathematical slogan.
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The students were searching for the envelopes and the places where they had been hidden with incredible enthusiasm. They were
running, walking, looking around the fence and on the window sills. They chose different strategies, some solved tasks right after
finding the envelope, some after finding all ten envelopes.

The competition was very fierce. The tasks | used included flat geometry, triangles and their properties as well as angles and trigo-
nometry. The tasks come from the website zadania.info website.

6. Mathematical Escape Room
The game script:

A crazy mathematician has imprisoned players and is testing their mathematical and analytical skills. The reward for solving the
puzzle correctly will be choosing one of the three envelopes containing a door code at the end of the game.

Nl

Behind one door there is a room with a crazy mathematician, behind the other there is an exit, and behind the remaining ones,
the player loses.

The player must select a good envelope on the basis of information from the tasks.

In the classroom, the tables are numbered, the envelopes are attached to the bottom of three tables, but only one has a code for
the box in which the key is located. The number of the appropriate table is the result of the activity, which is written on a sheet of
A4 paper and pinned to the board. After selecting the table, the students must find an envelope with a code. (Tearing off the wrong
envelope equals releasing neurotoxins and inevitable death. The time needed to solve the puzzle is reduced to 1 min)

log,4 —log,8 + log,16 + log,32 = 8 (the table number is 8)

After removing the key, the players should find the box with a padlock (you can prepare 3). In the box there will be another puz-
zle related to reading the password, this time the task of the participants of the game will be to decipher the previously written
sentence. The sentence has been written so that each letter should be moved 5 letters backwards in the alphabet. (Several versions
of the hint with the alphabet can be prepared, then the students will have to choose the correct one or write next to the sentence
that the letters should be shifted by the value of one of the prime numbers).

A statement to decode 'ULZXZU PXJ, CAUEA MEPXCLNXO ZDLAUE UL GEJEXZD'. (SOLUTION: See there where Pythagoras walks
on lines).

After deciphering the password, the students’ task will be to find drawn triangles on a lined sheet of paper or a more interest-
ing version, various triangles cut out of the cardboard: equilateral (several, different sizes), obtuse (several pieces, different sizes),
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rectangular (only one!). The solution to this puzzle will be to pick a right triangle. Choosing the wrong triangle is equal to arming
explosives, i.e. reducing the time for a puzzle to 1 minute. If a good triangle is selected, the players will be notified that the charges
have been disarmed.

On the triangle there will be a puzzle related to the coordinates of the points on the grid. The coordinates will be separated from
each other by 2 and their coordinates will be given. The legend regarding the lines on which they are located will be encrypted in
a specific way (e.g. 2 ~ 2 = 4 and then this line will have the coordinates of point 4).
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The solution to this puzzle will be the inscription ‘Six". The players will have to think about what that number will be needed for.
In the classroom you can prepare an illustration, with a computer picture and the number 6. This number will stop the program
specially prepared for the needs of this Escape Room. If you do not have a program, you can put another puzzle on the picture
with the computer at the back.

In the version with the program, after clicking the number 6, the program stops and the participants of the game achieve the
next task to be performed. It will be a puzzle related to the order of the activities, 'You have any mathematical operations at your
disposal and you must use all the numbers from 1 to 9'. What should you do to achieve a score of 1?

ANSW. 9+8+6-7-5-4-3-2-1=1.

The puzzle solution will be to answer the questions: How many plus pieces did you use in the action, how many minus pieces did
you use in the task, how many pieces of the multiplication sign did you use in the task and how many pieces of the division sign
did you use in the task. That way the participants of the game would receive a four-digit code. The code will be located in three
chests. After choosing the right one, with a good code, there will be another puzzle inside.

‘A certain number ending in 4 has an interesting property. When we move that four to the beginning, the value of this number will
increase exactly four times. What number is it?’

The number is 102 564 bo 102564 * 4 = 410256

There will be envelopes with different numbers in the classroom, the participants will have to find the envelope with the result
(102564). In the correctly addressed envelope there will be a message for players: ‘You won... for now on you are free.

Practical application — suggestion
Open day at school, maths club classes, international and inter-school projects.

7. Mathematical projects

Didactic games

A board game:

Fibonacci sequence — as part of the project work the students will
create a board game in a group of 2-3. The game will represent
a constellation — a comet — a collection of planets with individual
fields being highlighted, the consecutive numbers of Fibonacci se-
quences. The player who stops in this field will be able to read an
interesting fact about the Fibonacci sequence prepared on separate
pieces of paper. The game will end when you reach the finish line.
The player with the biggest number of most interesting facts about
the Fibonacci sequence wins.

.:‘h' L
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Maths in Biology and Chemistry - the students in a group of 4 made a 3D DNA spatial model, which
is the game board. It consists of 12 pairs of nucleotides, i.e. clearly showing 1 turn of the helix. The
individual nucleotides serve as playing fields. The subsequent nucleotides were the assigned tasks to
perform. The tasks in biology and chemistry are closely related to maths. The tasks have been pre-
pared on separate sheets of paper. The game consists of climbing from the bottom to the top to solve
the tasks. The person who stands on the highest nucleotide the fastest wins. You can go further only
after solving the drawn task correctly. The themes included in the game:

« Genetics crossword puzzle - logic,

« Amylase phenomenon - reading of the statistical data,

« Animal world — symmetries,

* Genetic diseases — probability,

» Lung capacity — volume,

 Urine components — drawing charts

Parabola — a game based on reading the properties of the quadratic function — vertex, offset. It can be created on the board or
can be played outdoors.

The students prepared tasks on small pieces of paper that consisted of reading the coordinates of the vertex or moving the pa-
rabola by the indicated units. Each group begins the game in the center of the board - the beginning of the coordinate system
—then by moving according to the obtained coordinates of the vertex of a parabola, we move by the given units. We treat the last
occupied place as the current origin of the coordinate system and move again by the indicated units. The team that goes first out
of the indicated area wins — a square with coordinates e.g. (50, 50), (50, -50), (-50, 50), (-50, -50). Additional bonuses can be set in
the game e.g. saving the function formula with the the place being the vertex of the function in relation to the beginning of the
coordinate system.

The games are created as a revision of the material — board games, dominoes, memory games.

Mathematical films

 Half-life: decay — https.//youtu.be/EmNgOSnQIAM

« Mathematics in everyday life — https.//www.youtube.com/watch?v=2D0SFpj642k

« The History of diagrams and graphs and the way we are cheated — https.//www.youtube.com/watch?v=hhu50NGwOJI
» Enigma - https.//www.youtube.com/watch?v=Glsq1bAazMk&t=24s

« Feet, palms, cubits, measurements in ancient Times — https.//www.youtube.com/watch?v=fgltMBZKmFs

« Impossible figures — https.//www.youtube.com/watch?v=58xS_kGmDEI

 Fibonacci - https.//www.youtube.com/watch?v=fKvT5mtEVCqg

« Unconventional ways of counting — https://youtu.be/azh_OaltOns

Websites
Millennium problems — https.//projektowa2c.wixsite.com/problemy-milenijne

The students in a group of 4 created a website designed on a free public

portal. The website contains information about seven millennium issues:

« P vs NP: are there any questions to which the answer, if you know it, can
be quickly verified, but the solution of which, without knowing the an-
swer, will take more time (measured by computational complexity)?

» Hodge conjecture: is each Hodge cycle a measurable linear combination
of algebraic cycles on projective algebraic manifolds? The hypothesis
concerns the algebraicity of the selected de Rham cohomology classes.

 Poincaré conjecture: ‘every three-dimensional compact and homogene-
ous variety topology without boundary is homeomorphic with a three-
dimensional sphere’.

Brobiamg Mlgn e

ok mim— i F— S —
et e byt b b e —
P e Loy e 1y g e e

Modern and activating methods in developing mathematical competences m
2017-1-PLO1-KA219-038468_1



« Riemann hypothesis: ‘the real part of every non-trivial zero of the zeta function is 2".

+ Yang-Mills theory, an attempt to describe weak, strong and electromagnetic interaction in one methematical formalism.

« Navier-Stokes equations: solutions of these equations for the most complex hydrodynamic phenomena.

« Birch and Swinnerton-Dyer conjecture: associated with the prediction of the possibility of solving each Diophantine equation.

Geogebryczny Swiat (GeoGebric World) — the website created by a student from the project group to show the implementation

of the tasks that students had to perform while participating in the eTwinng project
https.//sites.google.com/view/geogebryczny-swiat/strona-g%C5%82%C3%B3wna?authuser=0

GeoGebrycmy Swiat

GeoGebryczay!Swiat

Brojekt rmatematytzm,/

8. Mathematical ‘bullet’
The group-work on maths classes — preferably within 90 minutes. It involves solving five open tasks in groups of four.

The tasks are arranged from the easiest to the most difficult. All the teams have tasks pinned on the board. Each team solves the
same tasks.

After solving the first task, the teacher checks the correctness and only then the students can solve the next ones by tearing them
off their worksheet pinned to the board. Each task has a certain amount of points. You can start with 2 or 3 points.

When the task is solved incorrectly, the team can ask the teacher for a hint, which results in the loss of a point. The team with the
biggest number of points wins.

lll. Activating methods — Romania

The Tour of the Gallery
—the tour introduces a collaborative learning technique where students, divided into microgroups, work on solving a controversial
problem that has many possible solutions.

The stages of the technique are as follows:

1. Setting up microgroups.
Pupils are divided into groups of 4-5 members. Flip charts and markers are distributed for each group.

2. Presentation of work tasks.
Teacher asks each group to choose ,a guide” and then presents a Maths task explaining that it may have a few solutions. The
process of solving the task should be presented on the flip chart.

3. Group work.
Students interact in each group, solving the given task, writing it down on their flip chart.
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4. The presentation of the group work results.
Each group presents the result of their work as in an art gallery. “Guide” students are supposed to stand next to their group’s
flip chart.

5. The Tour of the Gallery.
The members of the groups 'visit the gallery’ — examine the notes of each group, analyse the solving process, ask the ‘guides’
questions. They may suggest other solutions recording tchem in the footer of the flip chart.

6. Evaluation of the products
Each group re-examines their own products, compares to others, draws conclusions of the “visitors” comments.

The Mosaic Method
The stages:

1. Preparation of study material.
The teacher sets the topic of study and divides it into 4 or 5 sub-themes. Optionally, the teacher can set for each sub-theme the
main elements the student should focus on when studying the material independently. These can be formulated either in the
form of questions or statements or an elliptical text that can only be filled in when the student studies the material. You have to
make an expert record in which the 4 or 5 proposed sub-themes pass and which will be given to each group.

2. Forming four of five-member teams.
Each student in the team is designated a letter (A,B,C,D,E) and has the task of studying independently the sub-theme corre-
sponding to their letter.

3. Expert groups.
Once they have gone through the independent work phase, the students with the same letter (e.g. all “A” students) sit together,
forming an expert group which will discuss the sub-theme assigned to their letter. They share their findings, draw conclusions,
find the best ways to convey the gathered knowledge to the rest of the class.

4. Returning to initial learning teams.
The class regroups to the initial arrangements — groups of A, B, C, D, E students. Each student shares their knowledge with other
members. The knowledge should be transmitted in a short, attractive way, preferably accompanied by audio-visual media, vari-
ous materials.

5. Evaluation.
The evaluation can be carried out by asking indivual students some questions, a test or an essay assigned to all students or an
individual assessment worksheet.

11.4
eTwinning projects
in developing Maths and ICT competences

eTwinning is a community of schools, students and teachers working together through electronic media. It is attended by teachers
of all subjects working with students aged 3-19, implementing international educational projects online. The program has existed
since 2005 and has already gathered almost 400,000 teachers from all over Europe.

The eTwinning program is a European school community that brings together schools and kindergartens through information and
communication technologies (ICT). It offers a safe workspace, convenient and easy-to-use tools with which teachers and students
can communicate with partners from all over Europe (and not only) and carry out numerous projects on various topics.

Portal eTwinning

The eTwinning portal is the entry point to the eTwinning world. Available in 28 languages, eTwinning.net offers news from the

eTwinning countries, professional development opportunities, information about recognition as well as examples of successful

project.

» Projects — In this section, teachers find tools called “Kits” that help and support them to build their own projects. There is also
a gallery of best-practice examples to inspire them when they design and run their own eTwinning project.
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« Recognition — In this section, teachers find out everything they need to know about the recognition that eTwinning offers: Eu-
ropean Quality Labels, National Quality Labels, eTwinning Awards and eTwinning Schools.

 Professional Development — From self-assessment tools (MeTP) to self-help materials (Self Teaching Materials) and from online
seminars, to learning events and peer learning through the eTwinning featured events, teachers can find an abundance of tools
to help improve their teaching methods.

- Highlights — News from the eTwinning community including pedagogical methods and best eTwinning practices.

eTwinning Live

Where teachers experience eTwinning community to its full potential. Teachers can search for other registered eTwinners and
schools, connect with them and follow their activities. Teachers can access all the online and on-site events created by eTwinners,
and can also create their own.

Through eTwinning Live teachers can create their own projects in which they can set off activities on different topics and key com-
petences by collaborating with two or more teachers and their students.

Teachers can find online professional development opportunities that eTwinning offers at European level. Learning Events are
short, intense and enjoyable courses that introduce teachers to a topic, stimulate ideas, and help them develop their skills. Learn-
ing Events typically involve a commitment of 4-6 hours. Online Seminars are live online video sessions of one hour where teachers
have the chance to learn, talk and discuss a variety of themes.

Teachers can also join eTwinning Groups — virtual places where eTwinners meet and discuss specific subjects, topics or other areas
of interest. There are 14 Featured Groups coordinated by the CSS and moderated by experienced eTwinners.

TwinSpace

The place where eTwinning magic really happens is the TwinSpace; a safe platform visible only to the teachers participating in
a project. Students can also be invited in the TwinSpace to meet and collaborate with peers from their partner schools.

Source: https.//www.etwinning.net/pl/pub/about.htm

eTwinning projects in Maths teaching
— examples

POLAND

GeoGebric World - a project in which IV Licecum Ogolnoksztatcace took part

https.//sites.google.com/view/geogebryczny-swiat/strona-g%C5%82%C3%B3wna?authuser=0

The aim of the project was to show that by using free GeoGebra software you can learn mathematics and describe the world.

« Within the project, students used GeoGebra, GeoGebraTube, Twinspace, and other ICT tools.

 Students did the "GeoGebraic World” course on the Moodle platform and took part in the competition of the same title.

» We wanted to show that students can learn mathematics on their own using modern tools, like GeoGebra.

« The project promoted also GeoGebra as a great tool to show and understand mathematics and the world around us. Moreover,
it supported students presenting a high level of knowledge and skills the ones who use modern learning methods.

» The project took an innovative approach to STEM education ('Science, Technology, Engineering, Mathematics').

During the project, students installed GeoGebra software and then learned its possibilities working on the Moodle platform. After
that, with teacher’s help they learnt the following:

* Numbers and intervals — GeoGebraTube dynamic cards.

« Equations and sets of linear equations in two unknowns — GeoGebraTube dynamic cards.
« Functions and their properties — GeoGebraBook.

+ Geometric constructions — GeoGebraBook.

» Circles and angles in a circle — GeoGebraBook.

« Triangles and their properties — GeoGebraBook.

« Quadrilaterals — GeoGebraTube dynamic cards.

« Statistics with GeoGebra — GeoGebraTube dynamic cards.

+ Discovering theorems — GeoGebraTube dynamic cards.

Students worked with prepared applets, in which by manipulating objects they discovered new relationships — discovering
theorems.
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Every month, students took part in a competition in which they had to perform a task — design an applet in GeoGebra. In addition,
students working in groups created a tessellation model.

Co miesigc uczniowie brali udziat w konkursie polegajacym na wykonaniu zadania — zaprojektowania apletu w GeoGebrze. Dodat-
kowo uczniowie pracujac w grupach tworzyli model parkietazu.

ROMANIA

The Romanian school experience — their projects ,Doing Maths differently”, ‘'MAST’, ‘L.E.T.'s model’, 'MART' proves that eTwinning
can be the place of the international exchange of good practices connected with developing Maths competences.

Students involved in eTwinning projects worked on their Maths competences playing games, deciphering encoded messages,
working with apps like Scratch, GeoGebra. Meanwhile, they were improving their English skills.

Thanks to the international projects: “Students in Hi-tech Era”, “Numbers and Universe and Mart’, ‘Interactive teaching-using edu-
cational games in order to enhance learners’ motivation’, ‘"Maths motivantes on eTwinning’, ‘Using Multiple Intelligences in Maths'
teachers acquired new methods of teaching, materials, sources.

The following are some examples:
« working with online games ‘Mangahigh’ as a way to individualize learning process https.//www.mangahigh.com/en/

» combining mathematics with everyday life — webpages offering everyday life problems / tasks, the solution of which requires
the use of mathematics: http.//www.fisme.science.uu.nl/publicaties/subsets/mascil/, http.//www.experiencingmaths.org/

* inspirational videos:
https.//www.youtube.com/watch?v=z8wlEsSnpQY&index=1&list=PLevtiNOOa65ZVMJo-7ZGqA9-oFoYFwzhA5

« materials showing the use of Maths in preparing weather forecasts: https.//www.youtube.com/watch?v=N3ujy-nWvNI

+ ideas how to develop Maths vocabulary in English:
- https.//www.mathsisfun.com/geometry/index.html
- http.//dorakmt.tripod.com/mtd/glosmath.html
— http.//www.cut-the-knot.org/glossary/atop.shtml
- http://www.mathchamber.com/algebra/docs/general/glossary.htm

« the acquired vocabulary can be practiced by doing crosswords, wordsearches, anagrams; the following webpages offer free
online tools to create the aforementioned vocabulary games:
— http://www.discoveryeducation.com/free-puzzlemaker/
— http://www.anagramgenius.com/server.html
— http://www.tagxedo.com/ — to present the acquired vocabulary in an impressive way

« helping students to learn how to use eTools such as Scratch, Alice, Power Point to make presentations, animations, including
everyday life problems

* using quizzes created on:
— https.//kahoot.com
- https.//www.socrative.com

- diversifying the evaluation of student work — the use of self-assessment, peer ratings — comments written according to the
WWW format (what went well), EBI (even better if), Google forms tools (collecting feedback from students)

+ combining Maths with Art — as shows the example of Golden Ratio project
— http://goldenratio.wikidot.com/start

« activating students through WebQuests — in which students cooperate to find the answers to the listed questions using the
Internet. The following are webpages helping to create WebQuests
— https.//sites.google.com/site/studentwebquesttemplate/home,
— http://zunal.com/

+ the use of Google maps in Maths teaching:
— https://www.freetech4teachers.com/2010/02/using-maps-in-elementary-school-math.html
— http://www.realworldmath.org/

« materials showing the link between Maths and music:
— http://www.science4all.org/article/math-music
— https://www.youtube.com/watch?v=b3X1S3T7udY
— https.//www.youtube.com/watch?v=EaDm9G4lg18
- https.//www.youtube.com/watch?v=V5tUM5aLHPA
— https.//www.ted.com/talks/scott_rickard_the_beautiful_math_behind_the_ugliest music?utm_source=tedcomshare&amp;utm_
medium=referral&amp;utm_campaign=tedspread
— http://www.ams.org/publicoutreach/math-and-music

getting students interested in the relationship between Fibonacci sequence and music
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1.5
GeoGebra as an activating teaching tool in Maths lessons

GeoGebra is a free interactive application supporting teaching and learning mathematics.

The materials prepared with the use of this program can be used in such branches of maths as arithmetic, planimetry, stereom-
etry, analytic geometry of the plane and space, differential and integral calculus and in the study of functions, solving equations,
inequalities and their systems.

In the GeoGebra program, you can make constructions using points, vectors, segments, straight lines, conic curves, use numerical,
vector and point variables, determine derivatives and zeros, and extreme values of functions.

All the items that were introduced into GeoGebra can be displayed in 3 representations — graphic, algebraic and spreadsheet cells.
During the second edition of the project, the changes have been introduced dynamically. This program is interactive, which means
that changes made on the object in one of the views appear in other views, because the objects are dynamically linked with each
other.

The development of modern information technologies and the growing use of computers create a need for innovative mathemat-
ics teaching. This program can be used in maths teaching during school lessons, implementing the core curriculum, as well as
during independent learning, or in developing interest in mathematics — e.g. maths club. GeoGebra is a program that can help
teachers teach abstract content to students. For the weaker students it can serve as a presentation of the issues difficult to imagine.
For the students with special mathematical skills, GeoGebra can be a tool for deepening their school knowledge. GeoGebra per-
fectly combines various branches of mathematics, e.g. geometry with algebra.

The program allows to draw graphs for the indicated linear and quadratic functions, calculate the surface area of figures in the
coordinate system, calculate the angle between straight lines or points, determine the intersection points of the graphs of two
functions, move the object by a given vector, rotate by a given angle, calculate distances.

The software can be downloaded from: https.//www.geogebra.org/
Then you can create ready-made applets on your computer.

Creating an own account and logging into the GeoGebra website is also an interesting solution, which increases the possibilities
of using the GeoGebra platform. We can then work in the online version of GeoGebra and save ready-made applications to our
account. We can also import applications made in the offline version of GeoGebra into our account, creating a set of dynamic
worksheets. There is no limit of applications that can be stored on your account. In addition, GeoGebra Book can be created from
individual dynamic worksheets — a kind of booklet with the links to various resources.

Single dynamic worksheets, Geo-GebraBooks and other materials prepared on the GeoGebra platform can be shared with students
— through a link or public view of the generated link and HTML code. On the GeoGebra platform the groups (virtual classes) can
be created, we can invite students to them and share prepared materials with them.

Sample applets to use in the lesson.

11.6
Maths competitions

Maths competitions — offers:

1. Krzyzéwko — Mat (Maths Crossword)
A team competition, 2-4 people (a predetermined number of people in the team). The competition involves solving a crossword
on mathematics, mathematical concepts and the names of famous mathematicians. Depending on the time we want to spend
on the crossword, we choose the number of passwords. This competition may be a part of other major competitions. You can
also organize the competition periodically after each completed maths material, where the slogans are the terms of a given part
of the material. The points for task solution can be used as additional points for the activity or you can create a semester maths
league in each class.

2. Test with maths

The competition consists of three stages, in which we have respectively at each stage: 15t stage — 20 tasks, 2" stage — 15 tasks, 3™
stage — 10 tasks. Each subsequent stage is more difficult than the previous one. Maths tasks are three-answer test tasks, where
only one answer is correct. The students solve tasks within a specified time. After solving the tasks from the first stage, they
approach the selection board and the commission checks the correctness of the tasks. If the student has completed at least 16
tasks correctly, he can go to the next stage. In the 2" stage, the student must solve at least 12 tasks correctly and then he can
proceed to the third stage. In the third stage, students can make three mistakes. The winner is the person with the best time
and the lowest number of mistakes in the third stage.
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3. Maths in the kitchen, Animal maths, Chemical maths
The above competitions can be prepared in the form of open tasks. The topics can be related to the school course of a student.
For example, biology and chemistry course extensions can solve problems regarding:
» Genetic crossword puzzles - logic,
* Amylase phenomenon — reading of statistical data,
* Animal world — symmetries,
* Genetic diseases — probability,
+ Lung capacity - volume,
+ Urine components — drawing charts.

Humanities courses:

« People — famous mathematicians — humanistic aspects of mathematics
 Film, literature — popular works with mathematics in the background

« Art - mathematical objects

« Cooking — applications of mathematics

Students solve tasks in groups of up to 4 people. The tasks can be prepared in a multimedia form for display on the board. For
each task, you should prepare a short interesting fact about the topic contained in the task to make the competition more at-
tractive. The teams choose the task number to solve. All the students are asked a question, the team has a certain time to solve
—you can use the hourglass.

4. Photo competition - e.g.: 'The Architecture of our cities through the eyes of mathematics’
The competition aims to promote mathematics. Looking at the world through the lens of photography and noticing that maths
surrounds us and it is enough to look at it just to see it. To take part in the competition students have to provide a description
justifying the title of the competition, i.e. a maths photo. The final result of the competition will be a photo exhibition on the
school premises containing selected competition works. Only photos taken personally by the Student may be submitted for the
Competition. The participant must attach the following information to each photo: a photo title, a photo description justifying
that it is a mathematical photo — mathematics caught in the lens.

5. Advent calendar / Maths month

A long-term logic competition using QR codes

The competition involves creating logical tasks, logic puzzles or pictures that are hidden under QR codes. You can prepare the
puzzles for the next days of December by creating, for example, an Advent calendar. The idea can also be used to organise a
competition during the maths month. Each day is one puzzle. The competition is individual. The students scan the task assigned
to a given date with a QR code reader and bring it the next day. The teacher checks the correctness of the solution, if the task is
well-solved the student receives an extra point. Throughout the month, the students can solve any number of puzzles, but only
one per day. After a whole month a ranking of points is created. Depending on the collected amount of points, the students
receive extra points or grades for the activity or nice rewards.

6. Mathematical ‘bullet’
A competition to do in a maths lesson — preferably within 90 minutes. It involves solving five open tasks in groups of four. The
tasks are arranged from the easiest to the most difficult. All the teams have tasks pinned on the board. Each team solves the
same tasks. After solving the first task, the teacher checks the correctness and only then students can solve the next ones by
tearing them off their worksheet pinned to the board. Each task has a certain amount of points. You can start with 2 or 3 points.
When a team has an incorrectly solved task, they can ask the teacher for a hint, which results in the loss of a point. The team
with the biggest number of points wins.

7. Student Scientific forum
A whole-year competition — preferably to be done in groups with the extension of mathematics. At the beginning of the school
year the group is divided into 3-person teams. The task of each team will be to prepare a lecture on a topic related to math-
ematics, to develop a presentation and worksheets for other students related to the presented topic. In addition, each team
should prepare a poster about the topic, which will be presented in a display case with interesting maths facts. The students will
be assessed for their performance in terms of a content, a presentation form, an interesting project presentation, and a poster
design. The obtained points will be collected at the end of the year. The students can receive nice rewards and maths grades.

8. Statistics around us
The competition concerns searching for statistical data. The competition can be prepared using the Quzizz program and can be
completed online. The tasks are of the test type with three or four answers where only one answer is correct or the answers are
true or false. Each question concerns statistical issues on a selected topic. The students’ task is to use the information contained
on the Statistical Office’s websites, e.g.: a local data bank, a geostatistics portal or survey data in order to answer the question
correctly.
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CHAPTER Il

Conclusions
and recommendations

According to David Hilbert, mathematics begins with posing problems in the context of concrete activities “suggested by the world
of external phenomena”.

A number of researchers indicated that students’ mathematics interest still low because most of them have perceived that math-
ematics is very difficult, boring, not very practical, and have many abstract theorems that were very hard to understand. Another
cause is the teaching and learning process used, which is mechanistic without considering students’ needs.

The survey we have conducted at the beginning of the project show that our students and teachers have no different opinions.
Student responses to the question regarding the formative effects of mathematics highlighted that students appreciate the forma-
tive role of mathematics, especially in the development of intellectual processes.

A percentage of 90% of students mentioned among the formative effects the development of thinking, of imagination, of logic.
We notice therefore that students are tributaries of traditional image of Mathematics: they reduce the usefulness of Mathematics
only to cognitive development, ignoring the formative effects in the personal, moral, and professional development.

The majority of responses show that students will be much more interested in learning if teachers will use new methods and
techniques:

* mini-math projects

« examples of everyday life and interesting math facts

- visualization of mathematical problems (eg GeoGebra applets)

« flipped classroom etc

The interview with Mathematics teachers showed that Mathematics requires certain personal qualities (perseverance, discipline,
conscientiousness) embodied in the allotted time and the quality of individual training, also in student-teacher-parent collabora-
tion, teacher-student relationship, and, not least, in the methods used in teaching, learning and assessment.

The methods most commonly used in teaching Mathematics are: the exercise, the explanation, the problem solving (98%), learning
by discovery (75%), whereas group work is less used (36%).

The lack of interest in Mathematics occurs in a group of low-achieving students, when the students are not supported by their
parents. Students’ interest and performance in Mathematics are largely influenced by parents’ interest, supervision and help.

Strategies to enhance engagement suggested by the teachers concerned the design of the didactical situations.
Indicators of engagement as seen by teachers are: verbalising thinking, concentration, gestures expressing attention or excite-
ment, asking and answering questions, enhancing ideas and justifying an argument.

There are some teachers who, as in the case of students, hold a traditional view of learning Mathematics. Most teachers recognize
the formative role of group methods, of teacher-student collaboration. There are Math teachers that teach Maths in a different
way, applying constructivist learning principles, working differentiated, in a climate conducive to learning, focusing on pragmatic
aspects of mathematics and respecting the potential of each child. The pedagogical variables pertaining to the constructivist ap-
proach, involved in maintaining a high interest in mathematics are: methods used at school (group problem solving, differentiated
learning, and student-centred learning), extra-curricular mathematical activities, teacher-student relationship.

At the end of the project, the project evaluation survey show that:

1. Math learning is more enjoyable using activating methods (73%).

2. The project added values or knowledge helpful for future career

3. Teachers and educational methods are the important part of the educational process.

4. The educational achievements depend on the mutual cooperation (student — teacher and student — student), the educational
methods and forms of work chosen by the teacher. The more teachers will think on more effective and contemporary teaching,
the more students will get motivated.

5. Use of traditional educational methods together with active educational methods raises essentially the level of knowledge.

118 Modern and activating methods in developing mathematical competences
2017-1-PLOT-KA219-038468_1









IV Liceum Ogdlnoksztatcace
im. Generata Stanistawa Maczka w Katowicach
www.maczek.edu.pl




	okladka_01
	02 - broszura - Erazmus - PL - OK
	01 - broszura - Erazmus - ENG - OK
	okladka_04

