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Wstep

Wazng mysla przewodnig tego zestawu materiatéw jest przekonanie o tym, ze szkota jest
takim srodowiskiem, takg przestrzenig edukacyjng, w ktdrej uczen przygotowuje sie do
dojrzatego, petnego, szczesliwego zycia. Zycie to wymaga m.in. wyznaczania sobie celdw,
planowania, realizowania celéw w okreslonym czasie, rozpisanych na etapy, a po wyczerpaniu
przewidzianego czasu trzeba przyjrzeé sie rezultatom i wyciggna¢ wnioski. Procedury

ztozone z tych etapdw, realizowane indywidualnie albo grupowo, nazywane sg projektami.
Stowo to weszto do powszechnego uzytku, stato sie nawet modne, a wiec tez jest juz nieco
naduzywane. Niemal kazde przedsiewziecie artystyczne, polityczne, gospodarcze czy bardziej
skomplikowane dziatania w dowolnej dziedzinie nazywane jest projektem. Nie zawsze
stusznie.

Ustalmy zatem, ze przez metode projektéw bedziemy rozumieli takg dziatalno$é uczniow
i nauczyciela, dzieki ktérej uczniowie wykonujg, samodzielnie lub z niewielkg pomoca
pedagoga, nastepujgce czynnosci:

1. Wybierajg temat, problem do opracowania oraz cele dziatan, a takze sktad zespotu
wykonawczego. Zespét ten powinien sktadac sie z oséb kompetentnych i chetnych do
pracy. Nauczyciel nie bedzie cztonkiem tego zespotu.

2. Przygotowujg sie do realizacji celéw, zadan, czyli opracowujg szczegétowy plan realizacji
odpowiednio dobranych i utozonych chronologicznie i logicznie zadan czgstkowych.
Przydzielajg te zadania osobom tworzgcym zespdt. Uzgadniajg z nauczycielem termin
realizacji wszystkich zadan oraz precyzujg, jakie majg byc¢ efekty pracy zespotu.

3. Realizujg przyjety plan, zbierajg i opracowujg informacje oraz wykonujg zaplanowane
czynnosci, rozwigzujac przy tym pojawiajgce sie problemy. Podczas realizacji mozna
modyfikowac cele i zadania, dbajgc jednak o to, by jego efekty nie byty gorsze od
zamierzonych oraz zeby nie naruszac celdw i nie zmienia¢ tematu projektu.

4. Przygotowujg prezentacje efektéw projektu. Przedstawiajg jg przed zaproszonym
w tym celu audytorium. Nastepnie publicznos¢ zadaje pytania dotyczgce projektu,
szczegotow jego realizacji oraz efektow, a takze tego, czego nie dostrzezono w prezentacji.
Prezentacje mozna przedstawi¢ w formie audiowizualnej za pomocg odpowiedniej
aplikacji, opracowac jg w formie plakatéw lub filmu. Zadawane pytania powinny stanowic
podstawe do refleksji na temat tego, co zostato wykonane dobrze, a co nie zostato
uwzglednione. Mozna takze dokona¢ drobnych poprawek. Zatem to pierwszy krok do
kolejnego etapu.

5. Dokonujg ewaluacji — refleksji nad efektami pracy. Opisujg, ktore zadania zostaty
wykonane do konca, a ktére nie. W wypadku niepowodzen — okreslajg ich przyczyny,
opisujg btedy. Wyciaggajg kolejne wnioski, w ktérych nacisk potozony jest na mozliwe
dalsze plany kontynuowania prac w ramach tego samego tematu albo nowych tematow
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pokrewnych. Na tym etapie przywotujemy kryteria i standardy opracowane na poczgtku
pracy (etap 2).

Dlaczego warto korzysta¢ z metody projektow
w edukaciji matematycznej?

Praca metodg projektu tym rdzni sie od rozwigzywania chociazby zadania problemowego,
Ze jej temat jest znacznie obszerniejszy, bardziej ztozony, wymaga czesto wyjscia poza szkolng
przestrzen edukacyjng i szkolng wiedze. W pracy nad projektem uczniowie korzystajg tez

z wiedzy z wielu dziedzin, f3czg zagadnienia z wielu przedmiotow szkolnych. Projekt wymaga
czesto dziatan nastawionych bardziej na zdobywanie nowej wiedzy niz na korzystanie

z juz posiadanej. Chcemy zatem, zeby praca tg metodg wyzwalata u ucznidow wiekszg
samodzielnos¢ i uwaznosc. Zalezy nam réwniez, o czym wspominaliSmy na poczatku, zeby
nawyki i podejscie poznawcze zachowaty sie w umystach ucznidéw jako trwate schematy
sktadajace sie na postawy szeroko rozumianej przedsiebiorczosci i zaradnosci, wspotpracy

i wrazliwosci, a takze przenosity sie na rzeczywiste problemy wystepujgce w srodowisku
bliskim dzieciom i mtodziezy. Warto wiec zwraca¢ uwage na oba aspekty dziatan uczniow:

poznawczy — zdobywam nowg wiedze, rozwigzuje problemy matematyczne lub z innych
przedmiotéw;

praktyczny — umiem dziata¢ w srodowisku spotecznym, komunikowac sie z innymi, dostrzegaé
i rozwigzywacd codzienne problemy.

Praca tg metodg angazuje grupe uczniéw do wspotpracy. Realizacja wspdlnych celéw
jest nadrzedna wobec wszelkich pokus zwigzanych z rywalizacjg czy wywotywaniem
i utrwalaniem grupowych animozji.

Specyfika metody projektéw w edukacji
matematycznej

Cele edukacji matematycznej jasno okreslajg specyfike realizacji metody projektow.
Najtatwiej zapoznac sie z nig, przygladajac sie tematom, ktére przedstawimy w tym zeszycie.
Teraz warto jedynie nadmieni¢, ze zalezy nam na tym, by uczniowie odkrywali i praktykowali
matematyke w dwdch aspektach:

¢ jako samodzielng dziedzine, uzyteczng w codziennym zyciu podczas rozwigzywania
problemow praktycznych,

e jako narzedzie i jezyk uzyteczny podczas poznawania Swiata i konstruowania teorii
na jego temat.

Wprowadzajgc metode projektow, w ktdrej duze znaczenie ma samodzielna praca ucznidw,
ich osobisty wktad, nauczyciel chce poszerzy¢ granice swobody, w szkolnej przestrzeni




edukacyjnej czesto wyznaczone dos¢ wasko. Okazuje w ten sposéb duzy szacunek dla swoich
podopiecznych i ich zainteresowan, wzmacnia je, nadaje im wyzszg range, gdy stwarza okazje
do dzielenia sie nimi na forum klasy, szkoty czy jeszcze szerszym.

Wielu ucznidéw spotkato sie z metodga projektdw wczesniej; nie sposdb, zeby tak nie byto.
Najprawdopodobniej wielu nie wiedziato, ze jg stosuje. Planowanie i realizowanie interakcji
z innymi ludZmi w sytuacjach, w ktdrych chcieli oni osiggng¢ zatozony cel — to wtasnie
dziatanie metodg projektu. Dziecko, ktore chce otrzymaé nowa zabawke, zazwyczaj poprosi
o nig kogos dorostego. Jezeli spotka sie zodmowg, moze opracowac nowy plan albo
zrezygnowac z zabawki. Moze wpadnie na pomyst oszczedzania lub wykonywania drobnych
prac dla najblizszych, z ktérych dochdéd zasili ,konto oszczednosciowe”, a moze wiaczy

do wspdtpracy znajomych, z ktérymi poszuka innych mozliwosci w ramach niespisanych
umoéw. Dzieci mogg tez wspodlnie okresli¢ inny cel lub bardziej skuteczng metode nacisku.
Mozliwosci jest wiele. Kazda z wybranych drég moze dostarczy¢ nowych danych o swiecie

i ksztatci¢ nowe umiejetnosci funkcjonowania w nim. Te wifasnie, naturalne, intuicyjne
strategie postepowania chcemy wykorzystaé¢ w pracy z uczniami. Ich stosowanie nie tylko
poprawi skutecznos¢ naszego nauczania w zakresie celdw edukacji matematycznej, ale tez
rozwinie w uczniach ich naturalne sktonnosci, nauczy odgrywania nowych rél i stosowania
nowych strategii postepowania, zwtaszcza w sytuacjach, gdy cel nie jest tatwy do osiggniecia
i odroczony w czasie.

Istotg metody projektow jest wtasnie wydtuzony czas dochodzenia do celu. Realizujgc
zatozony plan, nie wolno przekraczac czasowych ograniczen, czyli odktadac realizacji zadan
na ostatnig chwile. To bardzo wazna zasada. Trzymajgc sie termindw, uczniowie uczg sie
systematycznosci, rzetelnosci oraz walczg z czestg chorobg nowoczesnych spoteczenstw,
korzystajgcych z wielu pomystéw na spedzanie czasu, znacznie przyjemniejszych niz
zdobywanie szkolnej wiedzy — prokrastynacja.

Etapy realizacji metody projektow

Dobér tematow

Odpowiednio dobrany temat to taki, z ktérym uczniowie bedg sie w stanie utozsamic,

na ktérym chetnie skupig swoje dziatania, ktory ich pochtonie. Dlatego przy doborze warto,

a nawet trzeba, zaczg¢ od rozmowy z uczniami, aby dowiedziec sie z niej, czym sie interesujg,
co ich zajmuje, z jakich zrédet korzystajg, gdy chcg sie czego$ dowiedziec. Co ich inspiruje

i na czym sie polaryzujg poza szkofs.

Rozmawiajgc o inspiracjach, warto wtgczy¢ do rozmowy ulubione komunikatory. Jezeli nawet
nie dopatrzymy sie zadnych matematycznych odniesien w ulubionych filmikach oglgdanych
na YouTubie, postach, internetowych forach czy na innych stronach wyszukiwanych

za posrednictwem Google’a, to same te portale i serwery majg juz liczne zwigzki

z matematyka oraz inspirujg do obmyslania tematow prac projektowych.
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Kiedy dowiemy sie tego wszystkiego, czeka nas niezbyt tatwe zadanie dopasowania celow
edukacji matematycznej do uczniowskich zainteresowan i preferencji. Zadanie staje sie
jeszcze trudniejsze, gdy uczniowie nie przejawiajg zainteresowan poznawczych, wydajg sie
bierni lub skoncentrowani wytgcznie na wtasnych potrzebach, niechetni do podejmowania
zaplanowanych dtugoterminowych prac w zespole.

Liczymy na to, ze zdrowe interakcje grupowe, jakie zawigzemy, same w sobie bedg silnie
motywujgce do wspodtpracy, jednak nie zawsze tak sie dzieje. W dalszej czesci omdéwimy
przyktadowe tematy projektéw. Niektore z nich byty juz wczesniej realizowane z sukcesem.
Ich rozpietos$¢ jest duza. Jezeli uczniowie nie bedg w stanie uzgodni¢ wspdlnego tematu dla
grupy, zawsze mogg wybrac z naszych propozycji cos, co zainteresuje ich cho¢by w matym
stopniu.

Opracowanie planu

Kiedy temat jest juz wybrany, precyzujemy kolejne oczekiwania. Chcemy, aby uczniowie
opracowali plan konkretnych dziatan roztozonych w czasie z doktadnie sprecyzowanymi
terminami realizacji. Zapewne trzeba im bedzie pomdc. Takze w zakresie terminéw beda
potrzebowali naszej rady. Termin zakonczenia projektu nie moze by¢ zbyt odlegty. Wiele
zalezy od zakresu prac, ich czasochtonnosci i pracochtonnosci. Pierwsze projekty uczniéw
nie powinny wymagac za duzo pracy, a zatem takze czasu. Rozsgdny horyzont czasowy

na poczatek to od trzech do czterech tygodni. Mtodsze dzieci powinny mie¢ krétsze terminy.
Przy kolejnych projektach mozna wydtuzac ich czas realizacji. Zbyt dtugi czas pracy nad
projektem sprzyja nawykom prokrastynacyjnym.

Aby pomadc uczniom, mozemy przygotowac tabele, w ktérg wpiszg swoje plany. Nie powinna
by¢ ona zbyt ztozona, natomiast zawiera¢ niezbedne informacje, z ktérych wynika¢ bedzie,

w jakim zakresie projekt ma by¢ zrealizowany na poszczegdlnych etapach. Mozna jg jednak
uzupetni¢ o dodatkowe rubryki dotyczace narzedzi i efektéw pracy. Tabelka przede wszystkim
przypomina, co ma by¢ zrobione, przez kogo i w jakim czasie.

Sktad zespotu:

(szef projektu)

Nr zadania Zadanie Kto jest odpowiedzialny | Termin realizacji zadania




Termin realizacji catego projektu:

Realizacja planu

Na tym etapie nauczyciel staje sie coachem w petnym tego stowa znaczeniu (szerzej por.
Zeszyt 1). Jego zadaniem jest dyskretnie towarzyszy¢, wspierac, doradza¢. Mozna do niego
przyjs$¢ z problemami i uzyska¢ niezbedne wskazowki. Jego zadaniem bedzie przypominanie
o terminach realizacji zadan.

Warto doradzi¢ uczniom, gdzie i kiedy mogg sie spotykac na terenie szkoty po lekcjach, gdzie
i jak mogg szuka¢ informacji i w jakiej formie je przetwarzac i prezentowac.

Na koncowych etapach projektu coach sugeruje, w jakiej formie ztozy¢ raport

z prowadzonych prac i jak przygotowac prezentacje. Jego rola jako osoby motywujgcej

i utatwiajgcej usuwanie przeszkdéd na drodze realizacji projektu jest bardzo istotna. Warto
dobrze rozpoznac swoja role, zanim przystgpimy do oceny pracy ucznidw.

W przygotowaniu prezentacji bardzo pomaga sporzgdzony przez ucznidw raport, zawierajgcy
wszystkie materialne rezultaty ich dziatalnosci. Karty pracy, ankiety, opracowania w formie
notatek, zdjecia, dokumenty, nagrania — powinny trafi¢ do odpowiednio podpisanej teczki lub
albumu dostepnych dla kazdego, kto chciatby zapoznaé sie z dokumentacjg projektu. Powinny
znalezé sie tam wytgcznie rzeczy najwazniejsze, ale istotne jest takze, zeby materiaty te miaty
znaczacg objetosé, ktdra, co prawda metaforycznie, ale jednak, bedzie podkreslaé znaczenie
(wage) podejmowanych czynnosci.
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Przygotowanie prezentacji efektéw pracy

Uczniowie przedstawiajg wyniki swojej pracy. Majg na to wyznaczony czas i miejsce. Sami
decyduja, czy do prezentacji wystawiajg jedng osobe (nie musi to by¢ szef projektu), czy
kazdy z cztonkéw zespotu bedzie cos méwié, robic lub pokazywaé. Warto przed prezentacjg
przedstawi¢ uczniom wielos$¢ jej wariantdw. Prezentacja moze by¢ interaktywna, angazowad
widownie lub tradycyjna, ,pytania na zakoriczenie”, mozna odpowiednio zaaranzowac
wnetrze, przygotowac ekspozycje, wzbogacic¢ jg o ciekawe nagrania.

Ewaluacja

Warto podkreslié, ze etap ten jest tak samo wazny jak kazdy poprzedni, chociaz moze

sie wydawac uczniom, ze skoro juz przeprowadzili to, co zamierzali, napisali raport

i zaprezentowali wyniki, praca jest skoriczona. Nic podobnego. Musi by¢ ewaluacja.
Uczniowie tez powinni zdawac sobie sprawe, ze ewaluacja nie jest rownowaznym pojeciem
do oceniania. Nie chodzi w niej o wskazanie btedéw ani nanoszenie szybkich poprawek

i zmian, to tylko i az przygladanie sie efektom, mozliwie wszechstronne oglgdanie wynikow
wielotygodniowej pracy uczniow.

W waskim gronie zainteresowanych (zespét i ich coach) wszyscy pochylajg sie nad projektem,
patrzg wstecz na minione tygodnie pracy, zastanawiajg sie nad tym, co mozna byto zrobic¢
inaczej, co lepiej lub czego sie przy tym nauczyli, a czego nie. Po kilkunastominutowej, dos¢
luznej rozmowie coach moze zaproponowac ankiete, w ktdrej zostang jeszcze raz zebrane
tresci rozmowy lub istotne informacje w niej pominiete. Ankieta ta trafi do teczki (albumu)

z catg dokumentacjg. Wnioski zas bedg wykorzystane podczas kolejnych prac metoda
projektow i wptyng pozytywnie na ich efekty.




Przyktadowa ankieta ewaluacyjna po przeprowadzonym projekcie:

Temat projektu:

Czas realizacji (od—do): Imie i nazwisko cztonka zespotu:

1. W ktérej z twoich rél w projekcie czutas/czutes sie najlepiej? Zaznacz odpowiedz.

o [ _]szefa

e [_]sekretarza

e [_] zbieracza informacji

e [_] mediatora

e [_] rozwigzujacego problemy

e [ _] prezentera

e [_linnej (jakiej?)

2. Naiile procent oceniasz wktad wiasny w prace w projekcie i jego wyniki? Zaznacz odpowiedz.

o [ ]10%-10%

o [111%-30%

o [ ]31%-50%

o [ ]151%-75%

e [ ]176%-100%

3. lle razy zespdt spotykat sie w catym sktadzie, zeby podja¢ wazne decyzje dotyczace pracy lub zrobi¢ co$
razem? Zaznacz odpowiedz.

e [ Janirazu

e [_] co najmniej raz, ale mniej niz 5

e [_]5-10razy

e [_] wiecej niz 10 razy

4. Jakie umiejetnosci zdobytes lub wykorzystywates podczas pracy nad projektem? Wpisz odpowiedz.

5. Czego nauczytes sie podczas realizacji projektu? Zwrd¢ uwage na umiejetnosci matematyczne. Wpisz
odpowiedz.

6. Kto, oprocz twego nauczyciela i cztonkdw zespotu, pomagat ci w realizacji zadan projektowych? Wpisz
odpowiedz.
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Przyktady tematéw do realizacji metodq projektow
oraz uwagi do ich realizaciji

Tematy projektéw typu WebQuest'

Dzieki szerokiemu internetowemu dostepowi do informac;ji z réznych dziedzin mozna
prowadzi¢ badania projektowe bez wychodzenia z pomieszczenia. Czasem jest to zaleta,

a czasem nie. Surfowanie po sieci w poszukiwaniu informacji, opracowywanie ich, czesto tez
umieszczanie swoich wynikdw na serwerach do tego przeznaczonych — to juz pewien rodzaj
mody, styl zycia, sposob na rozwigzywanie codziennych problemow, na zaistnienie. Praca

z komputerem umozliwia dostep do oprogramowania, w ktérym mozna dane gromadzi¢

i przetwarzac, a takze opracowywac atrakcyjne prezentacje, podnoszgce walory pracy.
Oprocz stosowanego powszechnie pakietu programow Office w réoznych wersjach na uwage
zastuguje wirtualna , korkowa tablica”, czyli Padlet. Prostg instrukcje obstugi tatwo mozna
znalezé na YouTubie. Padlet Swietnie nadaje sie do gromadzenia i prezentacji efektow
projektu realizowanego metodg WebQuest. Przygotowanie dokumentacji odbywa sie
sprawnie i elegancko.

Dobrym poczgtkiem, punktem wyjscia poprzedzajgcym wybor tematu, jest obejrzenie
krotkich filméw, z ktdrych moze narodzic sie projekt. Wystarczy wpisa¢ w wyszukiwarce
tytut kolejnego podrozdziatu... i zaczyna sie podréz petna tajemnic do odkrycia, otwierajg sie
rozlegte pola dla naszej dociekliwosci. Kazdy powinien tam znalezé cos, czym warto sie zajgé
przez kolejne tygodnie.

Papirus Rhinda

Papirus matematyczny Rhinda

! Gtéwne cele WebQuestu pokrywajg sie z metodg projektu. Chodzi w niej o poszukiwanie informacji w réznych
zrédtach za posrednictwem internetu. Uczniowie selekcjonuja je pod wzgledem uzytecznosci, opracowuja
i stosujg do rozwigzywania problemdw. Jest to metoda aktywizujgca i mozna jg stosowaé w uczeniu sie

dowolnych zagadnien na kazdym etapie edukacyjnym.




W zaleznosci od tego, na jaki film trafi uczen, moze sie on z niego dowiedzie¢ czegos na temat
matematyki uprawianej w starozytnym Egipcie ok. 4,5 tysigca lat temu. Zagadnienie to moze
szczegodlnie zainteresowac humanistow.

Przyktadowe tropy, ktérymi warto pdjs¢, mozna zawrzec¢ w nastepujgcych pytaniach:

N A WN R

9.

Jak Egipcjanie zapisywali swoje odkrycia?

Jakimi zagadnieniami zajmowali sie 6wczesni astronomowie i geometrzy?

Kim byt Rhind, a kim Achmes?

Jakie informacje odczytano ze starozytnych papiruséw?

Jak produkowano starozytny ,papier”?

Czego uczono w szkotach egipskich i czego nie uczy sie juz w obecnych?

Jak Egipcjanie wykonywali obliczenia?

Jak radzili sobie z zapisywaniem cyfr, a jak ze sprawiedliwym podziatem bochenkow
chleba?

Jak Egipcjanie mnozyli liczby?

Matematyka w Babilonii

Tabliczka Plimpton 322

Temat jest troche podobny do poprzedniego. Zestawiamy je obok siebie ze wzgledu
na istotne réznice. Mozna sie nimi zajg¢ w ramach kolejnego projektu.

Mamy tu sporo tropéw. Uczniom klasy VIl warto zaproponowac ciekawg analize tabliczki
o nazwie Plimpton 322. Niedawno rozszyfrowano z niej ciekawe zwigzki miedzy tréjkami
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pitagorejskimi. Interesujgcy jest takze babiloriski system zapisywania liczb. Babiloriczycy nie
znali zera, wiec czasem zapisy liczb w systemie pozycyjnym o podstawie 60 mogty by¢ mylace.

Trop ,,zero w matematyce” warto wskazac uczniom jako wazny i bardzo bogaty temat
kolejnego projektu. Gdzie i w jakich tekstach znajdujemy najstarsze zera? Dlaczego zero

pojawito sie tak pdZzno w pordéwnaniu z pozostatymi cyframi?

Wielcy matematycy i ich odkrycia

<

Y 2

Leonard Euler (1707-1783)

Mamy tu duze pole do popisu przy wyborze. Mozna zasugerowac, by uczniowie skorzystali

z materiatéw na temat uczonego, o odkryciach ktérego uczymy sie dzis w szkole. Tales,
Pitagoras, Euklides, Kartezjusz, Euler i wielu innych matematykdéw oraz uczonych przyczynito
sie do rozwoju wiedzy, nie tylko matematycznej. Ten ostatni jest szczegdlnie waznym dla nas
matematykiem, poniewaz niektére jego odkrycia sg tatwe do zrozumienia przez uczniéw:
liczby ujemne, figury jednobiezne i kilka innych.

Rys. 1. Stynne zagadnienie mostéw w Krélewcu — jak przejs¢ po kazdym tylko raz i skorzysta¢ ze wszystkich drog,

ktdre je faczg, nie powtarzajgc zadnej




Jesli w tematach postac autora problemu jest silnie eksponowana, moze pojawic sie ryzyko,
Ze uczniowie wejdg w watki biograficzne. Trzeba ich uprzedzi¢, ze zalezy nam na problemach,
ktorymi zajmowali sie wybitni uczeni i ich rozwigzaniach. Anegdoty o nich sg wazne jako
ozdobniki prezentacji.

W wypadku Eulera watek figur jednobieznych moze sie wydac interesujgcy mtodszym
uczniom. Mogg opracowywac wtasne figury, ktére da sie narysowaé, nie odrywajgc otéwka
od kartki. Starsi chetnie dowiedzg sie, jak rozpoznaé, ktéra figura jest, a ktora nie jest
jednobiezna.

Co ma wspdlnego przedstawiony na rycinie graf z mostami w Krélewcu?
Liczby niewymierne i liczba mr

Nie wszyscy uczniowie wiedzg, ze liczb niewymiernych jest znacznie wiecej niz wymiernych,

ktorymi zajmujg sie na co dzien. Potrafig oni wymienié niewiele liczb niewymiernych, czesto

moze nie dostrzegajg lub nie rozumiejg réznicy miedzy nimi a liczbami wymiernymi. Projekt

poswiecony liczbom niewymiernym: czym sg, jak doszto do ich odkrycia, dlaczego dtugo nie

byty akceptowane itp., bedzie z pewnoscig bardzo interesujgcy. Prezentacje mogg wzbogacié
fragmenty jednego z licznych filméw o liczbach niewymiernych, dostepnych w sieci.

Innym projektem bedgcym osobnym przedsiewzieciem, ktore moze wynikngé
z poprzedniego, jest organizacja Szkolnego Dnia Liczby mt (albo jakiejkolwiek innej waznej
liczby niewymiernej, np. e).

Zadaniem projektu mogtoby by¢ zebranie najciekawszych wierszy utatwiajgcych zapamietanie
kilkunastu cyfr rozwiniecia liczby niewymiernej lub konkurs, kto zna ich najwiecej. Dostepne
sg bardzo dtugie ciggi cyfr rozwiniecia liczb niewymiernych. Intrygujgcym zadaniem jest
wyszukiwanie w nich petnych dat urodzin.
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Swieto liczby m wypadajace 14 marca uswietniajg specjalnie wypieczone na ten dzien okragte
ciasteczka z literg, ktéra oznacza staty stosunek obwodu kota do jego srednicy.

Google

Wyszukiwarki internetowe gromadzg, a wielkie firmy je obstugujgce opracowujg ogromne
zbiory danych. Warto poszuka¢ informacji o najstynniejszej z nich, firmie Google. Skad
pochodzi jej nazwa? Na czym polega jej dziatalnosc i jakie sg jej dochody? W jaki sposéb dane
sg zbierane i przetwarzane? Gdzie sg gromadzone i jak wielkie sg te zasoby? Jak wyglada
praca w Google'u?

Wiadomo, ze opracowujgc dane o wpisywanych hastach, mozna przewidzie¢ m.in.,

na jakich terenach rozwinie sie epidemia grypy. Na podstawie liczby negatywnych wpiséw
w wyszukiwarce mozna wyciggac¢ wnioski na temat cen akcji na gietdach. Niektére

dane wyszukiwania Google’a sg powszechnie dostepne, inne scisle tajne. Wyszukiwanie

i opracowanie tych dostepnych danych to temat na ciekawy szkolny projekt.

Uczniowie wyszukujg najpopularniejsze wpisy w Google’u w réznych kategoriach. Poréwnujg
je ze znanymi zjawiskami. O czym moze swiadczy¢ tak duza liczba wpiséw w wyszukiwarkach?
Czy na ich podstawie mozna przewidzie¢ jakie$ szczegdlne wydarzenia w Polsce i na Swiecie?

Warto zajrzec na strone https://trends.google.com/trends/yis/2016/GLOBAL oraz
www.google.com/trends/. Mozna tam sprawdzi¢, jakie sg najpopularniejsze hasta lub pytania

wpisywane przez ludzi na catym sSwiecie. Jest wiecej stron, dzieki ktdrym mozna zdoby¢
réwnie ciekawe informacje, np. Visualizing Google Data.



https://trends.google.com/trends/yis/2016/GLOBAL
http://www.google.com/trends/

Analiza ogladalnosci filmdéw zamieszczanych przez uzytkownikéw YouTube’a, analiza
trendéw popularnosci osob i filmdéw, rekordéw oglgdalnosci takze moze przyniesé ciekawe
wyniki, a tym samym prowadzi¢ do tworzenia interesujgcych i pouczajgcych projektéw.

Nautilius Pompilius

Nautilius Pompilius i spirala Fibonacciego

Niektorzy uwazajg, ze spiralna muszla tego gtowonoga jest tak zwang ztotg spiralg, bo jej
ksztatt odpowiada ztotym proporcjom. Inni badacze sg jednak odmiennego zdania.
Rozbudzajgc zainteresowanie tym pieknym zwierzeciem, mozna jednoczes$nie sprawdzic,
kto ma racje.

Warto tez obejrze¢ piekny i inspirujgcy krétki film pod tytutem Nature by Numbers,
dostepny w internecie. Film pokazuje m.in. zwigzki ciggu Fibonacciego (1, 1, 2, 3, 5, 8, 13,
...) Z kwiatostanem stonecznika. Pokazujgc piekno natury przez jej komputerowa animacje,
film sktania do refleksji nad znaczeniem elektronicznych srodkdw wizualizacji i symulacji
zjawisk Swiata.

Nalezy zacheci¢ uczniow, by czes¢ z nich poszta ciekawym tropem ciggu Fibonacciego,
historii tego uczonego i jego odkry¢. Ztoty podziat odcinka i ztota spirala to w dalszym ciggu
tematy pokrewne.



https://www.youtube.com/watch?v=kkGeOWYOFoA
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Okrzyk ,Eurekal”

Nie opuszczajmy jeszcze starozytnosci. Znany jest problem rozwigzany przez Archimedesa,
jak gtosi legenda, podczas kapieli. Zastanawiat sie nad zadaniem polegajgcym

na sprawdzeniu, czy podczas tworzenia korony dla kréla Syrakuz nie doszto do oszustwa.
Krél miat pewne watpliwosci. Podejrzewat, ze wykonujgcy korone ztotnik zastgpit czesé
cennego kruszcu innym, tanszym metalem. Archimedes byt w kropce do momentu, gdy
wpadt na pomyst Scisle zwigzany z sytuacjg, w ktérej sie znalazt, lezgc w wannie.
Historia o tym wielkim uczonym stanowi pretekst do szerokich poszukiwan. Uczniowie
dowiedzg sie wiecej o tym, czego dokonat w matematyce i w sztuce wojennej, jak zginat
i w jakich sytuacjach nadal korzystamy z wynikdéw jego prac. A takze, jak sie zakonczyta
historia ze ztotnikiem i co doktadnie oznacza okrzyk, ktérym takze uczniowie moga
Swietowad wyjscie z impasu, z kropki.

Trysekcja kqta

Zagadnienie podziatu dowolnego kata na trzy katy przystajgce stanowi jedno z kilku
waznych, dtugo nierozwigzanych problemow starozytnych matematykéw. Przez wiele
stuleci poszukiwano konstrukcji podziatu kata na trzy rowne z pomoca cyrkla i linijki,

az w konicu udowodniono, ze konstrukcji takiej nie da sie przeprowadzi¢. Po drodze

do rozwigzania tego nierozwigzywalnego problemu narodzito sie wiele konstrukcji
przyblizonych oraz doktadnych, ale niewykorzystujgcych cyrkla i linijki.

Uczniowski projekt badawczy moze dotyczy¢ zagadnien historycznych i matematycznych.
Uczniowie opiszg w nim rdzne ciekawe ich zdaniem konstrukcje oraz szkic uzasadnienia,
ze doktadna klasyczna konstrukcja nie istnieje.

Warto tez postawi¢ przed uczniami nastepujgce zagadnienie:

Oto trysekcja kgta wykonana technikg origami. Czy jest ona przyblizona, czy doktadna?

1. Na kwadratowej kartce, zginajac jg, zaznaczamy dowolny kat.




2. Kwadrat zginamy w potowie i w jednej czwartej jego wysokosci (linie przerywane).
Zaznaczamy punkty X, Y.

3. Zginamy kartke tak, aby punkt X znalazt sie na prostej k, a punkt Y na proste;j I.
Zaznaczamy punkt Z (lezgcy tam, gdzie lewy koniec odcinka prostej |), ktéry wyznaczy
szukanag trysekcje.

Katy X1YZ, ZYY1, Y1YZ1 sg réwnej miary.

Dowdd poprawnosci tej konstrukcji jest cennym zadaniem dla twoércéw projektu. Nie jest to
zadanie bardzo trudne. Wystarczy przypomniec sobie cechy przystawania tréjkatow.
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Czy Matuzalem zgingt w wodach potopu

W Biblii znajdziemy wiele informacji dotyczacych zwigzkéw miedzy liczbami i figurami
geometrycznymi. Natrafimy tam takze na wiele opiséw, ktére mozna badaé¢ metodami
typowymi dla matematyki.

Na przyktad w rozdziale 5 Ksiegi Rodzaju zapisana jest ciekawa genealogia wszystkich
patriarchow od Adama do Matuzalema i Noego. Mozna potraktowac zawarte w niej liczby
jak dane matematycznej famigtowki i uporzagdkowac je w ciag lat zycia wymienionych oséb,
korzystajgc z osi czasu. Ta praca doprowadzi ucznidw do ciekawych wnioskow.

Odpowiedzg sobie na pytania w rodzaju:

e Czy Adam dozyt setnych urodzin swego potomka Noego?
e llu swoich prawnukéw mogt oglagda¢ Adam?

e Czy Noe mogt wzig¢ swego ojca Lameka do Arki (Rdz 7, 7).
e Czy Matuzalem zginat w wodach potopu?

Warto tez poszuka¢ odpowiedzi na pytania o tak duze liczby lat zycia poszczegdlnych
patriarchow. lle razy nalezatoby je skrécié, by byty to liczby zblizone do obecnych srednich
dtugosci zycia ludzkiego?

Tematy projektéw realizowanych poza szkotq

Projekty wymagajgce wyjscia poza pomieszczenie i podejmowania dziatan w najblizszym
otoczeniu sg bardzo ksztatcgce. Wszyscy dostrzegajg korzysci zwigzane z zaangazowaniem,
poznawaniem ludzi, radzeniem sobie w sytuacjach, gdy trzeba sie wykaza¢ umiejetnosciami
komunikacyjnymi. Srodowisko domu i szkoty jest oswojone. Konieczno$¢ wejécia w inne
przestrzenie, muzea, biblioteki, urzedy, sklepy, biura itp. to wymarzone sytuacje, w ktérych
szukamy réwnowagi miedzy wymaganiami, ktore stawia uczniom szkota, i wymaganiami
Zycia poza nig. Niezwykle wazne jest, zeby oba Swiaty spotykaty sie jak najczesciej, fgczyty

i przenikaty. Uczen powinien by¢ coraz bardziej Swiadomy, ze umiejetnos¢ poruszania sie

w Swiecie wirtualnym to za mato, zeby zdoby¢ naprawde uzyteczng wiedze.

Urodzeni tego samego dnia roku

Ten pomyst wymaga przeprowadzenia prostych badan za pomoca ankiety zawierajgcej jedno
pytanie. Brzmi ono: ,Ktérego dnia sie pani urodzita/pan urodzit? Prosze podac date bez roku”.

Pytanie to mozna tez skierowa¢ do mtodziezy szkolnej. Celem badania jest sprawdzenie, jak
liczna musi by¢ badana grupa, zeby wsréd odpowiedzi powtdrzyty sie dwie daty, trzy daty lub
cztery.

Intuicja podpowiada nam, ze aby w grupie znalazty sie co najmniej dwie osoby urodzone
tego samego dnia roku, pytanie to trzeba zadaé bardzo duzej liczbie oséb, moze nawet




przekraczajgcej 300. Tymczasem okazuje sie, ze wystarczy znacznie mniej niz 300. Szperajgc
w internecie, uczniowie mogg trafi¢ na wzér, z ktérego wynika ta prawidtowos¢.

L 365!
pln)=1 (365 —n) !+ 365"

p(n) — to prawdopodobienstwo, ze wsrdd n osdb co najmniej dwie urodzity sie pod tg samg
datg. tatwo sprawdzi¢, ze dla n=25 jest ono dos¢ wysokie.

Mozna poszukaé wzoru dla sytuacji z wiekszg liczbg urodzonych tego samego dnia roku, ale
trzeba zrozumieé, jak dziata wzér dla co najmniej dwdch osdb.

Warto tez sprawdzié, czy w klasie sg co najmniej dwie osoby urodzone w tym samym dniu
roku.

Trop intuicji, ktéra podsuwa nam btedne wnioski, jest bardzo interesujgcy. Mozna wyszukad
ciekawe sytuacje, w ktorych ludzie popetniajg btedy.

Rys.2. Jak to mozliwe, ze z tych samych kawatkéw uktadanki mozna utozyc¢ tréjkaty o réznych polach?
Madrosé ttumu

Pod tg nazwa kryje sie pewna statystyczna prawidtowosé, ilustrowana nastepujgcym
przyktadowym eksperymentem. Do duzego stoja wrzuca sie jednakowe pastylki, a nastepnie
pyta jak najwiekszg grupe oséb o liczbe cukierkdw w stoju. Kazdy podaje swoja liczbe bez
dtuzszego zastanowienia. Warto zapyta¢ o to nawet 200 oséb lub wiece;j.

Pytanie trzeba zadawac¢ kazdej osobie oddzielnie, zadna z odpowiadajgcych nie zna
wczesniejszych odpowiedzi. Okazuje sie, ze Srednia obliczona na podstawie zebranych
odpowiedzi, ktdre bedg z oczywistych powoddéw btedne, okaze sie bardzo bliska rzeczywistej
liczbie pastylek w stoju.

Ta prawidtowos¢ moze zastanawiac, wiec warto jg sprawdzi¢ na jak najwiekszej grupie.
Zapisane liczby trzeba dodac i podzieli¢ przez liczbe sktadnikow. Dopiero wtedy warto
przeliczy¢ pastylki. Znajgc ich liczbe wczesniej, nie mozemy by¢ pewni, czy w jakis sposdb nie
dostata sie do przestrzeni publicznej i to nie wptynie na wynik badan.
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Uczniowie mogg wymysli¢ inne pytania odwotujgce sie do ,,madrosci ttumu”. Czy zawsze
srednia intuicyjnych szacowan okazuje sie bliska prawdziwemu wynikowi?

Pytania mogg dotyczy¢ masy prezentowanych przedmiotéw (takze naszego stoja z pastylkami,
ale nie wolno bra¢ stoja do reki), dat historycznych wydarzen, wysokosci widocznych
budynkow, temperatury powierza, odlegtosci pomiedzy znanymi miastami itp.

Obwdd Ziemi

Eratostenes z Cyreny (276—194 p.n.e.)

Kwestia pomiaru obwodu Ziemi to jedno z klasycznych zagadnien matematyki i geografii.
Wigzane jest z greckim uczonym Eratostenesem, ktéry umiat wykorzystac¢ katy padania
promieni stonecznych w dwdéch odlegtych miastach egipskich w ustalonym dniu roku. Znana
mu byta tez odlegtos¢ miedzy tymi miastami (Aleksandrig i Syene).

Wszystkiego na temat tego genialnego w swojej prostocie starozytnego projektu mozna
sie dowiedzie¢ z Wikipedii. Zrozumienie procedury nie wymaga wyjscia z budynku, ale
powtdrzenie pomiardw i obliczen Eratostenesa juz tak.

Trzeba nawigzac¢ kontakt z kim$ mieszkajgcym dos¢ daleko od nas i w dodatku na tym samym
co my potudniku, aby w odpowiednich warunkach pogodowych, w tym samym momencie
co my zmierzyt kat padania promieni stonecznych. Na tej podstawie mozna obliczy¢ réznice
szerokosci geograficznych pomiedzy miejscami pomiaréw. Otrzymany kat nalezy podstawic
do odpowiedniej proporcji, w ktdrej wazne miejsce zajmuje dtugos¢ potudnika pomiedzy
punktami pomiaru.

Wynik otrzymany na podstawie bezposrednich pomiaréw mozna poréwnac z bardziej
doktadnym, uzyskanym na podstawie rzeczywistych wspotrzednych geograficznych obu
miejsc, ktore tatwo odczytac z urzgdzen korzystajgcych z GPS.

Swoje wyniki oraz techniki pomiarowe uczniowie pordwnajg z technikami i wynikami
Eratostenesa, ktory nie mogt korzystac z telefonu komérkowego ani z zegara, ani




z precyzyjnych metod pomiaréw odlegtosci. Wiedziat jednak juz w 1l wieku p.n.e., ze Ziemia
ma ksztatt zblizony do kuli, co wielu pdzniejszych uczonych kwestionowato.

Odlegtos¢ do horyzontu
Ten projekt moze zaczynac sie od romantycznej historyjki.

W pogodny wiosenny poranek Matgosia i Kuba wybrali sie na spacer na plaze.

— Spojrz, Matgosiu, jak pieknie dzi$ wida¢ horyzont! Zadnej chmury, zadnej mgty — powiedziat
chtopiec.

Matgosia juz wczesniej zwrdcita na to uwage. Zaprzatato jg teraz co$ innego.

— Kubo — zapytata dziewczyna tajemniczo — czy zastanawiates sie kiedys, jak daleko od nas
jest teraz ten statek, ktory wtasnie wytania sie zza horyzontu?

— Oczywiscie — powiedziat chtopiec, jednoczesnie siegajgc po patyk kotyszgcy sie

na przybrzeznej fali.

Pochylit sie i narysowat co$ na piasku. Matgosia z uwagg przyjrzata sie rysunkowi i siegneta do
kieszeni kurtki.

—Jak to dobrze, ze w dzisiejszych czasach zawsze mamy przy sobie kalkulator — powiedziata,
usmiechajac sie do Kuby”.

Ponizej widzimy rysunek wykonany przez Kube, a na nim sposdb na obliczenie odlegtosci

pomiedzy obserwatorem a linig morskiego horyzontu. Oczy obserwatora znajdujg sie
na wysokosci x nad poziomem morza. Liczba 6370 km to promien Ziemi.

AB = /(6370 +x)* — 6370°

Ta instrukcja moze postuzyé uczniom do prowadzenia swoich obserwacji i pomiarow. Osoby
mieszkajgce nad morzem albo na ptaskich réwninach o niezalesionych horyzontach takze.
Czasem szukamy pomystéw na zajecia dla uczniéw podczas szkolnych wycieczek nad morze.
To dobre i pouczajgce zadanie na takie wyprawy.
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Znajac odpowiedni wzdr, wynikajgcy z twierdzenia Pitagorasa, uczniowie mogg uktadac
i rozwigzywac kolejne zadanie. Na przyktad takie:

e Jak daleko siega wzrok cztowieka o wzroscie 1,8 m, stojgcego na brzegu morza, a jak
daleko obserwatora o tym samym wzroscie, znajdujgcego sie w najwyzszym potfozeniu
na nadmorskiej skarpie o wysokosci 40 m?

e Jak wysoko musiatby sie wznie$¢ obserwator ponad powierzchnie Ziemi, zeby zobaczy¢
punkt na horyzoncie oddalony od niego o 400 km? Dla uproszczenia rachunkow nie
uwzgledniaj wzrostu obserwatora.

Kontynuacjg tego projektu mogtoby by¢ analizowanie wyczynu Felixa Baumgartnera, ktéry
w Dniu Nauczyciela w 2012 r. wykonat skok ze spadochronem z wysokosci 38 969,4 m. Warto
sprawdzi¢, jak daleko mogt siegng¢ wzrokiem, zanim jeszcze oderwat sie od gondoli swego
balonu. Jego rekord zostat pobity dwa lata pdzniej, zatem mamy kolejny trop.

Felix Baumgartner patrzy na Ziemie z wysokosci prawie 39 kilometrow




Cztowiek z rysunku Leonarda da Vinci

Cztowiek witruwianski Leonarda da Vinci

Znany rysunek wykonany przez Leonarda da Vinci odwotuje sie do starozytnego ideatu
harmonijnej sylwetki, nad ktérym pracowat rzymianin Witruwiusz w | wieku p.n.e. Mozemy
sie dowiedziec z niego , ze warunkiem idealnych proporcji ciata jest réwnos¢ dwdch miar:
wysokosci i szerokosci roztozonych ramion cztowieka. Nietrudno domysli¢ sie, czym moze sie
zajgc zespodt szkolnych badaczy.

W planie projektu znajdg sie zadania dotyczgce mierzenia duzej liczby oséb, sprawdzania,
ile sposrdéd nich spetnia wymagania Witruwiusza, a ile nie spetnia. Badanych mozna podzielié
na grupy wiekowe i w kazdej sprawdzi¢, jaki jest sredni wynik. Dane te bedzie mozna ze sobg
porownac i sprobowac znalezé jakies tendencje oraz statystyczny ideat piekna, bo moze
piekno tkwi wtasnie w Sredniej obliczonej dla kazdego z parametrow?

Innym tropem moga by¢ ideaty piekna zmieniajgce sie na przestrzeni wiekdw, nie tylko

w ksztattach ludzkiego ciata, ale tez w sztuce i architekturze. Stad juz tylko krok do
pieknych, ztotych proporcji greckich swigtyn, do ztotego podziatu odcinka oraz jego licznych
zastosowan.

Mate badania spoteczne

Podamy tu przyktad zastosowania metody projektéw do prowadzenia badan istotnych
kwestii spotecznych. Szkota jest ciekawg spotecznoscia, ktéra dostarcza wielu danych
do opracowania. Dane te mozna zbieraé, opisywac i analizowa¢, a wyniki tych analiz
wykorzystywaé w prowadzeniu szkolnej polityki na wielu obszarach, przede wszystkim
na polu edukacji. Energia i zapat ucznidw, ktérzy bedg zbiera¢ dane, nie powinna is¢
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na marne. Warto zadbac o uzyteczno$¢ tematdéw. Niech wyniki badan czemus stuzg, np.
zwiekszeniu sie naszej wiedzy na jakis temat, wykryciu problemu, ktéry warto rozwigzac.

Nasze badania nie bedg dotyczyty obszaru wiedzy i umiejetnosci uczniow (np. w zakresie

matematyki), bedg raczej skupiaty sie wokdt postaw oraz pogladdéw cztonkdéw szkolnej

spotecznosci. Zanim nasi uczniowie zaproponujg tematyke badan, mozna podsung¢ im takie

propozycje:

1. Zycie towarzyskie uczniéw naszej szkoly: w realu czy w wirtualu?

Wielu ludzi obecnie czesciej spotyka sie z innymi przez internetowe komunikatory niz

bezposrednio, twarzg w twarz. Jak powszechne jest to zjawisko w naszej klasie i w naszej

szkole? Czy nasza klasa odbiega od szkolnej normy? Uczniowie mogg opracowac ankiete,

ktorg wypetnig wszyscy uczniowie danej szkoty albo (w przypadku bardzo duzych szkét)

wybrana prébka. Ankieta nie powinna sktadac sie ze zbyt wielu pytan i aby utatwic

opracowywanie wynikow, wiekszos¢ pytan powinna podsuwac odpowiedzi do wyboru.

Oto przyktad takiej ankiety.

Twoje zycie towarzystkie

1. Z ktdrych ze wskazanych komunikatorow internetowych lub portali korzystasz?
Facebook Twitter Skype Gadu-gadu  WhatsApp

2. Z ktorych komunikatoréw korzystasz najczesciej? Podaj nazwe dwdch.

3. Corobisz czesciej (podkresl swojg odpowiedz), gdy masz jakis problem i musisz sie
poradzic:

Dzwonie do kogos. Pisze do kogos$ (np. SMS-a).  Spotykam sie z kims.
4. Zaznacz zdanie, ktére ciebie dotyczy.

Liczba moich wirtualnych znajomych jest wieksza niz ludzi, ktérych poznatem/poznatam
bezposrednio.

Czesciej komunikuje sie ze znajomymi wieczorem i w nocy niz w ciggu dnia.

Lubie, gdy telefon jest zawsze w poblizu mnie i moge sprawdzaé, co nowego u moich
znajomych.

Nie moge sobie wyobrazi¢ zycia bez smartfona, tabletu lub laptopa z aplikacjami do
rozmow ze znajomymi.




2. Jakiego przedmiotu w szkole ucze sie najchetniej i dlaczego?

Kazdy uczen potrafi wymieni¢ swoje ulubione przedmioty, ale nie kazdy zdaje sobie sprawe

z tego, dlaczego wiasnie ten przedmiot przypadt mu do gustu bardziej niz inne. Warto tez
wiedzieé, ktoéry przedmiot jest najbardziej popularny i najchetniej przyswajany. Ta wiedza
moze mie¢ wptyw na polityke szkoty: z jednej strony warto inwestowac¢ w dodatkowe zajecia,
z drugiej zas sprawdzi¢, jakie sg przyczyny niecheci do innych przedmiotdw oraz zrobi¢ cos, by
uczniowie chetniej sie ich uczyli (np. zorganizowa¢ odpowiednig promocje).

Badania ankietowe mozna przeprowadzi¢, postugujac sie nastepujacymi pytaniami:
1. Wymien dwa swoje ulubione przedmioty szkolne.

2. Czy czujesz sie bardziej humanistg/humanistka, czy umystem $cistym?

3. Dlaczego lubisz swdj ulubiony przedmiot? Wskaz swoje odpowiedzi.

e Bo uczenie sie go przychodzi mi fatwo i sprawia przyjemnosc.

e Bo jest mi potrzebny do realizacji planéw zyciowych.

e Bo nauczyciel tego przedmiotu jest bardzo mity i sympatyczny.

e Bo nie ma klasowek albo sg bardzo fatwe.

e Bo lekcje sg ciekawe i robimy na nich wiele interesujgcych rzeczy.
e Bo..

(W pytaniach tego typu warto wczesniej przeprowadzi¢ badania pilotazowe z pytaniem
otwartym, zeby pozbiera¢ mozliwe odpowiedzi, gdyz powoddw, dla ktérych uczen lubi
przedmiot, moze by¢ wiecej, niz jesteSmy w stanie wymysli¢ z uczniami nawet podczas
burzy moézgéw)

3. Czego obawiasz sie w zyciu?

To jedno pytanie mogtoby wystarczy¢. W badaniach pilotazowych trzeba zebraé¢ wszelkie
obawy, zeby p6zniej umiesci¢ je w jednym kwestionariuszu. Mozna takze dodacd inne.
Odpowiedzi warto podzieli¢ na kategorie, np. zwigzane z najblizszymi, z osobg ankietowang,

z terazniejszoscia, z przysztoscig itp.

4. Jakie ksigzki czytasz najchetniej?

Badania te datyby odpowiedz na pytanie o poziom czytelnictwa ucznidw naszej szkoty.
Pytania mogtyby dotyczy¢ zaréwno lektur, jak i ksigzek spoza obowigzkowej listy. Warto takze
zadac pytanie o typ ulubionego bohatera oraz stosunek do ekranizacji powiesci.
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5. Jakie seriale ogladasz?

Wybierajgc temat, warto takze uswiadomic sobie cel ankiety i wykorzystanie jej wynikow.
Mozna np. zaprosi¢ psychologa spoza szkoty, aby zinterpretowat te wyniki i wygtosit wyktad
lub przeprowadzit zajecia z uczniami i nauczycielami. Zanim wtadze oswiatowe zaproponuja
odgornie kolejng ankiete, warto przeprowadzi¢ w szkole badania poprzedzajgce. Tematy
takich urzedowych badan sg ogdlnie dostepne. Metoda projektu w tym wypadku pozwala
zlokalizowaé problem, nazwac go i opisac. Kolejny krok to dziatania naprawcze, czyli kolejny
projekt, ktérego celem bedzie rozwigzanie problemu. Poniewaz problem dotyczy catej
spotecznosci, bedzie on mégt by¢ rozwigzywany wspdlnie, systemowo, przez wszystkich
ucznidw i nauczycieli. Wybierajgc temat badan, warto zaczg¢ od stawiania przypuszczen

na podstawie przeczué. Badanie wtedy mogtyby pokazaé, na ile przeczucia te sg uzasadnione
i dotyczg znacznej czesci uczniow

Tematy projektéw dosé luzno zwigzanych z edukacjq
matematycznqg

W poprzednich tematach projektdw ich zwigzki ze szkolnym programem nauczania
matematyki byty dos¢ wyrazne i nawet jezeli czasem wykraczaliSmy w nich troche poza
podstawe programowa, wiedzieliSmy, w ktérym miejscu to robimy. Podczas wyszukiwania
propozycji tematdéw dla naszych uczniéw warto tez bra¢ pod uwage zagadnienia na pierwszy
rzut oka niezwigzane z matematykga. Dopiero, gdy przyjrzymy sie im blizej, dostrzezemy je,
ale nawet jesli ich nie znajdziemy, zawsze mozemy by¢ pewni, ze matematyczna metoda jest
w nich obecna. Chociazby wtedy, gdy odnajdujemy zwigzki i wzajemne potgczenia tworzgce
regularnosci i wzory. Wszak stale powtarzamy naszym uczniom: matematyke mozna spotkac
wszedzie.

Superprojekt Muzeum Wyobrazni, czyli podgzamy tropami eksponatéw
Jego ogdlne zasady sg nastepujace:

Uczniowie wyszukujg na stronach WWW muzedw albo we wtasnych domach jeden
przedmiot, eksponat, dzieto sztuki, fragment tekstu, cos, co w kulturze lokalnej lub
Swiatowej, lub rodzinnej tradycji jest albo byto wazne z dowolnego punktu widzenia.
Nastepnie zdobywajg informacje na temat wybranego eksponatu i sporzgdzajg o nim krdtka
notatke. Beda one klasyfikowane i grupowane w szersze projekty i prezentowane pod jednym
tematem. Jezeli przedmiot nie jest bezposrednio dostepny, uczen stara sie o jego fotografie.

Wyszukujgc eksponaty, warto wybierac takie, w ktérych charakterystyce podaje sie
parametry liczcbowe lub do ich analiz uzywa sie matematycznych narzedzi, wzorow
zwigzanych z datowaniem, wymiarami, parametrami technicznymi. Mozna tez szukac
prostych urzadzen zwigzanych z obliczaniem, rozwigzywaniem problemodw (jak suwaki
logarytmiczne lub stare komputery).




Duze projekty bedg sie sktadaty z mniejszych. Uczniowie bedg wymieniali sie swoimi
znaleziskami. Docenig matematyke jako dziedzine towarzyszgcg ludziom od pokolen.
Zauwazg, ze nasza szeroko rozumiana kultura pielegnuje wiele uniwersalnych wartosci, dla
ktorych matematyka jest kanwa, jezykiem, zrédtem lub zasadg porzadkujgca.

Oto lista tematow i tropdw dla matych projektdw badawczych. Warto je przedstawic
uczniom, ale w projekcie Muzeum Wyobrazni przede wszystkim chodzi o samodzielne
wyszukiwanie swoich ulubionych eksponatow.

W opisie niektdrych miniprojektéw postuzylismy sie tylko cytatem z Wikipedii, czyli tym, co
uczniowie znajdg w pierwszej kolejnosci, wpisujgc hasto w wyszukiwarke. A potem twodrczo

rozwing.

Wiécznia Swietego Maurycego

Grot Wtdczni Swietego Maurycego
Jak podaje Wikipedia:
,Wtdcznia — sredniowieczna bron ceremonialna uwazana za pierwsze historyczne
insygnium wtadzy uzywane przez wtadcéw Polski z dynastii Piastow. Wtdcznia Swietego
Maurycego jest kopia Swietej Lancy Cesarskiej, ofiarowang wraz z czeécig gwozdzia z Krzyza
Panskiego na zjezdzie gnieznieniskim Bolestawowi | Chrobremu przez Ottona Il1”. Jej grot
przechowywany jest w skarbcu katedralnym w Krakowie.

Pierwszy akord piosenki ,,A Hard Day’s Night” zespotu The Beatles

Informacje z Wikipedii:

,Wielu gitarzystow probowato odtworzy¢ charakterystyczny akord z poczatku utworu. Jednak
dopiero matematyk Danny Abriel rozwigzat jego zagadke uzywajac tak zwanej transformacji
Fouriera. Po roztozeniu akordu na pojedyncze dzwieki okazato sie, ze kilku z nich nie sposdb
byto zagrac na gitarze. Za ktopotliwe czestotliwosci odpowiadat producent George Martin,
grajacy w tym akordzie na pianinie”.
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Sekstant

Sekstant

Sekstant to rodzaj kgtomierza. Jest to optyczny przyrzad do nawigacji, uzywany przez
zeglarzy i astronomoéw. Mierzy sie nim wysokosci gwiazd nad horyzontem oraz katy poziome
i pionowe pomiedzy réznymi obiektami. Warto poznac blizej ten przyrzad, a moze nawet
wykonac jego model na podstawie licznych rysunkéw i animacji dostepnych na stronach
WWW.

Juz sama nazwa przyrzgdu zawiera matematyczne pojecia. Pochodzi bowiem od stowa sexta,
oznaczajgcego szostg czesé, w tym wypadku chodzi o szdstg czes¢ kota.

Mozna za jego pomocg okresli¢ w nocy szerokos¢ geograficzng, na ktdrej sie znajdujemy.

Instrukcja obstugi sekstantu powinna sie znalez¢ w projekcie. Bedg tam takze wzory
matematyczne, ktére wyjasniajg zasade dziatania przyrzadu.

Maszyna szyfrujgca Enigma i inne sposoby szyfrowania

Historia niemieckiej maszyny szyfrujgcej Enigma to wazna czesc¢ historii Il wojny Swiatowej.
Polscy matematycy: Marian Rejewski, Jerzy Rézycki i Henryk Zygalski, pracowali przy
rozkodowywaniu niemieckich szyfrogramdw jeszcze przed wybuchem wojny. Zasady jej
dziatania sg dzi$ znane i mozna je odnalez¢ w Wikipedii. Zespdt zajmujgcy sie projektem
moze opisac dziatanie tej maszyny i jej losy oraz wptyw rozszyfrowania dziatania Enigmy

na przebieg wojny. Uczniowie mogg tez pdjs¢ tropem znaczenia szyfréw w historii $wiata

i poswieci¢ nieco wysitku na zaprezentowanie dawnych i wspétczesnych sposobdéw
kodowania informacji. Kryptografia to dzis wielka gataz matematyki, preznie sie rozwijajaca.

Prezentacja po zakonczeniu projektu moze by¢ przeprowadzona w formie konkursu.
Uczestnicy bedg musieli rozszyfrowac stowa. Jesli sami nie wpadng na sposdb odszyfrowania,
bedg mogli skorzystac z instrukcji.




Uczestnicy projektu mogg zaproponowac zagadki w formie prostych anagramoéw, czyli niby-
stow utworzonych z innych wyrazow przez przestawienie liter (prosta — strapo).

Inne szyfrowanie nosi nazwe kryptarytmow i polega na zamianie cyfr w liczbach tworzacych
dziatanie arytmetyczne na inne znaki albo litery w taki sposéb, aby powstawaty stowa.
Zadanie polega na odgadnieciu cyfr, np.

JAS + ALA = PARA POt + POt = CAtA LUK + LUK = KOtO

Znane sg rowniez proste szyfry, w ktdrych kazdg litere zastepuje sie zawsze tym samym
znakiem. tatwo je rozszyfrowac, korzystajgc z czestosci wystepowania liter w tekstach, jesli
rozszyfrowywany tekst jest dostatecznie dtugi. Niektdre tego typu zagadki mozna znalezé
nawet w podrecznikach do matematyki. Oto jedna z nich:

Zagadka
W zaszyfrowanej depeszy litery zastgpiono znakam. Kazdej literze odpowiada inny znak.

Policz procent wystepowania w tekscie poszczegdlnych znakdw i, postugujac sie szyfrem
odczytaj depesze.

A 16%

CWE 10%

N, O 8%
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Szyfr
T 6%
Z, K YD 4%
M, J,P,R,H 2%

Najbardziej skomplikowane zagadnienia sg najciekawsze. Trudny do wyjasnienia
i zastosowania szyfr RSA to bardzo wartosciowe zagadnienie, ktdremu warto poswiecié
troche czasu w projekcie.

Powszechnie dzi$ uzywane kody paskowe i kody QR to takze cze$¢ zagadnien zwigzana
z szyfrowaniem. Dzi$ juz trudno sobie bez nich wyobrazi¢ nowoczesny handel i reklamy.

5)11901234(|123457

]

Kody Pesel, NIP, numery kont bankowych takze budowane sg wedtug okreslonych zasad. Ich
rozpoznanie moze by¢ ciekawym tematem pracy projektowe;j.




Suwak logarytmiczny

Ten temat takze dotyczy eksponatu dzi$ juz muzealnego. Zanim mtodziez dowie sie czegos

o logarytmach oraz o fascynujgcej historii ich odkrycia, moze dowiedziec¢ sie czego$

o przyrzadzie, ktory stuzyt do obliczen z wykorzystaniem skali logarytmicznej, do dodawania,
odejmowania, mnozenia i dzielenia liczb z duzg doktadnoscig. W wielu domach z pewnoscia
nasi uczniowie znajdg jeszcze stare suwaki. Kiedys inzynierowie i architekci na catym swiecie
korzystali z nich w pracy. Moze kto$ z domownikéw jeszcze pamieta, jak sie go uzywato.

Suwak logarytmiczny

Pierwszy taki suwak skonstruowano w roku 1632. Jak to mozliwe, ze byt on popularnym
narzedziem do wykonywania rachunkéw jeszcze w latach 70. XX w.?

To takze suwak logarytmiczny, ale w ksztafcie obracajacej sie tarczy
Komputer Commodore 64

Ten sprzet mozna juz znalez¢ wytgcznie w muzeach lub na strychach.

Commodore 64
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To komputer Commodore 64. Gdzie jego monitor? Gdzie stacja dyskow? Wejscie USB?

Jak dziatat ten komputer? Czy byt niezawodny? Czy miat tgcznosé z internetem? Te i wiele
innych pytan wprowadza uczniow w Swiat ich dziadkéw i rodzicow, poczgtkdw obecnosci
komputeréw w naszym kraju. Warto wiedzie¢ co$ o poprzednikach dzisiejszych laptopéw

i tabletéw. Jak wygladat Swiat bez nich? Jak zyli ludzie? Projekt, ktdrym mozna sie zajgé
pod pretekstem pierwszego komputera osobistego, moze mie¢ wiele ciekawych rozwinie¢:
spotecznych, obyczajowych, a takze historycznych.

Uczniowie mogg prowadzi¢ wywiady z uzytkownikami pierwszych komputerdw, pytac
ich o swoje pierwsze doswiadczenia, trudnosci i zachwyty. Mogg poréwnywac wtasne
doswiadczenia z pracy i zabawy z komputerami oraz pytac o stosunek do nowych
technologii ludzi w wieku swoich dziadkdw i pradziadkdw. Jesli nie udato im sie nadgzyé
za technologicznym postepem, to jak sie im zyje? Jak mtodzi ludzie mogg im pomaéc
pokonywac technologiczne bariery?

Kolorowe kompozycje Pieta Mondriana i innych malarzy

Piet Mondrian Kompozycja w czerwieni, zofci, btekicie i czerni

Piet Mondrian namalowat ten obraz (powyzej) w 1921 r. Uwazany jest on za dzieto sztuki.

W wielu galeriach mozna spotkac¢ obrazy z wyraznymi motywami geometrycznymi. Dlaczego
uwaza sie je za dzieta? Co ich autorzy chcieli wyrazi¢, zestawiajgc takie ksztatty? Czy mozna
polubic¢ takie malarstwo? A moze da sie je nasladowac? Jakie sg kryteria? Podobne pytania
mozna zada¢ do obrazu Henri Matisse’a Slimak. Dlaczego ten obraz ma taki tytut? Czy ma on
cos$ wspdlnego ze ztotg spiralg?




Abstrakcjonizm, kubizm i inne kierunki w sztuce odwotywaty sie do geometrii. Co maja
wspolnego z tg dziedzing wiedzy? W wielu obrazach spotyka sie motywy cyfr i wzoréw.
Moze warto stworzy¢ w szkole matg galerie reprodukcji prac z matematycznym kontekstem.
W stynnej grafice Albrechta Durera Melancholia dostrzezemy wieloscian i kwadrat magiczny.
Uczniowie mogg zbadac te figury i wykonad ich repliki.

Albrecht Durer Melancholia

Pojedyncze prace plastyczne warto traktowac jako punkty zaczepienia licznych skojarzen, jako
zachete do aktywnosci polegajacej na dociekaniu réznych ukrytych znaczen.
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Model wszechswiata Johannesa Keplera

Johannes Kepler (1571-1630)

W XVII wieku astronom Johannes Kepler opisat Uktad Stoneczny i trajektorie planet
za pomocg wielosciandw platonskich. Warto poczyta¢ o jego modelu i wykonaé podobny. Czy
byt on zgodny z rzeczywistoscig? Do jakich wnioskow doprowadzity Keplera jego odkrycia?

Model Uktadu Stonecznego Keplera

Poznawanie biografii i osiggniec ludzi, ktérzy mieli ogromna pasje poznawczy, a przy tym
wiele wiedzy i cierpliwosci, moze by¢ bardzo inspirujgce.




Uwaza sig, ze Johannes Kepler odkryt, a na pewno nazwat w 1609 r. wieloScian gwiazdzisty
ztozony jakby z dwdch przenikajgcych sie czworoscianow foremnych (ostrostupow o Scianach
w ksztatcie przystajgcych tréjkgtow réwnobocznych).

Wieloscian gwiazdzisty

Te piekng bryte mozna wykona¢ na podstawie siatek albo technika origami z 12 modutéw.
W internecie znajdziemy instrukcje i filmy poglgdowe. Prezentacja projektu moze by¢
potgczona z warsztatami, podczas ktérych powstang modele stelli octanguli. Dodatkowa
atrakcjg moga by¢ informacje na jej temat.

Przy okazji pojawig sie proste zadania dotyczgce pola powierzchni i objetosci. Jaka figure
otrzymamy, jezeli zetniemy rogi tej gwiazdki?

Plansza gry mankala w Brooklyn Museum w Nowym Jorku

Nie ma szczegdlnego powodu, dlaczego akurat ta plansza jest interesujgca. Muzea sg petne
réznego rodzaju eksponatéw podobnie niepozornych. Widzac je, czesto tylko omiatamy

je wzrokiem i nie zatrzymujemy sie przy nich nawet na moment. A moze jednak warto
przystangc?

Wyszukiwanie i staranne badanie tego typu przedmiotow uczy, ze nasza kultura sktada sie
z drobnych elementéw. Przyglgdanie sie im wzbogaca nas, a nasza dociekliwos¢ prowadzi
do nowej wiedzy, ktora otwiera nas na kolejne zadania i wyzwania. Warto brac udziat w tej
wymianie, z czasem kazdy z nas takze co$ wnosi do kulturowego skarbca.
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Plansza mankali

Nawet taka prosta afrykanska plansza do popularnej gry, ktéra nie jest nawet bardzo stara
(ma ok. 150 lat), stanowi cenny wktad w naszg kulture.

Autorzy projektu nauczg sie regut tej gry, a moze znajdg jej wspdtczesng wersje w pobliskim
sklepie z grami planszowymi pod zupetnie inng nazwg (kalaha). Na podstawie regut mozna
stworzy¢ wtasng plansze do gry. Sg takze jej wersje elektroniczne, ktdre takze mozna poznac
i przedstawi¢ podczas koncowej prezentacji. Czy do mankali (kalahy) mozna opracowacd
strategie gwarantujgcg zwyciestwo dla jednego z graczy?
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