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Zeszyt 1

Wstep

Przez wiele wiekdw rola szkoty w zdobywaniu wiedzy byta niezaprzeczalna. Miato to
zasadniczy wptyw na spostrzeganie wiedzy pedagogicznej i merytorycznej nauczyciela,
wiedzy ucznia oraz komunikacji w klasie. Dziatania nauczyciela koncentrowaty sie

na przyswajaniu przez ucznioéw okreslonej porcji wiadomosci, ustalonych znaczen. Zaktadano,
Ze uczen nabywa wiedze przede wszystkim poprzez Swiadoma aktywnos¢ nauczyciela
kierowang wytycznymi oficjalnych programow szkolnych (Klus-Stanska, 2002).

Zmiany w teoriach edukacji spowodowaty inne spostrzeganie wiedzy nauczyciela, procesu
uczenia sie, komunikowania sie nauczyciela z uczniami oraz samych uczniéw. Obecnie
podkresla sie spoteczny charakter uczenia sie.

Powszechny dostep do internetu przesunat srodek ciezkosci uczenia sie z edukacji formalnej
na nieformalne uczenie sie. To zas zasadniczo zmienito role wiedzy osobistej ucznia

W procesie nauczania — uczenia sie. | oczywiscie tym samym role nauczyciela, ktéry bardziej
organizuje ten proces, poszukuje drég budowy nowych znaczen na dotychczasowej, czesto
nieformalnej, wiedzy i doswiadczeniu pozaszkolnym ucznia, pozwala na odkrywanie,
poszukiwanie, dyskutowanie.

W niniejszej publikacji przedstawione jest, po krétce, konstruktywistyczne podejscie
w edukacji matematycznej, jego wptyw na organizacje pracy w klasie oraz zmiany w procesie
uczenia sie.

Drugi rozdziat zawiera konkretne przyktady sytuacji pozwalajgcej na odkrywanie pojec
matematycznych oraz wykorzystywanie réznych strategii do rozwigzywania zadan.

Zaangazowanie ucznia we witasne uczenie sie jest mozliwe, gdy rozumie on nie tylko
czego, ale i po co ma sie nauczy¢. To wymaga od nauczyciela duzej wiedzy merytorycznej,
rozumienia struktury nauki matematycznej, znajomosci zastosowan matematyki. A przede
wszystkim umiejetnosci méwienia o tych zagadnieniach do uczniéw. Tym zagadnieniom
poswiecony jest rozdziat trzeci.

Rozdziat czwarty pokazuje, jak w teorii edukacji spostrzegana jest nowa rola nauczyciela.

W ostatnim rozdziale przedstawiono propozycje dziatan zwigzanych z konstruktywistycznym
podejsciem do edukacji matematycznej w szkole ¢wiczen.

Na zakonczenie zaproponowano rézne zrédta, po ktére warto siegnac, interesujac sie
konstruktywizmem w edukacji.

,Uczenie sie jest czyms, co odbywa sie miedzy ludzmi.
To nie intelekt uczy inny intelekt — to ludzie uczg ludzi”.

(C. R. Christiansen, 2008)




Konstruktywizm w edukacji matematycznej

Edukacja matematyczna ma ogromng warto$¢ w poznawaniu otaczajgcego nas Swiata.
Wiele badan wskazuje na jej znaczenie w rozwoju intelektualnym mtodych ludzi. Czy

w dzisiejszej szkole uczniowie mogg aktywnie i odpowiedzialnie rozwija¢ swoje kompetencije
matematyczne? Czy tez, w pogoni za wynikami egzamindw zewnetrznych, zaréwno
nauczyciele, jak i ich uczniowie zgubili rados¢ z odkrywania matematyki?

Pojecia i symbole matematyczne mozna wprowadza¢ na dwa sposoby:

e wprowadzamy (podajemy) nowe pojecie lub symbol — podajemy definicje,
a nastepnie szukamy przyktadéw, ktére pomogg uczniowi zrozumiec sens
i przydatnosc tego pojecia lub symbolu;

e tworzymy sytuacje, dzieki ktérej uczniowie poznajg sens i uzytecznos¢ nowego
pojecia i symbolu, a nastepnie wprowadzamy to pojecie lub symbol.

Pierwszy opisany sposdb wywodzi sie z behawioryzmu, jest utozsamiany z tradycyjnym
nauczaniem matematyki. Drugi sposdb zwigzany jest z podejsciem konstruktywistycznym.

Konstruktywizm jest obecnie najbardziej znaczgcym nurtem w edukacji. Okresla na nowo
relacje miedzy nauczycielem i uczniem. Stawia na aktywnego ucznia, Swiadomego tego,
Czego i po co sie uczy, oraz nauczyciela organizujgcego mu srodowisko uczenia sie.

Pedagogika konstruktywistyczna wyrasta z doswiadczen psychologii poznawczej i spotecznej
psychologii rozwojowej cztowieka. Uczenie sie jest konstruowaniem wtasnych struktur wiedzy
przez uczacego sie, nie jest natomiast przyswajaniem gotowych tresci czy algorytmow.

Wedtug teorii konstruktywizmu, umyst tworzy wiedze w postaci obrazéw, poje¢, sadow
i emocji. Dlatego tak wazna jest dobra atmosfera uczenia sie, stawiajgca ucznia w centrum
tego procesu, oraz jego motywacja wewnetrzna.

,Konstruktywizm (...) nawotuje do oparcia nauczania na eksperymentowaniu,
negocjowaniu, prowadzeniu eksploracyjnych rozmoéw, odkrywaniu osobistych znaczen,
poszukiwaniu i rozwijaniu uczniowskich pomystéw, a wiec podejmowaniu réznorodnych
form aktywnosci poznawczej” (Michalak, Misiorna, 2003).

Inng podstawe teoretyczng przyjmowania w edukacji modelu konstruktywistycznego
stanowi przekonanie, ze wiedza jest dzisiaj tak ztozona, iz nauczyciel nie moze w sensie
Scistym ,,naucza¢” — moze jedynie wspiera¢ poszukiwanie wiedzy przez studentéw czy to
indywidualnie, czy tez w ramach pracy grupowej. | cho¢ dotyczy to w mniejszym stopniu
matematyki szkolnej, jednak wymaga akceptacji przez nauczyciela catej wiedzy nieformalnej
uczniéw, zdobywanej poza szkotfg i programem nauczania.




Zeszyt 1

Opisujac konstruktywistyczne podejscie do procesu nauczania — uczenia sie zawsze podkresla
sie, ze zaangazowanie i aktywnos¢ ucznia sg kluczowymi zatozeniami w planowaniu

i realizacji zaje¢ szkolnych. Uczen powinien by¢ swiadomy swojego procesu uczenia sie,

by¢ odpowiedzialny za to, co robi, umie¢ uczy¢ sie i rozumie¢ swoéj wktad w ksztattowanie
wiasnego sukcesu w szkole.

W procesie konstruowania swojej wiedzy i dochodzenia do zrozumienia uczen wykorzystuje
wiedze zdobytg w codziennych zyciowych doswiadczeniach i w szkole. Przygotowujac zajecia,
w trakcie ktdrych uczen poznaje nowe pojecia, symbole czy procedury, nauczyciel powinien
odwotywac sie do tych dwdch obszarow doswiadczen.

Niezwykle wazny jest fakt, ze uczenie sie ma charakter spoteczny — jest procesem interakcji
ucznia ze swiatem, z innymi ludzmi i z samym sobg. Klasa jest wspdlnotg oséb uczacych sie;
uczen jest aktywny, gdy nawigzuje kontakty partnerskie, wspoétdziata w poszukiwaniu wiedzy,
w nadawaniu znaczen i konstruowaniu sensu poznawanych tresci, wyraza przy tym swoje
mysli i uczucia, stara sie zrozumiec¢ innych i korzysta z ich zasobdéw wiadmosci. Dlatego tak
wazne jest organizowanie w trakcie zaje¢ pracy w grupach, przede wszystkim w grupach
niejednorodnych (Por. Batachowicz, 2003). Badania wskazujg, ze interakcje miedzy uczgcymi
sie zwiekszajg efektywnos¢ uczenia sie. Podwyzszajg motywacje ucznia, a takze pozwalaja
na , konfrontacje” jego wiedzy z poglagdami innych. Praca w grupach daje ponadto uczniom
wieksze poczucie bezpieczenstwa. tatwiej jest powiedzie¢ rowiesnikowi: ,, poczekaj, nie
rozumiem, powiedz to jeszcze raz”, niz nauczycielowi, na forum catej klasy.

Oczywiscie takie konstruktywistyczne podejscie do poznawania nowych pojeé/symboli/
procedur jest tylko jednym z licznych aspektéw edukacji matematycznej. Po nim musi
nastgpic¢ etap weryfikacji uczniowskich odkry¢, ocena dokonywana przez nauczyciela,
utrwalenie zrozumienia, poznanie rdznorodnych zastosowan pojecia/symbolu/procedury.

Proces dochodzenia do odkrycia w klasie ma zapoznawaé uczniéw z metodami pracy
naukowej, czyli sposobami odkrywania.

Prowadzone przez prof. Dorote Klus-Stanska badania nad konstruowaniem znaczen
podsumowuijg taki styl pracy nauczyciela.

Obserwacje dotyczgce relacji miedzy wiedzg osobistg i publiczng w warunkach edukacji
opartej na konstruowaniu znaczen pozwalajg sformutowac kilka wnioskow. Wiedza osobista
ucznia moze by¢ lokowana w szkolnej edukacji jako petnoprawna poprzez zastosowanie
réznorodnych dziatan nauczyciela (Klus-Stariska, 2002):




Akceptacja wiedzy osobistej ucznia:

e wyprzedzanie prezentacji wiedzy publicznej przez aktywizacje wiedzy osobistej
uczniéw (,,powiedz pierwszy, co o tym myslisz”),

e tworzenie okazji do dzielenia sie przez uczniéw swoimi doswiadczeniami dotyczgcymi
tak Swiata spotecznego, jak przyrodniczego (,,opowiedz o tym, co wiesz/myslisz
na ten temat”),

* respektowanie umiejetnosci ucznia nabytych poza szkotg (,,wykorzystuj to, co juz
umiesz”).

Eksploracja wiedzy osobistej ucznia:

e czynienie z tych doswiadczen przedmiotu rozbudowanego namystu w klasie
(,,przemysl to na nowy sposob”),

e odnoszenie czynnosci podejmowanych w klasie do sytuacji pozaszkolnych (,,badaj
swoj witasny swiat pozaszkolny”).

Nabywanie nowych znaczen osobistych w szkole:

e stymulowanie myslenia hipotetycznego (,dziataj na prébe”),

e zgoda na popetnianie btedéw (,nie btadzi tylko ten, kto nie szuka”),

e zaufanie do kompetencji ucznia, przejawiajgce sie m.in. w pozostawianiu chocby
czesci jego pracy poza bezposrednig kontrolg i kierowaniem przez nauczyciela, np.
indywidualne notatki, praca w matych zespotach (,,radz sobie tak, jak potrafisz”).

Jaka jest praktyka? Z prowadzonych m.in. przez Instytut Badan Edukacyjnych badan wynika
(Por. Karpinski, Grudniewska, Zambrowska, 2013), ze przy wprowadzaniu nowych tresci
matematycznych nauczyciele wcigz zazwyczaj stosujg wyktad lub pogadanke. Mimo ich
deklaracji, ze pracujg metodami aktywnymi i zachecajg uczniéw do czynnego udziatu

w zajeciach, wedtug ucznidw styl prowadzenia lekcji matematyki przebiega zgodnie ze
schematem:

e sprawdzanie pracy domowej,

e wprowadzenie przez nauczyciela nowych poje¢ albo rozwigzywanie przez nauczyciela
przyktadowych zadan na tablicy,

* rozwigzywanie zadan przez uczniow.

Potwierdzity to prowadzone w ramach badan obserwacje lekcji matematyki.

Z konstruktywistycznym podejsciem do nauczania — uczenia sie matematyki jest troche
jednak tak, jak ze Swiadomoscig, ze méwimy prozg. Wielu nauczycieli zacheca uczniow, by
aktywnie uczyli sie i sami konstruowali swojg wiedze matematyczng. Do upowszechnienia
takiego stylu organizacji zaje¢ przyczynita sie wieloletnia dziatalnos¢ Stowarzyszenia
Nauczycieli Matematyki. To wiasnie na organizowanych przez SNM konferencjach

i warsztatach nauczyciele wymieniali sie doswiadczeniami z innowacyjnych dziatan




i ich efektywnosci. Od lat taki styl organizacji zaje¢ propaguje takze Centrum Edukacji
Obywatelskiej. O konstruktywizmie w edukacji, w tym matematycznej, pisze wielu badaczy.
Warto wspomniec prof. Dorote Klus-Stanskg, prof. Stanistawa Dylaka czy dra Mirostawa
Dabrowskiego.

Ponizej podanych jest kilka przyktaddéw sytuacji, w ktérych uczniowie mogg samodzielnie
i aktywnie uczyc sie i by¢ za ten proces odpowiedzialni.

Wskazowki metodyczne: motywowanie
i angazowanie ucznidw w uczenie sie matematyki

Uczenie sie wymaga Swiadomosci (,,czego i po co sie ucze”), zaangazowania
i odpowiedzialnosci za wtasng prace.

Jednym ze sposobdw angazowania ucznidw w proces uczenia sie jest stosowanie podczas
lekcji metod aktywizujgcych.

Rodzaje metod nauczania

W literaturze pedagogicznej funkcjonuje wiele réznych klasyfikacji metod nauczania. Ponizej
przedstawiona jest jedna z bardziej popularnych, wywodzgca sie z prac Franciszka Szloska
(1999).

Podajace:

e wyktad informacyjny,

e pogadanka,

e opowiadanie,

e 0pis,

e prelekcja,

e anegdota,

e odczyt,

e objasnienie lub wyjasnienie.

Problemowe:

e wyktad problemowy,

e wyktad konwersatoryjny,

e klasyczna metoda problemowa,
e aktywizujgce:

» metoda przypadkdw,
» metoda sytuacyjna,
» inscenizacja,




» gry dydaktyczne: symulacyjne, decyzyjne, psychologiczne,
» seminarium,
» dyskusja dydaktyczna:

zwigzana z wyktadem,
okragtego stotu,
wielokrotna,

burza mdzgdw,
panelowa,

metaplan.
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Eksponujace:

e film,

e sztuka teatralna,

e ekspozycja,

e pokaz potgczony z przezyciem.

Programowane:

e 7z uzyciem komputera,
e 7 uzyciem maszyny dydaktycznej,
e 7z uzyciem podrecznika programowanego.

Praktyczne:

e pokaz,

e (¢wiczenia przedmiotowe,

e (¢wiczenia laboratoryjne,

e (¢wiczenia produkcyjne,

e metoda projektow,

* metoda przewodniego tekstu.

Metody aktywizujgce

Wbrew pozorom nie jest tatwo wybrac¢ z powyzszego katalogu odpowiednie do zajec
matematyki metody aktywizujgce. Wiele bowiem zalezy od kontekstu i sposobu ich
definiowania. Na przyktad wyktad lub pogadanka zaliczone s do metod podajgcych,
takich, przy ktérych uczniowie sg biernymi odbiorcami. Ale jesli wyktad jest wstepem do
formutowania pytan, dyskusji, rozwigzywania problemoéw? Czy uczniowie podczas takiego
wyktadu na pewno pozostajg bierni?

A jesli wyktad jest przygotowany przez ucznia lub grupe uczniéw? Czy dla nich to jest metoda
podajgca? Czy przygotowujgc i wygtaszajgc wyktad dla kolezanek i kolegéw sg zaangazowani?




Wszelkie klasyfikacje metod nauczania — uczenia sie tracg nieco na aktualnosci, gdy

spojrzy sie na nie przez pryzmat wykorzystania nowoczesnych technologii informacyjno-
komunikacyjnych. Czy wyktad umieszczony np. na YouTube, ktéry uczen sam znalazt i obejrzat
kilkakrotnie by zrozumieé¢ dane zagadnienie, byt aktywnym uczeniem sie?

Wskazanie metody pracy uczniow jest wazne, lecz wazniejszy jest cel zaje¢, problemy, jakie
bedg stawiane uczacym sie. Mozemy wybrac¢ dowolng technike aktywizujgca, lecz jesli
problem, nad ktérym pracujg uczniowie, nie okaze sie dla nich wyzwaniem i nie zainteresuje
ich, to aktywnos¢ ta bedzie pozorna i nie przyniesie aktywnosci intelektualnej. A przeciez

o takg wiasnie chodzi w procesie uczenia sie. | w koncepcji konstruktywizmu.

Metody aktywizujace charakteryzujg sie:

e duzg sitg stymulowania aktywnosci uczniéw i nauczycieli,
e wysokg skutecznoscig,
e duzg réznorodnoscia i atrakcyjnoscig dziatania.

Metody aktywizujgce pozwalajg nie tylko rozbudzi¢ w uczniu zainteresowanie przedmiotem
czy sprawdzi¢ jego wiedze. Gtéwna zaleta tych metod polega na doskonaleniu umiejetnosci
przydatnych nie tylko podczas lekcji, ale rowniez w codziennym zyciu, w tym w rozwijaniu
kompetencji kluczowych, np. umiejetnosci wyciggania wnioskdw, myslenia analitycznego

i krytycznego, tgczenia zdarzen i faktow w zwigzki przyczynowo-skutkowe, umiejetnosci
wiasciwego zachowania sie w nowej sytuacji, komunikatywnosci, dyskutowania,
kreatywnosci, pracy w grupie, czytania ze zrozumieniem.

Przed decyzjg ,Jakg metode zastosuje?” nauczyciel powinien zadac sobie pytanie: Kiedy
i w jakiej sytuacji uczen bedzie aktywny?

Uczen bedzie aktywny, gdy:

o cel zajec jest dla niego bliski i zrozumiaty (,wiem czego i po co sie ucze”),

e uwzglednia sie jego wczesniejsze osiggniecia i doswiadczenie, jego wiedze osobistg,
nieformalne uczenie sieg,

e uwzglednia sie jego zainteresowania (zadania uznaje za wtasne, tresci odwotujg sie
do jego doswiadczen, w tym pozaszkolnych),

* bierze udziat w planowaniu i podejmowaniu decyzji (co$ od niego zalezy, np. wybor
metody pracy lub czas realizacji zadania),

e ma poczucie bezpieczenstwa (wie, ze ma prawo do btedu, otrzyma od nauczyciela i/
lub réwiesnikow konieczne wsparcie i informacje zwrotng),

e dziataniom towarzyszg pozytywne emocje,

e odczuwa satysfakcje (lubi to robi¢, ma poczucie sukcesu),

* ma poczucie wtasnej wartosci (,,ja to potrafie”),

e dostrzega sie jego wktad pracy, a nie tylko efekt (nauczyciel i grupa zauwazajg jego
wysitek i doceniajg go).




Stosujgc metody aktywizujgce nie prowadzimy ucznia ,,za reke”, ale stwarzamy warunki,
aby potrafit sie uczy¢ mysleé, odkrywac, poszukiwac, doskonali¢, komunikowa¢ sie, dziataé
i wspotpracowac w grupie; aby brat odpowiedzialnos¢ za swoje efekty uczenia sie.

Przyktady metod aktywizujgcych

Ponizej opisanych jest kilka metod aktywujgcych, charakterystycznych dla edukacji
matematycznej, wraz z przyktadami.

Metoda projektow

Bazuje na praktycznym dziataniu dotyczgcym realizacji pewnego zdarzenia (projektu)
zaproponowanego i zaprojektowanego przez uczniéw.

Zazwyczaj przyjmuje sie nastepujgce etapy pracy nad projektem:

e okreslenie tematu i celéw projektu,

e wskazanie zadan, ktdre majg wykonac uczniowie, aby osiggnac cele,

e wskazanie zrodet, do ktérych nalezy siegngé przy zbieraniu informacji,
e uystalenie terminu prezentacji,

e omodwienie kryteridw oceny,

e praca nad projektem,

e prezentacja projektu,

e ocena projektu.

Na zajeciach matematyki temat i gtdwne cele projektu zazwyczaj wskazuje nauczyciel,
pozostawiajgc uczniom swobode w innych etapach prac. Wazng kwestig jest okreslenie
sposobu monitorowania przez nauczyciela poszczegdlnych etapow dziatan — zapobiegnie to
nieporozumieniom i np. sytuacji, kiedy podczas prezentacji okazuje sie, ze uczniowie zrobili
cos zupetnie innego, niz oczekiwat tego prowadzgcy zajecia.

Dobrze jest, gdy proponowane tematy projektow zwigzane sg z pozaszkolnymi
doswiadczeniami ucznidow i jednoczesnie pokazujg szerokie zastosowanie matematyki.
Projekty realizowane sg przez ucznidw zazwyczaj w pracach grupowych, rzadziej
indywidualnie.

Przyktady tematéw projektéow:

e Podatek VAT. Kto go ptaci? Jakie sg stawki? Jak sie go wylicza?

e Jak liczyli Egipcjanie? Majowie? Rzymianie?

* Praktyczne zastosowania funkcji kwadratowe;j.

e Badania statystyczne dotyczgce najchetniej ogladanych programéw telewizyjnych.

Warto jednak pamietaé, ze nauczyciele niezbyt czesto stosujg metode projektéw w edukacji
matematycznej. Prowadzone wsrdd nauczycieli licedw ogdlnoksztatcgcych badania (Dylak,




2013) pokazaty, ze niespetna 15% z nich stosuje metode projektéw czesto, prawie co trzeci
nauczyciel w ogdle nie proponuje uczniom tej metody pracy, co pigty robi to rzadko.

WSsrdd przyczyn niestosowania metody projektdw ponad potowa nauczycieli wskazuje brak
czasu i zbyt matg liczbe godzin przeznaczonych na realizacje programu. Niecate 7% badanych
nauczycieli wskazato: brak zainteresowania ucznidéw lub nawet ich nieche¢, nieumiejetnosc¢
pracy w grupie, zbyt staby poziom ucznidw, nieznajomos¢ metody, brak doswiadczenia.

Rozwigzywanie probleméw

To metoda wyjatkowo pozgdana na lekcjach matematyki. | to poczgwszy od edukacji
wczesnoszkolne;.

Propagowaniem tej metody uczenia sie matematyki od poczatku zajmowato sie
Stowarzyszenie Nauczycieli Matematyki, wydajgc m.in. takie publikacje, jak Ziarenka czy
tamigtéwki z Manchesteru.

Obecnie w wiekszosci podrecznikéw mozna spotkac propozycje probleméw do rozwigzania.

W ostatnich latach na rynku wydawniczym pojawito sie wiele publikacji zawierajgcych
edukacyjne propozycje réznych problemdw do rozwigzania. Nalezg do nich na pewno ksigzki
lana Stewarta, Raymonda Smullyana czy Kena Russela i Philipa Cartera. Niezwykle wazng
pozycjq jest ,Myslenie matematyczne” Johna Masona.

Rozwigzywanie problemow ktadzie nacisk:

¢ nie tylko na koricowy efekt, ale takze na proces uczenia sie,

e nie tylko na to, co uczen umie, ale na proces rozumienia,

e nie tylko na stosowanie wiadomosci w typowych zadaniach, ale na integracje
zdobytej wiedzy i jej uzycie w nowych, nietypowych sytuacjach.

W rozwigzywaniu problemdéw najwazniejsze jest zatem:

® zrozumienie problemu,

e zaplanowanie rozwigzania,

e realizacja rozwigzania,

e prezentacja rozwigzania,

e zastosowanie posiadanej wiedzy przedmiotowe;j.

Kazdy z tych etapdw powinien by¢ oceniony przez nauczyciela. Aby uczniowie doskonalili
swoje kompetencje w zakresie rozwigzywania problemow, muszg otrzymywac szczegétowa
informacje zwrotnag.

Najczesciej pojawiajg sie problemy typu ,Jaka to prawidtowos$¢?” — zwigzane sg zaréwno
z liczbami, jak i figurami.




Przyktady:

1. Réwnosci w kolejnosci

Przyjrzyj sie zapisanym ponizej réwnosciom i dopisz dwie kolejne rdGwnosci, utworzone
wedtug tej samej reguty.

22-12=3
32.22=5
42-33=7

Po dwa, po trzy, po cztery...(Chodnicki, Dgbrowski, 2012)

Janek rozktadat klocki. Gdy uktadat je po dwa, to nie zostawat mu zaden klocek. Gdy
uktadat je po trzy, rowniez wszystkie klocki tadnie dawaty sie roztozy¢. lle klockdw maogt
miec Janek, jesli wiadomo, ze byto ich mniej niz 50? Gdy Janek uktadat te same klocki
co wczesniej, ale tym razem po cztery, to takze dawaty sie wszystkie tadnie podzielié. lle
mogt mieé klockow?

Gdy Janek utozyt te same klocki po pie¢, zostat mu jeden klocek. Czy teraz mozna juz
na pewno ustali¢, ile miat klockdw? Dlaczego?

Czy to mozliwe, zeby:

e klocki dawaty sie roztozy¢ po cztery, a nie dawaty sie roztozy¢ po dwa?

e klocki dawaty sie roztozy¢ po trzy, a nie dawaty sie roztozy¢ po szes¢?

o klocki dawaty sie roztozy¢ po szes¢, a nie dawaty sie roztozy¢ po cztery?
Dlaczego?

. Jak ztozy¢ kartke?

7167 prostokatng kartke na pot i jeszcze raz na pot. Jak z tak ztozonej kartki najprosciej
mozna wycigc:

e cztery identyczne tréjkaty?

e cztery identyczne czworokaty?

e dwie identyczne figury majgce po jednej osi symetrii?
e figure, ktéra ma dwie osie symetrii?

Jakie jeszcze inne figury mozna tatwo wycigc z tak ztozonej kartki?
Jak nalezy ztozy¢ kartke, aby dato sie z niej fatwo wycig¢ osiem , kopii” tej samej figury?
A figure o czterech osiach symetrii?

Zbadaij, jak jeszcze mozna ztozy¢ prostokatng kartke i co z niej mozna wycigc.
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4. Trdjkatne sciany (Ziarenka matematyczne, 1992)
Czworoscian ma cztery tréjkatne Sciany. Jakie bryty (jesli w ogéle jest to mozliwe) mozna
zbudowad z pieciu tréjkatnych scian? A z szesciu?

5. Wielbtad na pustyni (kamigtowki, 1993)
Przejécie przez Pustynie Z6ttg zajmuje wielbtgdowi osiem dni. Kazdego dnia zwierze musi
wypic jeden bukfak wody. Niestety, na wielbtgda mozna zatadowac jedynie pie¢ petnych
buktakow. Mozesz jednak ustawié na pustyni magazyny z wodg.
Czy potrafisz okresli¢ najmniejszg liczbe wypraw, ktore trzeba odby¢, aby przeby¢
Pustynie Z6itg?
Ile wypraw potrzeba do przebycia Pustyni Czerwonej, ktérg wielbtgd pokonuje w dziesie¢
dni? lle dni trwa najdtuzsza podrdz, jakg mozna odby¢ na tym wielbtgdzie?
Nowa rasa wielbtgddw moze nosi¢ szes¢ buktakdw z woda. Jakie bedg tym razem
odpowiedzi na postawione wczesniej pytania?

Duzg zaletg problemédw jest to, ze mogg je rozwiktywac uczniowie w réznym wieku.
Analizujgc sposob rozwigzania, jezyk opisu, formutowane wnioski i uogélnienia, mozemy
whnioskowac¢ o dojrzatosci matematycznej uczniow.

Kluczowe jest to, by od czasu do czasu uczniowie rozwigzywali problemy w klasie i rozwijali
swoje kompetencje w tym zakresie we wspodtpracy z réwiesnikami, na biezgco weryfikowali
swoje pomysty, pytajgc nauczyciela o zdanie.

Problemy mozna takze wykorzystywac jako prace dtugoterminowg, wykonywang w domu
(samodzielnie lub w grupie). Pamietac jednak nalezy o starannej ocenie kazdego elementu
rozwigzywania problemu, od zrozumienia, po prezentacje rozwigzania.

Gry dydaktyczne

Metodg, ktdra na pewno aktywizuje ucznidw, sg gry dydaktyczne, szczegdlnie te dostepne
w wersji elektronicznej. Cho¢ niezbyt nadajg sie do wykorzystania na zajeciach, np. z powodu
koniecznosci zaplanowania ich w pracowni komputerowej, to doskonale stuzg pracy w domu.

W niektdrych podrecznikach umieszczone sg ptyty CD z grami dydaktycznymi. Czasami
wydawnictwa udostepniajg takie gry takze przez internet.

,Whplatajgc w edukacje szkolng elementy gier i zabaw, stwarzamy sytuacje, w ktérych
uczniowie angazujg sie w to, co robig, chetnie pracujg i dgzg do osiggniecia jak
najlepszych wynikéw. Aktywizacja ucznia, ktdra pobudza go do samodzielnego
myslenia, to przewidywanie, poszukiwanie, eliminowanie niepotrzebnych krokéw,
tworzenie pomystow i orientacji” (Por. Jagodzinska, b.r.).

Gry dydaktyczne pomagajg takze w rozwijaniu sprawnos$ci matematycznych, np.
pamieciowego liczenia czy obliczania pdl powierzchni figur ptaskich. W trakcie gry uczen




moze ¢wiczy¢ sprawnosci rachunkowe w atrakcyjny dla siebie sposdb — wykonanie tej samej
liczby przyktadow éwiczen w zeszycie szybko by go znudzito.

Pojawiajgcy sie w kontekscie gier element rywalizacji takze moze pozytywnie wptyngé
na motywacje uczniow, i to nawet jesli przeciwnikiem jest komputer.

Sporo o dostepnych zasobach internetowych zwigzanych z edukacjg matematyczng, w tym

z grami dydaktycznymi, mozna znalez¢é w publikacji wydanej przez ORE , Efektywne metody
nauczania matematyki dla uczniéw gimnazjéw i szkét ponadgimnazjalnych z wykorzystaniem
TIK” (Kwiecien, 2016). Warto takze skorzystac z zasobow portalu EDUnews.

Burza mézgow

Jest to przyktad dyskusji polegajgcej na umozliwieniu uczniom szybkiego zgromadzenia wielu
konkurencyjnych lub uzupetniajgcych sie hipotez rozwigzania problemu. Mozna zgtasza¢
wszystkie pomysty, w obojetnej formie, tak zeby nawet chwila namystu nad poprawnoscia
jezykowag nie zmniejszyta ich ilosci. Pomysty te nie sg oceniane ani komentowane, a na ich
autorow nie spada zadna odpowiedzialnos¢ czy konsekwencja za ich podanie. Cata
konstrukcja burzy mézgdw jest tak pomyslana, aby przerwaé komunikacje miedzy fazg
pomystow i fazg oceniania pomystéw.

Burze mdézgdéw mozna stosowad na roéznych etapach zajec, np. jako rozgrzewke na ich
poczatku, by zacheci¢ uczniéw do aktywnosci umystowej, wykorzystac ich wiedze
pozaszkolnga. Jest to takze dobra metoda do rozpoczecia prac nad rozwigzywaniem problemu
otwartego.

Warto jednak pamietac o specyfice edukacji matematycznej. Rzadko kiedy pojawiajg sie
sytuacje, gdy uczniowie mogg bez zastanowienia generowac pomysty. Zazwyczaj potrzebna
tu jest faza namystu, prowadzgca do zrozumienia problemu, a dopiero po chwili powinna
nastgpic¢ faza dzielenia sie pomystami.

Lekcja odwrdcona

Wiele sie ostatnio méwi i pisze o lekcjach odwrdéconych, stanowigcych metode tzw. nauczania
wyprzedzajgcego. To jedna z waznych i efektywnych metod nauczania i uczenia sie. Wiele
na ten temat pisat prof. Dylak (Dylak, 2013):

,Podstawowym zatozeniem ksztatcenia wyprzedzajgcego jest wprowadzenie uczniéw
w cykl uczenia sie konstruktywistycznego: od poszukiwania odniesierh we wiasnej
wiedzy dotychczasowej (najczesciej potocznej, ale tez semantycznej) oraz w zrédtach
zewnetrznych, poprzez przetwarzanie, do systematyzacji, by w koncu, przy pomocy
nauczyciela, zbudowac¢ uczniowski system kategorialny.

Istotg ksztatcenia wyprzedzajgcego jest aktywne organizowanie i przyswajanie
wiadomosci przez ucznidw przed lekcjg, w procesie samodzielnego zbierania



https://www.edunews.pl/

Zeszyt 1

informaciji, a takze przez poszukiwanie odniesienn we wtasnej dotychczasowej wiedzy
w zwigzku z tematem, ktdry ma by¢ ostatecznie omawiany na lekcji. Uczniowie,

aby zdoby¢ wstepne, ogdlne czy psychologiczne rozumienie nowego materiatu,
uzywajg wczesniejszych wiadomosci, doswiadczen, przypuszczen, zwigzkow
emocjonalno-poznawczych, wiedzy potocznej, czy nawet posiadanej wiedzy
systematycznej. Poszukujg w pamieci takze informacji i doswiadczen, ktére pozwola
im na zrozumienie nowego materiatu i nadanie tym tresciom osobistego znaczenia.
Dopiero po opracowaniu ogdlnego obrazu planowanego tematu nastepuje

dziatanie kierowane precyzyjnie okreslonymi zadaniami ze strony nauczyciela.

Tak przygotowany uczen przychodzi na lekcje zasadniczg, aby przedstawi¢ swojg
wiedze nauczycielowi, ktérego rolg jest inspirowanie go zadaniami systematyzacji
opanowanych wiadomosci. Caty proces zwienczony jest ewaluacjg — gtéwnie
uczniowska. Zadania stawiane uczniom do wykonania tuz przed lekcjg ukierunkowujg
ich myslenie, nie nad przedstawianym przez nadawce — nauczyciela materiatem,

ale podczas samodzielnego zbierania i porzgdkowania informacji, czyli myslowej
obrébki opanowywanych wiadomosci. W ten sposéb nowe wiadomosci sg/moga
by¢ czynnie wigzane z tymi juz zakorzenionymi w pamieci” (Por. Kawatek, Mtynarska,
Napidrkowska, Podolak, Sniezek, b.r.).

W metodzie zaje¢ odwrdéconych doskonale sprawdzajg sie materiaty dostepne w internecie
— mogq one stanowic¢ zasoéb informacji przygotowujgcy do tematu omawianego w klasie.
Nauczyciel moze wskaza¢ (moze takze przygotowac je samodzielnie) w sieci zbiér
wiadomosci, z ktérymi uczniowie zapoznajg sie jeszcze przed lekcjg, lub moze skorzystac

z ciggle powiekszajacej sie bazy wiedzy dostepnej w sieci.

Zrédet materiatéw dla lekcji odwréconej jest wiele i powstaje ich coraz wiecej (Kwiecien,
2016). Flagowym, ciggle sie rozwijajgcym portalem, jest Akademia Khana. W jego wizytéwce
czytamy: ,,Nasza matematyczna misja to przeprowadzenie uczniéw od przedszkola do
rachunku rézniczkowego za pomocg nowoczesnych technologii adaptacyjnych, ktore
identyfikujg mocne i stabe strony ucznia”.

Polska strona Akademii Khana jest wzorowana na anglojezycznym portalu prowadzonym od
roku 2006 przez Salmana Khana, absolwenta Massachusetts Institute of Technology.

W polskiej edukacji mieliSmy juz wiele préb tworzenia portali edukacyjnych z materiatami
dla uczniow i nauczycieli— jednym z nich jest Scholaris. Inne godne polecenia miejsca w sieci
z materiatami do nauczania matematyki, to:

e E-podreczniki, przygotowane w ramach projektu realizowanego przez Osrodek
Rozwoju Edukaciji,
e 700 matematyczne, skierowane do uczniéw szkot podstawowych,

e Matemaks, serwis autorstwa Michata Budzyniskiego, podzielony na dziaty
tematyczne, bogaty w materiat wprowadzajgcy w wybrane zagadnienia oraz
przyktady rozwigzywania zadan, rowniez w formie filmowej,

e Batmat, interaktywne ¢wiczenia dla gimnazjum i liceum,
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e interaktywne ¢wiczenia dla dzieci Superkid,
¢ matematyka reaktywacja,

e math.edu.pl — proste ¢wiczenia online przede wszystkim dla uczniéw szkot
podstawowych,

e matematykatv.pl — portal prezentujgcy rozwigzania zadan w formie krotkich
filmow,

e matematyczny-swiat — blog matematyczny, a w nim ciekawostki matematyczne,
e matematyka.pisz.pl — matematyka w gimnazjum i liceum.

Przyktadem zajeé¢ z wykorzystaniem metody odwrdconej lekcji moze by¢ analiza dowoddw
twierdzen. Nauczyciel wskazuje uczniom zrédto, np. e-podreczniki, i prosi ich, by
przeanalizowali dowdd konkretnego twierdzenia. Jest to szczegdlnie atrakcyjne, gdy dowdd
jest przedstawiony dynamicznie, w postaci animacji czy z wykorzystaniem np. Geogebry.
Mozliwos¢ wielokrotnego — w razie potrzeby — obejrzenia dowodu, przeanalizowania
kolejnych krokdéw bez presji czasu oraz oceniania przez nauczyciela i rowiesnikow daje
uczniowi poczucie bezpieczeristwa, pozwala na uczenie sie we wtasnym tempie.

Wiele metod aktywizujgcych zwigzanych jest z pracg w grupach. Na ten temat napisano juz
wiele publikacji. Przypomnijmy tu podstawowe fakty.

Nauczyciel moze podja¢ odpowiednig decyzje dotyczgcg organizacji pracy w grupie —
zarowno pracy w klasie, jaki np. realizacji projektu poza szkotg — tylko wtedy, gdy dobrze
zna uczniow danej klasy. Przy podejmowaniu takiej decyzji warto pomysle¢ o:
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e kryteriach podziatu ucznidw na grupy,

e okresleniu rél poszczegdlnych cztonkdéw grupy,
e komunikacji w grupie i miedzy grupami,

¢ roli nauczyciela.

Wazng kwestig sg kryteria wyboru uczniéw do poszczegdlnych grup. Czasami mozna
ustyszeé wypowiedzi rodzicow, ze uczniowie uzdolnieni tracg czas, pracujgc z uczniami,
ktorzy gorzej radzg sobie z matematyka.

W zaleznosci od celu, dla realizacji ktérego organizujemy prace z podziatem na grupy,
w rézny sposéb mozemy do nich dobierac uczniéw.

A. Grupy jednorodne pod wzgledem osiggniec¢ szkolnych.
B. Grupy o zréznicowanym poziomie.

C. Grupy kolezenskie. Pozgdane jest, aby uczniowie taczyli sie w grupy kolezenskie,
poniewaz taki uktad daje uczniom poczucie bezpieczenstwa. Dzieci w grupach
przyjaznych pracujg lepiej mimo rdznic zdolnosci.

D. Grupy doboru celowego, np. stosujemy dobieranie sie w grupe z dzie¢mi, ktére
siedzg najdalej od danego ucznia; utworzenie grupy oséb, ktére do tej pory z sobg nie
pracowaty.

E. Grupy wybierane losowo.

Kazdy z tych sposobdw podziatu ma swoje zalety i wady z punktu widzenia celow zajec,
nauczyciela, poszczegdlnych ucznidéw oraz klasy jako catosci. Doswiadczenie pokazuje,
ze warto stosowac rézne podziaty. Pozwala to nauczycielowi obserwowac uczniow

w réznych sytuacjach i lepiej — w przysztosci — dobierac sktady poszczegdlnych grup.

Czesto styszy sie, ze praca w grupach jest czasochtonna oraz wymaga przeorganizowania
przestrzeni sali lekcyjnej. Jednak warto pamietaé, ze juz dwoje ucznidw w klasie to grupa —
uczniowie moga utworzy¢ np. grupe czteroosobowa na kilka minut, przedyskutowac jakies
zagadnienie, i wrdci¢ szybko do pracy indywidualne;.

Praca w grupie ma wiele zalet, zaréwno dla ucznidw, jak i nauczyciela:

e rozwija umiejetnos¢ komunikowania sie i wspodtpracy,

® uczy przestrzegania przyjetych zasad,

e pomaga stac sie odpowiedzialnym za swoje wtasne uczenie sig,
e umozliwia wzajemne uczenie sie od siebie,

e zwieksza zaangazowanie i motywacje do pracy,

e zapewnia wieksze poczucie bezpieczenstwa,




* wzmacnia wiare we wiasne mozliwosci, daje szanse na pokonywanie wiasnej
nieSmiatosci,

® uczy tolerancji i zyczliwosci,

e przygotowuje do publicznych wystgpien.

Jednak by praca w grupach na lekcjach matematyki przyniosta pozgdane efekty, trzeba
dowiedziec sie, jak ta forma pracy przebiega na innych przedmiotach, na poziomie szkoty.
Dlatego warto znalez¢ odpowiedzi na podobne pytania:

e Jakie sg szkolne priorytety dotyczgce pracy w grupie?

e Jak moi uczniowie pracujg w grupach na innych lekcjach?

e Jakie moge dostac wsparcie od moich kolezanek i kolegéw w pokonywaniu trudnosci
w pracy zespotowej? Co ja moge im dac¢?

e Jak mozemy pomagac uczniom w rozwijaniu kompetencji pracy w grupie poprzez
planowg i systematyczng ocene oraz informacje zwrotng o poziomie nabycia przez
nich tej kompetencji, o ich mocnych i stabych stronach?

Waznym elementem wspierajagcym rozwdj kompetencji wspdtpracy powinna sie stac¢
samoocena. Warto zachecac uczniow do rozmoéw o tym, jakie sg ich mocne strony ,bycia

w grupie”, a jakie stabsze, i co warto w zwigzku z tym zrobi¢; do refleksji nad tym, w czym sa
dobrzy, a czego jeszcze muszg sie nauczyc.

Przyktady zadan i sytuacii ilustrujgce
konstruktywistyczne podejscie do nauczania -
uczenia sie matematyki

W matematyce pojawia sie wiele sytuacji pozwalajgcych na to, by uczniowie dokonywali
odkry¢, konstruowali swojg wiedze matematyczng, poznawali jej strukture. Ponizej
przedstawione sg przykfady takich sytuacji w zakresie odkrywania oraz rozumienia réznych
strategii w rozwigzywaniu zadan.

Przyktad 1. Poréwnywanie utamkéw zwyktych
Uczniowie mogg odkry¢ utamki réwne oraz sprawnie porownywac utamki zwykte, zaczynajac

od postugiwania sie odpowiednio podzielonymi kwadratami (jak na rysunku ponizej),
prostokgtami lub kotami.

Poczatkowo najlepiej bytoby, gdyby uczniowie mieli wyciete figury i mogli je na siebie
naktada¢, nastepnie mozna przejs¢ do rysunkow, a na koricu do zapisu symbolicznego.
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Doswiadczenie pokazuje, ze uczniowie dokonujg najwiekszej liczby odkry¢, gdy zaczynaja od
naktadania na siebie czesci figur i ich poréwnywania. Moga w ten sposdb stosunkowo szybko
poréwnywac, dodawad i odejmowac utamki.

Przyktad 2. Objetos¢ prostopadtoscianu

Podobng droge — od konkretu przez rysunek do symbolu (wzoru) — uczniowie mogg przejsc
w przypadku poszukiwania sposobu obliczania objetosci prostopadtoscianu.

Warto zaczg¢ od zabawy klockami, zachecac ucznidow do budowania réznych bryt z podanej
liczby klockow

Nastepnie nalezy przejs¢ do rysunkow, pytajgc ucznidw, z ilu klockdw zbudowane sg
narysowane bryty.




Na koniec warto poprosi¢ ucznidw o podanie sposobu szybkiego liczenia objetosci, i wspdlnie
podsumowac dziatanie, formutujgc wzdér na obliczanie objetosci prostopadtoscianu.

Waznym elementem konstruowania wtasnej wiedzy matematycznej jest znajomos¢ réznych
strategii postepowania, np. rachowania w pamieci czy rozwigzywania zadan tekstowych.
Poznawanie i analiza réznych strategii pozwala na bardziej elastyczne, otwarte podejscie
ucznia do zadan nietypowych, rozwija jego jezyk matematyczny oraz pomaga budowac
struktury wiedzy matematycznej.

Przyktad 3. Strategie odejmowania pamieciowego

Ponizej przedstawione sg rézne sposoby odejmowania. Na czym polega kazdy z nich?
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Powyzsze zadanie moze by¢ adresowane do ucznidéw w réznym wieku, poczgwszy od tych

z klasy lll. Analizujgc strategie i rozmawiajgc o nich z réwiesnikami, uczen lepiej zrozumie
dziatanie odejmowania oraz to, ze do rozwigzania mozna dojs¢ réznymi drogami. Warto
podkresli¢, ze wazna jest nie sama znajomos¢ strategii rachowania w pamieci, ale przede
wszystkim umiejetnos¢ podejmowania decyzji o wyborze strategii w konkretnej sytuacji (Por.
Chodnicki, Dgbrowski, 2012 i Dgbrowski, 2008).

Nauczyciele czesto mowig, ze uczniowie nie potrafig rozwigzywac zadan tekstowych, co

jest przeciez bardzo wazng umiejetnoscia. Im wczesniej dziecko nauczy sie ich czytania,
rozumienia i rozwiktywania, tym wiecej strategii dziatania z nimi pozna i tym chetniej bedzie
je rozwigzywacd. Warto przekonac rodzicow, by ,,pomagajac” rozwigzywaé w domu zadania
tekstowe, nie stosowali zbytnich formalizmow, by pozwalali dzieciom na stosowanie réznych
sposobow rozwigzywania, np. metodg préb i poprawek, rysunkiem, tabelks.

Przyktad 4. Strategie rozwigzywania zadan tekstowych

Zadanie 1.

W zagrodzie byty kury i kréliki. Razem byto 20 gtéw i 68 ndg. lle byto kur, a ile krélikow?
To zadanie wiekszos$¢ dorostych rozwigzataby przy pomocy uktadu réwnan. Jednak mozna

zrobi¢ to inaczej. Ponizej przedstawione sg trzy sposoby: prob i poprawek, rysunek i tabelka.

e Strategia prob i poprawek

WSszystkich zwierzat jest
20.

To mosze krélikow jest 10? 10 krélikéw to: 10x4 =40 ndg

Kur tez bytoby 10: 10x2=20ndg

Razem bytoby 40 + 20 =60 nog




NGg miato byc 68, czyli jest za mato. Pierwszy strzat i pudfo. Ale co to oznacza? Co
wynika z tego, Ze gdy krolikéw jest 10, to nog tqgcznie jest za mato? Czy krolikow
powinno by¢ mniej czy wiecej niz 10?

Wiecej, bo to one

,dodaja” nog
Pora na poprawke! To 12 krélikéw to: 12 x4 =48 nég
moze 127?
8 kur to: 8x2=16nog
Razem bytoby 48 + 16 = 64 nogi
Znacznie lepiej!
Widac juz, ze krélikow 14 krélikéw to: 14 x 4 =56 nog
byto 14.
Ale sprawdzmy na wszelki | 6 kur to: 6x2=12ndg
wypadek:
Razem bytoby 56 + 12 = 68 nog!
Zrobione!

(Por. Dgbrowski, 2008).
e Dobry rysunek

Byto 20 gtdw, narysujmy je:

Do kazdej gtowy ,,doczepiamy” dwie nogi:




Tak wyglgdataby sytuacja, gdyby byty to same kury. ,UzyliSmy” juz 40 nég. Zostato
nam jeszcze 28 ndg ,,bez przydziatu”, wiec dorysujmy je parami, zmieniajgc w ten
sposdb kury na kroliki.

Zadanie narysowane. Teraz wystarczy policzy¢: 14 krolikéw i 6 kur.

Warto sprawdzi¢, czy czego nie pomineliSmy: 14 x4 + 6x2 =56 + 12 = 68.

Zréb tabelke

Uzycie tabeli jako sposobu rozwigzywania zadan pozwala na szukanie zwigzku miedzy

danymi i niewiadomymi.
Warto zaczg¢ od metody préb i poprawek. Zatézmy, ze byto tyle samo krdlikow i kur.

tacznaliczba  taczna liczba
Liczba kur Liczba nég kur  gtow krélikdw  ndg krélikéw
i kur i kur

Liczba Liczba ndg
krolikow krolikow

60 nog to za mato. Zwiekszajmy zatem stopniowo liczbe krélikow.

tacznaliczba  taczna liczba
Liczba kur Liczba nég kur  gtow krélikdw  ndg krélikéw
i kur i kur

Liczba Liczba ndg
krolikow krolikow

Najtrudniejszg czynnoscig tej metody byto zbudowanie tabelki. Rozwigzanie
przyniosto wykorzystanie prostych zaleznosci.




Opisane powyzej strategie rozwigzywania zadan tekstowych pozwalajg na ich solucje
bez znajomosci rownan czy uktadow rownan. Powodujg, Zze stosunkowo ztozone
zagadnienia stajg zrozumiate i dos¢ tatwe dla uczniow w réznym wieku — oczywiscie
pod warunkiem, Ze nie narzucamy im jedynej stusznej metody rozwigzania.

Uczniowie muszg najpierw poznac strategie rozwigzywania zadan tekstowych.
Dlatego organizujgc np. prace w grupach, warto kazdej zleci¢ opracowanie zadania
konkretng podang metodg. W podsumowaniu nalezy poréwnac wyniki i efektywnosé
sposobdw, ktérymi postugiwaty sie grupy. Trzeba jednak pamietaé, ze nie nalezy
prosi¢ ucznidéw, by rozwigzali to samo zadanie kilkoma metodami — taka prosba

z punktu widzenia ucznia jest po prostu niezrozumiata.

Jesli chcemy, by nasi uczniowie rozwigzywali zadania tekstowe réznymi metodami,
musimy dopusci¢ takg mozliwosc¢ takze podczas sprawdziandow. Wymaga to
odpowiedniego przygotowania sposobu oceniania prac klasowych.

Zadanie 2. (zadanie egzaminacyjne)

Dane sg trzy punkty: A = (6, -2), B=(0, 4), C = (-8, -4). Wyznacz wspodirzedne takiego punktu D
nalezgcego do prostej o rownaniu y = -8, aby na czworokgcie ABCD mozna byto opisac okrag.

Zadanie otwiera przed uczniami mozliwos¢ zastosowania roznych metod rozwigzania. Analiza
prac pokazata, ze zastosowali oni nastepujgce sposoby:

e twierdzenie Pitagorasa,

e twierdzenie kosinusow,

* rownania okregu opisanego na czworokacie,
e dwa sposoby graficzne,

e twierdzenie Ptolemeusza,

e wtasnosci symetralnych bokdw.

Zaskakujgce jest zastosowanie twierdzenia Ptolemeusza, ktére nigdy nie wystepowato

w szkolnej matematyce. Poniewaz postgpili tak uczniowie z réznych szkét, mozna wykluczy¢
niesamodzielnos$¢ prac. Sytuacja statfa sie jasna po zbadaniu kontekstu egzaminu. Podczas
jego trwania uczniowie mieli mozliwos¢ korzystania z dowolnych tablic matematycznych.
Czesc¢ z nich przyniosta na egzamin duze, ponadstustronicowe tablice, w ktérych twierdzenie
to byto zamieszczone. Poniewaz dotyczy ono wprost sytuacji z zadania, czes¢ uczniéw
postanowita z niego skorzystac.

Najbardziej niekonwencjonalne, niestychanie lakoniczne i w petni poprawne byto nastepujace
rozwigzanie.
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Srodkiem okregu jest punkt O = (-1, -3) bo

loCc|=y7*+1> =450
loA|=/7"+1° =50
|OB|=/7"+1 =50



Okrag moze z prostg mie¢ 2 punkty wspdlne, 1, albo 0.

Ten ma dwa D1 = (-6, -8) i D2 = (4, -8) lezg one na prostej i

|OD,|=/5*+5" =50
|OD,|=+/5>+5" =50

Czyli D1i D2 to szukane punkty.

Swiadczy ono o duzej inteligencji matematycznej ucznia. Do maksimum wykorzystat on
mozliwosci stworzone przez autoréw zadania:

e trojkat ABC jest prostokatny,

* punkty A, B, C lezg blisko poczatku uktadu wspdtrzednych i majg catkowite
wspotrzedne,

* rozwigzanie mozna odczytac z rysunku.

Trzeba przy tym zauwazyé, iz nie poprzestat wytgcznie na odczytaniu rozwigzania, ale bardzo
dobrze je uzasadnit.

Rozwigzanie zadania stawato sie znaczgco tatwiejsze, gdy uczen zauwazyt, ze trdjkat ABC jest
prostokgtny — upraszczato to takze pozostate sposoby rozwigzania.

Jak widac¢ z powyzszych dwdch przyktaddéw, uczniowie na réznych etapach ksztatcenia
rozwigzujg zadania rozmaitymi metodami. Oczywiscie akceptacja przez nauczyciela tej
wielosci sposobow i strategii ma zasadniczy wptyw na jego warsztat pracy, przede wszystkim
na sposodb oceniania osiggniec uczniow.

Jesli chcemy, by nasi uczniowie rozwigzywali zadania tekstowe réznymi metodami, musimy
dopuscic takg mozliwos¢ takze podczas sprawdzianéw. Wymaga to odpowiedniego
przygotowania sposobu oceniania prac klasowych.

Przyktad 5. Strategie rozwigzywania zadan zamknietych
Egzaminy zewnetrzne wprowadzity do praktyki szkolnej zadania zamkniete. Czy wiemy, jak

uczniowie je rozwigzujg? Warto — podobnie jak w przypadku zadan tekstowych — pokazac¢ im
rézne strategie rozwigzywania tego typu zagadnien (Por. Dgbrowski, Dubiecka, Fryska, 2003):

e otwieranie — uczen postepuje tak, jak przy rozwigzywaniu zadania otwartego,
a nastepnie poréwnuje otrzymany wynik z kolejnymi mozliwymi odpowiedziami;
metoda ta moze by¢ uzyta do rozwigzywania kazdego zadania zamknietego,
jakkolwiek jest ona czasochtonna,




* rozpoznawanie — uczen bada kolejno, ktdra z podanych odpowiedzi spetnia wszystkie
warunki zadania; jest to strategia wymagajgca szczegdlnie starannego przeczytania
i zrozumienia zadania; zazwyczaj jest mniej czasochtonna od metody otwierania,

e eliminacje i preferencje — uczen rozpoznaje odpowiedzi nieprawdziwe i kolejno
je odrzuca; eliminowanie moze by¢ catkowite, wtedy pozostaje jedna poprawna
odpowiedz, lub czesciowe — uczen odrzuca niektére z odpowiedzi, a z pozostatych
probuje wybierac te, ktéra wydaje mu sie najbardziej prawdopodobna.

Popatrzmy na kilka przyktaddw.

Zadanie 1.

Liczba 0 19 mniejsza od -16 to:

A. 35
B. 3
C. -3
D. -35

Otwierajgc to zadanie, uczen musi po prostu wykonac¢ odejmowanie:

-16-19 =-35.

Oczywiscie jesli zamiast odejmowania doda liczby, to otrzyma w wyniku liczbe 3 i wowczas
wskaze ztg odpowiedz. Stosujgc metode rozpoznawania, uczen po kolei sprawdza kazda
liczbe, wnioskujac, czy spetnia ona warunki zadania. W tym ¢wiczeniu uczen moze od razu
wyeliminowac liczby dodatnie. Z dwdch ujemnych moze odrzuci¢ -3, bo jest wieksza od -16.

Podobnie mozna szybko rozwigza¢ zadania:

Zadanie 2.

Aby iloczyn 1% -] byt réwny 1, w miejsce kwadratu nalezy wstawic:




Zadanie 3.

Jaka liczbe nalezy wstawi¢ w miejsce kwadratu, aby nieréwnos¢ [J < 6,108 byta prawdziwa?
A. 6,1075

B. 6,11

C. 6,20

D. 6,109

Zadanie 4. (matura PP 2015)

RéwnanieiI % =zr—1

A. ma dokfadnie jedno rozwigzanie: x = 1.

B. ma doktadnie jedno rozwigzanie: x = 0.

C. ma doktadnie jedno rozwigzanie: x = -1.

D. ma doktadnie dwa rozwigzania: x =0, x = 1.

Rozwigzanie przez otwarcie:

z—1=(z+1)(z—1),z—1
z—1—(z+1)(z—1)=0
(z—1)1—=(z+1))=0
—z(z—1)=0

Skad x =0 lub x = 1, rownanie ma doktadnie dwa rozwigzania.
Rozwigzanie przez sprawdzenie dystraktorow:

A. x = 1 spetnia réwnanie, B. x = 0 spetnia réwnanie, skad wnioskujemy, ze istniejg co
najmniej dwa rozwigzania, C. x = -1 nie nalezy do dziedziny, a zatem prawdziwe jest D.

Innym sposobem radzenia sobie z zadaniami zamknietymi jest metoda eliminacji
i preferencji.
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Zadanie 5.

Liczba dwadziescia jeden catych i siedemdziesigt dwie setne zapisana cyframi to:
A. 21,072

B. 12,72

C. 2,172

D. 21,72

Odpowiedzi B. i C. uczen moze wyeliminowacd od razu, bo liczba catosci jest inna niz 21.
Pozostajg do rozwazenia odpowiedzi A. i D. W odpowiedzi A. wystepuja czesci tysieczne, wiec
tez mozna jg odrzucic. Pozostaje odpowiedz D. jako prawidtowa.

Zadanie 6.

Suma utamkéw % i % jest réwna:

8
A'l_

—_

8
B.%




Zadanie 7. (egzamin gimnazjalny 2012)

Dokoricz zdanie tak, aby otrzymac zdanie prawdziwe.

Powierzchnia tej deski (w cm?) jest rdwna
A. 400+50m

B. 40+50m

C. 400+100m

D. 40+100m

Otwierajgc zadanie, obliczamy pole figury na rysunku jako sume pola kwadratu o boku 20 cm

i pole potkola o promieniu 10 cm: P=20- 20 + 5 10?% = 400 + 50 1t cm?.

Zauwazamy, ze pole figury na rysunku jest wieksze od pola kwadratu (400 cm?), zatem
odpowiedzi B i D od razu odrzucamy. Pole potkola jest wyraznie mniejsze niz pole kwadratu,
zatem odrzucamy dystraktor C (100 to w przyblizeniu 314, czyli jest to wartos¢ zbyt bliska
400). Najbardziej prawdopodobng odpowiedzig jest odpowiedz A.
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Zadanie 8. (egzamin gimnazjalny 2012)

Cena ptyty kompaktowej po 30% obnizce wynosi 49 zt. Cena tej ptyty przed obnizkg byta
réwna

A. 14,70 zt
B. 34,30zt
C. 63,70 zt
D. 70zt

Rozwigzanie tego zadania przez otwarcie sprowadza sie do dziatania 49/0,70 = 70 (70% jakiej
liczby jest réwne 497?), ktére jednak dla ucznia w wieku gimnazjalnym nie jest oczywiste

— tatwiejsze jest proste obliczanie procentu z danej liczby. W przypadku tego zadania dwa
pierwsze dystraktory sg od razu do odrzucenia, bo cena po obnizce nie moze by¢ przeciez
wieksza niz cena przed obnizka. Zatem wystarczy sprawdzi¢, ktérej z liczb — C. lub D. — 70%
jest rowne 49, wtedy odpowiedz D. jest oczywista i tatwa rachunkowo (0,7 - 70 = 49).

Zadanie 9. (matura PP 2016)
3

Czternasty wyraz ciggu arytmetycznego jest rowny 8, a rdznica tego ciggu jest réwna (—§).

Siédmy wyraz tego ciggu jest rowny

o = >
I I ‘w
DO
pojon M’w =

w
pojen

Rozwigzanie przez otwarcie:
a1y — Ay + 137"
a:=a,+06r

Ay — a7 — 7’7‘

ar = a1y — r

=57 (-3




Rozwigzanie przez eliminacje: cigg arytmetyczny podany w zadaniu jest malejgcy, zatem
wyraz ar jest dodatni i wiekszy od aw = 8. Jedynym dystraktorem spetniajgcym ten warunek
jest odpowiedz A.

Jak wspomniano wczesniej, kazde zadanie zamkniete mozna rozwigza¢ metoda odkrywania,
mozna je ,otworzy¢”. Tylko czy zawsze warto?

Czy w codziennej praktyce szkolnej uczniowie poznajg rézne metody rozwigzywania zadan?
Wspomniane wczesniej badania IBE pokazujg, ze nie.

(...) bardzo rzadko uczniowie mogli na lekcjach zobaczy¢ kilka sposobdw rozwigzania tego
samego problemu. W kilku przypadkach, gdy to sie zdarzyto na obserwowanych lekcjach,
nauczyciel po prostu informowat, ze zadanie mozna inaczej rozwigzac¢ albo, nie bedac
zadowolonym ze sposobu rozwigzania zadania przez ucznia, pokazywat inny, lepszy jego
zdaniem sposob. W sytuacjach, gdy méwit o innych mozliwych rozwigzaniach, to tego innego
rozwigzania nie przedstawiat doktadnie — co najwyzej skrétowo je opisywat” (Por. Karpinski,
Grudniewska, Zambrowska, 2013).

O stawianiu celow

Tworzgc sytuacje pozwalajgcg na konstruowanie wiedzy matematycznej, musimy zakotwiczy¢
j3 w wiedzy posiadanej juz przez ucznia oraz, jesli tylko to jest mozliwe, w jego zyciowym
doswiadczeniu.

Aby uczen byt Swiadomym i aktywnym uczestnikiem procesu ksztatcenia, musi wiedzie¢,
czego i po co ma sie uczyC. Dlatego cele zaje¢ warto zawsze formutowad w jezyku
zrozumiatym dla uczacego sie.

Gdy méwimy o formutowaniu celdw, najczesciej mamy na mysli cel zaje¢ z punktu
widzenia nauczyciela, tzw. cel SMART. Jednak takie zamierzenie jest czesto opisywane
w niezrozumiatym dla ucznia jezyku, co obrazuje tabela:

Tab. 1. Cele zajec rozumiane przez nauczyciela i ucznia

Cel nauczyciela Cel dla ucznia

Uczen potrafi obliczy¢ liczbe | Oczekuje, ze po tej lekcji kazdy z was bedzie potrafit znalez¢ liczbe, gdy
na podstawie jej procentu zna tylko jej procent. Przyda sie to m.in. do obliczenia ceny towaru przed
podwyzka, do uzupetniania zniszczonej faktury VAT,...

Uczen poprawnie stosuje Nauczysz sie, jak dodawac do siebie duze liczby
algorytm pisemnego
dodawania liczb naturalnych

Uczen potrafi oszacowac Na zajeciach dowiesz sie, ile mniej wiecej zaptacisz za swoje zakupy, czy
sume kilku liczb wystarczy ci na nie pieniedzy, ile mniej wiecej beda wazyty kupione produkty
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Cel nauczyciela Cel dla ucznia

Uczniowie potrafig obliczy¢
prawdopodobierstwo
zdarzenia w modelu
klasycznym

O zdarzeniach bardziej lub mniej prawdopodobnych, pewnych i niemozliwych
uczyliscie sie juz w szkole podstawowej. Na tych zajeciach pogtebicie

swojg wiedze dotyczaca rachunku prawdopodobieristwa, przeprowadzicie
doswiadczenia losowe bardziej skomplikowane niz dotychczas i policzycie ich
prawdopodobienistwa

Uczniowie rozpoznajg siatki
bryt, potrafig je konstruowac

Na zajeciach nauczycie sie rozpoznawa, z ktérych figur mozna zbudowac
bryte, a z ktérych nie. Sprébujemy znalezé odpowiedz na to pytanie takze bez
préby sktadania bryty. Zaprojektujecie siatke bryty i sprawdzicie, czy projekt
byt dobry, kiedy bedziecie sktada¢ z niej bryte.

Uczniowie szkicujg wykresy
funkcjiy = f(x - a),

y =f(x) + b,y =-f(x), y = f(-x),
korzystajgc z wykresu funkcji
f(x)

Na zajeciach zbadacie, jak zmienia sie wykres funkcji y = f(x), jesli bedziemy
zmieniali znaki argumentow funkcji, znaki wartosci funkcji, a takze bedziemy
dodawali liczby do argumentu lub do wartosci funkcji. Do obserwacji zmian
wykorzystamy komputery.

Rozwigzywanie zadan
tekstowych prowadzacych
do réwnan kwadratowych,
dotyczacych zwigzkdw:
predkosci, drogi, czasu

Zajmiemy sie zaleznosciami predkosci, drogi i czasu. Sprawdzimy, jak
zmiana jednej z tych wielko$ci wptywa na pozostate. Po zakoriczeniu zajeé
bedziecie potrafili rozwigzaé np. takie zadanie: , Pewien rowerzysta przebyt
zaplanowang trase o dtugosci 200 km, pokonujgc w ciggu kazdej godziny
jazdy te samgq liczbe kilometréw. Gdyby rowerzysta mogt przeznaczyc na te
wyprawe o 2 godziny wiecej, to w ciqgu kazdej godziny mdgtby przejezdzac
0 5 km mniej. Obliczymy, z jakq sredniq predkosciq jechat ten rowerzysta”.

Takie przeformutowanie celdw zajec nie jest tatwe, niewatpliwie wymaga wiedzy

i doswiadczenia. Trzeba jednak przyznaé, ze z punktu widzenia ucznia stwierdzenie:
,obliczanie liczby na podstawie jej procentu” jest mato interesujgce, wiec nie mobilizuje do
uczenia sie i do aktywnego zdobywania wiadomosci.

Nauczyciel konstruktywista

Warto zatem zadac¢ pytanie, kim jest nauczyciel konstruktywista. Pedagodzy podajg rozne
definicje i tworzg katalogi cech. Przyjrzyjmy sie jednemu z takich katalogdéw. Renata
Michalak i Elzbieta Misiorna (2003) w cytowanym wyzej artykule opracowaty swoiste zasady
postepowania idealnego nauczyciela konstruktywisty:

e Nauczyciel konstruktywista interesuje sie posiadang juz wczesniej przez ucznia
wiedzg na dany temat.

e Nauczyciel konstruktywista akceptuje i pobudza autonomie ucznidw.

e Nauczyciel konstruktywista pozwala uczniom na przyjmowanie odpowiedzialnosci.

e Nauczyciel konstruktywista inspiruje myslenie ucznidw poprzez stawianie otwartych

pytan.

e Nauczyciel konstruktywista wprowadza uczniéw w Swiat sprzecznosci.
e Nauczyciel konstruktywista zacheca do dialogu zaréwno z sobg samym, jak i miedzy

uczniami.

e Nauczyciel konstruktywista w dialogu z uczniami stosuje terminologie poznawczg,
taka jak: ,,zanalizuj”, ,poréwnaj”, ,sklasyfikuj”, ,,zinterpretuj”, ,postaw hipoteze”,
,zweryfikuj przypuszczenia, zmienne zalezne i niezalezne” itp.




e Nauczyciel konstruktywista w swej pracy wykorzystuje duzo surowych danych,
materiatéw zrédtowych.

e Nauczyciel konstruktywista jest cierpliwy w oczekiwaniu na odpowiedz po zadanym
pytaniu, zostawia uczniom czas na budowanie zwigzkow.

e Nauczyciel konstruktywista pielegnuje naturalng ciekawos¢ uczniow.

Powyisze ,przykazania” mozna skonkludowac, ze nauczyciel konstruktywista ma przede
wszystkim nauczyc... uczenia sie.

Punkt, ktdry mowi o pozwalaniu uczniom na przyjmowanie odpowiedzialnosci,
wymaga szczegolnej uwagi. Bardzo czesto nauczyciele wskazujg, ze uczniowie nie czuja
sie odpowiedzialni za swoje uczenie sie, co potwierdzajg badania IBE (Por. Karpinski,
Grudniewska, Zambrowska, 2013):

,Na obserwowanych lekcjach matematyki, ale takze w wielu innych sytuacjach szkolnych
uderzajgce jest poczucie uczniow, ze za ich zachowanie na lekcjach, ich osiggniecia,

a takze za ich btedy i porazki odpowiada nauczyciel, a nie oni sami. Ta postawa
wzmacniana jest przez samych nauczycieli poprzez sposdb prowadzenia lekcji, a takze
przepisy i dokumenty regulujgce prace szkoty”.

Tymczasem podstawowe zatozenie konstruktywizmu, méwigce o tym, ze uczen jest
aktywnym podmiotem procesu uczenia sie, wymaga ponoszenia za ten proces petnej
odpowiedzialnosci. Jak przygotowac do tego uczniéw w dobie egzamindw zewnetrznych oraz
oceniania szkoty i nauczycieli przez pryzmat wynikow tych egzamindw? Na pewno nie jest to
zadanie dla jednego nauczyciela. | nie da sie osiggna¢ zadowalajgcych efektéw takich zadan
w krétkim czasie.

Proces wzbudzania u uczniéw satysfakcji z wysitku intelektualnego, swiadomosci

i odpowiedzialnosci za wtasne uczenie sie wymaga zaangazowania obu stron: ucznia

i nauczyciela. Potrzebuje takze czasu, aktywnej postawy wszystkich nauczycieli i rodzicéw.
A przede wszystkim musi rozpoczgc sie jak najwczesniej. Uczen, ktéry przez wiele lat pobytu
w szkole przyjat bierng postawe i uwaza, ze to nauczyciel ma go wszystkiego nauczyé, nie
stanie sie przeciez nagle aktywny i odpowiedzialny.

Zmiana relacji nauczyciel — uczen, jak kazda zmiana jakosciowa, moze napotkaé rézne
trudnosci.

Przyktady charakterystyk odnoszgce sie do profesjonalnej Swiadomosci nauczycieli, ktore
W sposob znaczgcy mogg obnizaé zdolnos¢ kadr pedagogicznych do zmiany swojego stylu
nauczania (Por. Klus-Stanska, 2002):

e powierzchownos¢ analiz aktywnosci szkolnej tak wiasnej, jak ucznidéw, przejawiajgca
sie w koncentracji na zewnetrznych zachowaniach i zewnetrznych atrybutach
nauczania i uczenia sie,




Zeszyt 1

e niespdjnosé deklaracji i dziatan nauczycieli, co oznacza zyczeniowy charakter
diagnozowania wtasnej pracy przez nauczycieli oraz wysokg tolerancje na jawne
sprzecznosci miedzy zamierzeniami a podejmowang aktywnoscia,

e inercyjnosc¢ technik dziatania, wyrazajgca sie w bezwtadnym powracaniu do
stosowanych wczesniej sposobdw pracy mimo checi odejscia od nich i zanegowania
ich trafnosci.

Czy warto by¢ nauczycielem konstruktywistg? Na to pytanie kazdy pedagog musi
odpowiedzie¢ sobie sam. Jednak doswiadczenia tych, ktérzy ten styl pracy stosuja,
jednoznacznie wskazujg, ze dostarcza on wiele satysfakgji.

Konstruktywistyczne podejscie do nauczania
matematyki w szkole

Decyzja o przyjeciu konstruktywistycznego podejscia do nauczania — uczenia sie w szkole nie
jest fatwa. Wymaga czasu, pracy i wielu zmian. Spéjrzmy na konkretny przyktad.

Dwa pierwsze kroki na drodze zmian sposobu nauczania nalezg do nauczycieli, nie tylko
nauczycieli matematyki.

Krok 1. Przeglad zasobdw ludzkich

Warto zaczg¢ od rozmowy o tym, co nauczyciele wiedzg na temat konstruktywizmu

w edukacji matematycznej; jakg znajg literature, czy uczestniczyli w kursach, konferencjach,
warsztatach. Czy stosujg konstruktywizm na zajeciach, jak czesto, z jakimi efektami?

Taki przeglad pozwoli na planowanie wstepnej wymiany doswiadczen wsréd nauczycieli.

Krak 2. Przeglad zasobow materialnych

Czy nauczyciele majg materiaty, najlepiej przez siebie sprawdzone, ktore pomagaja

w przygotowaniu i prowadzeniu zaje¢ w stylu konstruktywistycznym, jakich przedmiotéw,
dziatdw, tresci te materiaty dotyczg? Czy posiadajg materiaty nt. konstruktywizmu w edukacji:
ksigzki, prezentacje, karty pracy?

Krok 3. Sojusznicy wewnetrzni

Jak wspomniano wczesniej, nie da sie zachecac¢ ucznidéw do wysitku intelektualnego

i przyjmowania odpowiedzialnosci za wtasne uczenie sie wytgcznie na kilku zajeciach
matematyki tygodniowo. Aby dziatanie takie byto efektywne, potrzebna jest wspotpraca
wielu, o ile nie wszystkich, nauczycieli oraz zrozumienie ze strony rodzicéw. Nie do
przecenienia jest ponadto rola dyrektora szkoty — to dyrektor moze zbudowac atmosfere
wspotpracy i zaufania wobec nowej koncepcji nauczania — uczenia sie; wspotpracy innych
nauczycieli oraz rodzicéw.




Krok 4. Sojusznicy zewnetrzni

Jednym z pierwszych dziatan po podjeciu decyzji, ze szkota ma stac sie szkotg ¢wiczen,
powinno by¢ opracowanie ,mapy” zewnetrznych sojusznikow i przypisanie im rol.

Szkota ¢wiczen musi wspodtpracowac z uczelnig wyzszg i specjalistami w zakresie ksztatcenia
konstruktywistycznego — jakos¢ pracy nauczycieli nad wdrozeniem lub rozszerzeniem

idei konstruktywizmu wymaga wsparcia teoretycznego. Nie do przecenienia moze by¢
wspotpraca z pracownikami naukowymi, ktorzy prowadzg badania w szkotach. Mozna wraz

z nimi przygotowywac narzedzia do obserwacji zajec i ewaluacji. Interesujgcg opcjg sg takze
projekty badawcze, jesli nauczyciele chcieliby prowadzi¢ wtasne badania nad swojg praktyka,
tzw. action research. Wspotpraca z uczelnig moze ponadto owocowaé udziatem nauczycieli
szkoty éwiczen w seminariach, np. katedr czy zaktadéw dydaktyki nauczania matematyki,
podczas ktorych mogliby prezentowac efekty swojej pracy.

Naturalnym obszarem wspodtpracy szkoty ¢wiczen z uczelnig bedzie opracowanie zasad i form
praktyk studenckich — srédrocznych i ciggtych.

Innego rodzaju wsparcia udzieli¢ moze placéwka doskonalenia nauczycieli. O ile uczelnia
moze wspiera¢ pedagogow w poszerzaniu i pogtebianiu wiedzy teoretycznej, o tyle placéwka
taka pomaga w znalezieniu i zaproszeniu do wspdtpracy nauczycieli praktykow, ktérzy majg
doswiadczenie w konstruktywistycznym podejsciu do edukacji matematycznej. Osrodek
doskonalenia nauczycieli moze pomdc w organizowaniu spotkann wymiany doswiadczen,
warsztatow i kursow. Warto zaplanowacé pomoc takiej placowki takze w przypadku szkolen
organizowanych w szkole w ramach wewnatrzszkolnego doskonalenia — ekspert zewnetrzny
bywa czesto bardzo skuteczny we wprowadzaniu nowych idei w sposéb funkcjonowania
danej szkoty.

Jesli w danym regionie istnieje sie¢ wspotpracy szkét éwiczen, bardzo dobrym rozwigzaniem,
umozliwiajgcym zarzgdzanie siecig z perspektywy catego regionu, jest przekazanie moderacji
pracownikowi placdwki doskonalenia nauczycieli. Pracownicy osrodka doskonalenia
nauczycieli mogg by¢, podobnie jak pracownicy uczelni, duzym wsparciem dla szkoty

w projektowaniu ewaluacji, konstrukcji narzedzi do obserwac;ji lekcji, moderowaniu
warsztatow i dyskusji.

Nawigzanie wspotpracy z biblioteka pedagogiczng moze z kolei przyczynié sie do pozyskania
szybkiej informacji o nowych publikacjach dotyczgcych konstruktywizmu, prowadzonych
badaniach na ten temat oraz dostepnych edukacyjnych zasobach otwartych, ktére moga
wzbogacac warsztat dydaktyczny i pedagogiczny nauczycieli szkét éwiczen.

Poradnia psychologiczno-pedagogiczna moze stuzy¢ wsparciem przy planowaniu

pracy uczniow ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi, tak, by stali sie oni aktywnymi
uczestnikami procesu uczenia sie. Jest to szczegdlnie wazne, gdy w zwigzku z wdrazaniem idei
konstruktywizmu ulegng zmianie niektére metody pracy na zajeciach.

Waznym sojusznikiem we wdrazaniu konstruktywizmu do codziennej praktyki moga
by¢ szkoty oraz organizacje pozarzagdowe, ktoére uczestniczyty/uczestniczg w projektach




dotyczacych tego zagadnienia. Ich doswiadczenie, sukcesy i porazki mogg by¢ bezcenne
w planowaniu dziatan szkoty ¢wiczen.

Gdy decyzja o zmianie sposobu nauczania w ramach organizowania szkoty ¢wiczen w zakresie
matematyki zostanie podjeta, nalezy zatroszczy¢ sie o plan dziatania i odpowiedzie¢ na wazne
pytania, np.

e Co bedziemy robic jako szkota ¢wiczen?

e Jakie bedg nasze formy pracy?

e Zkim bedziemy wspotpracowac?

e Co mozemy zrobi¢ sami, a do czego potrzebujemy pomocy?

e Co musimy zrobi¢, by nowe zadania i obowigzki nie burzyty codziennej pracy szkoty?

Jesli jednym z zadan szkoty bedzie wdrozenie konstruktywistycznego podejscia do edukacji
matematycznej, konieczne stanie sie inne spojrzenie na program nauczania i wszystkie
pochodne mu dokumenty, np. rozktad materiatu, plan wynikowy, przedmiotowy system
oceniania.

To nowe spojrzenie na dokumenty programowe powinno obejmowac co najmniej caty rok
szkolny — najlepiej bytoby jednak dokona¢ przegladu na caty etap ksztatcenia. Rozwijanie

u uczniéw takich kompetencji jak aktywnos$é, odpowiedzialnosé i umiejetnosc uczenia

sie nie moze byc¢ incydentalne i przypadkowe. Trzeba je starannie zaplanowac: ustalié,

na jakich przedmiotach nauczania i przy ktérych tematach mozemy/potrafimy zorganizowac
zajecia z wykorzystaniem idei konstruktywizmu. Tylko planujac, co najmniej w skali roku,
mozemy robic¢ to systematycznie, mie¢ czas na przygotowanie odpowiednich materiatéw,
porozmawiac z kolezankami i kolegami, poprosic¢ ich o obserwacje lekcji.

Poczatkowo prowadzenie takich lekcji bedzie dla nauczycieli czasochtonne, chocby ze
wzgledu na znalezienie i przygotowanie odpowiednich materiatow edukacyjnych. Jednak
z czasem i rosngcym doswiadczeniem, dzieki wspdtpracy i wymiany doswiadczen z innymi,
przyniesie ogromng satysfakcje i niewymierne korzysci dla uczniow.

Na zakonczenie

Efektem dziatania szkét ¢wiczert ma by¢ m.in. podniesienie kompetencji mtodych nauczycieli
matematyki oraz studentow kandydatow na nauczycieli, a zatem zmiana ich nastawienia do
edukacji matematycznej oraz uczniow.

Nasuwa sie wiec pytanie o skuteczne lub nieskuteczne dziatania podejmowane przez szkote
jako spotecznosé i przez poszczegdlnych nauczycieli, w ktére z nich warto sie angazowac

i propagowac. Odpowiedzi poszukiwat m.in. prof. Hattie (Hattie, 2015) z Auckland University
w Nowej Zelandii. Przeanalizowat wraz z zespotem wiele badan naukowych na temat
wptywu réznych czynnikdw na osiggniecia ucznidow. Porownywano efekty réznych zmian/
reform/interwencji podejmowanych w edukacji. Hattie wyrdznit 138 réznych czynnikow,




o ktérych mowig badania, np. wielkos¢ klasy, poziom wiedzy przedmiotowej nauczyciela,
zaangazowanie rodzicdw, uczenie sie w matych grupach, relacje nauczyciel — uczen. Czynniki
te zostaty uporzgdkowane od najbardziej do mniej efektywnych. Okazato sie, ze najwiekszy
wptyw na polepszenie osiggnie¢ majg sami uczniowie, a konkretnie ich samoocena, ich
ambicje. Na drugim miejscu znalazta sie ewaluacja formatywna. Rozumiana jest jako
podejscie, w ktdorym nauczyciel jest otwarty i aktywnie poszukuje informacji zwrotnej od
ucznidw na temat tego, czy osigga zamierzone cele nauczania oraz gdzie pojawiajg sie i czym
charakteryzujg sie problemy, z ktérymi muszg mierzy¢ sie uczniowie. Na tej podstawie
pedagog zmienia swoje dziatania: dostosowuje tresci, metody, dalsze plany. Z punktu
widzenia edukacji matematycznej warto zwréci¢ uwage, ze na pigtym miejscu wsrod
czynnikdw wptywu na osiggniecia uczniow znalazto sie nauczanie w oparciu o rozwigzywanie
problemow.

Ponizej w tabeli przedstawiono przyktady réznych czynnikéw wptywajgcych na osiggniecia
uczniéw wraz z ich $rednig efektywnoscig.

Tab. 2. Czynniki wptywajgce na osiggniecia uczniow i ich efektywnos¢

Interwencja Sredni rozmiar efektu

Samoocena (ambicje) 1,44
Ewaluacja formatywna nauczania 0,90
Informacja zwrotna 0,73
Relacje nauczyciel — uczen 0,72
Nauczanie w oparciu o rozwigzywanie problemoéw 0,61
Cele bedace wyzwaniem 0,56
Wptyw réwiesnikdw 0,53
Zaangazowanie rodzicow 0,51
Uczenie sie w matych grupach 0,49
Motywacja 0,48
Zadawanie pytan 0,46
Praca domowa 0,29
Indywidualizacja nauczania 0,23
Liczebnos¢ klasy 0,21

Planujac prace szkoty ¢wiczen warto pamietac o wynikach badan Hattiego i — od czasu do
czasu — poréwnac podejmowane dziatania z powyzszg tabelg, zadajac sobie pytania o ich
efektywnosc.
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Dowiedz sie wiecej

1. Wiecej o podejsciu konstruktywistycznym w nauczaniu, historia idei, polskie
doswiadczenia w tym zakresie, obszar zastosowania i ewaluacja — Podejscie
konstruktywistyczne. Laboratorium dydaktyki cyfrowej [online, dostep dn. 20.09.2017].

2. Piotr Bottu¢, Konstruktywizm w e-edukacji oraz jeqo krytyka [online, dostep dn.
16.09.2017].
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