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Streszczenie. Doswiadczenia ptynace z licznych lekcji geometrii wzbogaconych o tre$ci z roznych systemow
geometrycznych, potaczonych z budowaniem korelacji z wybranymi treSciami z zakresu geografii,
przeprowadzonych w szkotach na réznych etapach edukacyjnych z wykorzystaniem roznorodnych pomocy
dydaktycznych (oprogramowania dydaktycznego, gier i modeli), z inspirowaniem uczniéw do samodzielnego
badania zagadnien geometrycznych, prowadzenia rozumowan i formutowania wnioskow wskazuja, ze uczniowie
pracujac w ten sposob zaczynajg inaczej traktowaé uczenie si¢ matematyki. Zaczynaja wierzy¢ we wlasne sity i
budowaé swoja pozytywng samooceng -zwlaszcza uczniowie do tej pory uwazani za stabszych.

W artykule zaprezentowane sg propozycje rozwigzan dydaktycznych prowadzacych do wzmocnienia motywacji
ucznidw do nauki i przyjmowania kreatywnej postawy w procesie uczenia sig.

Whprowadzenie

W szkole omawiamy wtasno$ci figur geometrycznych wylacznie na ptaszczyznie. Realizujac
zagadnienia z zakresu stereometrii nie zwracamy uwagi na wtasnosci figur skonstruowanych
na powierzchni bryty. Omawiajac wlasnosci kuli nie mowimy o specyficznych wlasnosciach
trojkatow na powierzchni tej kuli. Nie wspominamy tez, ze prawa geometrii na ptaszczyznie
(geometrii euklidesowej) nie stanowig jedynego systemu geometrycznego w nauce. Nie
wspominamy o geometriach nieeuklidesowych.

Tymczasem geometrie nieeuklidesowe s3 waznym matematycznym narzedziem opisu
naszego S$wiata. Powstaje wiec istotne pytanie: Czy powinniSmy uczy¢é geometrii
nieeuklidesowych w szkole? Nie na poziomie akademickim, ale wlasnie w szkole, w
edukacji powszechnej? Czy, uczac jednego systemu geometrycznego w sytuacji, gdy do opisu
naszej Ziemi jako planety, opisu Wszech§wiata oraz do opisu wielu zjawisk fizycznych
system ten nie jest najlepszym narzedziem, nie ksztattujemy u naszych uczniow
niewtasciwego obrazu roli nauki w opisie $wiata? Czy nie pozostawiamy ich po prostu w
niewiedzy? Czy geometrie nieeuklidesowe to naprawde tak trudne idee, Zze nie mozna
opracowa¢ odpowiedniej metodyki ich nauczania w szkole? Okazuje si¢, ze mozna. Istvan
Lénart, wegierski matematyk pracujacy w ELTE University w Budapeszcie opracowat zestaw
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modeli 1 przyrzadow do wykonywania konstrukcji na sferze oraz zaproponowal taki sposob
pracy nad tymi zagadnieniami, aby mozna je byto omawia¢ juz w szkole podstawowe;.

Ten sposob nauczania geometrii sferycznej byl juz wielokrotnie prezentowany na
konferencjach SNM, jak réwniez w niektérych numerach czasopisma NiM zostaly
opublikowane artykuly na ten temat. Zostaty tez przeprowadzone w polskich szkotach lekcje
matematyki z  uwzglednieniem réwnoczesnego rozwazania dwoch  systeméw
geometrycznych.

Propozycja 1.

Lekcja: Figury geometryczne na powierzchni kuli

(po lekcjach o brytach obrotowych, w szczegdlnosci o kuli)
Klasa 11l gimnazjum lub Il liceum, 1 godzina lekcyjna

Plan przebiegu lekcji:

1. Uczniowie przypominaja, co wiedzg o kuli.
2. Prowadzaca prezentuje zestaw Sfera Lenarta oraz inne pomoce (owoce, kulki itp.).
3. Uczniowie pracuja z przyrzadami samodzielnie bez sugestii ze strony osoby
prowadzacej. Prowadzaca obserwuje:
- co chcg narysowac na sferze (pierwsze rysunki),
- jakie figury konstruuja (kiedy przechodza do matematyki),
- jakie wlasnosci figur badaja.
4. Wspolnie podsumowane sg odkrycia uczniéw (glownie uczniowie si¢ wypowiadaja,
prowadzaca porzadkuje zdobyta przez nich wiedzeg).
5. Praca domowa dla uczniéw: na formularzu opisa¢ dziatania i sformutowa¢ odkryta
wiedze.

Metoda badawcza: badanie w dzialaniu.

Koncepcja lekcji opiera si¢ o:
A teori¢ konstruktywizmu,
A strategi¢ nauczania czynno$ciowego oraz strategi¢ nauczania problemowego,
A metod¢ pordwnawcza umozliwiajaca jednoczesne poznawanie wlasnosci figur
geometrycznych na ptaszczyznie i na sferze.

Czynniki oddziatujace na uczniow:

A §rodki dydaktyczne, czyli media,
A rozmowa wprowadzajaca.
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Wyjasnienie niektorych pojec:

Metoda porownawcza

Termin ’metoda poréwnawcza’ oznacza nauczanie dwoch lub wiecej roznych systemow
naukowych funkcjonujacych w tej samej dziedzinie. W odr6znieniu od przywigzania
do jednego ustalonego sposobu myslenia, istota metody porownawczej polega na
cigglym przeciwstawianiu 1 poréwnywaniu odpowiadajacych sobie elementow
rozpatrywanych systemow z réznych punktow widzenia. Metoda ta moze by¢ tatwo
zastosowana w roznych dziedzinach.

Nalezy podkresli¢, ze celem zastosowania metody poréwnawczej jest umozliwienie
lepszego zrozumienia przez ucznia tresci zawartych w podstawie programowej, nie
za§ polozenie nacisku na wprowadzenie nowych tresci. Budowanie pojec
matematycznych w dwoéch systemach jednoczesnie, a takze ukazanie ich obecnosci badz
uzyteczno$ci w innych dziedzinach, powinno znaczaco wptyna¢ na rozumienie ich przez
ucznia.

Badanie w dzialaniu

Koncepcje badan w dziataniu stworzyt K. Lewin nazywajac badanie cykliczng spiralg. Idea
jest ta wywodzi si¢ z tzw. Kota hermeneutycznego, gdzie kazdy cykl spirali zawiera kolejne
fazy:

Pojawienie si¢ / dostrzezenie problemu

Rozpoznanie go (zebranie informacji)

Stworzenie gtdéwnego planu dziatania

Wprowadzenie planu w zycie

Ewaluacja

Ewentualne stworzenie planu naprawy

I

*Badanie w dzialaniu polega na diagnozie sytuacji spotecznej, w ktorej znajduje si¢ badacz
oraz na probie zmiany, ulepszenia danej sytuacji w trakcie trwania badania.

*Istotny jest fakt, ze badacz jest aktywnym uczestnikiem, ktory dostrzega mozliwosci
poprawy sytuacji na lepsze, wlasnie przy jego udziale. Nie uczestniczy tylko w danej sytuacji,
ale probuje jg przeksztalcié.

*Badanie w dziataniu charakteryzuje si¢ tym, Ze badana sytuacja ma znaczenie dla badacza.
Jego zadaniem nie jest tylko opisanie i rejestracja zjawiska, ale wyraznie wywotanie zmian.
Efektem tego staje si¢ refleksja nad wlasnym dziataniem i jego skutkami.

*Ten rodzaj badan ma za zadanie lepsze zrozumienie praktyki poprzez dziatanie, a nie
potwierdzenie teorii praktyka (badania ilo$ciowe)

*Przedmiotem tych badan sa zalezno$ci migdzy zjawiskiem a obserwowanymi zmianami,
zachodzacymi w toku zamierzonej aktywnosci badacza. Daje to satysfakcj¢ badaczowi, ze
dziatania pozostawiajg zmiany w danym $rodowisku zarowno w trakcie, jak 1 po
zakonczeniu.
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*Poréwnujac badanie w dzialaniu 1 obserwacj¢ uczestniczaca mozna zauwazy¢, ze badanie w
dziataniu poza aktywnym uczestnictwem w danej sytuacji, ma wptyw na ksztattowanie tej
sytuacji. Widoczny jest tutaj podwdjny cel poznawczy: w trakcie badania uczy si¢ zaréwno
badacz jak i badany.

Wigcej na temat badania w dziataniu mozna przeczyta¢ m.in. na stronie
http://chomikuj.pl/renii91/teoretyczne+podstawy+bada*c5*84+spo*c5*82ecznych/BADANI
E+W+DZIA*c5*81ANIU,1216733736.doc, skad pochodzi powyzszy materiat. Serdecznie
polecamy.

Uwaga — do przemysSlenia dla nauczycieli:

Uczniowie dostaja do rak nowy $rodek dydaktyczny. Co z nim zrobia? Jak go uzyja? W jakim
celu? Do tej pory nie mogli wykonywac konstrukcji geometrycznych na powierzchni kuli;
teraz mogg. Czy z tego skorzystaja? Jakie bedzie ich matematyczne mys$lenie?

Powyzsze pytania mozna traktowac¢ jako podstawe zastosowania metody badania w dziataniu
w prezentowanym przyktadzie.

Rezultaty pracy uczniéw podczas lekcji przeprowadzonej w gimnazjum z oddzialami
integracyjnymi:

Zle skonstruowane tréjkqty
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Uczniowie badajg sume miar kqtow wewnetrznych w tréjkqcie sferycznym

Uczen odkryt, ze nie mozna narysowac kwadratu na sferze

1716333

Uczniowie badajg sume miar kqtow wewnetrznych w czworokgcie sferycznym
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Po lekcji uczniowie dostali zadanie polegajace na wypetnieniu nastepujgcego formularza:

Figury geometryczne na powierzchni kuli

IMi€ 1 NAZWISKO ..veeeeiieeiiiccee e yKlooon

A Czego dotyczyla lekcja? Co bylo jej celem?

A Co robites$/robitas w czasie lekcji? Opisz swoje dziatania.

A Czego nauczyle$/nauczytas si¢ w czasie lekcji?

A Co Twoim zdaniem byto w lekc;ji:

dobre zte ?

A Gdyby lekcja na ten temat miata by¢ przeprowadzona ponownie, co chciatbys
/chciataby$ w niej zmieni¢?
Zostaly oddane 24 wypetnione formularze.
Wypowiedzi uczniow (najbardziej charakterystyczne, zbiorczo):

Pytanie: Czego dotyczyta lekcja? Co byto jej celem?

Odpowiedzi:
A Lekcja dotyczyta kuli. Jej celem bylto przyblizenie teorii, wiedzy na temat kuli.
A O figurach geometrycznych na powierzchni kuli.
A Lekcja dotyczyta rysowania figur na powierzchni sfery.
A Powtorzenia wiadomosci z ostatnich lekcji.
A Lekcja dotyczyta sfery. Rysowanie figur ptaskich.
A Nie wiem.
N Nt
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Pytanie: Co robites$/robitas w czasie lekcji? Opisz swoje dzialania.
Odpowiedzi:

A Na poczatku narysowali$my na kuli okrag, pdzniej trojkat i czworokat z mierzeniem
ich katow 1 wypisywali§my je na tablicy. Na koniec narysowalismy kotko na kuli.
Na powierzchni kuli rysowali$my okregi, trdjkaty, kwadraty, ale si¢ nie dato zrobi¢
kwadratu.

W czasie lekcji rysowatem linie i obliczalem katy.

Narysowatam trojkat na powierzchni kuli 1 zmierzylam jego katy.

Rysowatem za pomoca linijki sferycznej rézne figury geometryczne.

Sktadatem kule, rysowatem, mierzytem katy.

Rysowatam figury na powierzchni przestrzennej kuli za pomoca specjalnych
przyrzadow.

Rysowatem trojkaty 1 kwadraty. Robitem do nich obliczenia.

T

>

Pytanie: Czego nauczytes/nauczytas si¢ w czasie lekcji?

Odpowiedzi:
A Ze nie da sie narysowa¢ kwadratu na kuli.
A Jak sie rysuje na kuli.
A Trojkat narysowany na powierzchni kuli ma inne wasciwosci.
A Jak uzywac linijki sferycznej.
A Czego$ o figurach na sferze.
A Pracowac z przyrzadami do mierzenia na kuli.
A O katach narysowanego trojkata: 90°, 90°, 90°.
A Dowiedziatem si¢, ze prosta na kuli to okrag.
A

W czworokacie suma katow wynosi 360° na ptaszczyznie, a na sferze ponad 400°. W

trojkacie miara katow wynosi wigcej niz 180°.

Duzo ciekawych rzeczy dotyczacych kuli.

Ze w trojkacie sferycznym katy sg zawsze wigksze niz 180°. Ze w kwadracie

sferycznym katy tez sa wigksze niz na plaszczyznie (suma katow).

A Ze nawet na kuli mozna narysowaé figury. Na sferze jest wiecej stopni niz na
plaszczyznie.

A Niczego.

> -

Pytanie: Co Twoim zdaniem byto w lekcji dobre?
Odpowiedzi:

Rysowanie na kuli.

Rysowanie i dobra zabawa.

Zdobywanie wiedzy,

Wolna lekcja. Ciekawa lekcja.

Zabawa. Nie trzeba bylo nic obliczac.

Trzy katy trojkata o 90°. Linijka. Katomierz. Cyrkiel.
Praca przy pomocy kuli to zabawa.

Ciekawe. Nowe informacje. Nowe narzedzia.

A
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Mita atmosfera.

Dowiedziatam si¢ ciekawych informacji, rzeczy. Pierwszy raz pracowatam z takimi
przyrzadami. Lekcja byla ciekawa i pouczajaca.

Nauka potgczona z zabawa.

Rysowanie figur i ich obliczanie.

Wszystko.

Nic.

Pytanie: Co Twoim zdaniem byto w lekcji zte?

Odpowiedzi:

- > > >

Kule si¢ rozpadaty.

Za krotka lekcja.

Problem z wlozeniem potowy kuli.
Brudne rece.

Nudna lekcja.

Na pytanie o propozycje zmian w lekcji uczniowie nie odpowiadali lub odpowiadali, Ze nic
nie chcieliby zmieni¢.

Uwagi:

A Podczas lekcji zastosowana byla czynno$ciowa strategia nauczania matematyki.
Uczniowie wykonywali czynno$ci konkretne (pracowali z realnymi przedmiotami),
wyobrazeniowe (korzystali z wykonanych rysunkow, ktore byly wyobrazeniem figur
geometrycznych) i abstrakcyjne (wykonywali obliczenia, wyciggali wnioski, okreslajac
wlasnosci figur na sferze). Korzystali z reprezentacji enaktywnych (kula 1 jej
powierzchnia), ikonicznych (wykonane rysunki) i symbolicznych (opis w jezyku
stowno-symbolicznym np. prostej sferycznej).

A Podczas lekcji zastosowane zostalo podej$cie konstruktywistyczne: wiedze o
wiasnosciach figur na sferze skonstruowali sami uczniowie. Oczywiste jest, ze podczas
takich lekcji uczniowie musza by¢ inspirowani do wnioskowania przez nauczyciela,
ktory stawia problemy i zadaje pytania ukierunkowujace.

A Podczas lekcji wykorzystana byta metoda poréwnawcza, ktora polega na
jednoczesnym badaniu i porownywaniu obiektow w dwoch systemach (w tym
przypadku w dwoch systemach geometrycznych).

A Zostaty przeprowadzone trzy kolejne lekcje na ten temat, tego samego dnia, w trzech
klasach trzecich gimnazjum z oddziatami integracyjnymi. Wszyscy uczniowie
(niezaleznie od swoich wlasciwosci intelektualnych i dysfunkcji) pracowali manualnie,
wykonywali rysunki 1 pomiary. Dyskusja prowadzona byla z calg klasg.

Whioski:

A Mozliwe jest wprowadzenie tresci z zakresu geometrii sferycznej do codziennego
nauczania matematyki, bez zaburzania codziennej pracy.

A Obserwacja pracy ucznidow i analiza ich wypowiedzi wskazujg, ze mozliwos¢
samodzielnego badania figur jest dla nich atrakcyjna, za§ metoda czynno$ciowa czyni

[ Mz
www.maciejko.org A



10

lekcje ,,1zejsza”, inng. Jest traktowana jako zabawa. Uczniowie cenig nauke przez
zabawe.

A Uczniowie chcg pracowac z przyrzadami. Cheg wykonywac¢ czynno$ci konkretne!

Atmosfera dyskusji jest przez uczniéw dobrze odbierana.

A Podstawowa wiedza z zakresu geometrii sferycznej (dziedziny uznawanej w wielu
srodowiskach za trudng, wrecz akademickg) jest mozliwa do skonstruowania przez
uczniéw z przecigtnej klasy, na zwyczajnej lekcji, w ciggu 45 minut.

>

Propozycja 2.
Lekcja: Okrag opisany na tréjkacie
Klasa Il gimnazjum , 2 godziny lekcyjne

Cele ogolne:

— poglebianie wiadomosci o wiasnosciach trojkata na ptaszczyznie,

— nabycie podstawowych wiadomosci o wlasnosciach trojkata na sferze,

— ksztalcenie umiejetnosci prowadzenia rozumowan matematycznych, wyciggania
wnioskéw 1 stawiania hipotez,- doskonalenie umiejetnosci argumentowania i
dyskutowania,

— ksztalcenie umiejetno$ci  wykorzystania pomocy naukowych  (programéw
komputerowych 1 modeli) do pracy badawczej prowadzacej do rozwigzania problemu.

Cele szczegbdlowe:

Po zajeciach uczen:

— zna definicj¢ okregu opisanego na trojkacie,

— potrafi skonstruowa¢ okrag opisany na dowolnym trojkacie na ptaszczyznie,

— zna podstawowe zatozenia geometrii na sferze dotyczace trojkatow i okregdw,

— potrafi skonstruowac okrag opisany na trojkacie sferycznym,

— uzasadnia nastgpujace stwierdzenia: na kazdym trojkacie mozna opisa¢ okrag; srodek
okregu opisanego na trojkacie lezy w punkcie przecigcia symetralnych bokow trojkata,

— podaje podstawowe zastosowania praktyczne zagadnien dotyczacych okregu
opisanego na trojkacie

Metody pracy na lekcji: metoda problemowa, dyskusja kierowana, praca z komputerem,
¢wiczenia konstrukcyjne

Formy pracy: praca zbiorowa, praca indywidualna (rowniez grupowa, jesli ilos¢ pomocy
naukowych nie pozwala na indywidualng w cze¢$ci badawczej)

Srodki dydaktyczne: Komputer z oprogramowaniem (Geogebra, Spherical Easel), globus,
przyrzady geometryczne do konstrukeji na ptaszczyznie, zestaw modeli 1 przyrzadow do
konstrukcji na sferze
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Kluczowe etapy lekcji:

A podanie przez nauczyciela (lub wyszukanie w dowolnych zrodtach przez ucznidéw)
definicji okregu opisanego na trojkacie,

A prowadzenie przez uczniow rozumowania (kierowanego w miare potrzeby przez
nauczyciela) prowadzacego do okreslenia punktu, ktéry jest Srodkiem okregu
opisanego na trojkacie na plaszczyznie — wychodzimy od definicji okregu i
korzystajac z wtasnosci symetralnej odcinka okreslamy punkt réwno oddalony od
trzech wierzchotkow trdjkata,

A postawienie kluczowego pytania: Czy na kazdym trojkacie mozna Oplsac okrag?
Pytanie to mozna sprowadzi¢ do wersji wyrazonej w kategoriach innych poje¢: Czy w
kazdym tréjkacie symetralne bokoéw przecinaja si¢ w jednym punkcie?

A prowadzenie przez ucznidw pracy badawczej z wykorzystaniem programu Geogebra,
ktérej rezultatem ma by¢ weryfikacja hipotezy: Na kazdym trojkacie mozna opisac

okrag.
Plik Edycla ‘Widok Opeje Marzedzia Okno Pomoe
e &)
J ) \/\tyberzlrz\(p nkty lub ehwie proste »
3 Obiekty swobodne
i3 A=(03,008)
-3 B=(462,364)
: B C=(8.76,.478)
L9 Obiekty zalezne
1@ a=938
i@ h=076
1@ c=56
@ d:-4.32% - 3.56y - -17.25
1o er-414x + 842y =325
5 T.8A46x - 4.86y = 40.74

L@ polyl=2556
L@ a-76.69°

@) Wprowadz

A sformutowanie wniosku,

A wykonanie konstrukcji trojkata opisanego na okregu- w programie Geogebra,- w
zeszycie wlasnorecznie,

A dyskusja na temat: w jakich sytuacjach praktycznych wiedza o okrggu opisanym na
trojkacie moze by¢ uzyteczna?

A przejscie do pracy z powierzchnig sferyczng w postaci globusa i dyskusja na temat:
czy wiedza o okregu opisanym na trojkacie na sferze moze by¢ uzyteczna? Komu
moze by¢ potrzebna? W jakich sytuacjach? W jakich dziedzinach?

A postawienie przez uczniow hipotezy dotyczacej mozliwos$ci opisania okregu na
tréojkacie sferycznym i wykorzystanie apletu Spherical Easel programu Geogebra
do weryfikacji postawionej hipotezy
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E4 Spherical Easel ‘z”i‘ E|

File Edit Constructions Measurements Transformations Help

@ Untitled

Circle Edit Properties: Select elementto edit

A dyskusja na temat: Czy podczas pracy z komputerem zweryfikowaliSmy nasza
hipoteze? Czy program komputerowy wystarczy, aby bada¢ wlasnosci figur na
powierzchni zakrzywionej?

B Spherical Easel
Fle Edi Consiruciions Measuwrements Transformations Help

[ untitied 1 oo

P OEDEOIDED

-

Circle: Ik 10 DRiNG e CEALET AN drag 1o Qing POt 0A the eircle.
4 gx3sing 0int may ba used by Clicking or reksasing in hat paird

A wykorzystanie zestawu modeli do geometrii sferycznej do wykonania konstrukcji
okregu opisanego na trojkacie sferycznym,

A dokonanie przez uczniow poréwnania wlasno$ci figur na ptaszczyznie i na sferze w
omawianym zakresie,

A podsumowanie zajec.
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Zdjecia z przebiegu lekciji (w sali byl jeden komputer i tablica interaktywna):

kw," ‘
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Whioski:

A Mozna wkroczy¢ z geometrig sferyczng w dowolnym momencie nauczania geometrii!

A Dobrze zaplanowane czynnosci uczniow z wykorzystaniem dobrze przemyslanych
pomocy naukowych prowadza do samodzielnego konstruowania wiedzy w sposob
naturalny, niewymuszony.

A Korzystanie z programow komputerowych dotyczacych geometrii trojwymiarowej
powinno by¢ wspomagane wykorzystaniem innych pomocy dydaktycznych,
prawdziwie trojwymiarowych.

A Wykorzystanie metody porownawczej daje uczniom mozliwos$¢ rozszerzenia wiedzy i
rozwinig¢cia ich myslenia matematycznego. Po odbytej lekcji uczniowie powiedzieli:
,Nigdy dotad nie uczyliS$my si¢ geometrii w ten sposob.”

Propozycja 3. - eksperyment

Adrienn Hege, byta studentka Edtvos Lorand University w Budapeszcie, Wydzialu Edukacji
Wczesnoszkolnej, obecnie nauczycielka matematyki, napisala prace magisterskg na temat
“Nauczanie pojecia kata w szkole podstawowej z wykorzystaniem metody porownawczej
w zakresie geometrii na plaszczyznie i na sferze”. W pracy opisata eksperyment
przeprowadzony w trzech klasach szostych (dzieci w wieku 11-12 lat) podczas pigciu
kolejnych 45-minutowych lekcji. W eksperymencie wziely udzial trzy klasy: klasa A
specjalizujaca si¢ w matematyce (6 godzin matematyki tygodniowo) — 10 dziewczat, 12
chlopcow; klasa B, raczej slaba matematycznie — 12 dziewczat, 11 chlopcéw; I grupa
kontrolna Z ('zene' znaczy po wegiersku 'muzyka'), specjalizujaca si¢ w muzyce, ta sama
liczba lekcji matematyki, co w klasie B — 18 dziewczat, 7 chtopcow.

Adrienn przeprowadzita swoje pie¢ lekcji z geometrii porownawcze] w klasach A 1 B,
nauczycielka w klasie Z przeprowadzila lekcje na temat katéw tylko na plaszczyznie.

Po zakonczeniu cyklu lekcji wszystkie dzieci pisaly te¢ samg klasowke z katow na
plaszczyznie.
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Hipoteza badawcza brzmiala: Poréwnywanie plaszczyzny i sfery pomaga zrozumieé
pojecia z geometrii na plaszczyZnie i powoduje wzrost zainteresowania matematyka
poprzez umozliwienie indywidualnych i tworczych dzialan.

Nacisk polozony byl na udoskonalenie procesu przyswajania wiadomos$ci z geometrii
euklidesowej poprzez badanie dwoch réznych geometrii.

Test i wyniki

Pytanie: Wnetrze ktorego kata ma najwieksza powierzchnig?

Odpowiedzi:

100% M egyenldk (helyes
80% valasz)
60% 3. nagyobb
40%
’ W 2. nagyobb
20%
0% m 1. nagyobb
6/a 6/b 6/z

Fioletowy kolor — prawidtowa odpowiedz: wnetrza katow majg rowne pola,

zielony — pole wnetrza trzeciego kata jest najwigksze, czerwony — drugiego, niebieski —
pierwszego.

Komentarz dziecka do nieprawidtowej odpowiedzi ,,pole wngtrza trzeciego kata jest

najwieksze”: ,,ma najwiekszg rozwartos¢”

Pytanie: Na ramionach kata odmierz od wierzchotka odcinki o dlugosci 10 cm 1 potacz tak
otrzymane konce odcinkow. Zmierz dlugos¢ nowego odcinka. Czy prawdg jest, ze po
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podwojeniu kata otrzymamy dwukrotnie dtuzszy odcinek d?

Odpowiedzi:
100% -
80% -
60% - mnem valaszolt
a0% - W hamis (jo valasz)
0% - B IGAZ
0% -

6/a 6/b 6/z

Zielony kolor — brak odpowiedzi, czerwony — prawidtowa odpowiedz, niebieski —
nieprawidlowa odpowiedz. Tylko niektore dzieci z klasy B podaty uzasadnienie swojej
odpowiedzi.

Polecenie: Rozi6z swoja dton tak szeroko, jak mozesz, obrysuj ja i oszacuj bez mierzenia katy
migdzy palcami.

i

I I I:a'ciﬁz'fﬁ
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Polecenie: Narysuj na plaszczyznie trzy proste tak, aby pierwsza byta prostopadta do drugiej,
druga do trzeciej, a trzecia do pierwszej. Czy mozesz to zrobic?

Odpowiedzi:
100%
4
80% -+
B0% nem valaszolt
40% - N lehetetlen
(helyes valasz)
209 -
B lehetseges
0% - T T
6fa 6/h &6fz

Wyjasnienia dzieci z klasy B: ,,Nie mozna na ptaszczyznie, mozna w przestrzeni”, ,,Nie
mozna narysowac tak trzeciej prostej, poniewaz bedg katy ostre z dwoma prostymi”.

I tak dalej, pytan byto w sumie 12.......

Podsumowanie eksperymentu:

Najwigcej pytan pozostawionych bez odpowiedzi byto w klasie Z. By¢ moze jedng z przyczyn
byta dobra atmosfera na lekcjach w klasach A i B oraz rados¢, jaka towarzyszyta dzieciom w
ich odkryciach matematycznych. Adrienn stwierdzita, ze jednym =z najwazniejszych
rezultatéw byty stosunkowo dobre wyniki klasy B, postrzeganej jako staba. Roznica
pomiedzy oceng semestralng a oceng z testu byta najwieksza w klasie B.

Podsumowanie

Zachecamy Panstwa do organizowania uczniom lekCJl podczas ktorych beda oni mogli
dziata¢ samodzielnie, wykonywa¢ czynnosci badawcze i dokonywac odkry¢
matematycznych. Odej$cie od rutyny — nawet od czasu do czasu - moze procentowac.
Uczniowie na takich lekcjach sg partnerami, sg strong czynng w tworzeniu wiedzy. Wplywa to
na ich samopoczucie oraz stosunek do przedmiotu i uczenia si¢ w ogdlnosci.

Jesli potrzebuja Panstwo wigcej wskazowek na temat odkrywania praw geometrii
nieeuklidesowych w $cistym powigzaniu z geometrig ptaszczyzny, polecamy nasza ksigzke:

Trzy swiaty geometrii. Przygody na ptaszczyinie, sferze i potsferze

Zostata ona wydana przez Wydawnictwo Dla Szkoty. Zamawia¢ ja mozna w sklepie
internetowym przez strong www.dlaszkoly.pl
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