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Wstep

Niniejszy poradnik metodyczny zostat przygotowany z myslg o doskonaleniu warsztatu
pracy nauczycieli szkét ¢wiczen w kontekscie rozwijania myslenia matematycznego uczniéw
na lll etapie edukacyjnym.

Zakres tematyczny poradnika obejmuje nastepujace zagadnienia:

1)
2)

Zastosowanie podmiotowego modelu budowania relacji nauczyciel — uczen - rodzic.
Wdrozenie w szkole ¢wiczen nowatorskich dziatan, stuzacych rozwojowi niezbed-
nych na rynku pracy kluczowych kompetencji uczniow.

Dobre praktyki w zakresie rozwigzan wychowawczych, dydaktycznych i orga-
nizacyjnych.

Koncepcje, teorie pedagogiczne oraz ich praktyczne zastosowanie w bezposredniej
pracy z uczniem.

Mozliwosci wspotpracy szkét ¢wiczen z placéwkami wspomagania: poradniami psy-
chologiczno-pedagogicznymi, placéwkami doskonalenia nauczycieli, bibliotekami
pedagogicznymi.

Dziatania w partnerstwie ze szkotami wyzszymi ksztatcgcymi nauczycieli matematyki
poprzez wspdlne inicjatywy na rzecz ciggtej modernizacji procesu edukacyjnego.
Warsztat pracy nauczycieli matematyki oraz ich zaangazowanie w rozwdj lokalnej
oswiaty.

Celem poradnika jest poszerzenie wiedzy i umiejetnosci nauczycieli realizujgcych nauczanie
matematyki na Ill etapie edukacyjnym w nastepujacych obszarach:

1)

Nauczanie w kontekscie rozwijania kompetencji matematyczno-przyrodniczych
uczniow, ze szczegdlnym uwzglednieniem metod i technik pracy wspierajacych my-
$lenie matematyczne.

Znaczenie kompetencji matematycznych w edukacji oraz zyciu codziennym.
Rozwijanie myslenia matematycznego uczniéw, z uwzglednieniem jego wptywu
na edukacje w szkole ponadpodstawowej oraz zycie codzienne.

Nowatorskie rozwigzania dydaktyczne umozliwiajgce skuteczne rozwijanie kompe-
tencji matematycznych uczniow.

Metody i techniki pracy oraz aktywnosci umozliwiajgce rozwijanie kompetencji ma-
tematycznych ucznidw, z uwzglednieniem zasad edukacji wtaczajacej.

Dobre praktyki z wykorzystaniem zasobéw edukacyjnych Zintegrowanej Platformy
Edukacyjnej — epodreczniki.pl.



DOSKONALENIE WARSZTATU PRACY NAUCZYCIELI SZKOL CWICZEN... @ PORADNIK METODYCZNY

1. Specyfika nauczania i uczenia sie
matematyki na lll etapie edukacyjnym

Umiejetnosc uczenia sie matematyki na lll etapie edukacyjnym — wsréd innych umiejetnosci
ucznia — oznacza sprawnos¢ prowadzenia poprawnego rozumowania. Uczen, ktory konczy
szkote ponadpodstawowa i nie zamierza kontynuowac nauki na uczelniach technicznych
czy kierunkach uniwersyteckich, na ktérych niezbedne jest przygotowanie matematyczne,
powinien opanowa¢ podstawowe umiejetnosci z zakresu tej dyscypliny. Podstawowe, czyli
takie, ktére pozwola mu zda¢ egzamin maturalny w tym wtasnie ujeciu i pomoga opanowac
narzedzia matematyczne niezbedne w codziennym funkcjonowaniu. Jesli natomiast uczen
zrealizowat rozszerzone tresci nauczania matematyki, oczekuje sie, ze bedzie kompetentny
w zakresie samodzielnego zdobywania wiedzy na dalszych etapach edukacji.

Ksztatcenie ogdlne na lll etapie edukacyjnym tworzy programowo spdjng catosc i stanowi
fundament wyksztatcenia umozliwiajacego zdobycie zré6znicowanych kwalifikacji zawodo-
wych, a nastepnie ich doskonalenie lub modyfikowanie, otwierajgc w ten sposéb proces
edukacyjny trwajacy przez cate zycie. Zadaniem wspoétczesnej szkoty jest zatem przygotowa-
nie uczniéw do zycia w rzeczywistosci XXI wieku i spoteczenstwie informacyjnym. W szkole
tej nauczyciele wszystkich przedmiotéw powinni stwarza¢ uczniom warunki do nabywania
umiejetnosci wyszukiwania, porzagdkowania i wykorzystywania informacji z réznych zrédet
oraz dokumentowania swojej pracy, z zastosowaniem technologii informacyjno-komunika-
cyjnych. Matematyka ma w tym dziataniu stymulowa¢ rozwéj intelektualny mtodego czto-
wieka, pobudzac jego aktywnos¢ umystowa, rozwija¢ zdolnosci poznawcze i uczy¢ dobrej
organizacji pracy. Rolg nauczyciela matematyki bedzie wiec pokazanie uczniom, ze umiejet-
nosci matematyczne sg niezbedne do funkcjonowania kazdego cztowieka.

W obowigzujagcym ramowym planie nauczania dla 4-letniego liceum ogdlnoksztatcgcego
i 5-letniego technikum nauczanie matematyki zostato zaplanowane przez prawodawce na
14 godzin na poziomie podstawowym i nie mniej niz 6 godzin na poziomie rozszerzonym
w 4-letnim cyklu ksztatcenia. W ramowym planie nauczania dla branzowej szkoty | stopnia
nauczanie matematyki przewidziano w wymiarze 5 godzin w 3-letnim okresie nauczania,
a w szkole branzowej Il stopnia — 9 godzin w 2-letnim okresie nauczania.

Zgodnie z zatozeniami podstawy programowej ksztatcenia ogolnego matematyki na
[l etapie edukacyjnym ksztatcenie umiejetnosci matematycznych skupia sie na trzech
fundamentach:
® nauce rozumowania matematycznego, pojmowanej jako umiejetnos¢ poszukiwania
rozwigzania danego zagadnienia poprzez nieschematyczne i twércze rozwigzanie;
e ksztatceniu sprawnosci rachunkowej, czyli wyobrazen o wielkosciach liczb, co powin-
no prowadzi¢ do nabycia umiejetnosci precyzyjnego szacowania wynikow;
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przekazywaniu wiedzy o whasnosciach obiektéw matematycznych, czyli swobodnym
operowaniu i stosowaniu obiektéw matematycznych do opisu badz modelowania
zjawisk z rzeczywistosci.

W raporcie Najwyzszej Izby Kontroli z 2018 r. Nauczanie matematyki w szkotach za lata
2015-2017 wyszczegdlniono obszary wsparcia nauczycieli matematyki. Naleza do nich:

rozpoznawanie uzdolnieh ucznidéw, sposoby ich rozwijania oraz formy i metody
angazowania rodzicdw w ten proces;

rzeczywiste mozliwosci umystowe dzieci i specyfika uczenia sie matematyki na
poszczegolnych etapach edukacyjnych;

planowanie dziatalnosci matematycznej i ksztatcenia jezyka matematycznego na
wszystkich poziomach nauczania;

wykorzystanie potencjatu dydaktycznego nauczycieli poprzez ich udziat jako wy-
kladowcéw w réznych formach doskonalenia zawodowego, np. konferencjach,
warsztatach;

prowadzenie prac badawczych oraz przygotowywanie doktoratéw z zakresu dydak-
tyki matematyki;

poprawa jakosci ksztatcenia przysztych nauczycieli.

W praktyce nauczyciele obserwuja, ze rozwijanie osobistych zainteresowan ucznia i inte-

growanie wiedzy przedmiotowej z roznych dyscyplin stuzy taczeniu zdolnosci krytyczne-

go i logicznego myslenia z umiejetnosciami wyobrazeniowo-twérczymi. Oprocz wiedzy

uczniowie powinni zatem opanowac umiejetnosci nazywane uniwersalnymi, do ktérych

zostaty zaliczone:

krytyczne weryfikowanie otrzymanych wynikéw;

odrdznianie danych zaleznosci od szukanych;

formutowanie hipotez i potrzebe ich weryfikacji;

wrazliwos¢ na prawidtowosci otaczajacego Swiata i umiejetnos¢ dostrzegania
probleméw;

logiczne wnioskowanie;

rozumowanie nie wprost;

umiejetnos¢ argumentowania, analizowania, syntezowania;

umiejetnos¢ abstrahowania, modelowania i symulowania zjawisk.

Z uwagi na koniecznos$¢ opanowania przez ucznidw powyzszych umiejetnosci uniwersal-
nych istotne jest:

rozpoznawanie przez nauczyciela poziomu wiedzy i umiejetnosci matematycznych
uczniow pod katem indywidualnych form pracy;

organizacja lekcji matematyki z wykorzystaniem podziatu uczniéw na grupy, stosow-
nie do ich poziomu umiejetnosci;
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e tworzenie wtasnych programéw nauczania lub modyfikowanie istniejgcych zgodnie
Z poziomem umiejetnosci uczniow;

e tworzenie oferty zaje¢ pozalekcyjnych matematyki, w tym wyréwnawczych, oraz
zaje¢ dla ucznidéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi, w tym uzdolnionych
matematycznie.

Aby realizowa¢ zgodnie z potrzebami szkoty powyzsze wskazania, nauczyciel juz na po-
czatku swojej sciezki zawodowej powinien otrzymywac systematyczne wsparcie wiasnego
rozwoju zawodowego. Tego rodzaju dziatania wspierajgce postuza kreowaniu pozytywnego
wizerunku nauczania matematyki w szkole, przyczynia sie do otoczenia szczego6lng opieka
dzieci uzdolnionych matematycznie oraz dopasowania tresci i metod nauczania matematy-
ki do realnych mozliwosci umystowych oraz preferencji uczniéw.

W zwiazku z powyzszymi postulatami w publikacji przedstawiono propozycje wielu aktyw-
nosci — dotyczacych m.in. poznawania i stosowania typowych procedur matematycznych,
tworczego odkrywania wtasnych strategii oraz rozwigzywania probleméw przez rozumo-
wanie. Zaproponowano, by realizowaniu tych dziatan stuzyty odpowiednio dobrane meto-
dy nauczania, wsréd ktérych centralne miejsce zajmuje samodzielne myslenie ucznia, jego
kreatywnos$¢ oraz zdobywanie doswiadczen.

Niniejszy materiat stanowi rowniez odpowiedz na czesto stawiane przez nauczycieli py-
tanie, jak w obliczu dynamicznego rozwoju technologicznego stosowac¢ w szkotach inno-
wacyjne metody nauczania, ktére zacheca uczniéw do pogtebiania wiedzy, a jednoczesnie
przygotuja ich do egzaminu maturalnego. W tekscie poradnika dokonano wiec klasyfi-
kacji najskuteczniejszych metod i pomystéw do wykorzystania na lekcjach matematyki,
tgczac je z umiejetnosciami wymaganymi od uczniow w nowej podstawie programowe;j.
Przedstawiono takze pozalekcyjne sposoby samodzielnej pracy ucznidw w aspekcie jej
planowania i organizowania, ktoére prowadza do skutecznego rozwijania najwazniejszych
kompetencji.

Poniewaz strategia uczenia sie przez cate zycie wymaga od ucznia umiejetnosci podejmowa-
nia waznych decyzji - poczynajac od wyboru szkoty ponadpodstawowej, kierunku studiow
lub konkretnej specjalizacji zawodowej, poprzez postanowienia o wyborze miejsca pracy
i sposobie podnoszenia kwalifikacji, az do ewentualnych rozstrzygnie¢ o zmianie zawodu —
w niniejszej pracy podkreslono znaczenie koncepcji autorstwa Wincentego Okonia dotycza-
cej procesu nauczania - uczenia sig, ktéra sktada sie z ponizszych ogniw (Okon, 1965):

1) Uswiadomienie uczniom celéw i zadan.

2) Zaznajamianie z nowym materiatem.
3) Uogdlnianie.

4) Utrwalanie przyswojonego materiatu.
5) Ksztattowanie umiejetnosci i nawykoéw.
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6) Wiazanie teorii z praktyka.
7) Kontrola i ocena wynikéw nauczania

Jak pisze autor koncepcji, przez nauczanie nalezy rozumie¢ planowa i systematyczng prace
nauczyciela z uczniami, polegajaca na wywotywaniu i utrwalaniu zmian w ich wiedzy, dys-
pozycjach, postepowaniu i catej osobowosci, ktdre dokonuja sie pod wptywem uczenia sie
i opanowywania wiedzy, przezywania wartosci i wtasnej dziatalnosci praktycznej. Istotnym
czynnikiem stymulujagcym zachodzenie zmian w uczniach jest réwniez ich dziatalnos¢ prak-
tyczna, powigzana z nabywaniem wiedzy i oddziatywaniem na rzeczywistos¢, za$ uczenie sie
jest procesem, w toku ktdrego na podstawie doswiadczenia, poznania i ¢wiczenia powstaja
nowe formy wczesniej nabyte.

Aby ufatwi¢ nauczycielowi wdrazanie zasad omawianej koncepcji, w niniejszym materiale
podkreslono znaczenie wspierania aktywnego i celowego uczenia sig, a w efekcie — rozwoju
intelektualnego ucznia. W oméwieniu metod, form i srodkéw pracy zaznaczono dazenie do
wspomagania przez nauczycieli samodzielnosciiinnowacyjnosci uczniow. Wydaje sie zatem,
ze opisane metody i przyktady ¢wiczen stanowig zwarte zrodto skutecznego sposobu na-
uczania i spojrzenia na indywidualne potrzeby ucznia, a oferowane formy pracy umozliwiaja
efektywna prace zespotowa i pozwalajg uczestnikom zdarzen zorientowac sie w zaawanso-
waniu przyswajanych tresci. Zdaniem autora opracowania zestaw proponowanych rézno-
rodnych narzedzi i projektow jest mozliwy do stosowania w praktyce oraz w wysokim stop-
niu utatwia indywidualizacje pracy z uczniem, wyzwala ponadto che¢ do zdobywania i po-
szerzania wiedzy i umiejetnosci, a nauczycielowi stwarza mozliwosci ciagtego reagowania
na potrzeby podopiecznych.

Realizacja przedstawionych w poradniku tresci ma sprzyjac ksztattowaniu kompetencgji klu-
czowych uczniéw - cyfrowych, matematycznych, jezykowych, spotecznych, umiejetnosci
uczenia sie, inicjatywnosci czy przedsiebiorczosci, a centralne miejsce w tym procesie ma
zajmowac uczen. W materiale przedstawiono wiec rézne mozliwosci integrowania wiedzy
z wielu dziedzin w celu budowania holistycznego obrazu Swiata, a takze przygotowania
uczniéw do ksztatcenia ustawicznego, kontynuowanego po zakonczeniu lll etapu eduka-
¢ji szkolnej. Tak zaplanowana edukacja, z wykorzystaniem nowych technologii, zmierza
do wspdlnego angazowania sie ucznia i nauczyciela w réznorodne projekty. Wydaje sie wiec,
ze zadaniem nauczyciela jest stwarzanie okazji edukacyjnych i organizowanie takich zda-
rzen, ktére zaciekawia mtodziez i pobudza do podejmowania dziatan.

Niniejszy poradnik metodyczny powstat nie tylko jako propozycja dla nauczycieli, ktéra
moze zainspirowac grono nauczycielskie do refleksji nad podejmowanymi dziataniami pe-
dagogicznymi, ale réwniez zacheci pedagogéw do kreatywnych dziatan i zmobilizuje ich
do zaangazowanego projektowania procesu edukacyjnego, czego efektem okaze sie opty-
malny rozwdj odbiorcéw tych przedsiewziec.
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2. Znaczenie kompetencji matematycznych

Kompetencje matematyczne rozumiane sg jako zdolnos¢ rozwijania i wykorzystywania
myslenia i postrzegania matematycznego, niezbednych do ksztattowania przez uczniéw
samodzielnosci, innowacyjnosci i kreatywnosci. Kompetencje matematyczne nalezg do
kompetencji kluczowych, stanowigcych potaczenie wiedzy, umiejetnosci oraz postaw odpo-
wiednich do sytuacji i tworzacych zarazem fundament podstawy programowej ksztatcenia
ogdlnego.

Kompetencji kluczowych ludzie potrzebuja do samorealizacji, zatrudnienia oraz aktywnego
uczestnictwa w zyciu spotecznym. Wszystkie kompetencje kluczowe musza by¢ traktowane
jako rownie wazne, poniewaz kazda z nich moze przyczynic sie do udanego zycia jednostki
w spoteczenstwie wiedzy. Zakresy wielu kompetencji kluczowych czesciowo pokrywaja sie,
w wyniku czego s one powigzane. Rézne ich aspekty, takie jak krytyczne myslenie, kreatyw-
nos¢, inicjatywa, niezbedne w jednej dziedzinie, wspierajg kompetencje w innej.

W zwiazku z nowymi wyzwaniami, wobec ktérych staneli uczniowie w nastepstwie dyna-
micznie postepujacych na swiecie zmian technologicznych, Rada Unii Europejskiej w do-
kumencie Zalecenie Rady Unii Europejskiej z dnia 22 maja 2018 r. w sprawie kompetencji
kluczowych w procesie uczenia sie przez cate zycie, Dz.U. UE C189 z 4 czerwca 2018 r. zmody-
fikowata znaczenie 8 obowiazujacych kompetencji kluczowych, w sktad ktérych wchodza
rowniez kompetencje matematyczne. W wyniku tej modyfikacji szkota i wspodtczesne mtode
pokolenie, w przeciwienstwie do poprzednich generacji, muszg zmierzy¢ sie z koniecznoscia
dostosowania do zmiennych warunkéw rynku pracy, w tym coraz istotniejszg rola techno-
logii, rosnaca liczbg zautomatyzowanych miejsc pracy, a takze ze znaczeniem spotecznych,
obywatelskich i w zakresie przedsiebiorczosci aspektow zycia.

Kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-techniczne okreslono
w Zaleceniu nie tylko jako umiejetnosc rozwijania i wykorzystywania myslenia matematycz-
nego w celu rozwigzywania problemow, ale takze jako posiadanie zdolnosci i checi wykorzy-
stywania istniejgcego zasobu wiedzy i metodologii do wyjasniania $wiata przyrody w celu
formutowania pytan i wyciggania wnioskéw opartych na dowodach.

Niezbedna do realizacji tych kompetencji wiedza matematyczna obejmuje:
e solidng umiejetnos¢ liczenia;
e znajomo$¢ miar i struktur podstawowych operacji i sposobow prezentacji
matematycznej;
e rozumienie termindw i poje¢ matematycznych;
e swiadomos¢ pytan, na ktére matematyka moze da¢ odpowiedz;
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e umiejetnos¢ stosowania podstawowych zasad i proceséw matematycznych w co-
dziennych kontekstach prywatnych i zawodowych;

e sledzenie i ocenianie ciggéw argumentéw;

e zdolnos¢ rozumowania w sposéb matematyczny;

e rozumienie dowodu matematycznego;

e komunikowanie sie jezykiem matematycznym;

e korzystanie z odpowiednich pomocy, w tym danych statystycznych i wykresow;

e rozumienie matematycznych aspektow cyfryzacji;

e che¢ szukania argumentdw i oceniania ich zasadnosci.

Bardzo wazng role w procesie ksztattowania kompetencji kluczowych petni nauczyciel
matematyki. Dlatego niezbedne jest stworzenie wtasciwych warunkéw dydaktycznych,
opierajacych sie na samodzielnosci ucznia oraz przyjeciu przez niego aktywnej postawy.
W dziataniu tym nauczyciel przyjmuje role konsultanta, czyli osoby wspierajacej proces
edukacyjny.

Do przyktadowych dziatan nauczyciela wspomagajacych ksztattowanie kompetenc;ji kluczo-
wych, w tym matematycznych, zalicza sie:

e wspieranie i monitorowanie pracy uczniéw;

e przekonywanie uczniéw do znajdowania wtasnych celéw uczenia sie;

e projektowanie zadan domowych opisujacych problemy z zycia codziennego;

e zachecanie uczniow do kreatywnosci w zakresie poszukiwania odpowiedzi i wyko-

rzystania zdobytej wiedzy;

e aktywizowanie uczniéw podczas pracy w matych grupach zadaniowych;

e wdrazanie jak najwiekszej liczby metod poszukujacych;

e wykorzystywanie réznych dostepnych zrédet wiedzy.

2.1. Udziatl uczniéw w inicjatywach zwigzanych
ze wzmacnianiem kompetencji matematycznych

Szkoty podejmuja liczne inicjatywy stuzace nabywaniu i wzmacnianiu kompetencji mate-
matycznych uczniéw. Do przedsiewziec tych naleza:

Konkursy i projekty organizowane przez Narodowy Bank Polski
Konkursy wraz z regulaminami sg dostepne na stronie internetowej Narodowego Banku
Polskiego, https://www.nbp.pl/ w zaktadce Edukacja. NBP corocznie ogfasza konkurs na

prace pisemna dla szkét podstawowych i ponadpodstawowych, ktérego celem jest pogte-
bienie zainteresowan mtodziezy ekonomig, sprawdzenie umiejetnosci praktycznego wyko-
rzystania wiedzy ekonomicznej, a takze zachecenie dyrekgcji i nauczycieli VIl i VIII klas szkét
podstawowych oraz szkét ponadpodstawowych do wdrazania w nauczaniu ekonomii ele-
mentéw praktycznych, ksztattujgcych umiejetnos¢ funkcjonowania uczniéw w warunkach
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gospodarki rynkowej. W 2020 r. konkurs objety zostat honorowym patronatem Ministra
Edukacji Narodowej. Partnerem konkursu zostata firma Plagiat.pl, dzieki ktérej wszystkie
prace sprawdzono w internetowym systemie antyplagiatowym w celu wykluczenia narusze-
nia praw autorskich i nieuprawnionego wykorzystywania cudzej wtasnosci intelektualne;j.

Narodowy Bank Polski jest rowniez inicjatorem wielu inicjatyw polegajacych na wspotpracy
z wyzszymi uczelniami. Na tym polu w zakresie edukacji ekonomicznej organizuje dla mto-
dziezy szkolnej konkurs ,Uczelnie szkotom". Zadanie konkursowe polega na opracowaniu
i realizacji innowacyjnego projektu edukacyjnego, popularyzujacego wsréd uczniow klas
VIli VIIl szkét podstawowych i ponadpodstawowych wiedze na temat zarzadzania finansami
osobistymi. NBP premiuje przede wszystkim dziatania rozwijajace praktyczne umiejetno-
$ci przydatne w samodzielnym funkcjonowaniu w swiecie finanséw. Kazda ze zwycieskich
uczelni otrzymuje grant na realizacje projektu.

Nagradzane przez NBP projekty dotycza takich obszaréw tematycznych, jak:
1) Zarzadzanie wtasnymi pieniedzmi.
Obrét gotéwkowy i bezgotéwkowy oraz bezpieczeristwo dokonywania transakgji.

w N

Oszczedzanie i inwestowanie.

v b

)

)

) Kredyty, pozyczki, ubezpieczenia.

) Przedsiebiorczosc¢ i kariera zawodowa.
)

@)

Gléwne instytucje wptywajace na stabilno$¢ ekonomiczng i finansowa kraju.

Na 100-lecie odzyskania przez Polske niepodlegtosci NBP zorganizowat konkurs dla szkot
pod hastem ,My Polacy - niepodlegli, przedsiebiorczy”. Zadanie konkursowe polegato na
opracowaniu i zorganizowaniu wydarzenia szkolnego poswieconego popularyzacji naj-
wiekszych polskich osiagnie¢ ekonomicznych i gospodarczych tamtych czaséw. W ramach
dziatan konkursowych powstato wiele innowacyjnych rozwigzan, ktére ukazujg przejawy
przedsiebiorczosci mtodziezy i staty sie dla niej Zrodtem inspirujgcej wiedzy. Dokonania
ekonomiczne Polski z minionych 100 lat byly jednoczesnie doskonata okazjg do przygo-
towania niekonwencjonalnych, budzacych zainteresowanie uczniéw, obchodéw Swieta
Niepodlegtosci w szkotach.

Wroctawskie Spotkania Matematyczne

Spotkania prowadzone przez Instytut Matematyczny Uniwersytetu Wroctawskiego oraz
Fundacje Matematykéw Wroctawskich. Sa to cykle odczytéw popularnonaukowych o wielo-
letniej tradycji, ktore odbywaja sie w Instytucie od 1991 r., gromadzac raz w miesigcu przez
caty rok szkolny mtodziez i grono nauczycieli. Spotkania prowadza pracownicy lub dokto-
ranci z Instytutu oraz zaproszeni goscie z innych uczelni.

Wyktady adresowane sg do przysztych studentéw matematyki oraz innych mito$nikéw
tej nauki, z niektérych zajec¢ dostepne sa prezentacje lub pliki z materiatami do pobrania.
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Tematyka zajec jest réznorodna i dotyczy szeroko pojetej matematyki. W trakcie wielolet-
nich spotkarn oméwiono wiele ciekawych tematéw, takich jak m.in.:
1) Lingwistyka matematyczna.

2) Paradoksy matematyczne.

3) Fibonacciinaczej.

4) Matematyka w analizie i przetwarzaniu obrazu.

5) Utrzymac ryzyko w ryzach, czyli matematyka aktuarialna.

Poznajemy matematyczng Europe

Projekt realizowany przez Fundacje Matematykow Wroctawskich od 2008 r. Stanowi serie
wakacyjnych lub weekendowych wyjazdéw do miejsc na terenie Europy o ciekawych
matematycznych konotacjach. Odbiorcami projektu sg nauczyciele szkét dolnoslaskich
oraz ich rodziny, a takze studenci matematyki. W projekcie biorg udziat nauczyciele ak-
tywni w Dolnoslaskich Meczach Matematycznych, uczestnicy seminarium ,Inspiracja —
Indywidualizacja - Interdyscyplinarnos¢”, a takze matematycy spoza regionu. Do tej pory
zrealizowano wyjazdy do Pragi, todzi oraz wielu innych miast Europy.

Wysoka jakos¢ ksztatcenia na terenie powiatu prudnickiego

Projekt wspoétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego w ramach
Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Opolskiego na lata 2014-2020
(Os Priorytetowa IX Wysoka Jakos¢ Edukacji, Dziatanie 9.1 Rozwéj edukacji, Poddziatanie
9.1.1 Wsparcie ksztatcenia ogélnego).

W projekcie uwzgledniono nastepujace zadania:
1. Wzrost poziomu kompetencji kluczowych oraz wtasciwych postaw i umiejetnosci
niezbednych do funkcjonowania na rynku pracy.
2. Zmodernizowanie metod i poprawa jakosci ksztatcenia poprzez wprowadzenie me-
tody eksperymentu.
3. Doposazenie pracowni przedmiotowych.
4. Indywidualizacja pracy z uczniem ze specjalnymi potrzebami rozwojowymi
i edukacyjnymi.
5. Podniesienie kompetencji zawodowych nauczycieli.
6. Szkolenia dla nauczycieli i zajecia dla uczniéw w zakresie ksztatcenia kompetencji
kluczowych niezbednych na rynku pracy oraz wiasciwych postaw i umiejetnosci.
7. Tworzenie warunkéw nauczania opartego na metodzie eksperymentu, w tym stu-
diow podyplomowych dla nauczycieli.
8. Zajecia pozalekcyjne dla uczniéw prowadzone metoda eksperymentu.
9. Zakup sprzetu i materiatébw dydaktycznych do nauczania metoda eksperymen-
tu (wyposazenia do pracowni biologicznych, chemicznych, geograficznych
i matematycznych).
10. Utworzenie Punktu Informacji Zawodowej i Kariery.
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W ramach projektu, stosujgc metode eksperymentu, prowadzono catoroczne warsztaty
dla uczniéw ,Informatyka na matematyce”. Opracowano innowacyjny program z zestawem
materiatéw i narzedzi dydaktycznych, faczacy wiedze z zakresu matematyki i informatyki.
W projekcie przewidziano realizacje poszczegélnych zagadnien w ciggu 30 jednostek lek-
cyjnych, w kazdym z modutéw wykorzystano symulacje umozliwiajace praktyczne przedsta-
wienie omawianych zagadnien, materiatéw dodatkowych oraz programéw komputerowych
wspomagajacych proces uczenia sie. Korzysci z udziatu w projekcie byto bardzo wiele, np:

e poszerzenie wiedzy z dziedziny matematyki,

¢ nabranie pewnosci siebie przez uczniéw podejmujacych nowe dziatania,

e rozwdj zainteresowan w kierunku nauk scistych,

e wzrost przekonania ucznidw o korzysciach ptynacych z nauki matematyki

i informatyki,

e zwiekszenie wiary we wiasne sity,

e zwiekszenie motywacji do kontynuowania edukacji na kierunkach $cistych,

e wzrost umiejetnosci informatycznych.

2.2. Realizacja podstawy programowej a ksztaltowanie
kompetencji kluczowych

Ksztattowaniu kompetencji kluczowych sprzyja wtasciwa realizacja podstawy programowej
matematyki. Proponuje sie - ze wzgledu na zastosowanie matematyki w nauczaniu fizyki,
chemii, geografii i informatyki — aby korelowac tresci nauczania dotyczace:

e logarytmow, pojecia funkgcji, funkcji liniowej;

¢ funkcji kwadratowej i proporcjonalnosci odwrotnej;

e ciagow rekurencyjnych z analogicznymi zagadnieniami na informatyce.

Kompetencje kluczowe ksztattowane sg na lekcjach matematyki w nastepujacych formach:

e wyjasniania zjawisk przyrodniczych, np. podczas realizacji zagadnienia zastosowania
logarytmow;

e opisywania dynamiki proceséw wystepujacych w przyrodzie, np. za pomoca ciagéw
liczbowych;

e stosowania metod algebraicznych w geometrii oraz interpretacji geometrycznej
w algebrze w celu lepszego zrozumienia zagadnien;

e uzywania specjalistycznych programéw komputerowych, np. GeoGebra;

e wykonywania eksperymentéw, np. w dziale dotyczacym rachunku prawdo-
podobienstwa;

e interpretacji fizycznej i geometrycznej, np. pojecia pochodnej funkgji;

e dowodzenia twierdzen matematycznych.
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Dowodzenie twierdzen matematycznych

W podstawie programowej ksztatcenia ogélnego matematyki wymienia sie zestaw dowo-

déw w zakresie podstawowym i rozszerzonym, ktére uczen powinien umie¢ przeprowadzié¢
na lll etapie edukacyjnym.

W zakresie podstawowym nalezg do nich:

1)
2)

3)

Wzory na pierwiastki trojmianu kwadratowego.

Podstawowe wtasnosci poteg (o wyktadnikach catkowitych i wymiernych)
i logarytmow.

Twierdzenie o dzieleniu z reszta wielomianu przez dwumian postaci x - a — wraz ze
wzorami rekurencyjnymi na wspotczynniki ilorazu i reszte (algorytm Hornera) — do-
wod mozna przeprowadzi¢ w szczegolnym przypadku, np. dla wielomianu czwarte-
go stopnia.

Wzory na n-ty wyraz i sume n poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego
i geometrycznego.

W zakresie rozszerzonym sktadajg sie na nie:

1)
2)

3)

Wzory na sinus i cosinus sumy i roznicy katéw.

Twierdzenia o istnieniu niektérych punktéw szczegdlnych trojkata:

a) symetralne bokoéw tréjkata przecinaja sie w jednym punkcie i (jako wniosek) pro-
ste zawierajgce wysokosci trojkata przecinajg sie w jednym punkcie;

b) srodkowe tréjkata przecinaja sie w jednym punkcie.

Twierdzenie o trzech prostopadtych. Prosta k przecina ptaszczyzne P i nie jest do niej

prostopadta. Prosta / jest rzutem prostokatnym prostej k na ptaszczyzne P. Prosta m

lezy na ptaszczyznie P. Wowczas proste k i m sg prostopadte wtedy i tylko wtedy, gdy

proste | i m sg prostopadte.

Jak wynika z podstawy programowej: ,samodzielne przeprowadzanie dowodéw przez

ucznidw rozwija takie umiejetnosci jak: logiczne myslenie, precyzyjne wyrazanie mysli
i zdolnos¢ rozwigzywania ztozonych problemoéw”.

Dowody twierdzen matematycznych mozna przeprowadzac réznymi metodami. Do najbar-

dziej znanych naleza:
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1)

Dowdd wprost — w oparciu o zatozenia przeprowadzane jest rozumowanie zgodne
z zasadami logiki oraz zastosowane sg aksjomaty i twierdzenia matematyczne w celu
zbadania prawdziwosci przyjetej tezy.

Dowdd nie wprost — wykazanie sprzecznos$ci miedzy zaprzeczeniem dowodzonej
tezy a przyjetymi zatozeniami.

Metoda indukcji matematycznej — dotyczaca dowodzenia twierdzen o liczbach
naturalnych.

Dowdd niezaleznosci — dowdd, ze pewnego zdania nie mozna udowodnic.
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5) Dowdd konstruktywny — znalezienie pewnego obiektu spetniajacego wymagane
zatozenia.

6) Metoda przekatniowa - rozumowanie, w ktérym pokazujemy, ze nie istnieje pewien
obiekt.

7) Dowdd geometryczny — wykorzystanie zaleznosci wystepujacych w geometrii.

Dowodzenie pozwala doskonali¢ umiejetnos¢ dobierania trafnych argumentéw i konstru-
owania poprawnych rozumowan. Jedng z metod rozwijania umiejetnosci dowodzenia jest
analizowanie dowodéw poznawanych twierdzeh. Mozna tez uczy¢, jak powinien wygladac
wiasciwie przeprowadzony dowdd. Umiejetnos¢ formutowania poprawnych rozumowan
i uzasadnien jest wazna réwniez poza obszarem matematyki.

Przeprowadzajagc dowody matematyczne, nalezy pamieta¢, ze dowdd jest scistym, przebie-
gajacym zgodnie z ustalonymi regutami, uzasadnieniem danego stwierdzenia, ktére nazy-
wa sie twierdzeniem matematycznym. Czasami w dowodzeniu uzywa sie formut zwanych
aksjomatami, czyli takich zdan, ktére w danej teorii przyjmuje sie za oczywiste i niewymaga-
jace dowodu.

Przykiad 1

Strategia OKI w poznawaniu réznych postaci funkcji kwadratowej
Na lekcji matematyki w klasie | szkoty ponadpodstawowej wdrozono strategie nazwang
OKI, ktéra postuzyta poznaniu réznych postaci funkcji kwadratowe;j.

Akronim OKI jest bezposrednio zwigzany z nazwami kolejnych postaci wzoru funkgcji
kwadratowej:

O - postac¢ ogodlna wzoru funkcji kwadratowej

K- postac kanoniczna wzoru funkcji kwadratowej

| - postac iloczynowa wzoru funkcji kwadratowej

Uczniowie pracowali w trzech obszarach tematycznych i w ich zakresie prowadzili sa-
modzielne badania i poszukiwania. Po dwutygodniowych tworczych dziataniach, opar-
tych na aktywnosci poznawczej, przedstawili rozwigzanie problemu na forum klasy.
Samodzielne poszukiwania uczniéw sprowadzaty sie do formutowania probleméw i po-
mystéw na ich rozwigzanie w obrebie danego zagadnienia, weryfikacji pomystéw roz-
wigzania oraz porzadkowania i stosowania uzyskanych wynikéw w nowych zadaniach
o charakterze praktycznym badz teoretycznym. Catos¢ dziatan opierata sie na gruntownej
wiedzy oraz trafnym dobieraniu probleméw. Uczniowie byli zainteresowani problemem
we wszystkich fazach jego rozwigzywania oraz systematyzowania i wykorzystywania na-
bytej wiedzy.
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Prezentacja zdobytej wiedzy odbywata sie w trakcie klasowej konferencji prasowej, podczas
ktdrej uczniowie:

samodzielnie prowadzili cata konferencje,

przedstawiali profesjonalng prezentacje opracowanych dziatan,

przygotowali materiaty dydaktyczne i problemy do rozwigzania dla pozostatych
uczestnikow,

nadzorowali rozwigzywanie problemow,

przeprowadzali ewaluacje zorganizowanych dziatan.

Uczniowie mogg wykorzysta¢ takze inne mozliwosci prezentowania zdobytej wiedzy,
np. w forme klasowej debaty nad stusznoscia wystepowania wzoru funkcji kwadratowej
w trzech postaciach. Taki sposob planowania i zdobywania wiedzy, wraz z twérczym mysle-
niem, to kolejne etapy przygotowania sie do prezentowania wiadomosci.

Przyktad 2
Mtodziezowe Uniwersytety Matematyczne
http://www.mum.univ.rzeszow.pl/projekt.html [dostep 08.11.2020].

Projekt realizowany przez Uniwersytet Rzeszowski w partnerstwie z Uniwersytetem
Jagiellonskim i Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowg w Chetmie w latach 2009-2013,
wspoffinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Programu Operacyjnego
Kapitat Ludzki. Adresowany byt do mtodziezy uczacej sie w szkotach ponadgimnazjal-
nych (liceum ogodlnoksztatcace, liceum profilowe, technikum), zlokalizowanych na tere-
nie wojewodztw podkarpackiego, matopolskiego i lubelskiego.

Inicjatywa powstata w odpowiedzi na zaistnienie nastepujacych problemow:

Obnizajacy sie poziom wiedzy ucznidw i umiejetnosci matematycznych, czego gtow-
N3 przyczyna byto zmniejszenie liczby godzin matematyki w cyklu ksztatcenia.
Znikoma liczba szkolnych zaje¢ wyrownawczych matematyki.

Niewielkie wsparcie merytoryczne dla uczniow uzdolnionych matematycznie, wyni-
kajace m.in. z zaniku kontaktu nauczycieli i uczniow z osrodkami akademickimi.
Brak koétek zainteresowan matematyka.

Do celéw szczegotowych projektu zaliczono:

1)
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Zwiekszenie poziomu wiedzy i umiejetnosci matematycznych — 3 900 uczniéw po-
siadajacych luki kompetencyjne w tym zakresie.

Reaktywowanie lub wzmacnianie okoto 99 szkolnych kétek zaje¢ wyréwnawczych.
Rozszerzenie poziomu wiedzy i umiejetnosci w dziedzinie matematyki u minimum
2 200 uczniéw uzdolnionych matematycznie.

Reaktywowanie lub wzmocnienie okoto 78 szkolnych kétek zainteresowan we wspot-
pracy ze szkotami wyzszymi realizujacymi projekt.
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Wsparciem objeto okoto 6 750 ucznidw pochodzacych z 177 szkét, ktérzy mieli mozli-
wos¢ podniesienia poziomu wiedzy matematycznej (dla uczniow stabych), jak réwniez
rozszerzenia wiedzy z zakresu matematyki (dla uczniéw zdolnych). W kazdym z trzech
wojewodztw wybrano po 30 szkot do zaje¢ wyrdwnawczych i po 30 szkét do zajec roz-
szerzajacych z zakresu matematyki. Dana szkota mogta otrzymac wsparcie zarowno
w zakresie zaje¢ wyrdwnawczych, jak i rozszerzajacych.

3. Rozwijanie myslenia matematycznego
uczniow na lll etapie edukacyjnym

Szybko zmieniajace sie potrzeby pracodawcéw oraz ich oczekiwania wobec pracownikéw
i absolwentow szkoét spowoduja, ze wspdtczesni uczniowie kilka razy w zyciu zmienig zawaod.
Oprécz umiejetnosci zdobywania wiedzy bedg potrzebowali réznorodnych kompetencji -
wspotpracy w zespole, myslenia krytycznego czy twoérczego rozwigzywania probleméw.
Dlatego w tej czesci poradnika postawiono teze, ze zdobywanie wiedzy w formie magazy-
nowania okreslonych przez nauczyciela algorytmow, a nastepnie ksztattowanie umiejetno-
$ci i postugiwanie sie nimi prowadzi wprawdzie do rozwigzania problemu, ale nie wyzwala
nauczania, w tym na lll etapie edukacyjnym, musi stawia¢ przede wszystkim na osobiste
zaangazowanie ucznia w opracowanie procedur, wysuwanie hipotez oraz ich weryfikacje.
Najlepiej bytoby, gdyby uczniowie podejmowali inicjatywy w matych grupach i kazdy z nich
podawat wiasne rozwigzania, a nastepnie wszyscy dazyli do wspolnych ustalen.

3.1. Strategie nauczania matematyki w szkole ¢wiczen

Kierowanie uwagi uczniéw na samodzielne odkrywanie regut i tworzenie procedur wymaga
od nauczyciela doboru odpowiedniej strategii nauczania. Do strategii, ktére mozna wyko-
rzysta¢ w nauczaniu matematyki, zaliczane sa:

Konstruktywizm - teoria opracowana przez Jeana Piageta, ktéra gtosi, ze wiedzy nie da sie
przekazac i musi ona zosta¢ zbudowana przez struktury mézgowe w oparciu o docierajace
do moézgu informacje. W modelu tym jasno okresla sie role nauczyciela i ucznia w procesie
nabywania wiedzy i umiejetnosci:
1) Nauczyciel - planuje prace z uczniami, przygotowuje zadania dostosowane do kon-
kretnych uczniéw, petni role moderatora i doradcy.
2) Uczen - jest aktywny i podejmuje ré6znorodne dziatania stuzace budowaniu wtasnej
wiedzy i rozumieniu otaczajgcego Swiata, jest odpowiedzialny za proces zdobywania
wiedzy, petni role eksperta, badacza i odkrywcy.
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Nauczanie w teorii konstruktywistycznej przebiega w pieciu fazach:

1) Orientacja i rozpoznawanie wiedzy - diagnozowanie wiedzy ucznia, wywofanie zain-
teresowania danym zagadnieniem.

2) Inspirowanie tworczego myslenia — stawianie pytan prowokujacych.

3) Restrukturyzacja wiedzy — tworzenie warunkéw do zdobywania nowych doswiad-
czen, ukierunkowywanie aktywnosci uczniéw, gromadzenie i analiza wnioskéw
z doswiadczen.

4) Aplikacja - symulowanie sytuacji do wykorzystania nowej wiedzy.

5) Przeglad zmian - poréwnanie koricowych wnioskéw z poprzednia wiedza.

Konektywizm - najnowsza teoria uczenia sie w epoce cyfrowych zasobdéw informacji
i wiedzy. Jej tworcami sg kanadyjscy uczeni George Siemens i Stephen Downes, ktérzy za-
proponowali nowg koncepcje, analizujgc ograniczenia innych wspétczesnych teorii pedago-
gicznych, takich jak behawioryzm, kognitywizm czy konstruktywizm.

Idea konektywizmu zaktada, ze czes¢ posiadanej wiedzy moze by¢ zlokalizowana w roz-
nych zrodtach poza nami, np. w podrecznikach, bazach danych, sieci internetowej.
Czynnos$¢ taczenia sie z okreslonym zrédtem wiedzy uruchamia w naszym mozgu proces
uczenia. W tym aspekcie kluczem do przyswajania wiedzy staje sie znajomos¢ jej zrédet,
czyli orientacja, gdzie znajdujg sie potrzebne nam informacje i w jaki sposéb mozemy do
nich dotrze¢. Punktem wyjscia jest stwierdzenie faktu istotnego oddziatywania technolo-
gii informacyjnej i komunikacyjnej na nasze zycie, na sposéb komunikowania sie, a takze
na to, jak sie uczymy. Podstawa konektywizmu jest wykorzystanie sieci z jej réznymi wezta-
mi (wezet oznacza tu co$ wiecej niz zaséb, zrédto) i potagczeniami jako centralnej metafory
procesu uczenia sie.

Uczenie przez dziatanie (ang. Learning by Doing) — metoda Johna Deweya, ktorej autor
zwraca uwage na indywidualne zdolnosci oraz predyspozycje ucznia, starajac sie wspierac je
za pomocg metod i tresci dydaktycznych. Metoda polega na doswiadczaniu kazdego moz-
liwego elementu pracy i nauki oraz odniesieniu pozyskiwanej wiedzy do zycia poza szkotg
(uczniowie muszg odczu¢, ze zaangazowanie i dgzenie do rozwigzania problemu poprowa-
dzi do sukcesu badz zmiany jakosci ich zycia). Rola nauczyciela sprowadza sie w tym pro-
cesie do obserwacji, udzielania wsparcia, tworzenia sytuacji problemowych i wzmacniania
motywacji uczniow.

Zasady uczenia sie przez dziatanie:
1) Daj uczniom czas na zrozumienie nowej metody.

2) Zaufajich potrzebie poznania i rozumienia.

3) Badzcierpliwy.

4) Podsycaj ciekawos¢ uczniow.

5) Chwal aktywnos¢ uczniow, nie karz braku lub nieadekwatnych wynikéw dziatan.
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6) Cieszcie sie wspdlnie kazdym sukcesem i przetomem.
7) Analizuj z grupa rézne rozwigzania i przezycia zwigzane z wykonaniem zadania.

Strategia badawcza wedlug Wincentego Okonia - oparta na tworczej aktywnosci
poznawczej, polega na:
1) Rozwigzywaniu problemoéw i zadan réznymi sposobami.
2) Szukaniu odpowiedzi na pytania problemowe.
3) Samodzielnym podejmowaniu decyz;ji.
4) Ocenianiu i wartosciowaniu zachowan oraz wytworow pracy, obserwowaniu.

Dziafania te pozwalaja zastosowac zdobyta wiedze w praktyce, przeksztatcaja wiedze bierng
W czynna.

Strategia praktyczna wedtug Wincentego Okonia — oparta na roznych dziataniach ucznia
(samodzielnych ¢wiczeniach). Do jej mocnych stron naleza:
1) Stosowanie metod praktycznych i aktywnosci praktyczno-technicznej.
2) Zmiany otoczenia lub stwarzanie jego nowej formy.
3) Doswiadczenia i eksperymenty, zajecia praktyczne, wytworcze, ekspresyjne, gospo-
darcze, spotecznie uzyteczne.
4) Wykorzystanie wtasnej wiedzy w dziataniu.
5) Ksztattowanie osobowosci, swoich przekonan i postaw.
6) Wytwarzanie w sobie potrzeby pozytywnego dziatania i doskonalenia swoich kom-
petencji przez cate zycie.

IBSE (ang. - Inquiry Based Science Education) — nauczanie przez dociekanie naukowe).
Strategia dotyczaca uczenia sie przedmiotéw przyrodniczych, ksztattujgca postawy badaw-
Cze ucznia i stanowigca zaprzeczenie lekcji przewidywalnych. Polega na rozumnym i docie-
kliwym odkrywaniu, co mozna wykorzystywac takze w innych dziedzinach.

Do kluczowych cech tej strategii naleza:

1) Kumulacyjny proces uczenia sie oraz uczenie sie na btedach.

2) Doswiadczenie granic mozliwosci dyscyplin naukowych oraz podejs¢ inter-
dyscyplinarnych.

3) Promowanie wspétdziatania i wspétpracy ucznidw.

4) Autonomiczne uczenie sie; dostrzeganie potrzeb zaréwno uczniéw z trudnosciami,
jak i uczniéw utalentowanych, czyli dywersyfikacja nauczania.

5) Zabezpieczenie wiedzy podstawowej, samodzielne ustanowienie przez uczniéw
powigzan myslowo-poznawczych pomiedzy elementami wiedzy nabytej z réznych
zrodet.
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Lekcja matematyki zaplanowana wedtug strategii IBSE moze przebiega¢ w nastepujacych
etapach:
1) Na wejsciu zrobi¢ co$ niestandardowego, pokaza¢ lub opowiedzie¢ albo zadac
pytanie.
2) Sprowokowac uczniéow do zadawania pytan.
3) Stworzy¢ mozliwosci do samodzielnego lub w grupach poszukiwania odpowiedzi
i badania.
4) Wspodlnie formutowaé wnioski i dochodzi¢ do zrozumienia procesu i regut nim
rzadzacych.
5) Na koncu doprowadzi¢ do sformutowania zrozumiatej definicji procesu/zjawiska.

Nauczanie hybrydowe - strategia polegajaca na podziale zaje¢ na cze$¢ z udziatem nauczy-
ciela i czes¢ samodzielnie realizowang przez ucznidw, ktérzy korzystaja z materiatéw elek-
tronicznych. Poniewaz wielu nauczycieli matematyki probuje wprowadzi¢ zmiany w swojej
pracy i stara sie by¢ nowoczesnymi pedagogami, uzywa réznych aplikacji do wspomagania
nauczania. W strategii nauczania hybrydowego materiaty elektroniczne mozna implemento-
wac na rézne sposoby. Etapy nauczania w obu $rodowiskach wspoétgraja ze sobg, jednak ich
stosunek procentowy moze sie rozni¢ w zaleznosci od typu stosowanych mediow. Podczas
tradycyjnych lekcji media cyfrowe sa stosowane jako uzupetnienie tradycyjnych. W naucza-
niu hybrydowym konsekwentnie i systemowo wykorzystuje sie technologie informacyjno-
-komunikacyjne w celu wielokrotnego zwiekszenia skutecznosci nauczania i uczenia sie.
W tym celu nalezy:
1) Zindywidualizowac¢ system dostarczania tresci do ucznia poprzez wykorzystanie
algorytmoéw dobierajacych te tresci do jego zainteresowan, potrzeb i mozliwosci.
2) Potaczy¢ wszystkich uczestnikow procesu w wirtualng spotecznos¢, wzajemnie sie
wspierajgcg merytorycznie i psychologicznie.
3) Reagowac natychmiastowo na potrzeby uczniéw.
4) Zautomatyzowac czynnosci wykonywane przez nauczyciela.
5) Stworzy¢ mechanizmy oddolnego sterowania procesem ksztatcenia.

Nauczanie wyprzedzajace - strategia aktywizujaca, ktdra zaktada wiekszg samodzielnos¢
ucznia niz metoda odwréconej klasy. Uwzglednia wszystkie formy poszukiwania przez
ucznia informacji i nie ogranicza sie do materiatéw edukacyjnych przygotowanych przez
nauczyciela.

Nauczanie wyprzedzajgce przebiega w czterech etapach:
1) Aktywacja — etap motywowania uczniow do kreatywnego myslenia o danym zagad-
nieniu, nauczyciel wspiera ucznia w poszukiwaniu informacji z réznych zrédet.
2) Przetwarzanie — wykorzystujac zdobytg wiedze, uczniowie rozwigzujg praktyczne
zadania oraz tworzg wiasne materiaty dydaktyczne, np. prezentacje multimedialne,
strony www, e-portfolio, animacje lub filmy.
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3) Systematyzacja - lekcja z nauczycielem, etap sprawdzenia stopnia zrozumienia te-
matu, wyjasnienia niezrozumiatych tresci, uzupetnienia brakow.
4) Ewaluacja - podsumowanie pracy.

Do korzysci ptynacych z zastosowania tej strategii mozna zaliczy¢ m.in. bardzo duze zaan-
gazowanie ucznia, intensywne ¢wiczenia oraz budowanie autonomii ucznia, ktory jest przy-
gotowany do lekgji.

SOLE (ang. Self Organized Learning Environment) — program polegajacy na samoorganizo-
waniu srodowiska uczenia sie, ma tez na celu wspieranie samoksztatcenia. Wykorzystuje
uczenie wspomagane narzedziami sieciowymi i cyfrowymi instrumentami intelektualnego
wsparcia cztowieka, pozwala na wyjasnienie mechanizméw uczenia sie i konstruowania
wiedzy. Dotyczy organizacji miejsca lub przestrzeni interakcji edukacyjnych oraz samodziel-
nego uczenia sie. Interakcje nauczyciela z uczniem, jak i uczenie sie samodzielne, odbywa-
ja sie w sprzyjajacym srodowisku. Szczegdlnie wazne przy projektowaniu srodowiska ucze-
nia sie jest dostarczanie odpowiedniej liczby i jako$ci bodzcéw oraz zapewnienie odpowied-
nio komfortowych, bezpiecznych i atrakcyjnych warunkéw uczenia sie.

Opisane powyzej strategie nauczania i uczenia sie zawieraja propozycje licznych dziatan na-
stawionych na ksztattowanie kompetencji kluczowych ucznia. Do dziatan tych naleza:

e rozwijanie kompetencji uczenia sie;

e wzbudzanie odpowiedzialnosci ucznia za uczenie sie i rezultaty nauki;

e elastyczne podejscie nauczyciela do struktury lekgcji, np. poprzez skupianie godzin

lekcyjnych w blokach lub tworzenie blokéw przedmiotowych;

e uzywanie roznorodnych srodkoéw dydaktycznych;

e zgtebianie problemu przez ucznia pod kierunkiem nauczyciela;

e tworzenie nowych, dotad niespotykanych rozwiazan;

e sytuacje wspotzaleznosci ucznia i nauczyciela;

e nauczanie w zespole nauczycielskim;

e prezentowanie wynikéw i odpowiedzi na pytania uczniéw.

Dzieki powyzszym aktywnosciom promowane jest zaréwno wspétdziatanie uczniéw z trud-
nosciami, jak i wspétpraca uczniéw utalentowanych, a nauka jest nastawiona na samodzielne
odkrywanie, co przynosi wiele korzysci. Takie podejscie z pewnoscig uczy myslenia abstrak-
cyjnego i ksztattuje myslenie krytyczne oraz wzbudza ciekawo$¢ i zacheca do systematycz-
nosci i zbierania informacji. Podejscie to promuje réwniez uzytecznos$¢ nauki, dajac uczniom
mozliwos¢ wykorzystania nabytych umiejetnosci w zyciu codziennym, dzieki czemu maja
szanse stac sie jednostkami, ktére potrafig myslec¢ i badac.
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Przykiad
Szkota z klasq 2.0

Program Szkota z klasg 2.0: https://szkolazklasa20.pl/o-programie/ [dostep 08.11.2020]

sktada sie z 4 etapow.

1) Wybor obszaru dziatania na dany rok szkolny, ktorymi moga by¢: rowne szanse, pasja
do nauki, wiedza uzyteczna, samodzielnos¢, ocenianie i docenianie, obywatelstwo,
bezpieczenstwo i zaufanie, dobre relacje, solidarnos¢, otwartosc.

2) Diagnoza potrzeb i analiza wynikéw wraz ze zdefiniowaniem konkretnego celu
dla szkoty.

3) Opracowanie dziatan i spodziewanych rezultatéw dla szkoty.

4) Realizacja pomystéw i wprowadzenie w szkole zaplanowanej zmiany.

3.2. Myslenie matematyczne w réznych obszarach
funkcjonowania szkoty ¢wiczen

Uczen, ktéry mysli matematycznie, posiada umiejetnos¢ nie tylko sprawnego rozwigzywa-
nia skomplikowanych zadan i korzystania z bogatej wiedzy matematycznej. Uczen ten ptyn-
nie przechodzi od mechanicznego wykonywania operacji matematycznych do prawdziwie
matematycznego myslenia. Uczen, aby osiggna¢ ten poziom, musi wykonywac na lekgji za-
dania o zr6znicowanym stopniu trudnosci.

Rozwijaniu myslenia matematycznego w szkotach ponadpodstawowych stuzy udziat
ucznidw w konkursach i olimpiadach. Uczestnictwo w takich przedsiewzieciach jest oka-
zja do rozbudzania ciekawosci poznawczej, twérczego dziatania i samodzielnosci, a takze
otwarcia sie na wykorzystanie wtasnych zdolnosci oraz rozwigzywanie probleméw wycho-
dzacych poza szkolne mury.

Miedzyszkolna Liga Zadaniowa
Cykliczne miedzyszkolne zawody, organizowane przez szkoty ponadpodstawowe, majace
na celu:
e pobudzanie i rozwijanie zainteresowan matematycznych wsrdéd ucznidow szkét
ponadpodstawowych;
e aktywizacje Srodowiska nauczycieli matematyki na rzecz pracy z mtodziezg zaintere-
sowang poznawaniem matematyki;
e rozbudzanie i rozwijanie zainteresowan uczniéw matematyka oraz wspieranie ich
uzdolnien;
e pokazywanie piekna matematyki poprzez rozwigzywanie niestandardowych
probleméw;
e promowanie osiggniec uczniow, ich nauczycieli i szkoét;
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e motywowanie szkét do podejmowania réznorodnych dziatan w pracy z uczniem
zainteresowanym matematyka;
e stwarzanie sytuacji pobudzajacych uczniéw do twérczego myslenia.

Regulamin funkcjonowania Miedzyszkolnej Ligi Zadaniowej:

1) W Lidze moga brac udziat wytacznie uczniowie szkét ponadpodstawowych — wszyst-
kich klas i typow szkét na jednakowych zasadach.

2) Liga odbywa sie w kazdym roku szkolnym i trwa od pazdziernika do maja.

3) Do Ligi mozna przystapi¢ w dowolnym momencie.

4) Pierwszego dnia kazdego miesigca publikowane sg 3 zadania, do ktérych rozwigza-
nia wystarcza wiedza matematyczna na poziomie szkoty ponadpodstawowe;j.

5) Rozwigzania dowolnej liczby biezacych zadan nalezy nadsyta¢ do korica danego
miesigca.

6) Zarozwiagzanie kazdego zadania mozna otrzymac¢ maksymalnie 3 punkty.

7) Pigtego dnia kazdego miesigca publikowane sg odpowiedzi i wskazéwki do rozwia-
zan zadan z ostatniej rundy oraz wyniki uczestnikow.

8) Ustala sie ranking miejsc uczniéw oraz szkét na podstawie sumy punktow z poszcze-
golnych miesiecy.

9) Na zakonczenie kazdej edycji przyznaje sie tytuty Mistrza Matematyki oraz Szkoty na
Medal na podstawie liczby zdobytych przez uczestnika punktéw.

Olimpiada Statystyczna

Olimpiada prowadzona przez Gtéwny Urzad Statystyczny oraz Polskie Towarzystwo
Statystyczne. Jej celem jest upowszechnianie wiedzy i rozwijanie umiejetnosci dotyczacych
statystyki w obszarze analiz spoteczno-gospodarczych oraz stymulowanie aktywnosci w za-
kresie kompetencji interpersonalnych mtodziezy. Olimpiada jest konkursem o zasiegu 0gol-
nopolskim, obejmuje dyscypliny takie jak ekonomia, administracja oraz handel. W ramach
trzystopniowej szkolnej, okregowej i centralnej rywalizacji sposrod uczestnikédw wytonione
zostaje grono finalistéw i laureatéw.

Olimpiada Matematyczna

Najstarsza w Polsce i najbardziej prestizowa olimpiada przedmiotowa. Jej pierwsza edycja
odbyta sie w roku szkolnym 1949/1950 zinicjatywy Polskiego Towarzystwa Matematycznego.
Olimpiada skierowana jest do uczniéw szkot ponadpodstawowych, ktorzy wykazujg wybit-
ne zdolnos$ci matematyczne. W ciggu poétwiecznej tradycji olimpijskiej ewoluowat charakter
zadan, cho¢ poziom ich trudnosci nadal jest bardzo wysoki. Zadania te mozna znalez¢ w sys-
tematycznie wydawanych zbiorach zadan. Maja one forme problemu, na ktéry trzeba zna-
lez¢ odpowiedz, oraz przeprowadzi¢ kompletny dowéd poprawnosci odpowiedzi. Zadanie
moze polegac rowniez na udowodnieniu podanego twierdzenia. Wszelkie luki logiczne
i niejasnos$ci w rozumowaniu powodujg obnizenie przyznawanej oceny.
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Finalisci Olimpiady Matematycznej maja zapewnione oceny celujace z matematyki na ko-
niec roku, na swiadectwie maturalnym (na poziomie rozszerzonym) oraz miejsce na wielu
uczelniach wyzszych (réwniez na wydziatach niezwigzanych z matematyka) z pominieciem
procedury i opfaty rekrutacyjnej. Najlepsi sposrod laureatéw Olimpiady biorg udziat jako
reprezentacja Polski w nastepujacych wydarzeniach:

¢ Miedzynarodowej Olimpiadzie Matematycznej,

e Zawodach Matematycznych Panstw Battyckich,

e (Czesko-Polsko-Stowackich zawodach matematycznych.

Komitet Olimpiady organizuje co roku dwutygodniowy ob6z naukowy w Zwardoniu, beda-
cy forma przygotowania kadry do zawodéw miedzynarodowych.

Jagiellonski Turniej Matematyczny

Turniej organizowany przez Wydziat Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Jagielloriskiego,
dotyczy licealistow z catej Polski. Sktada sie z trzech etapéw - dwoch elektronicznych i sta-
cjonarnego finatu odbywajacego sie na Wydziale Matematyki i Informatyki UJ w Krakowie.
W | etapie uczestnicy w ciggu miesigca muszg rozwigzac¢ 20 zadan przypisanych do ich in-
dywidualnego konta na stronie internetowej. Najlepsi przechodza do Il etapu, ktory skta-
da sie z 15 tatwiejszych zadan, na ktorych rozwigzanie przeznaczone sg 3 godziny. Finat
trwa dwa dni. Pierwszego dnia uczestnicy rozwigzujg dwa testy wyfaniajace zwyciezcow,
drugiego — majg okazje poznac blizej konkurentéw podczas rozrywkowych minizawodow
matematycznych.

Powszechny Internetowy Konkurs dla Uczniéw Szkét Srednich

Organizatorem konkursu: https://konkurs.mini.pw.edu.pl/ [dostep 08.11.2020] jest Wydziat
Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Wroctawskiej. Celem konkursu jest zache-
cenie ucznidow szkot srednich, zwlaszcza klas maturalnych, do intensywnego powtarzania

materiatu i przygotowanie sie do matury i studiow wyzszych. Trzyetapowe eliminacje roz-
grywane sa korespondencyjnie. W | i Il etapie uczestnicy otrzymuja serie indywidualnych
zadan wylosowanych przez system komputerowy. Odpowiedzi na nie udzielaja online,
w trybie testu wielokrotnego wyboru. Po zdobyciu okreslonej liczby punktéw zawodnik
przechodzi do nastepnego etapu. Jesli nie zdobedzie wymaganego limitu, moze zacza¢
zabawe od poczatku, poniewaz do konkursu wolno przystepowac wiele razy. W Il etapie
uczestnik losuje zestaw 10 zadan i przesyfa je wraz z petnymi rozwigzaniami poczta tra-
dycyjng lub elektroniczng na adres organizatora. Jest wazne, by opis rozumowania byt
kompletny i czytelny. Do finatu, ktéry odbywa sie w Warszawie, dostaje sie 100 najlepszych
uczestnikow pétfinatéw. W ciggu 3 godzin rozwigzujg oni 5 zadan. Poziom trudnosci zadan
konkursowych ro$nie wraz z kolejnym etapem, a rozwigzania czesto wymagajg wielofa-
zowego rozumowania i umiejetnosci twoérczego myslenia. Standardowe metody szkolne
moga okazac sie niewystarczajace. Wsréd zadan finatowych przynajmniej jedno jest nasta-
wione na wytonienie zawodnikéw obdarzonych prawdziwym talentem matematycznym.
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Laureaci konkursu poza nagrodami rzeczowymi majg zagwarantowany wolny wstep na
Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej oraz maksymalng
liczbe punktéw rekrutacyjnych z matematyki na dowolny inny kierunek studiéw na PW.
Dodatkowa nagroda dla zwyciezcy jest stypendium Fundacji Rodziny Maciejko.

Matematyczne Pojedynki

Konkurs organizowany przez Koto Naukowe Matematyki Wydziatu Matematyki Politechniki
Wroctawskiej. Adresowany jest do ucznidéw szkot srednich, studentéw oraz dorostych mi-
to$nikdw matematyki. Ciekawa forma, presja czasu i rywalizacja sprawiaja, ze moze on by¢
nie tylko interesujgcym sposobem zdobywania wiedzy, ale i dobrg zabawa. Jednodniowe
zawody sktadajg sie zdwoch etapow - eliminacji oraz pojedynkéw. Finalisci wytonieni w eli-
minacjach ustawiani sa w drabinke turniejowa, wedtug ktdrej rozgrywaja pojedynki polega-
jace narozwigzywaniu przez 15 minut 7 zadan matematycznych lub tamigtéwek logicznych.
Podobnie jak w teleturniejach telewizyjnych, punkty otrzymuje osoba, ktora pierwsza poda
odpowiedz do wybranego zadania, ktérg przeciwnik ma prawo skorygowac. Wygrywa
uczestnik, ktory rozwigze wiecej zadan. Po dwoch przegranych pojedynkach zawodnik kon-
czy udziat w konkursie. Na zwyciezcow czekaja atrakcyjne nagrody. W przerwie miedzy eli-
minacjami i pojedynkami finatowymi odbywa sie wyktad popularnonaukowy.

3.3. Indywidualizacja nauczania matematyki

Efektywna indywidualizacja nauczania matematyki wymaga nowego podejscia nauczycie-
la do procesu zdobywania wiedzy przez uczniow. Nauczyciel powinien wiedzie¢, ze pra-
ca indywidualna podczas lekcji motywuje ucznia do brania odpowiedzialnosci za to, czego
i w jakim czasie sie uczy. Taka forma pracy stuzy gtéwnie utrwalaniu i ¢wiczeniu zagadnien
wprowadzanych na lekgji, czasami poszukiwaniom nowej wiedzy.

Odpowiednio zaplanowane przez nauczyciela wykonywanie zadan na lekcji musi odpo-
wiadac¢ zréznicowanemu poziomowi umiejetnosci uczniéw. Konsekwencjg tej sytuacji jest
prowadzenie lekcji na kilku poziomach nauczania, co oznacza trudna forme pracy dla pro-
wadzacego, gdyz jego rola sprowadza sie gtdwnie do bycia doradca. Jesli nauczyciel dosto-
sowuje wymagania edukacyjne do indywidualnych potrzeb ucznia pod wzgledem formy,
to powinien ocenia¢ go wedtug kryteriéw ogdlnodostepnych, uwzgledniajac jednak indy-
widualny wktad pracy i wysitek adekwatny do jego mozliwosci.

Przyktad - zadania do wyboru przez uczniéow
Siatki graniastostupow - lekcja z uwzglednieniem preferowanych styléw uczenia sie
1) Wybierz model bryty z przygotowanego zestawu oraz rysunek jego niepetnej siatki.
Dorysuj brakujgce elementy siatki oraz oblicz pole powierzchni i objetosc tej bryty.
2) Wybierz model bryty z przygotowanego zestawu i narysuj jego siatke.
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3) Naszkicuj siatke dowolnego graniastostupa w programie GeoGebra.

4) Naszkicuj siatke graniastostupa prawidtowego tréjkatnego o krawedzi podstawy
8 cm i wysokosci 10 cm.

5) Naszkicuj siatke graniastostupa o wysokosci 6 cm, ktérego podstawa jest trapezem
réGwnoramiennym o bokach 8 cm, 6 cm, 4 cm, 4 cm.

6) Zaprojektuj siatke graniastostupa prawidtowego szesciokatnego.

Zadawanie prac domowych w réznych krajach europejskich

Gtéwnym celem zadawania i odrabiania pracy domowej z matematyki jest uporzadkowanie
i utrwalenie wiedzy zdobytej na lekcji oraz ksztatcenie przez ucznia umiejetnosci organizacji
pracy, samodzielnosci i systematycznosci. Praca domowa musi tez by¢ okazjg do rozwoju
umiejetnosci samoksztatcenia uczniow. Motywacja do odrabiania zadania domowego jest
wieksza, jesli uczen ma poczucie, ze decyzja o rozwigzywaniu zadania, jego tres¢ i warunki
pracy zaleza od niego. Uczen powinien by¢ swiadom, w jakim celu przeprowadza dang czyn-
nos$¢ szkolng, oraz mie¢ przekonanie, ze jest ona przydatna w zyciu codziennym.

W niektorych krajach Europy obowiazujg odgdrne wytyczne dotyczace zadawania prac do-
mowych. Ciekawym przyktadem jest model turecki, zgodnie z ktérym programy nauczania
okreslaja, czy praca domowa powinna by¢ zadawana, co w tym kraju jest tez zalezne od
motywacji ucznia. Zacheca sie, aby uczniowie realizowali np. prace badawcze, ktére umoz-
liwiajg ocene kreatywnosci, umiejetnos¢ krytycznego myslenia, rozwigzywania problemoéw
i wykonywania badan. W Irlandii natomiast programy nauczania podkreslajg znaczenie in-
formowania rodzicéw o uzywaniu przez uczniéw prawidtowej terminologii i metodach sto-
sowanych na lekcjach matematyki. Dzieki temu nauczyciele zadaja realistyczne i praktyczne
prace domowe, zwigzane z sytuacjami zycia codziennego. W kraju tym naktania sie nauczy-
cieli do zadawania takze niekonwencjonalnych prac domowych, takich jak wyszukiwanie
informacji w lokalnej bibliotece lub wykorzystanie innych umiejetnosci w praktyce. Z kolei
we francuskich szkofach srednich | stopnia prace domowe z matematyki sg obowigzkowe,
a nauczyciele muszg je regularnie sprawdzad i poprawiaé. W polskich szkotach ponadpod-
stawowych, biorac pod uwage nacisk ktadziony na myslenie matematyczne, nauczyciel musi
pamieta¢ o wdrazaniu ucznia do samodzielnego i twérczego odrabiania prac domowych,
ponadto motywowaniu go poprzez zadania do dalszej nauki i wyrabianiu umiejetnos¢
samoksztatcenia.

Samodzielnie odkryte przez uczniéw procedury rozwigzywania probleméw matematycz-
nych nauczyciel moze wykorzysta¢ w ttumaczeniu réznych zjawisk. Ciekawym przyktadem
zastosowania autonomicznych badan uczniow jest stworzenie wirtualnego escape roomu
z zadaniami matematycznymi. Na szkolnej stronie internetowej mozna utworzy¢ zaktadke
Wirtualny escape room, ktérego aktywnymi cztonkami stang sie uczniowie korzystajacy z no-
woczesnych rozwigzan edukacyjnych. Przejscie przez tego typu pokoje oznacza realizacje
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okreslonej w scenariuszu fabuty, co wigze sie z rozwigzywaniem catej serii zagadek, zadan
analitycznych i wyzwan manualnych. Scenariusze moga bazowa¢ na naukach scistych,
takich jak matematyka czy fizyka. Escape roomy wprowadzaja uczestnikow w srodowisko,
w ktérym faktycznie stajg sie bohaterami akcji i musza wspétpracowac, aby osiggnac swoj
cel. Natura escape roomoéw eliminuje pewne przeszkody w nauce, pomaga zaangazowac sie
w realizowang tematyke, zrozumiec ja i mie¢ realny wptyw na przebieg zdarzenh. Taka forma
zdobywania i sprawdzania wiedzy taczy nauke z zabawg oraz serig logicznych tamigtéwek
Escape roomy sa bardzo skuteczne w edukacji ze wzgledu na mozliwo$¢ dostosowywania
ich w zasadzie do kazdego przedmiotu, w tym do matematyki. Obecnie w sieci dostep-
nych jest wiele escape rooméw w wersji do pobrania oraz online, przygotowanych przez
nauczycieli z catej Polski, zrzeszonych na Facebooku w grupie: https://www.facebook.com/
groups/797701987331000/ [dostep 08.11.2020]. Dostepne sa rowniez ebooki stuzace two-
rzeniu escape roomoéw krok po kroku.

Poniewaz wspoétczesne badania w dziedzinie neurodydaktyki wskazuja, ze proces ucze-
nia sie przebiega najlepiej podczas gier i zabaw, zasadne wydaje sie wykorzystywanie ich
w szkolnej realizacji zagadnienn matematycznych. Ciekawie dobrane zadania do wykonania
w escape roomach sprzyjaja zainteresowaniu ucznidéw i traktowaniu zaproponowanej pro-
blematyki z wiekszg otwartoscia i zaangazowaniem.

3.4. Innowacyjne programy nauczania matematyki

Oproécz programéw dostepnych na Zintegrowanej Platformie Edukacyjnej epodreczniki.pl
istnieje wiele innowacyjnych programoéw nauczania matematyki, ktére catosciowo lub cze-
$ciowo mozna wykorzysta¢ w szkole ponadpodstawowej: https://sites.google.com/site/gqi

warszawa/innowacyjne-programy-nauczania [dostep 08.11.2020].

Innowacyjny program nauczania matematyki dla lice6w ogdlnoksztatcacych

W roku 2015 SWPS Uniwersytet Humanistycznospoteczny w Warszawie zakoriczyt realizacje
trwajacego trzy lata projektu wspotfinansowanego ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego. Gtéwnym celem projektu byta zmiana podejscia do
nauczania matematyki poprzez stworzenie, wdrozenie i upowszechnienie w liceach ogél-
noksztatcacych innowacyjnych programéw nauczania matematyki wraz z pakietem ma-
teriatow dydaktycznych. Zgodnie z koncepcjg projektu zarbwno program nauczania, jak
i materiaty dydaktyczne opieraja sie na wykorzystaniu technologii informacyjno-komuni-
kacyjnych (TIK) oraz wiedzy o psychologicznych uwarunkowaniach uczenia sie, co zapew-
nia korzysci uczniom, szkotom i nauczycielom. Wtasnie ten przyktad nauczania matematyki
stat sie dla szkét wzorem prowadzacym do zmian sposobu ksztatcenia w dziedzinie innych
przedmiotow.
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Innowacyjny program nauczania matematyki - metoda i materiaty dydaktyczne - stanowia
dla nauczycieli narzedzie, ktére znacznie poprawia skutecznos¢ nauczania i utatwia prace
z uczniami. Program zostat przygotowany przez nauczycieli praktykéw, ktérzy rGwnoczesnie
s9 miedzynarodowymi ekspertami GeoGebry wspdtpracujacymi z Warszawskim Centrum
GeoGebry. Innowacyjnos¢ programu polega na:

e zastosowaniu oprogramowania GeoGebry;

e aktywizacji ucznidéw poprzez eksperymentowanie, odkrywanie za pomoca apletéw

GeoGebry i prace ze skryptami dla uczniéw;

e wykorzystaniu elementéw oceniania ksztattujacego;

e rozbudowanej obudowie dydaktycznej programu;

e mozliwoscizastosowania GeoGebry nainnych lekcjach nizwskazano w scenariuszach.

4. Realizacja celow ksztatcenia
matematycznego

4.1. Cele ksztalcenia matematycznego

Celem edukacji w szkole ponadpodstawowej jest wyksztatcenie ucznia dobrze przygotowa-
nego do zycia, zdolnego do ciagtego ksztatcenia sie i wykonywania pracy, ktéra bedzie dla
niego zrédtem sukcesu i satysfakgcji. Czy w tych warunkach mozliwe jest catkowite zindywi-
dualizowanie edukacji matematycznej?

Podstawa programowa ksztatcenia ogélnego matematyki na lll etapie edukacyjnym okresla
cele ksztatcenia w postaci wymagan ogolnych, stanowigcych przestanke do realizacji tresci
nauczania. Cele te zostaty okreslone jako:

Sprawnos¢ rachunkowa
Wykonywanie obliczen na liczbach rzeczywistych, takze przy uzyciu kalkulatora, wyko-
nywanie dziatan na wyrazeniach algebraicznych oraz wykorzystywanie tych umiejetno-
$ci w badaniu sytuacji rzeczywistych.

Wykorzystanie i tworzenie informag;ji
1) Interpretowanie i operowanie informacjami przedstawionymi w tekscie matema-
tycznym oraz w formie wykreséw, diagramoéw, tabel.
2) Uzywanie jezyka matematycznego do tworzenia tekstow matematycznych, w tym
opisu prowadzonych rozumowan i uzasadniania wnioskow, a takze do przedstawia-
nia danych.
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Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji

1)

2)

Stosowanie obiektéw matematycznych i operowanie nimi, interpretowanie pojec
matematycznych.

Dobieranie i tworzenie modeli matematycznych w rozwigzywaniu probleméw
praktycznych.

Rozumowanie i argumentacja

1)

2)

3)

4)

Przeprowadzanie rozumowan, podawanie argumentéw uzasadniajagcych popraw-
nos$¢ rozumowania.

Dostrzeganie regularnosci, podobienstw oraz analogii, formutowanie wnioskéw na
ich podstawie i uzasadnianie ich poprawnosci.

Dobieranie argumentéw do uzasadnienia poprawnosci rozwigzywania problemoéw,
gwarantujacych poprawnosc rozwigzania.

Stosowanie i tworzenie strategii przy rozwigzywaniu zadan.

4.2. Przygotowanie srodowiska ksztatcenia

Realizacja celow ksztatcenia oraz promowanie nowatorstwa pedagogicznego muszg by¢

poprzedzone przygotowaniem srodowiska sprzyjajacego twérczemu podejsciu do eduka-

¢ji. Realizacja celow ksztatcenia powinna odbywac sie na podstawie zasad organizacji pracy

szkoty, ustalonych wspdlnie z uczniami, po to by w relacjach uczen - nauczyciel zachodzita

petna interakcja i kladziony byt nacisk na samokontrole uczniow.

Przykiad
Organizacja pracy szkoly wspierajacej podmiotowos¢ ucznia

1)

2)

W szkole tworzy sie wiele miejsc do réznych aktywnosci stuzacych rozwojowi zainte-
resowan, uczniéw, np. kacik zaawansowanego programowania.

Zagadnienia podstawy programowej ksztatcenia ogélnego matematyki sg realizo-
wane w wielu lokalizacjach poza szkota, m.in. na wyzszych uczelniach.

Uczniowie pracuja w grupach miedzyoddziatowych (miedzyszkolnych), reprezentu-
jacych zblizony poziom rozwoju umiejetnosci matematycznych. Podziat uczniéw na
grupy wynika z ich predyspozycji, zainteresowan i poziomu zaawansowania.
Narzedzia technologii informacyjno-komunikacyjnych sa podstawowym srodkiem
do osiggania celéw programowych, przekazywania informacji zwrotnej oraz udo-
stepniania uczniom tresci edukacyjnych.

Priorytetem jest indywidualne podejscie do ucznia i swoboda w realizacji zadan
edukacyjnych.

Kazdy uczen objety jest planem indywidualnego rozwoju, ktérego wdrozenie po-
przedza diagnoza poziomu zaawansowania i zainteresowan z zakresu matematyki
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na lll etapie edukacyjnym. Plan moze ulega¢ modyfikacji, co z kolei jest uzaleznione
od aktywnosci ucznia i oceny poczynionego postepu.

7) W szkole prowadzi sie biblioteke zasobow edukacyjnych, ktére pomagajg uczniom
w codziennej edukacji.

8) Wytwory prac uczniow sg eksponowane w sieci i szkole.

Tak zorganizowana szkota moze poméc uczniom zdoby¢ i poszerzy¢ wiadomosci i umiejet-
nosci, a takze podwyzszy¢ poziom ich motywacji do nauki. Nauczyciel matematyki, zanim
przystapi do rozpoczecia nauczania w danym oddziale, powinien zaplanowac krok po kroku
prace dydaktyczng w czterech obszarach, takich jak: analiza dokumentéw, analiza dostepnej
bazy, autorefleksja oraz analiza wynikéw badania na wstepie.

Do dokumentéw, ktére nauczyciel powinien poddac analizie, zaliczane sa:

e rozporzadzenie w sprawie podstawy programowej ksztatcenia ogélnego;

e rozporzadzenie w sprawie warunkéw i sposobu oceniania, klasyfikowania i promo-
wania uczniéw i stuchaczy oraz przeprowadzania sprawdzianéw i egzaminéw w szko-
tach publicznych;

e rozporzadzenie w sprawie dopuszczania do uzytku szkolnego programdéw nauczania
i podrecznikéw;

e rozporzadzenie w sprawie szczegdtowych zasad udzielania i organizacji pomocy
psychologiczno-pedagogicznej;

e rozporzadzenie w sprawie warunkéw prowadzenia dziatalnosci innowacyjnej i eks-
perymentalnej przez publiczne szkoty i placowki;

e statut szkoty;

e wewnatrzszkolne ocenianie;

e program wychowawczo-profilaktyczny szkoty.

4.3. Planowanie strategii pracy z uczniami

Elementy procesu nauczania - uczenia sie w znacznej mierze zalezg od nauczyciela, na
ktorym spoczywa odpowiedzialnos¢ za organizacje i realizacje tego procesu. W zwigzku
z tym wszystkie dziatania nauczycielskie powinny by¢ starannie przemyslane i dobrze za-
planowane. Nauczyciel, realizujac cele ksztatcenia i wdrazajac innowacyjne rozwigzania,
powinien uwzglednia¢ warunki urzeczywistniania programu nauczania w danej szkole,
bra¢ pod uwage mozliwosci i potrzeby edukacyjne uczniéw oraz wtasne doswiadczenia.
Proces ksztatcenia musi byc¢ ciggle monitorowany i ewaluowany. Po dobrze przeprowa-
dzonej ewaluacji powinno nastepowac wprowadzenie nowych rozwigzan edukacyjnych,
uwzgledniajacych wszystkie elementy procesu dydaktycznego oraz oczekiwania i mozli-
WOoSsCi uczniow.
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Realizacji tych zatozen stuzg przepisy rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej w spra-
wie wymagan wobec szkét i placéwek, w ktérych czytamy: ,planowanie i organizacja pro-

ceséw edukacyjnych w szkole lub placéwce stuzy rozwojowi uczniéw. Nauczyciele, w tym

nauczyciele pracujacy w jednym oddziale, wspétpracuja ze soba w planowaniu, organizo-

waniu, realizowaniu i modyfikowaniu proceséw edukacyjnych”.

Planowanie dydaktyczne decyduje o skutecznosci procesu nauczania — uczenia sie oraz po-
zwala nauczycielowi oceni¢, czy i w jakim stopniu realizuje on zamierzone cele nauczania
i wychowania. Krzysztof Kruszewski, podkreslajac potrzebe planowania pracy dydaktycznej,
wyroznia trzy rodzaje planowania (Kruszewski, 1997):

1.

Planowanie kierunkowe - ma za zadanie powigza¢ cele poznawcze ksztatcenia
z celami motywacyjnymi oraz dobra¢ materiat ksztatcenia umozliwiajacy osiagnie-
cie zatozonych efektéw. Ten rodzaj planowania nie przesagdza o ocenie osiggniec
uczniéw i sposobie prowadzenia zaje¢ dydaktycznych, ale ukierunkowuje czynnosci
nauczyciela.

Planowanie wynikowe - doprowadza do ustalenia hierarchii wymagan programo-
wych. Zgodnie z tymi wymaganiami nauczyciel bedzie oceniat osiggniecia uczniow
i skutecznos¢ wtasnej pracy.

Planowanie metodyczne - polega na projektowaniu przebiegu zaje¢ dydaktycznych,
ktérych realizacja umozliwi uczniom osiggniecie zatozonych efektéw ksztatcenia.
Czynnosci nauczyciela sg tu podporzadkowane czynnosciom ucznidéw i zmierzaja
do uzyskania przewidywanych osiggniec.

W podstawie programowej ksztatcenia ogdélnego gtéwnymi wyznacznikami planowania

strategii pracy z uczniami sa:

1.

Czes¢ wstepna podstawy programowe;j.

2. Warunki i sposéb realizacji.

3. Wymagania szczegétowe.

Rozbudowany plan wynikowy zawiera nastepujace pozycje:

numer lekgji;

temat lekgcji;

cele ogdlne - przedmiotowe i ponadprzedmiotowe;
wymagania szczegotowe;

poziomy wymagan;

umiejetnosci kluczowe;

zadania z programu wychowawczo-profilaktycznego szkoty;
procedury osiggania celéw (metody, formy i srodki);
ewentualne uwagi i wnioski do realizacji.
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Nauczyciel, zanim rozpocznie tworzenie planu wynikowego, doktadnie analizuje cele, ktore

chce osiggnac. Uwzglednia przy tym interdyscyplinarnos¢ i odwotywanie sie do innych dzie-

dzin nauki. Dokumentem, ktéry umozliwia zorganizowanie pracy z uczniem rozwijajagcym

uzdolnienia matematyczne, jest Indywidualny Plan Rozwoju Edukacyjnego Ucznia. W doku-

mencie tym moga by¢ przewidziane do zrealizowania nastepujace cele:

1)

Aktywny udziat w zajeciach pozaszkolnych, w tym: kursach, szkoleniach, konferen-
cjach, seminariach, obozach naukowych, wycieczkach edukacyjnych.

2) Wspotorganizacja wydarzen poszerzajacych wiedze, rozwijajacych zdolnosci i umie-
jetnosci ucznia.

3) Wizyty w instytucjach naukowo-badawczych i wyzszych uczelniach.

4) Udziat w wyktadach popularnonaukowych organizowanych przez wyzsze uczelnie.

5) Tworcze dziatania w pozaszkolnych pracach badawczych i eksperymentach.

6) Udziat w konkursach i olimpiadach.

7) Biezace konsultacje z nauczycielem matematyki.

8) Aktywna praca w szkolnym kole naukowym.

9) Samodzielne zgtebianie wiedzy, np. podczas realizacji projektu badawczego.
Przykiad

Studium Talent
Inicjatywa podjeta przez Politechnike Wroctawska z mysla o miodziezy, ktora chce
w przysztosci studiowacd nauki Sciste. Jej celem jest osiaggniecie przez uczniow dobrego

przygotowania z przedmiotéw Scistych, zachecenie ich do intensywnej nauki matematy-
ki i fizyki i podjecia studiéw w dziedzinie nauk matematyczno-przyrodniczych lub tech-
nicznych. Dziatania prowadzone w ramach programu pozwalajg uzdolnionym uczniom

na zaplanowanie sciezki edukacyjnej oraz spetnianie ich zamierzen. W przedsiewzieciu

moga brac udziat uczniowie dwoch ostatnich klas liceum. W ramach kursu realizowane

sg tematy z podstaw analizy i algebry. Zajecia z matematyki i fizyki koricza sie egzami-

nem. Absolwent kursu - laureat lub finalista — otrzymuje w rekrutacji na Politechnike
Wroctawska dodatkowe punkty powiekszajace jego wskaznik rekrutacyjny.

4.4, Formy pracy na lekcjach matematyki

Na osigganie celow ksztatcenia maja wptyw wczesniej zaplanowane przez nauczyciela

formy pracy, ktére moga miec charakter:

1)

2)
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Pracy rownym frontem - nauczyciel petni role przywédcy, a poziom jego wymagan
dostosowany jest do wiekszosci uczniéw w klasie. Taka forma pracy jest mato efek-
tywna w przypadku lekcji matematyki z uwagi na brak mozliwosci dostosowania do
potrzeb i mozliwosci psychofizycznych ucznia.

Pracy w grupach — w zaleznosci od celéw dydaktycznych lekcji grupy moga byc¢ jed-
norodne lub zréznicowane pod wzgledem uzdolnien i posiadanych wiadomosci,
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a zadania - jednakowe dla wszystkich grup, rozne, okreslone jednoznacznie lub do
wyboru. Taka forma pracy pozwala lepiej wykorzysta¢ uzdolnienia i zréznicowane
zainteresowania uczniéw, a takze przygotowuje ich do przysztej pracy zawodowej
w naturalnych, zréznicowanych zespotach. Przed rozpoczeciem pracy w grupach
nalezy przeprowadzi¢ dyskusje nad jej przebiegiem. Warunkiem sukcesu uczniéw
i nauczyciela na lekcji prowadzonej w tej formie jest dobrze przygotowana instrukcja
do pracy w grupach.

3) Pracy indywidualnej - od nauczyciela wymaga sie przygotowania réznych zestawéw
zadan dostosowanych do mozliwosci poszczegdlnych uczniéw. Nauczyciel petni role
obserwatora, ktéry uczniom zdolnym proponuje zadania o podwyzszonym stop-
niu trudnosci, a ucznidéw majacych trudnosci w uczeniu sie wspiera dodatkowymi
wskazéwkami i pomocami dydaktycznymi. Taka postawa nauczyciela zmusza ucznia
do rozwijania zdolnosci matematycznych i umiejetnosci samodzielnego rozwigzy-
wania zadan.

Poniewaz forma nauczania obejmuje jego zewnetrzne warunki, nauczyciel powinien sto-
sowac na lekcji rézne formy pracy, kierujac sie zasada, ze nauczanie to wspomaganie na-
turalnych zainteresowan ucznia, jego dazeh do poszukiwania wiedzy i doskonalenia
umiejetnosci.Wybor form oraz metod pracy na lekcji zalezy od stylu uczenia sie uczniéw.
Test na ten temat nalezy przeprowadzi¢ na poczatku edukacji matematycznej w szkole
ponadpodstawowej.

Uczniowie odbieraja docierajgce do nich informacje za pomoca trzech podstawowych kana-
téw: wzrokowego, stuchowego i kinestetycznego. Nauczanie uwzgledniajace predyspozycje
percepcyjne polega na angazowaniu wszystkich zmystéw w proces nauczania.

Stuchowiec to osoba, u ktérej dominujgcym zmystem jest stuch. Uczen, ktory nalezy do tej
grupy, woli stuchanie niz czytanie - dlatego nie wybiera takich srodkéw dydaktycznych, jak
schematy, plansze czy mapy mentalne. Kluczem do sukcesu stuchowca jest dobry nauczy-
ciel i uwazne stuchanie na lekgcji. llo$¢ zapamietanych z wyktadu informacji jest ogromna,
wiec wykracza on daleko poza mozliwosci pozostatych typow inteligencji. Gdy stuchowiec
uczy sie z ksigzki, powinien czytac tekst na gtos. Dobrym sposobem na zapamietywanie jest
dyskusja z nauczycielem na dany temat oraz nagrywanie wypowiedzi, a potem odstuchiwa-
nie ich. Proces nauki stuchowca powinien odbywac sie w ciszy. Na lekcji matematyki stucho-
wiec powinien: tworzy¢ mapy mysli na gtos i omawiac ich elementy, dyskutowac¢ o zadanym
problemie i koncentrowac swojg uwage tylko na zadaniu.

Kinestetyk to osoba, u ktérej dominuje zmyst dotyku, wechu i smaku. Jest nieustannie
w ruchu, najlepiej zapamietuje informacje wtedy, gdy docierajg one do mézgu réwnocze-
$nie zinnymi bodzcami, np. smakowymi czy dotykowymi. Kinestetyk woli robi¢ doswiadcze-
nia, prébowac i uczyc sie podczas dziatania niz z ksigzek. Chetnie uczestniczy w warsztatach,
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podczas ktérych zdobywa wiedze praktyczna. Na lekcji matematyki powinien: sporzadzic¢
witasny plan pracy, tworzy¢ wizualizacje tego, czego bedzie sie uczyt, mie¢ stworzone $rodo-
wisko przyjazne fizycznie i emocjonalnie.

Wzrokowiec to osoba, ktéra ma najmocniej rozwiniety zmyst wzroku. Lubi czytac i pisa¢,
robi notatki w celu zapamietania styszanych wyktadow. Na lekgji ciagle co$ zapisuje, rysuje.
Doskonale pamieta to, co przeczytat, wie, gdzie na stronie zapisana byta dana informacja,
pamieta zdjecie, ktore jg ilustrowato, ale zapomina stowa ustyszane od kogos. Wzrokowiec
powinien uczy¢ sie przy pomocy slajdéw, filmoéw edukacyjnych, demonstracji czy z ksigzek.
Do nauki moze tez wykorzystac tablice, karty z obrazkami itd. W trakcie stuchania nauczy-
ciela powinien robi¢ zapiski, ktore utkwia mu w pamieci, podkreslac tekst, rozrysowywac
zagadnienie graficznie. Niefad rozprasza wzrokowca i przeszkadza mu w skupieniu sie.
Na lekcji matematyki wzrokowiec powinien: tworzy¢ materiat graficzny do omawianego te-
matu, sporzadza¢ mapy mysli, czytac tekst matematyczny, korzysta¢ z czasopism matema-
tycznych, wyobrazac sobie dany problem i sposob na jego rozwigzanie.

Obecnie nauczyciel ma mozliwos¢ korzystania z wielu narzedzi, ktére stuzg wihasciwej dia-
gnozie preferowanego przez ucznia stylu uczenia sie: https://www.quizme.pl/g/pedromat-

teo/jaki jest twoj styl uczenia sie [dostep 08.11.2020].

Identyfikacji stylu uczenia sie moze postuzy¢ koncepcja Howarda Gardnera, ktéry w 1983 .
stworzyt teorie inteligencji wielorakich. Uczony stwierdzit, ze kazdy cztowiek ma jakis$ pro-
fil inteligencji, ponadto uznat, ze istnieje kilka rodzajow inteligencji, ktore powigzane sa
z uprawiang przez cztowieka aktywnoscia. Na podstawie wieloletnich badan wyréznit
8 rodzajéw inteligencji, scharakteryzowanych przez ich kluczowe komponenty (por. Gerring,
Zimbardo, 2008):

1) Inteligencja logiczno-matematyczna - wrazliwos¢ oraz zdolno$¢ do dostrzega-

nia wzorcow logicznych lub liczbowych; zdolnos¢ prowadzenia dtugiego ciggu
rozumowania.
Uczen potrafi stymulowac rozwigzywanie probleméw, gra w gry wymagajace ob-
liczeh matematycznych, analizuje i interpretuje dane, rozumuje, zacheca do rozwi-
jania mocnych stron, przeprowadza doswiadczenia praktyczne, tworzy prognozy,
wigcza matematyke do innych przedmiotéw, wykonuje zadania krok po kroku, mysli
dedukcyjnie, uzywa komputera do obliczen i tworzenia arkuszy kalkulacyjnych.

2) Inteligencja jezykowa - wrazliwos¢ na dzwiek, rytmy i znaczenie stéw; wrazliwos¢ na
rézne funkcje jezyka.

Uczen ma zdolnos¢ uktadania zagadek i gier dydaktycznych, potrafi toczy¢ dyskusje
nad rozwigzaniem danego problemu, taczy wiedze z innymi dziedzinami.

3) Inteligencja przyrodnicza — wrazliwos¢ na réznice pomiedzy gatunkami; zdolnos¢
do subtelnej interakcji z zyjacymi stworzeniami.

Uczen dostrzega relacje i powigzania wystepujace w naturze.
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4) Inteligencja muzyczna - wrazliwos¢ na rytmy, wysokos¢ i barwy dzwiekdw, ich rozu-
mienie i zdolnos¢ do tworzenia; rozumienie form ekspresji muzyczne;j.

Uczen ma zdolnos$¢ taczenia muzyki z matematyka, pracuje i uczy sie z muzyka.

5) Inteligencja przestrzenna — umiejetnos¢ trafnego postrzegania swiata wzrokowo-
-przestrzennego i analizowania swoich pierwotnych percepgji.

Uczen ma umiejetnos¢ grupowania elementéw, stosuje grafike komputerowg, ko-
rzysta z map mysli, wizualizuje ré6zne zagadnienia, przedstawia plany i cele za pomo-
cg diagramow, stosuje grafike komputerowa, korzysta z ilustracji.

6) Inteligencja cielesno-kinestetyczna — umiejetnos¢ kontrolowania wtasnych ruchéw
ciata i zrecznos¢ w radzeniu sobie z przedmiotami.

Uczen korzysta z modeli i urzadzen technicznych, powtarza w myslach materiat,
uzywa pomocy naukowych, bierze udziat w grach zespotowych, wykorzystuje ruch
do nauki.

7) Inteligencja interpersonalna - umiejetno$¢ dostrzegania i wiasciwego reagowania
na nastroje, temperament, motywacje i pragnienia innych ludzi.

Uczen bierze udziat w projektach, uczy sie zinnymi i przez pomaganie innym, okresla
zwiazki przyczynowo-skutkowe, pracuje w zespole.

8) Inteligencja intrapersonalna — dostep do wiasnych uczué, umiejetnos¢ ich rozréz-
niania oraz polegania na nich przy kierowaniu zachowaniem; znajomos¢ wtasnych
mocnych stron, stabosci, pragnien i inteligencji.

Uczen korzysta z dziatan stymulujacych rozwdj osobisty, prowadzi samodzielne ba-
dania, kontroluje wtasng nauke, jest dociekliwy.

Gardner przyjat, ze kazdy cztowiek ma talent i zdolnosci. Kazdy rodzi sie ze wszystkimi ro-
dzajami inteligencji, ale w miare uptywu lat jedne poteguja sie bardziej, inne mniej. Dlatego
w rozwoju i zyciu kazdego cztowieka wazna jest roznorodna aktywnos¢, umozliwiajaca roz-
wijanie poszczegdlnych typow inteligencji.

4.5. Programy i projekty jako formy realizacji celow ksztatcenia

Szkota moze realizowac cele ksztatcenia poprzez udziat uczniéw w licznych programach
i projektach, do ktérych naleza:

Szkota Uczaca sie

https://sus.ceo.org.pl/ [dostep 08.11.2020].
Twércy programu - Fundacja Centrum Edukacji Obywatelskiej —
rozwija dziatania o$wiatowe wspdlnie z partnerami: szkotami, dy-
rektorami, nauczycielami, wtadzami i instytucjami pomagajacymi

szkotom. Fundacja przedstawita ponizsze koncepcje:
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1)

Dobra edukacja wykorzystuje i rozwija naturalne dla cztowieka cechy: che¢ pozna-
wania $wiata, zdobywania umiejetnosci, troske o otoczenie, pragnienie decydowa-
nia, dziatania i wspétdziatania z innymi

Szkota powinna by¢ miejscem umozliwiajagcym efektywne uczenie sig, a zwtasz-
cza rozwijanie zdolnosci myslenia, kompetencji kluczowych i uczenia sie ze
zrozumieniem.

Szkoty oraz instytucje wspierajgce musza stawac sie instytucjami uczacymi sie.
Powinny obserwowac swoja prace i jej efekty, poddawac je krytycznej refleksji i by¢
gotowe na zmiany dotyczace wtasnego dziatania.

Program ma na celu udzielanie pomocy szkotom w poprawie metod nauczania, w tym szer-
szego stosowania oceniania ksztattujagcego, wprowadzania systemu zapewniajgcego jakos¢
nauczania opartego na profesjonalizacji, refleksji i wspotpracy nauczycieli. Szkota, ktéra
wezmie udziat w programie, otrzymuje honorowy tytut Szkoty Uczacej sie, nadawany przez
Centrum Edukacji Obywatelskiej.

Szkolne Swieto Matematyki
Kazdego roku w szkole ponadpodstawowej mozna wyznaczy¢ jeden dzien na zaprezento-

wanie i podsumowanie jej catorocznych dziatan. Dzien ten mozna poswieci¢ matematyce

i zabawom logicznym. Celem takiego przedsiewziecia jest:

ksztatcenie umiejetnosci praktycznego wykorzystania matematyki;

przygotowanie do wykorzystywania i zdobywania wiedzy matematycznej w warun-
kach zblizonych do przysztej pracy zawodowej;

ksztattowanie umiejetnosci pracy w grupie i nawigzywania kontaktéw inter-
personalnych;

rozbudzanie wyobrazni, inspirowanie kreatywnosci i rozwigzywanie w sposob twor-
czy probleméw i zadan;

przygotowanie do publicznych wystagpien i autoprezentacji;

podnoszenie umiejetnosci poszukiwania, porzadkowania i wykorzystywania infor-
macji z roznych zrodet;

wyrobienie w uczniach przekonania, ze szkota jest miejscem, gdzie jednoczesnie
mozna sie uczyc i bawi¢;

przypomnienie terminologii zwigzanej z zasadami dobrego wychowania;

¢wiczenie umiejetnosci szybkiego podejmowania decyzji i uzasadniania wiasnych
pogladow.

Zajecia moga sie odbywac w formie:

38

zawodow matematycznych, np. rozwigzywania zadan na temat starozytnosci;
warsztatow ksztatceniowych dotyczacych sprawnosci rachunkowej;
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e dyskusji uczestnikédw nad rozwigzaniami zagadek logicznych;
e grupowego rozwigzywania probleméw, np. postugiwania sie kalkulatorem
graficznym.

Propagowanie takiej formy zaje¢ uczy wspotpracy w grupie oraz buduje wiezi miedzy-
ludzkie. Uczniom stwarza sie mozliwos¢ pokazania, ze potrafig rozwigzywac problemy
w sposob tworczy. Uczniowie majg poczucie odpowiedzialnosci za jakos¢ i wynik pracy,
podporzadkowujg sie ustalonym regutom oraz przestrzegaja norm kulturalnego zachowa-
nia. Nauczyciel moze pokazac uczniom praktyczne zastosowanie matematyki, w czym po-
magajg metody aktywizujace.

eTwinning
https://www.etwinning.net/pl/pub/index.htm [dostep 08.11.2020)].
Jest platforma wspodtpracy nauczycieli matematyki z réznych kran-

cow swiata. Na platformie moga prezentowac sie przedszkola, szko-

ty podstawowe i szkoty ponadpodstawowe — zaréwno panstwowe,

jak i prywatne z uprawnieniami szkét publicznych, realizujace obo-

wigzujgca podstawe programowa, szkoty z krajow Unii Europejskiej,
a takze Albanii, Bosni i Hercegowiny, Islandii, Liechtensteinu, Macedonii P6tnocnej, Norwegii,
Serbii i Turcji. Platforma oferuje sie¢ wspétpracy dla pracownikéw szkét — nauczycieli, dyrek-
toréw, bibliotekarzy, ktérzy komunikuja sie na niej i realizujg projekty.

Projekt jest wspoétfinansowany przez Erasmus+, Europejski Program dla Edukacji, Szkolen
Mtodziezy i Sportu. W jego ramach promowana jest wspoétpraca szkét w Europie za pomo-
cg technologii informacyjno-komunikacyjnych (TIK) - nauczycielom eTwinning udostepnia
narzedzia i ustugi oraz inne bezptatne formy aktywnosci, np. staty rozwéj zawodowy online.

Portal eTwinning.net stanowi punkt wejscia do $wiata eTwinning. Dostepny jest w 28 jezy-
kach jako zrédto wiadomosci, mozliwosci doskonalenia zawodowego, a takze informacji na
temat uznania i udanych projektéw. Za posrednictwem eTwinning Live nauczyciele tworza
witasne projekty, w ramach ktérych organizuja dziatania poswiecone réznym tematom i kom-
petencjom kluczowym, realizowanym poprzez wspétprace z dwoma lub wiecej nauczycie-
lami oraz ich uczniami. Na platformie dostepna jest réwniez mobilna aplikacja eTwinning,
ktéra zapewnia swoim uzytkownikom dostep do ustug i powiadomien oferowanych przez
eTwinning Live na urzadzeniach mobilnych.

4.6. Alternatywne formy realizacji celow ksztatcenia

Na alternatywne formy realizacji celéw ksztatcenia matematycznego sktadaja sie:
1) Centra badawcze - innowacyjna forma zaje¢ pozalekcyjnych, w trakcie ktérych
uczen moze rozpoznac swoje zainteresowania, poszerza¢ wiedze i ksztatci¢ kom-
petencje kluczowe, np. ksztattowa¢ umiejetnosci programowania. Takie nietypowe
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zajecia pozalekcyjne moga by¢ prowadzone w réznorodnej formie nie tylko przez
nauczyciela, ale réwniez rodzica, specjaliste czy nauczyciela akademickiego w salach
dydaktycznych i warsztatowych uczelni wyzszej.

Wyjazdy edukacyjne — w ramach realizacji zadan przez centra badawcze moga
odbywac sie wyjazdy edukacyjne uczniéw, np. na zajecia prowadzone na wyzszej
uczelni. Ich nadrzedng wartoscia jest konfrontacja z rzeczywistoscia, utatwiajaca
uczniom zrozumienie omawianych tresci nauczania i ich przyswojenie. Celem wy-
jazdow jest ksztatcenie umiejetnosci dostrzegania w znanych zjawiskach i obiektach
nowych poje¢, a takze odkrywanie przez uczniéw zwiazkéw miedzy réznymi pro-
cesami. Podczas wyjazddw stosowana jest zasada bezposredniej obserwacji zjawisk
i faktow.

Spotkania naukowe - lekcje prowadzone w formie warsztatow z nauczycielami
akademickimi oraz studentami, z udziatem innych nauczycieli, przeznaczone dla
ucznidw wykazujacych szczegdlne uzdolnienia i predyspozycje matematyczne.
Zajecia moga odbywac sie w budynku szkoty lub w salach laboratoryjnych wyzszej
uczelni. W ramach spotkan uczniowie przygotowujacy sie do konkurséw i olim-
piad objeci sg wsparciem merytorycznym pracownikéw uczelni matematycznych.
Spotkania moga by¢ organizowane takze w formie seminariéw z udziatem kadry
naukowej uczelni, a uczniowie mie¢ mozliwos¢ korzystania z systemu biblioteczno-
-informacyjnego uczelni. Dob6r uczestnikdédw poszczegdlnych sesji zalezy od umie-
jetnosci ucznia i przeprowadzany jest przez nauczyciela.

5. Metody i techniki pracy rozwijajace

kompetencje matematyczne

Na Il etapie edukacyjnym ksztatcenie matematyczne wymaga stosowania takich metod

nauczania, ktére wzbogacone nowatorskimi pomocami dydaktycznymi, zachecag uczniow

do aktywnego udziatu w edukacji. Owocem tych dziatan powinno by¢ znacznie wieksze za-

interesowanie matematyka, co z kolei przyczyni sie do zintensyfikowania myslenia logicz-

nego oraz swobodnego postugiwania sie terminami matematycznymi.

Celem ksztatcenia ogdélnego na lll etapie edukacyjnym jest:
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traktowanie uporzadkowanej, systematycznej wiedzy jako podstawy ksztattowania
umiejetnosci;

doskonalenie umiejetnosci myslowo-jezykowych, takich jak: czytanie ze zrozumie-
niem, pisanie tworcze, formutowanie pytan i problemow, postugiwanie sie kryteriami;
uzasadnianie, wyjasnianie, klasyfikowanie, wnioskowanie, definiowanie, postugiwa-
nie sie przyktadami itp.;
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e rozwijanie osobistych zainteresowan ucznia i integrowanie wiedzy przedmiotowe;j
z réznych dyscyplin;

e zdobywanie umiejetnosci formutowania samodzielnych i przemyslanych sadéw;

e uzasadnianie wiasnych i cudzych sadéw w procesie dialogu we wspdlnocie
dociekajacej;

e taczenie zdolnosci krytycznego i logicznego myslenia z umiejetnosciami
wyobrazeniowo--twérczymi;

e rozwijanie wrazliwosci spotecznej, moralnej i estetycznej;

e rozwijanie narzedzi myslowych umozliwiajacych uczniom obcowanie z kulturg
i jej rozumienie;

e rozwijanie u uczniéw szacunku dla wiedzy, wyrabianie pasji poznawania swiata i za-
checanie do praktycznego zastosowania zdobytych wiadomosci.

Przed ogromnym wyzwaniem stoi edukacja matematyczna, a jednym z jej podstawowych

celéw jest wyposazenie uczniéw w kompetencje pozyskiwania i porzadkowania informacji,

z jednoczesng umiejetnoscia rozwigzywania probleméw. Poniewaz do najwazniejszych za-

dan szkoty nalezy przygotowanie uczniéw do przejecia odpowiedzialnosci za wtasng nauke,

rozwijanie samodzielnosci uczniodw, ksztatcenie ich kreatywnego myslenia i dziatania oraz

umiejetnosci samoksztatcenia i doskonalenia sie, w zwigzku z tym wspotczesny nauczyciel:
e staje sie doradca,

petni role obserwatora,

jest przewodnikiem w rozwoju ucznidw,

e oOrganizuje proces uczenia sie.

Petnienie przez nauczyciela wymienionych rél wymusza koniecznos¢ zmian w edukacji,
w tym - jak juz zaznaczano - siegniecia po nowatorskie, bardziej efektywne metody ksztat-
cenia. Szczegdlne znaczenie maja tu metody aktywizujace, a zwlaszcza metoda projektu
edukacyjnego. Do realizacji tych metod niezbedne jest dobranie odpowiednich technik
i form pracy oraz srodkéw dydaktycznych.

Czestaw Kupisiewicz definiuje Srodki dydaktyczne jako przedmioty, ktére dostarczajac
uczniom okreslonych bodzcéw zmystowych oddziatujacych na ich wzrok, stuch, dotyk itp.,
ufatwiajg im bezposrednie i posrednie poznawanie rzeczywistosci (Kupisiewicz, 2012).

Definicje metody nauczania sformutowat Wtadystaw Zaczynski, ktéry uwaza, ze jest to
celowo i systematycznie stosowany w procesie dydaktycznym sposéb kierowania praca
uczniow, uzyty ze swiadomoscia mozliwosci jego zastosowania, ktory:
e uwzglednia czynnosci uczenia sie ze strony ucznia i kierowania uczeniem przez
nauczyciela;
e podkresla dziatanie sSwiadome, planowe i rozumiejgce powtarzalnos¢ uktadu czynni-
kéw (Zaczynski, 1974).
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Z kolei techniki uczenia sie s3 dowolnym, odpowiednim dla uczacego sie sposobem przy-
swajania nowego materiatu, ktory zalezy od tresci, jakie uczacy sie ma przyswoic. Sposéb
ten jest zalezny od osoby uczacej sie i uwzglednia jej indywidualne potrzeby i mozliwosci
percepdji.

5.1. Metody i techniki pracy na lekcjach matematyki

Metaplan

Metoda umozliwiajaca gtebokie zbadanie omawianego zagadnienia, sktaniajgca do kry-
tycznej analizy faktéw, formutowania sadéw i opinii. Metaplan pozwala na szybka diagnoze
problemu badawczego, a nastepnie budowanie mozliwosci rozwigzania problemu poprzez
zbadanie sprawy, analize, wspdlne poszukiwania optymalnych rozwigzan oraz dyskusje
w grupie.

Zastosowanie metody metaplanu odbywa sie w czterech etapach:

1) Jak jest? — opis biezacej sytuacji, stanu, ktory jest teraz lub ktéry byt do tej pory. Jest
to diagnoza sytuacji, opisywana np. za pomoca karteczek w ksztatcie kota.

2) Jak by¢ powinno? - analiza zaktadanych mozliwosci, stanu idealnego, do ktérego
dazymy, ktdry jest pozadany. Jest to cel opisywany na karteczkach, np. w ksztatcie
prostokata z zaokraglonymi rogami.

3) Dlaczego nie jest tak, jak powinno by¢? - przyczyny, dla ktérych stan wyjsciowy
nie jest tym, do ktérego dazymy. Probujemy zapisywac¢ mozliwe przyczyny, np. na
karteczkach w ksztatcie chmurki.

4) Whnioski - préba znalezienia konkretnych dziatan, dzieki ktérym mozliwe bedzie po-
lepszenie obecnej sytuacji i osiggniecie celu, a przynajmniej zblizenie sie do niego.

Jak jest? Jak by¢ powinno?
(wypetnia nauczyciel) (wypetniajg uczniowie)
Dlaczego nie jest tak, jak by¢ powinno? Whioski
(wypetniaja uczniowie) (btedy, ktérych powinni unika¢ uczniowie)
Przykiad
Jednym z miejsc zerowych wielomianu jest liczba —1.

Wyznacz wartos¢ parametru a.

Rozwigzanie btedne: Poniewaz liczba x = —1 jest miejscem zerowym wielomianu w(x),
zatem zachodzi warunek w(0)= —1.
Wobec tego:

,zatema = —1.
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Uczniowie otrzymujg zadanie do rozwigzania i arkusz z jego btednym rozwigzaniem, wypet-
niony przez nauczyciela. Uczniowie, pracujac w grupach, szukaja btedu, rozpoznaja, porzad-
kuja, a nastepnie rozwigzuja konkretny problem, wykorzystuja przy tym graficzny sposéb
prezentacji opracowywanego materiatu.

Uczniowie podczas pracy metodg metaplanu powinni formutowaé swoje mysli w postaci
krotkich rownowaznikow zdan, dzieki czemu catos¢ ich rozumowania bedzie jasna i widocz-
na dla wszystkich.

Po skonczonej pracy nauczyciel powinien zadbac¢ o prezentacje powstatych plakatéw,
aby mozliwe byto omoéwienie opracowanych tresci. Dzieki prezentacji mozliwe jest réwniez
poréwnanie prac poszczegdlnych grup oraz wyciagniecie ogoélnych wnioskéw jako efektow
do wykorzystania w dalszej pracy.

Sudoku

Najpopularniejsza famigtéwka swiata, oparta na bardzo prostych zasadach. Jest to kwadra-
towa tablica ztozona z 9 kwadratéw, z ktorych kazdy tez podzielony jest na 9 kwadratow.
W niektére pola wpisane sg cyfry od 1 do 9. Pozostate pola nalezy uzupetnic tak, aby kazda
cyfra pojawita sie tylko raz w kazdym wierszu, w kazdej kolumnie i w kazdym z 9 duzych
kwadratéw. Stopien trudnosci tamigtowki moze by¢ bardzo zré6znicowany. Rozwiazanie nie
wymaga wykonywania zadnych rachunkéw, ale bez logicznego myslenia jego odkrycie jest
niemozliwe.

Przykiad
Uczen otrzymuje plansze do gry Sudoku oraz problem do rozwigzania:
Zapoznaj sie ze strategig rozwigzywania Sudoku, dostepng na stronie internetowe;:
https://sudoku.com/ [dostep 06.09.2021].

Przeanalizuj rozwigzanie Sudoku w trzech wariantach:
e Petla zamknieta o parzystej liczbie weztéw (kazde potaczenie jest mocno powigzane
z dwoma potaczeniami stabymi i analogicznie).
e Petla zamknieta o nieparzystej liczbie weztéw (jedno z potaczen jest bardzo mocno
powigzane z drugim potgczeniem, reszta potaczen jest regularna).
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e Petla otwarta o parzystej liczbie weztow (pierwszy i ostatni wezet petli naleza do
dwéch réznych pozycji, tak samo jak w wariancie pierwszym, potagczenia mocne prze-
platane sg pofaczeniami stabymi, liczba weztow jest parzysta).

Podaj zalety i wady kazdego z wariantow. Opracuj wiasng strategie rozwigzywania
Sudoku.

Gra Sudoku jest bezposrednio zwigzana z umiejetnoscig programowania. Podczas pracy
z planszg uczen dostrzega btedy, koryguje je, szuka kompromiséw i dedukuje.

Lapbook
Lapbook jest czym$ w rodzaju teczki tematycznej, wykonanej z papieru formatu A3,
w ktérej mozna umiesci¢ informacje na wybrany temat. Nalezy wybra¢ taki typ kartonu,
zeby lapbook byt trwaty, poniewaz bedzie czesto uzywany. Jest to teczka, w ktorej w krea-
tywny sposéb — w formie rysunkéw, wykreséw, otwieranych okienek oraz ruchomych ele-
mentéw — przekazuje sie wybrane tresci. Ma przewage nad klasycznym stowem pisanym,
bo wzbudza ciekawos¢ i motywuje ucznia do odkrywania ukrytych ciekawostek, a takze
do ich gromadzenia. Teczka lapbook pozwala na zbieranie informacji i nieskoriczone roz-
szerzanie jej zawartosci, moze dotyczy¢ wybranego zagadnienia z podstawy programowej
i by¢ ciekawg forma na powtorzenie i zebranie wiadomosci przed egzaminem maturalnym
z matematyki. Do korzysci wynikajacych z uzywania lapbooka w uczeniu sie matematyki
mozna zaliczy¢ m.in.:

e calosciowe postrzeganie rzeczywistosci matematycznej,

e utrwalenie i poszerzenie podstawy programowej,

e dostrzeganie zastosowania zdobytej wiedzy w zyciu codziennym,

e postrzeganie zwigzkéw przyczynowo-skutkowych,

e prawidtowe wnioskowanie,

e samodzielnosc¢ dziatania i wtasng inwencje tworcza,

e otwarte podejscie do problemow,

e wiasciwe korzystanie z dostepnych zrédet wiedzy matematycznej,

e dzielenie sie wiedzg i spostrzezeniami,

¢ racjonalne organizowanie czasu wolnego i nauki.

Do lapbooka nie nalezy wkleja¢ kopii, ale samodzielnie pisa¢, rysowac i wykorzystywac
rézne elementy do wklejania. Nie ma ograniczen przy jego tworzeniu - mozna go przygoto-
wac na wybrany temat i w ramach dowolnego przedmiotu. Jest to bardzo atrakcyjna forma
pracy dla uczniow oraz nowatorski srodek dydaktyczny.
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Przykiad
Opracowanie lapbooka dotyczacego réznych sposobdéw rozwigzywania rownan
kwadratowych

Metoda projektu

Zespotowe, planowe dziatanie uczniéw pod opieka nauczyciela. Cztonkowie zespotu
sami wybierajg temat i okreslajg cel wspolnej pracy, planuja etapy jej realizacji i biorg
odpowiedzialno$¢ za wynik.

Do zalet metody projektu nalezy:

e stymulowanie rozwoju poznawczego, emocjonalnego i motorycznego;

e wzmacnianie motywacji pozytywnej;

e rozwijanie myslenia twérczego;

e uwzglednianie indywidualnych potrzeb uczniéw, ich zainteresowan i uzdolnien;
e rozwijanie samodzielnosci, samorzadnosci;

e ksztatcenie umiejetnosci wspotpracy i integracji w grupie rowiesniczej.

Metode projektu mozna podzieli¢ na kilka faz:

1) Zainicjowanie projektu (planowanie).

)
2) Podziat uczniéw na grupy zadaniowe.
3) Przygotowanie zestawu tematéw do opracowania (identyfikacja problemu).
4) Opracowanie kontraktu (zasad wspoétpracy).
5) Realizacja projektu.
6) Prezentacja i ocena projektu.
7) Podsumowanie i ewaluacja projektu.

Zastosowanie metody projektu pozwala na nabywanie kompetencji, ktére stanowia
potaczenie:
e wiedzy (fakty i liczby, pojecia, idee i teorie, ktére sg juz ugruntowane i pomagaja zro-
zumiec okreslong dziedzine lub zagadnienie);
e umiejetnosci (zdolnos¢ i mozliwos¢ realizacji proceséw i korzystania z istniejacej wie-
dzy do osiggania wynikow);
e postaw (gotowos¢ i sktonnos¢ do dziatania lub reagowania na idee, osoby lub
sytuacje).
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Przykiad

Projekty matematyczne Fundacji mBanku przeznaczone dla szkét
Praktyka czyni mistrza - inicjatywa przeprowadzona w 2017 r. przez XXXVIII
Dwujezyczne Liceum Ogdlnoksztatcagce w Poznaniu w zakresie edukacji matematycznej,
w ramach ktorej zrealizowano nastepujace projekty:

SzkolnaLiga Zadaniowa - konkurs polegajacy na systematycznym rozwigzywaniu przez
zainteresowanych ucznidéw zadan o podwyzszonym stopniu trudnosci. Zapraszani
do szkoty byli pracownicy naukowi oraz studenci poznanskich uczelni wyzszych
przeprowadzili warsztaty matematyczne oraz wyktady popularnonaukowe, podczas
ktérych przyblizali uczniom wiedze wykraczajaca poza podstawe programowaq na-
uczania matematyki.

Gra miejska dla uczniow - gra, ktérej uczestnicy mogli wykazac sie wiedza matema-
tyczna podczas rozwigzywania zadan, co pozwolito im odkry¢ kolejne punkty kontro-
Ine na mapie Poznania.

MatFun - zajecia popularyzujgce matematyke, w ramach ktérych organizowano popo-
tudnia z grami planszowymi, a takze matematyczny escape room (w sali pochowane
byty zamkniete skrzynki z zadaniami, ktérych poprawne rozwigzanie dawato dostep
do kolejnej z pieciu tamigtéwek).

Potega matematyki - zajecia kota naukowego, podczas ktorych rozwijano matematycz-
ne talenty.

Szkolna pomoc kolezenska - zajecia dla uczniéw majacych trudnosci z matematyka,
przewidziane w ramach Szkolnego Kota Wolontariatu.

Wszystkie dziatania zrealizowane w projektach pokazaty inny wymiar matematyki, stworzyty
mozliwosci nieszablonowego myslenia, byty takze okazja do dobrej zabawy.

Metoda WebQuestu

Projekt klasowy, ktérego gtéwnym celem jest stawianie probleméw odpowiednich dla
ucznidéw oraz organizowanie nauczania wokét pewnych poje¢. W ramach stosowania meto-
dy uczniowie samodzielnie zdobywaja wiedze na podstawie instrukcji przygotowanej przez
nauczyciela, a gtéwnym zrédtem informacji jest internet. Zakres tematyczny WebQuestu
moze sie odnosic tylko do matematyki lub $ciezki miedzyprzedmiotowej. Znalezione infor-
macje uczniowie powinni odpowiednio przetworzy¢, czyli poddac ocenie, uporzadkowa,
sklasyfikowac i przeksztatci¢, wykorzystujgc najnowsze technologie i narzedzia informatycz-
ne, zgodnie z zalecong przez nauczyciela procedurg oraz w oparciu o wskazane przez niego
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Zrédta. Koncowym etapem WebQuestu jest publiczna prezentacja efektéw pracy. Poniewaz
metoda opiera sie na wykorzystaniu internetu i technologii komputerowej, rowniez ekspo-
zycja wytworéw powinna sie odbywac za pomoca tych kanatéw komunikacyjnych.

Czas realizacji zadania metoda WebQuestu moze wynosic:

o kilka jednostek lekcyjnych (projekt krotkoterminowy) — uczniowie zdobywajg nowa
wiedze, poszukujg i opracowujg zadane zagadnienia i udostepniajg je innym za po-
mocg stron www;

e do 2 miesiecy (przedsiewziecie dtugoterminowe) — uczniowie poszerzajg zdobyta
wiedze, pracuja samodzielnie, tworza hipotezy, analizuja i oceniaja informacje, facza
je z dotychczasowa wiedza.

Instrukcja do WebQuestu skfada sie z kilku elementéw:

1) Wprowadzenie (nauczyciel przedstawia uczniom tto i kontekst problemu do
rozwigzania).

2) Zadanie (nauczyciel prezentuje uczniom konkretny problem).

3) Procedura (nauczyciel opisuje sposéb, w jaki uczniowie powinni rozwigza¢ zadanie).

4) Zasoby (nauczyciel umieszcza wykaz zrédet oraz narzedzi informatycznych, ktére
uczniowie powinni wykorzysta¢ do rozwigzania problemu).

5) Ewaluacja (nauczyciel przedstawia kryteria oceny i informuje ucznidw, ktére aspekty
pracy beda podlegaty ocenie).

6) Zakonczenie (nauczyciel podsumowuje prace uczniow).

Metoda WebQuestu moze by¢ wykorzystywana w realizacji podstawy programowej mate-
matyki lub stanowi¢ sposéb na wprowadzenie tresci wykraczajacych poza podstawe pro-
gramowa, np. jako zadania nadobowigzkowe dla uczniow szczegdlnie uzdolnionych lub
zainteresowanych poszerzeniem wiadomosci z matematyki.

Przyklady

Rézne modele kombinatoryczne (projekt krétkoterminowy)
Zbiér informacji, ktére moga sie przydac¢ na lekcjach matematyki, dotyczacych dziatu
Kombinatoryka. Uczniowie dokonuja selekcji materiatu i przegladu wczesniej wyszuka-
nych informacji.

Procenty w zyciu codziennym (projekt krotkoterminowy)
Uczniowie analizujg oprocentowanie lokat i kredytéw w réznych bankach, stosuja poje-
cie procentu sktadanego oraz obliczaja odsetki od lokat terminowych.

Zagadnienia optymalizacyjne w terenie (projekt dtugoterminowy)
Uczniowie przeprowadzajg obserwacje i doswiadczenia, na podstawie ktérych formutujg
sposoby rozwigzywania zagadnien optymalizacyjnych z wykorzystaniem pojecia funkgcji
kwadratowe;j.

47



DOSKONALENIE WARSZTATU PRACY NAUCZYCIELI SZKOt CWICZEN... @ PORADNIK METODYCZNY

Funkcje wyktadnicze w zyciu codziennym (projekt dtugoterminowy)
Wprowadzenie: Nauczyciel przedstawia uczniom kilka zastosowan z wykorzystaniem
pojecia funkcji wykfadniczej.
Zadanie: Zdefiniuj oraz wyraz za pomocg funkcji wykfadniczej czas potowicznego
rozpadu.
Procedura: Nauczyciel opisuje sposoby rozwigzania problemu.
Zasoby: Nauczyciel przedstawia dostepne zrodta wiedzy oraz linki, z ktérych moga sko-
rzystac uczniowie.
Ewaluacja: Ocenie podlega zawartos¢ merytoryczna, jakos¢ prezentacji pracy (w tym
czytelnos, styl wizualny prezentacji) oraz koordynacja dziatan (umiejetnos¢ wspotpracy
w grupie).
Zakonczenie: Nauczyciel przedstawia swoje spostrzezenia, np. zadania, ktére uczniowie
otrzymali do wykonania i ktére wymagaty zaangazowania, pomystowosci i zastosowania
nabytej wiedzy w praktyce.

Technika coachingu
Stuzy integracji wiedzy, doswiadczenia i motywacji do rozwoju. Ma na celu wsparcie
uczniéw, polegajace na tworzeniu przez nauczyciela przestrzeni do samodzielnego ucze-
nia sie, oraz dostrzezenie w uczniu niepowtarzalnych zasobow, talentéw i mozliwosci. Praca
nauczyciela coacha polega przede wszystkim na zadawaniu wartosciowych i eksplorujacych
pytan otwierajacych.

W pracy z uczniami nauczyciel moze realizowa¢ rézne techniki coachingu. Jednym z narze-
dzi jest model GROW, ktéry polega na uwaznej rozmowie z uczniem, dotyczacej konkretne-
go zadania, osiggania okreslonej kompetencji, zdobywania przydatnych umiejetnosci.

Realizacja modelu GROW przebiega w kilku fazach:
1) Ustalenie celéw, do jakich uczen chce dotrze¢ (co uczen chce osiggnad).
2) Diagnoza obecnej sytuacji (ustalenie, w jakim miejscu znajduje sie uczen, jakie roz-
wigzania sg przez niego wyprobowane).
3) Analiza mozliwych rozwigzan (adekwatnych do zasobdw, jakie posiada uczen).
4) Planowanie sposobow dziatania (ustalenie harmonogramu realizacji celow).

Jezeli nauczyciel matematyki przekona sie, ze uczen jest niepowtarzalng jednostka, z wta-
snymi specyficznymi potrzebami i mozliwosciami, wéwczas stworzy przestrzen dla jego roz-
woju, zorganizuje mu warunki, w ktorych uczen odkryje tkwigce w nim mozliwosci i bedzie
w stanie zaprojektowac swoje dziatania i wykreowa¢ nowe rozwigzania. W petnieniu roli
partnera relacji oraz inspirujagcego towarzysza edukacyjnej podrézy moze pomaoc sprawo-
wanie w szkole funkcji nauczyciela matematyki oraz szkolnego doradcy zawodowego.
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Prowadzenie bloga

Blog jest sposobem na dzielenie sie wiedzg i doswiadczeniem z uczniami oraz innymi na-
uczycielami. Stanowi rodzaj strony internetowej, ktérej najwazniejsza czescig sq aktualne
tresci i wpisy prezentowane w kolejnosci od najnowszego z ostatnio opublikowanych do
najstarszego. Mozna go tez traktowac jako dziennik czy serwis aktualnosci, w ktérym publi-
kowane sa dynamiczne tresci. Blog moze by¢ czescia wiekszej strony internetowej lub stano-
wic jeden z jej komponentéw. Obecnie istnieje wiele otwartych blogéw spotecznosciowych
poswieconych niezaleznej publicystyce oswiatowej. Jednym z nich jest blog: https://osswia-
ta.pl/sterna/ [dostep 08.11.2020], prowadzony przez Danute Sterne, nauczycielke matema-
tyki w szkotach publicznych i niepublicznych, autorke publikacji dla nauczycieli i materiatéw
metodycznych, trenerke programu ,Szkota Uczaca sie”. Obecnie powstajg réwniez wide-
oblogi, pisane nie tylko przez nauczycieli, ale takze ucznioéw, ktoérzy dzielg sie zdobytymi

doswiadczeniami edukacyjnymi.

Mapy mysli
Metoda notowania, w ramach ktorej uzywa sie krotkich haset i rysunkéw. Mozna ja stosowacd
w réznych fazach lekgji:
e wprowadzajacej (podczas wprowadzania do tematu lekgji, utrwalania wczesniej po-
znanych wiadomosci);
e gtdéwnej (w czasie zespotowej pracy nad problemem);
e podsumowujacej ( w trakcie utrwalania i sprawdzania stopnia zrozumienia materiatu
omawianego na lekgcji).

Przyktad
Hasta z mapy mysli do tematu, Dziatania na potegach”
1) Potega o wyktadniku catkowitym.

) Mnozenie i dzielenie poteg o tych samych podstawach.
) Potegowanie potegi.
4) Potegailoczynuiilorazu.

) Skrécony zapis mnozenia.

) Potega o wyktadniku rzeczywistym.

Mapa mysli moze zawiera¢ wyzej wymienione hastfa lub wzory, ktére odpowiadaja poszcze-
go6lnym wiasnosciom.

Metoda pytan z inwersja

Metoda, ktorej zastosowanie utatwi odpowiedz na pytanie: Jak typowo obliczeniowe za-
danie przeksztatcic w takie, ktéore wymaga rozwigzania problemu? Wystarczy odwrécic¢
kierunek zadawanego pytania, aby popatrze¢ na zadanie od razu z kilku stron. W praktyce
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oznacza to badanie wielu mozliwych drég, czyli tzw. myslenie dywergencyjne, w ktérym
potrzebna jest elastycznos¢ oraz dopuszcza sie wiele poprawnych rozwiazan.

Przyktad 2

Zastosowanie metody pytan z inwersja w zadaniach matematycznych
Pytanie przed zamiana: Ile wynosi suma wszystkich liczb dwucyfrowych parzystych?
Pytanie po zamianie przez inwersje: lle kolejnych liczb dwucyfrowych parzystych nalezy
zsumowac, aby otrzymac 16207

Pytanie przed zamiana: Jakie jest miejsce zerowe funkcji okreslonej wzorem f(x)= -2x+3?
Pytanie po zamianie: lle miejsc zerowych moze mie¢ funkcja liniowa?

Pytanie przed zamiana: Jaka jest miara kata wewnetrznego pieciokata foremnego?
Pytanie po zamianie: Skonstruuj pieciokat foremny.

Pytanie przed zamiana: lle wynosi sinus kata ostrego, jezeli jego cosinus jest réwny 0,27
Pytanie po zamianie: Odkryj metoda wyznaczania sinusa kata ostrego, gdy dany jest jego
cosinus.

Zadania przeksztatcone metoda inwersji dajg uczniowi mozliwosci znajdowania niestandar-
dowych rozwigzan i nie narzucajg sposobu rozstrzygniecia danego problemu. Pozwala to na
generowanie licznych pomystéw na rozwigzanie tego samego zadania, i to w krétkim czasie.
Wedtug Joya Guilforda im wieksza jest zdolnos¢ do wytwarzania pomystéw, tym wieksze jest
prawdopodobienstwo pojawienia sie trafnego rozwigzania. W ten sposéb wyszukujemy jak
najwiecej rozwigzan danego problemu i stosujemy je do czasu, az przestang by¢ skuteczne.
Taki typ myslenia jest niesystematyczny, a jego odzwierciedleniem sa tworcze pomysty. Jego
zastosowanie odgrywa istotng role w odkrywaniu nowych idei i pomystow.

Kody QR

Kod QR (z ang. QR Code, czyli Quick Response Code): https://www.gr-online.pl/kody-gr.html
[dostep 08.11.2020] to kod kreskowy pozwalajacy na zapisanie duzej ilosci danych. llos¢
danych mozliwa do zapisania w jednym kodzie jest zmienna, w przypadku znakéw alfanu-

merycznych wynosi 4 296.

Kod QR jest alfanumerycznym, dwuwymiarowym, matrycowym, kwadratowym kodem kre-
skowym, wynalezionym w 1994 r. przez firme japonska. Do tworzenia kodéw QR mozna wy-
korzystac narzedzia takie jak: https://pl.qr-code-generator.com/ [dostep 08.11.2020].

W kodzie QR wykorzystuje sie wzdr wyszukiwania pozwalajacy czytnikowi na odnalezienie
poszczegdlnych miejsc w kodzie, wzgledem ktdérych odczytywana jest pozostata jego czesé.
Wzér wyszukiwania sktada sie z trzech wzoréw pozycji, ktore dodatkowo sa oddzielone
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od danych jasng ramka o szerokosci jednego modutu. Oznaczenia wzoréw pozycji sg umiesz-
czone w trzech naroznikach kodu.

Przykiad

Wykorzystanie kodow QR na lekcji matematyki w szkole ponadpodstawowej
Zadanie polega na rozwigzaniu przyktadéw dotyczacych obliczania wartosci logaryt-
mow. Uczniowie otrzymuja zadania zakodowane, a nastepnie przy pomocy swoich
telefonéw odczytuja kody QR i rozwigzuja zadania. W drugiej czesci sali znajduja sie
zakodowane rozwigzania. Zadaniem uczniéw jest ich odkodowanie i utozenie haset,
ktérych litery odpowiadaja kolejnym zakodowanym wynikom.

EduScrum

Proces wspottworzenia wiedzy, faczacy ze sobg kreatywnos$¢ i wspétprace. Okresla ramy
postepowania w procesie edukacji uczniéw, skonstruowane w taki sposéb, by uczniowie
czuli sie odpowiedzialni za proces uczenia sie. Styl pracy buduje odpowiedzialnos$¢, wyzwa-
la radosc i energieg, ktére prowadza do lepszych wynikéw i skrécenia czasu poswieconego
nauce. EduScrum umozliwia realizacje celdw ksztatcenia z podstawy programowej na bazie
mocnych stron ucznidw, wspierajac ich talenty. Dzieki temu doswiadczajg oni znacznego
osobistego rozwoju, ktéry wzmacnia ich wiare w siebie i innych. EduScrum jest zbiorem
0golnych sposobéw postepowania, w obrebie ktérych mozliwe jest stosowanie ré6znego ro-
dzaju procesoéw i technik. Proces daje mozliwos¢ doskonalenia i rozwijania sie uczniow, ale
wymaga od nich samoorganizacji i zachowania jakosci pracy ukierunkowanej na realizacje
celéw nauczania. W dziataniu tym uczniowie s podmiotami, poniewaz maja aktywny udziat
w planowaniu, szukaniu odpowiednich rozwigzan, wyborze najlepszych metod, a takze
w weryfikacji tego, czego sie nauczyli.

Przykiad

Zdobywanie kompetencji w realizacji projektu edukacyjnego ,Wielowymiarowa

matematyka”
Gtownym celem projektu jest opracowanie i realizacja innowacyjnego programu na-
uczania matematyki przez nauczycieli tego przedmiotu w szkotach wspotpracujacych.
Program powinien przyczyni¢ sie do poprawy wizerunku matematyki i zwiekszenia zain-
teresowania uczniow szkot ponadpodstawowych kontynuacja ksztatcenia na kierunkach
Scistych i pokrewnych, gdzie kluczowym przedmiotem jest matematyka. Program ma tez
utatwi¢ mtodziezy start na studia wyzsze.

Projekt ,Wielowymiarowa matematyka” opiera sie na nowoczesnych metodach naucza-
nia zwykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych, sposobéw efektywnej
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nauki, gier strategicznych, wymianie wiedzy i doswiadczen pomiedzy uczestnikami pro-

jektu. Opracowany w ramach projektu program nauczania powinien:

e poszerza¢ wiedze ucznidéw poza podstawe programowg nauczania matematyki dla
szkét ponadpodstawowych,

e zachecac¢ do odkrywania efektywnych narzedzi rozwigzywania problemaéw,

e rozwija¢ wyobraznie i uczy¢ logicznego myslenia,

e wprowadzac ciekawostki i zagadnienia z programu studiow wyzszych.

Prezentacja dziatan projektowych po zrealizowaniu kazdego etapu edukacyjnego moze
odby¢ sie w formie konferencji dla nauczycieli matematyki z innych regionéw, podczas
ktdérej uczestnicy podzielg sie zdobytymi doswiadczeniami.

Modelowanie matematyczne potaczone z symulacjami
Obie metody faczg teorie z praktyka.

Model matematyczny to skoriczony zbiér symboli i relacji matematycznych oraz Scistych
zasad operowania nimi. Zawarte w modelu symbole i relacje odnosza sie do konkretnych
elementéw modelowanego wycinka wiedzy.

Symulacja jest metodg aktywnego nauczania, ktéra opiera sie na nasladowaniu rzeczywi-
stosci w celu zdobycia doswiadczenia zblizonego do prawdziwego.

Metoda symulacji:
e uczy produktywnego myslenia;
e pozwala na przetamywanie schematycznego myslenia;
e ksztattuje umiejetno$¢ rozwigzywania probleméw;
e pozwala na zdobywanie nowych umiejetnosci i nauke postaw;
e rozwija spostrzegawczos¢, wyobraznie;
e pobudza motywacje uczestnikow.

Symulacja w pozycji uprzywilejowanej sytuuje praktyke. Jako metoda nauczania znajduje
coraz szersze zastosowanie w edukacji i moze by¢ stosowana na réznych jej szczeblach.

Przykiad

Opracowanie modelu matematycznego
Uczniowie opracowuja w parach model matematyczny oraz program w jezyku C++ stu-
zacy do symulowania zjawiska wyznaczania liczby rozwigzan rownania kwadratowego.
Po napisaniu programu wykonujg nastepujace polecenia:
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1) Przeanalizuj wyniki dziatania programu.
2) Odpowiedz, jak dobrze model opisuje dane zjawisko.
3) Wymien mocne i stabe strony opracowanego modelu.

Podczas pisania programu nalezy pamieta¢c o wczytaniu wprowadzonych wartosci
wspotczynnikéw a, b i ¢ do odpowiednich, wczesniej zadeklarowanych zmiennych, oraz
o analizie przypadku, gdy wspotczynnik a jest rowny 0. Celem tego typu ¢wiczenia jest
rozwigzywanie problemoéw decyzyjnych i nabycie umiejetnosci zastosowania do danego
problemu wiasciwego modelu decyzyjnego, postuzenie sie odpowiednim algorytmem
rozwigzujgcym, a takze zinterpretowanie otrzymanego rozwigzania. Umiejetnosci mate-
matyczne sg bardzo przydatne w nauce programowania - wymagane jest zrozumienie
podstaw oraz zasad logicznych.

Odwrocona lekcja

Jest bezposrednio zwigzana ze strategig nauczania wyprzedzajgcego. Inspiruje ucznia do
samodzielnego poszukiwania, wspomaga jego zaangazowanie i zwieksza odpowiedzial-
nos¢ za wykonywane zadania. Metoda wymaga umiejetnosci planowania, przewidywania
rezultatbw, monitorowania i oceniania efektéw oraz negocjowania i moderowania. Przed
przystapieniem do pracy nalezy wyjasni¢ uczniom zasady i istote metody.

Etapy odwréconej lekcji:

1) Zaplanowanie cyklu oraz wyszukanie materiatéw przez nauczyciela lub samodzielne
ich przygotowanie przez uczniéw.

2) Przedstawienie tematu problemowego podczas lekcji poprzedzajacej prace ucznidw.

3) Zadanie uczniom pracy do domu, polegajacej na zapoznaniu sie z materiatami przy-
gotowanymi przez nauczyciela lub samodzielnym ich wyszukaniu.

4) Samodzielne zdobywanie przez uczniéw wiedzy w domu - w formie pracy indywi-
dualnej lub zespotowe;j.

5) Ocena poziomu zrozumienia materiatu — porzagdkowanie, weryfikacja i zastosowanie
w zadaniach zdobytych wiadomosci.

6) Sprawdzenie osiggniecia celéw poprzez oméwienie z uczniami pozyskanej wiedzy
i zdobytych umiejetnosci oraz ich dalszego wykorzystania.

Podczas realizacji niektérych zagadnien mozna zmodyfikowa¢ metode odwrdconej lekgji,
zlecajac uczniom samodzielne przygotowanie materiatéw, co zapewni im wybranie wiedzy
dostosowanej do ich potrzeb i mozliwosci, a nastepnie umiejetne przedstawienie problemu.

Rola nauczyciela w stosowaniu tej metody nauczania sprowadza sie do opracowania pro-
blemu, odwotania sie do wiedzy uczniéw, monitorowania i wspomagania ich podczas pracy.
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Odwrécona lekcja jest modelem pedagogicznym, w ktérym typowa lekcja i praca domowa
,Zamieniaja sie miejscami”. Daje mozliwos$¢ wyréwnania poziomu umiejetnosci uczniow.

5.2. Edukacja wlaczajaca na lekcjach matematyki

Wiaczenie jest procesem, ktory pomaga pokonywac bariery ograniczajgce obecnos¢, uczest-
nictwo i osiggniecia uczniow.

Edukacja wiaczajaca polega na podjeciu przez szkote nastepujacych dziatan:
1) Umozliwienie uczniom z niepetnosprawnosciami i innymi specjalnymi potrzebami
edukacyjnymi nauki z rowiesnikami w szkotach ogélnodostepnych.
2) Docenianie i wspieranie wszystkich uczniéw.
3) Dostosowywanie dziatan szkoty do potrzeb uczniow ze zréznicowanymi potrzebami.

Rola nauczyciela matematyki pracujacego z uczniami niepetnosprawnymi oraz z innymi
specjalnymi potrzebami edukacyjnymi polega na rozpoznawaniu potrzeb rozwojowych
i edukacyjnych uczniéw, indywidualizacji ksztatcenia oraz zapewnieniu uczniom pomocy
psychologiczno-pedagogicznej zgodnie z rozpoznanymi potrzebami.

Prawo umozliwia zaoferowanie uczniom nastepujacych rodzajéw wsparcia:

1) Objecie zréznicowanymi formami pomocy psychologiczno-pedagogicznej na tere-
nie szkoty, np. zajeciami dydaktyczno-wyréwnawczymi, lub w miare potrzeb w po-
radni psychologiczno-pedagogiczne;j.

2) Dostosowanie wymagan edukacyjnych, wynikajacych z realizowanego programu
nauczania, do indywidualnych potrzeb rozwojowych i edukacyjnych oraz mozliwo-
$ci edukacyjnych ucznia.

3) Dostosowanie organizacji ksztatcenia oraz metod pracy z uczniem do jego in-
dywidualnych potrzeb i mozliwosci, np. w formie zindywidualizowanej sciezki
ksztatcenia.

4) Dostosowanie czasu rozpoczecia ksztatcenia oraz jego trwania poprzez wczesniejsze
rozpoczecie lub odroczenie realizacji obowigzku szkolnego, przedtuzanie etapéw
edukacyjnych, skracanie okresu ksztatcenia dla uczniéw niedostosowanych spotecz-
nie i zagrozonych niedostosowaniem spotecznym, ewentualnie — promocje do klasy
programowo wyzszej w trakcie roku szkolnego, indywidualny tok nauki.

5) Dostosowanie warunkéw i formy egzaminéw zewnetrznych.

Realizacja wyzej wymienionych form wsparcia odbywa sie poprzez:
1) Wspieranie ucznia w samodzielnym dochodzeniu do wiedzy.

2) Ksztattowanie u uczniéw umiejetnosci uczenia sie.
3) Dostosowanie dziatan do stylu uczenia sie uczniow.
4) Przedstawianie oryginalnych, ciekawych rozwigzan.
5) Dopuszczanie innych zrodet wiedzy.
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6) Roéznicowanie stopnia trudnosci zadan.
7) Przekazywanie informacji zwrotnej.
8) Otwartos¢ na ucznia i jego potrzeby.

Przykiad 1

Praktyczne wskazowki do pracy z uczniami z niepetnosprawnosciami
Uczniowie z uszkodzonym stuchem
Nalezy zwrécic¢ szczegdlng uwage na umiejetnosci operowania pojeciami matematycz-
nymi, opanowywanie tre$ci matematycznych, wymagac od ucznia osiggniecia takiego
poziomu jezykowego, ktdry pozwoli mu na analizowanie tresci zadan/polecen i ustala-
nie kolejnosci podejmowania czynnosci prowadzacych do ich rozwigzania. Nauczyciel
musi systematycznie sprawdzac stopien rozumienia przez ucznia tresci polecen i kiero-
wac sie jego aktywnoscia.

Uczniowie z niepetnosprawnoscia ruchowa

Moga pojawi¢ sie problemy z postugiwaniem sie wykresami i tabelami oraz wykony-
waniem zadan zwigzanych z wtasng aktywnoscig ucznia, orientacjg przestrzenng oraz
trudnosci manualne, a takze nieumiejetnos¢ prowadzenia poprawnych zapiséw mate-
matycznych, np. wzoréw, podstawiania do nich liczb itp.

Uczniowie z wadami wzroku

Wystepuja problemy z postugiwaniem sie réznymi przyborami na lekcjach geometrii,
ktérych uzywanie wymaga precyzji ruchu i koordynacji wzrokowo-ruchowej. Warto sto-
sowac powiekszone karty pracy oraz arkusze maturalne dla niewidomych, nalezy zapew-
ni¢ uczniom mozliwosc¢ korzystania z przyrzadéw z wypuktymi podziatkami.

Uczniowie z innymi specjalnymi potrzebami edukacyjnymi

Moga wystapi¢ trudnosci w rozumowaniu matematycznym, co powoduje problemy
z wtasciwym wykorzystywaniem wyuczonych wzoréw, uktadaniem réwnan i uktadéw
rownan do rozwigzywania zadan tekstowych.

Przykiad 2

Opinia nauczyciela matematyki o uczniu realizujagcym zindywidualizowang sciezke

ksztalcenia matematycznego w szkole ponadpodstawowej
Na podstawie orzeczenia poradni psychologiczno-pedagogicznej zostaty dostosowane
do mozliwosci i potrzeb rozwojowych ucznia metody i formy pracy na lekcjach mate-
matyki. Uczniowi stworzono jak najlepsze warunki do rozwoju, co utatwito utrzymywa-
nie bardzo dobrego kontaktu z jego rodzicami. Uczern matymi krokami, ale naktadem
ogromnej pracy nauczyciela i rodzicow, czynit postepy edukacyjne. Chtopiec dos¢ dtugo
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koncentrowat sie na wykonaniu zadania, rozumiat wielokrotnie powtarzane instrukcje
i polecenia nauczyciela, odpowiadat logicznie i na temat, cho¢ byty to bardzo krotkie
i waskie wypowiedzi.

Po rocznej pracy z uczniem zaobserwowano, ze zachodzi koniecznos¢ zorganizowania
mu dodatkowych zaje¢ indywidualnych, poniewaz dtuzsze przebywanie w klasie zinnymi
uczniami powodowato, iz nie potrafit skupi¢ sie na wykonywanym zadaniu. Przebywajac
w matej grupie, uczen duzo tatwiej sie koncentrowat, jego uwaga byta znacznie dtuzej
skupiona na zadaniu, a indywidualna praca nie zaktdcata toku lekcji pozostatych uczniow.

Zajecia dodatkowe z matematyki

Uczniowi uczestniczacemu w indywidualnych zajeciach dodatkowych z matematyki stwa-
rza sie mozliwos¢ powtdrzenia, utrwalenia i ¢wiczenia umiejetnosci z zakresu wymagan
szczegbtowych podstawy programowej. Celem takich zajec jest nie tylko uzupetnianie bra-
kow w wiedzy matematycznej, ksztattowanie pozytywnego nastawienia do podejmowania
wysitku intelektualnego i przetamanie strachu przed matematyka. Chodzi przede wszyst-
kim o stworzenie uczniom rownych szans edukacyjnych oraz mozliwosci napisania egzami-
nu maturalnego na jak najwyzszym poziomie. Dzieki zajeciom dodatkowym uczen utrwali
i pogtebi umiejetnosci matematyczne oraz bedzie mégt dostrzec, ze matematyka wcale nie
jest trudna.

Na zajeciach dodatkowych z matematyki gtéwny nacisk powinien by¢ potozony na dosko-
nalenie umiejetnosci rachunkowych, dziatania na utamkach, utrwalanie wiadomosci z geo-
metrii oraz ¢wiczenie rozwigzywania zadan tekstowych. Nalezy bardzo czesto odnosi¢ sie
do wymagan ogélnych celow ksztatcenia, takich jak:
I.  Sprawnosc¢ rachunkowa

ll.  Wykorzystanie i tworzenie informacji

lll.  Wykorzystanie i interpretowanie reprezentagji

IV. Rozumowanie i argumentacja

Zajecia dodatkowe z matematyki pomoga uczniowi w nadrobieniu zalegtosci i pozbyciu
sie niecheci do tego przedmiotu. Aby realizacja zaje¢ byta owocna, nalezy pracowac rézny-
mi metodami i technikami — wtedy uczen, dzieki swojej ciezkiej i systematycznej pracy, ma
szanse na zrealizowanie zamierzonych celéw. Na zajeciach warto pracowa¢ gtéwnie meto-
dami aktywnymi, co sprawi, ze spotkania bedga dla ucznia atrakcyjne i pozytywnie wptyna
na rozwoj jego wyobrazni matematycznej oraz szybsze przyswajanie wiadomosci. Efektem
zaje¢ dodatkowych bedzie takze lepsze rozumienie tre$ci matematycznych, wzrost poziomu
wiedzy ogolnej, wieksza aktywnos¢ na lekcjach oraz poczucie wiasnej wartosci.
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Metody i formy pracy z uczniami z niepetnosprawnoscia

Na lekcjach matematyki w pracy z uczniem z niepetnosprawnoscia nalezy wykorzystywac
metody i formy pracy takie jak:

1)

Stosowanie kart pracy, ktére dajg uczniowi mozliwos¢ pracy we wtasnym tempie.
Wdrazanie wielozmystowego uczenia sie, np. poprzez zastosowanie prezentacji mul-
timedialnych, tamigtéwek, gier dydaktycznych itp.

Przekazywanie wiedzy za pomoca metod interaktywnych.

Wczesniejsze podawanie zagadnien do tematu.

Formutowanie pytan naprowadzajacych.

Przedstawianie wzoru wykonania zadania.

Opisywanie techniki wykonawczej oraz podawanie wskazéwek do zadania
domowego.

Réznicowanie zadan na sprawdzianach.

Poznanie aspiracji ucznia.

Dyskutowanie z uczniem o jego postepach oraz udzielanie mu wskazéwek do dal-
szej pracy.

W ocenianiu ucznia z niepetnosprawnoscia nalezy wskazywac¢ mocne strony jego aktyw-
nosci. Ocena musi mie¢ charakter wspierajacy i by¢ adekwatna do tego, czego uczen sie
nauczyt. Tylko wtedy bedzie on miat okazje do uksztattowania pozytywnego stosunku do
nauki oraz zostanie wyposazony w fundamentalne tresci, ktére sg niezbedne do rozumie-
nia Swiata.

Z uwagi na potrzeby uczniéw z niepetnosprawnoscia w sali lekcyjnej mozna utworzy¢ kacik

matematyczny, w ktérym uczniowie mogg poznawac i utrwala¢ podstawowe pojecia ma-

tematyczne oraz miec¢ przestrzeh do aktywnego ¢wiczenia zdobytych umiejetnosci. Kacik

moze zostac podzielony na 13 stacji, zgodnie z podstawga programowa ksztatcenia ogélnego

matematyki na Ill etapie edukacyjnym:

l.

Il.
I,
IV.
V.
VI.
VILI.
VIII.

XI.
XIl.
XI.

Liczby rzeczywiste

Wyrazenia algebraiczne

Réwnania i nieréwnosci

Uktady rownan

Funkcje

Ciagi

Trygonometria

Planimetria

Geometria analityczna na ptaszczyznie kartezjanskiej
Stereometria

Kombinatoryka

Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka
Optymalizacja i rachunek rézniczkowy
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Kacik matematyczny powinien by¢ wzbogacony ciekawymi $rodkami dydaktycznymi,
a takze ré6znorodnymi zrédtami wiedzy — wéwczas uczen bedzie potrafit operowac réwno-
czes$nie danymi zaczerpnietymi z kilku Zrédet. Poszczegdlne stacje moga by¢ wyposazone
w narzedzia do eksperymentowania i doswiadczania $wiata. Do rozwigzywania klasycznych
probleméw geometrycznych mozna tez uzywac specjalistycznych programéw kompute-
rowych, np. GeoGebry. Kacik moze zawiera¢ réwniez ciekawe informacje o paradoksach
rachunku prawdopodobienstwa, ktére pokazuja typowe btedy w rozumowaniu.

Podczas pracy z uczniami z niepetnosprawnoscig nalezy uwzgledniac¢ ograniczenia, ktore
wynikaja z tych niepetnosprawnosci. Jezeli zajdzie taka potrzeba, sale lekcyjng nalezy do-
stosowac w taki sposéb, aby uczen miat mozliwos¢ swobodnego poruszania sie po niej.
Pamietajac, ze matematyka stanowi istotne wsparcie dla innych dziedzin, warto wypo-
sazy¢ sale w srodki wspomagajace myslenie konstruktywne i rozumowanie matema-
tyczne. Tak zaaranzowane pomieszczenie lekcyjne stanie sie laboratorium badawczym,
w ktorym uczen nabedzie umiejetnosci swobodnego operowania wtasciwosciami obiek-
tow matematycznych.

Poniewaz realizacja zatozen edukacji wtaczajacej opiera sie na uczeniu wzajemnej tole-
rancji, otwartosci i wrazliwosci, integrowaniu ucznidow niepetnosprawnych z petnospraw-
nymi, a takze integrowaniu uczniéw innych narodowosci, jezykéw i kultur, kazdy uczen
ma prawo do réwnych szans edukacyjnych i petnego uczestnictwa w zajeciach, w tym
matematycznych.

W celu zapewnienia wtasciwej realizacji rozwigzan prawnych dotyczacych uczniéw z niepet-
nosprawnoscig proponuje sie:
1) Objecie ucznidw dodatkowymi zajeciami profilaktyczno-wychowawczymi, ktére za-
pewnia im niezbedne wsparcie i pomoc.
2) Zastosowanie mnemotechnik — sposobdw na skuteczniejsze uczenie sie.
3) Uczenie kooperatywne, czyli w formie wspétpracy.
4) Wprowadzenie nowoczesnej metody RSA Biofeedback zwiekszajacej kreatywnos¢,
koncentracje uwagi i odpornosc¢ na stres.
5) Organizowanie cyklicznych spotkan dla rodzicow w formie warsztatéw poruszaja-
cych tematyke niepetnosprawnosci i metodyki pracy na lekcjach matematyki.
6) Wzbogacanie przez nauczyciela matematyki warsztatu pracy z uczniem nie-
petnosprawnym.

7) Opracowanie programu dla uczniéw i ich rodzicéw nt. edukacji wiaczajacej.
8) Zapewnienie niezbednej opieki asystenta dla ucznia wymagajgcego opieki.
9) Biezace monitorowanie efektywnosci zapewnianej pomocy.
10) Stworzenie sieci wspotpracy nauczycieli matematyki dla uczniéw wymagajacych

wsparcia.
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Kazda placowka edukacyjna, pamietajac, ze dziatania edukacji wtaczajacej sa realizowane
w szkole ogdélnodostepnej, czyli otwartej na potrzeby i mozliwosci ucznia, powinna zapew-
ni¢ wszystkim uczniom warunki do rozwoju i petnego uczestnictwa w procesie ksztatcenia
i wychowania oraz zyciu spotecznym szkoty.

6. Innowacyjne rozwigzania dydaktyczne
na lekcjach matematyki

6.1. Regulacje prawne

Zgodnie z przepisami ustawy Prawo oswiatowe innowacyjno$¢ powinna by¢ integralnym
elementem dziatalnosci szkoty, a poprzez zniesienie wymogoéw formalnych, warunkujacych
realizacje planowanej innowacji, ma wyzwoli¢ kreatywnos$¢ uczniéw i nauczycieli.

Art. 55 ust. 1 pkt 4 ustawy stwarza mozliwo$¢ wspierania nauczycieli w realizacji zadan stu-
zacych poprawie istniejgcych juz rozwigzan w procesie ksztatcenia lub wdrozeniu nowych,
przy zastosowaniu nowatorskich dziatan programowych, organizacyjnych lub metodycz-
nych, ktorych celem jest rozwijanie kompetencji ucznidow oraz nauczycieli.

W nawigzaniu do powyzszych przepiséw do obowigzkéw szkoty nalezy zapewnienie kaz-
demu uczniowi warunkéw niezbednych do jego rozwoju, podnoszenie jakosci pracy szkoty
lub placéwki oraz jej rozwdj organizacyjny. Dziatania te sktadajg sie na tworzenie sytuacji
sprzyjajacych rozwojowi i aktywnosci, w tym kreatywnosci uczniow.

Zgodnie z Rozporzqdzeniem Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 9 kwietnia 2002 r.
w sprawie warunkdw prowadzenia dziatalnosci innowacyjnej i eksperymentalnej przez pu-
bliczne szkoty i placéwki: ,innowacja pedagogiczna oznacza nowatorskie rozwigzania pro-
gramowe, organizacyjne lub metodyczne, majace na celu poprawe jakosci pracy szkoty”
Wprowadzenie nowosci moze by¢ inicjowane przez czynniki:

e wewnetrzne - wprowadzane wewnatrz szkoty, tzw. innowacje mikrosystemowe;

e zewnetrzne - inicjowane przez wladze o$wiatowe, tzw. innowacje makrosystemowe,

zgodnie z okreslonymi potrzebami praktyki edukacyjne;j.

Z innowacjami czesto wigze sie eksperyment pedagogiczny, ktéry rozumiany jest jako
dziafania stuzace podnoszeniu skutecznosci ksztatcenia w szkole, w ramach ktérych modyfi-
kowane sg warunki, organizacja zaje¢ edukacyjnych lub zakres tresci nauczania.

Wszystkie czynniki eksperymentu pedagogicznego musza by¢ przyporzadkowane i dosto-
sowane bezposrednio do struktury procesu edukacyjnego, pojmowanego jako integralne
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oddziatywanie nauczycieli na wychowankéw, akceptacja obustronna, wzajemne wspoétdzia-

tanie nauczycieli i uczniéw.

Innowacje w ksztatceniu matematycznym moga odnosic¢ sie do trzech obszaréw zna-
nych jako:

1) Innowacje programowe, dotyczace zmian w podstawie programowej ksztatcenia
0gdlnego, np.:

poszerzenie programow o nowe tresci bez naruszania podstawy programowej;
integrowanie nauczania matematyki wokot blokéw edukacyjnych;
modyfikacja programu nauczania matematyki;

wprowadzenie tylko oceniania ksztattujgcego;

realizacja wtasnego programu nauczania.

2) Innowacje organizacyjne, obejmujgce organizacje ksztatcenia, wychowania
i opieki, np:

nauczanie matematyki na poziomie rozszerzonym w grupach miedzy-
oddziatowych;

zmiana czasu trwania lekcji;

opracowanie sposobow wykorzystania czasu lekcji;

tworzenie zespotéw problemowych w klasie;

wprowadzenie zmian w komunikacji, np. poprzez formy elektroniczne;

zmiana w kontaktach z rodzicami;

wspotpraca szkoty z innymi instytucjami dydaktyczno-wychowawczymi w zakre-
sie wspierania rozwoju uczniow.

3) Innowacje metodyczne, obejmujgce zmiany w sposobie nauczania, przede wszyst-

kim techniki przekazu i egzekwowania wiedzy w edukacji szkolnej, np.:

Planujac

stosowanie nowatorskich metod nauczania - uczenia sie;

wdrozenie technik przyspieszonego uczenia sie;

ré6zne metody oceniania wiedzy i umiejetnosci uczniow;

stosowanie nowoczesnych $rodkéw dydaktycznych;

prowadzenie réznymi sposobami ewaluacji efektywnosci ksztatcenia uczniow.

innowacje pedagogiczng na lekcji matematyki, nauczyciel powinien pamietac,

ze jest to dziatanie tworcze, ktérego wdrozenie nie zostato przewidziane w istniejgcym sys-

temie edukacji, ale jest uregulowane w obowigzujacych przepisach prawa oswiatowego.
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6.2. Przyklady dziatan innowacyjnych w ksztatceniu

umiejetnosci matematycznych

Oddziat klasowy z rozszerzonym programem nauczania matematyki pod patronatem

wyzszej uczelni ksztalcacej studentow na kierunkach scistych

Przykiad
Realizacja projektu ,Wsparcie dla uczniow Liceum Ogdlnoksztatcacego im. Powstan-
c6w Wielkopolskich w Tarnowie Podgérnym”

Gmina Tarnowo Podgdrne realizowata projekt, w ramach ktorego odbywaty sie zajecia

pozalekcyjne. Projekt zostat wdrozony jako element Regionalnego Programu Opera-

cyjnego Wojewddztwa Wielkopolskiego, Dziatanie 8.1.2 Ksztatcenie ogdlne - pro-

jekty konkursowe i byt wspoéffinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach

Europejskiego Funduszu Spotecznego.

Na gtéwne cele projektu sktadaty sie:

1)

2)
3)

Ograniczenie i zapobieganie przedwczesnemu konczeniu nauki szkolnej oraz za-
pewnienie rownego dostepu do dobrej jakosci wczesnej edukacji poprzez pod-
niesienie wiedzy i kompetencji o specjalistycznych potrzebach oraz doradztwo
edukacyjno-zawodowe.

Podniesienie kompetencji i kwalifikacji nauczycieli.

Doposazenie pracowni przyrodniczej i matematycznej.

W ramach dziatan projektowych odbyty sie:

1)

Fakultety matematyczne dla klas trzecich w ramach kofa zainteresowan matema-
tycznych oraz informatycznych.

Zajecia dodatkowe dla klas drugich z matematyki w ramach kota zainteresowan
matematycznych.

Wycieczki tematyczne z zakresu nauk scistych w ramach kofa zainteresowan
matematycznych.

Fakultety przyrodnicze (biologia, geografia, chemia, fizyka) dla klas trzecich w ra-
mach kota zainteresowan przyrodniczych.

Zajecia laboratoryjne z przyrody.

Zajecia poszerzajace wiedze z biologii w ramach kota zainteresowan przyrodniczych.
Zajecia dydaktyczno-wyréwnawcze z matematyki, przyrody oraz jezyka
niemieckiego.

Warsztaty doskonalgce umiejetnos$¢ uczenia sie.

Doradztwo edukacyjno-zawodowe.

Zajecia logopedyczne.
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Oddziat klasowy z dodatkowymi zajeciami matematycznymi, rozwijajacymi umiejet-
nos¢ logicznego myslenia

Oproécz przedmiotdw, ktére sg zapisane w ramowym planie nauczania dla 4-letniego liceum
ogolnoksztatcagcego oraz 5-letniego technikum, dyrektor na wniosek uczniéw oddziatu,
w ktérym tygodniowy wymiar godzin przedmiotéw realizowanych w zakresie rozszerzonym
jest nizszy niz 22 godziny, moze zwiegkszy¢ liczbe godzin przeznaczonych na przedmioty
realizowane w zakresie rozszerzonym albo przydzieli¢ godziny na realizowanie przedmio-
tow uzupetniajacych, dla ktérych nie zostata ustalona podstawa programowa, lecz program
nauczania tych przedmiotéw zostat wtgczony do szkolnego zestawu programéw nauczania.

Propozycja takich zaje¢ moga byc lekcje Mysle — wiec jestem.

Do celéw szczegotowych takich zaje¢ mozna zaliczy¢:

1) Rozwijanie zdolnosci intelektualnych uczniéw - spostrzegawczosci, uwagi i pamieci,
abstrahowania.

2) Ksztattowanie umiejetnosci tworczego rozwigzywania probleméw, przewidywania
nastepstw zdarzen.

3) Wspomaganie rozwoju umiejetnosci komunikacyjnych oraz wspétpracy w grupie
zadaniowej.

4) Wsparcie w zakresie budowania adekwatnej samooceny oraz poznania swoich moc-
nych i stabych stron.

5) Doswiadczanie pozytywnych emocji zwigzanych z przezywaniem siebie jako osoby
tworczej i zdolnej do rozwigzywania réznorodnych problemow.

6) Wdrazanie do poznawania Swiata poprzez wtasna, Swiadoma aktywnosc.

7) Zachecenie do kreacji i autokreacji z wykorzystaniem réznych umiejetnosci
i zdolnosci.

8) Korzystanie z narzedzi technologii informacyjno-komunikacyjnych w celach rozwija-
jacych kreatywne myslenie.

Zajecia moga przebiegac w kilku obszarach tematycznych, np.:
1) Elementy logiki matematycznej.

) Wiasnosci trojkata Pascala.

3) Zadania anegdotyczne (zadania z réznych epok i zadania wielkich matematykow).

) Ciekawe zagadnienia matematyczne (kwadratura kofa, trysekcja kata, wstega

Méobiusa historia liczby I, e - liczba Nepera, i - jednostka zespolona.

5) Silnie, reszty z dzielenia kwadratéw i szescianow liczb naturalnych w zadaniach
konkursowych.

6) Dwumian Newtona w ciekawych zagadnieniach kombinatorycznych.
7) Dowody twierdzen algebraicznych i geometrycznych.

8) Wiasnosci macierzy i ich zastosowanie.

9) Roéwnania parametryczne prostych.
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10) Relacje na zbiorach.
11) Zadania z historii matematyki.
12) Problemy geometryczne, np. kwadratura kota, trysekcja kata.

Praca badawcza nad ww. treSciami ma sie przyczyni¢ do wzrostu zainteresowania uczniéw
naukami $cistymi, rozwoju umiejetnosci dostrzegania prawidtowosci w ré6znych dziedzinach
nauki, stanowi takze dobre przygotowanie do konkurséw i olimpiad matematycznych.

Oddziat dwujezyczny w szkole ponadpodstawowej - z matematyka w jezyku
angielskim

Od roku szkolnego 2017/2018 oddziat dwujezyczny definiowany jest jako oddziat szkolny,
w ktérym nauczanie prowadzone jest w dwodch jezykach: polskim oraz obcym nowozytnym
bedacym drugim jezykiem nauczania, przy czym w dwéch jezykach odbywaja sie co naj-
mniej dwa zajecia edukacyjne. Istnieje takze mozliwos¢ utworzenia szkoty dwujezycznej,
czyli takiej, w ktorej wszystkie oddziaty sa dwujezyczne. Obecnie w wielu szkotach ponad-
podstawowych realizowane jest eksperymentalne nauczanie dwujezyczne matematyki
w klasie lingwistycznej. Zajecia prowadzi odpowiednio przeszkolony i posiadajacy certyfi-
kat jezykowy nauczyciel matematyki. Dla chetnych lingwistow kilka zaje¢ w miesigcu moze
odbywac sie tylko w jezyku angielskim, co usprawnia praktyczne korzystanie z tego jezyka.

Taka klasa to z pewnoscia grupa uczniéw ambitnych, uzdolnionych w kierunku przedmio-
tow Scistych, przysztych studentéw uczelni technicznych, z ktérych wielu odnosi sukcesy
w konkursach przedmiotowych. Przedmiotami nauczanymi na poziomie rozszerzonym
w klasie dwujezycznej mogga by¢: matematyka oraz drugi przedmiot wybierany indywidual-
nie - fizyka, chemia, informatyka, geografia lub biologia. Wybrane przedmioty sg nauczane
w jezyku polskim i angielskim.

Mistrz matematyki - skuteczne przygotowanie do egzaminu maturalnego
z matematyki

Innowacja prowadzona w formie fakultetu w wymiarze 1 godziny tygodniowo, podczas
ktérej uczniowie pracuja indywidualnie lub grupowo nad powtdérzeniem tresci ksztatcenia
oraz prébnymi arkuszami maturalnymi.

Gtoéwnym celem zajec jest ksztattowanie umiejetnosci korzystania z posiadanej wiedzy ma-
tematycznej do rozwigzywania zadan maturalnych w stopniu pozwalajagcym na uzyskanie
pozytywnego wyniku z matury na poziomie podstawowym i rozszerzonym.

Do szczegotowych celow zajec naleza:
1) Znajdowanie réznych metod rozwigzania danego zagadnienia.
2) Uporzadkowanie wiedzy zdobytej podczas cyklu ksztatcenia w szkole ponad-
podstawowej.
3) Wyksztatcenie nawyku systematycznego uczenia sie i pracowitosci.
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4) Rozwijanie umiejetnosci poszukiwania réznych nietypowych rozwigzan oraz ich
przedstawiania w sposéb czytelny.

5) Wyrabianie nawykéw sprawdzania otrzymanych odpowiedzi i korygowania btedéw.
6) Sprawne operowanie algorytmami z réznych dziedzin matematyki.
7) Przeprowadzanie prostych i ztozonych dowodéw matematycznych.
8) Zapoznanie ze sposobem punktowania zadan otwartych z rozszerzong odpowiedzia.
9) Ksztattowanie umiejetnosci rozwigzywania zadan zamknietych.

10) Ksztattowanie umiejetnosci wykorzystania tablic wzoréw matematycznych podczas

rozwigzywania zadan maturalnych.

Catos¢ fakultetu mozna podsumowaé podczas wyjazdowych warsztatdw maturalnych,
a potem demonstrowac ich wyniki z okazji wydarzen szkolnych.

Mitodziezowa Akademia Matematyki i Informatyki

Trzyletni projekt realizowany przez Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki
Warszawskiej w latach 2018-2020, wspoétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego i wdrazany jako element Programu Operacyjnego
Wiedza Edukacja Rozwoj 2014-2020. Celem przedsiewziecia byto rozwijanie kompetencji
matematycznych, ICT, krytycznego myslenia, umiejetnosci uczenia sie oraz rozwigzywania
problemoéw 290 uczniéw klas 6smych szkét podstawowych, klas gimnazjalnych i pierwszych
licealnych z terenu Warszawy, wojewddztwa mazowieckiego, Biategostoku i okolic oraz
gmin Ptonisk i lfawa.

W ramach projektu odbyty sie kilkudniowe wyjazdowe warsztaty matematyczno-informa-
tyczne, podczas ktérych uczniowie, wspotpracujac w grupach pod kierunkiem nauczycieli
akademickich, przygotowali prezentacje zwigzane z omawianymi tematami, ktére potem
przedstawili w trakcie imprez popularyzatorskich. Zostaty rowniez zorganizowane Warsztaty
Mistrzow dla 40 wybitnie uzdolnionych uczniéw z catej Polski, zainteresowanych praca ba-
dawcza. Uczestnicy zaje¢ w trakcie 6, 7-dniowego pobytu na Wydziale spotkali sie zwybitny-
mi nauczycielami akademickimi, poznali kierunki badan, rozwijali kreatywnos$¢ i umiejetnos¢
rozwigzywania problemow. W ramach oferty edukacyjnej organizatorzy przeprowadzili za-
jecia dla rodzicéw, stuzace rozwojowi kompetencji wychowawczych oraz spotecznych.

Projekt byt realizowany we wspétpracy z jednostkami samorzadu terytorialnego — miastem
stotecznym Warszawa, starostwem w Plonsku i ltawie, Stowarzyszeniem na rzecz Edukacji
Matematycznej oraz Centrum Nauki Kopernik.

Lekcja kreatorska

Zgodnie z zatozeniami metody uczniowie nabywajg nowej wiedzy i umiejetnosci, jesli pod-
czas lekcji czuja sie swobodnie i z wielkim zapatem petnig powierzone im role. Poniewaz
ksztattowanie umiejetnosci, w tym kompetencji kluczowych, wymaga zmodyfikowania
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tradycyjnej struktury lekcji, proponuje sie tworzenie przez nauczyciela planu jednostki

lekcyjnej w formie tzw. lekgji kreatorskiej, zaprezentowanej przez Ministerstwo Edukacji
Narodowej w 1995 r.

Lekcja kreatorska realizowana jest w kilku etapach:

1)

Zaangazowanie - zaprezentowanie uczniom problemu, sprecyzowanie celéw i pole-
cen, zorganizowanie pracy. Czas trwania tej czesci lekcji — 5 minut. Zadaniem nauczy-
ciela jest stworzenie atmosfery sprzyjajacej dziataniu.

Badanie - analiza zadania otrzymanego przez uczniéw. Uczniowie samodzielnie roz-
poznajg problem, dyskutuja, analizuja, negocjuja, porzadkujg zdobyte wiadomosci
i doswiadczenia, formutuja hipotezy, ustalajg sposoby rozwigzania zadania. Czas
trwania tej czesci lekcji - 10 minut. Zadaniem nauczyciela jest sprawdzanie, ile wia-
domosci i umiejetnosci uczniowie wnosza do pracy.

Przeksztatcanie — uczniowie porzadkujg i tworczo wykorzystuja wiedze zdobyta
w drugiej fazie lekcji, przyjmuja ostateczna wersje rozwigzania zadania. Czas prze-
znaczony na realizacje tej czesci — 10 minut. Zadaniem nauczyciela jest obserwacja
i uwazne stuchanie uczniow.

Prezentacja — przedstawienie przez sprawozdawce efektéw pracy grupy, poréwnanie
réznych metod rozwigzania problemu oraz wynikdw uzyskanych przez inne zespoty,
podzielenie sie uwagami na temat pracy zespotu. Czas przeznaczony na realizacje
tej czesci lekcji - 10 minut. Zadaniem nauczyciela jest ocena merytoryczna pracy
uczniéw.

Refleksja — uczniowie dokonuja samooceny, okreslaja, czego sie nauczyli i jak moz-
na wykorzysta¢ zdobyta wiedze, oceniaja sposéb wykonania pracy swojej i innych,
probuja okreslic metody dziatania i zasady wspolnego uczenia sie. Czas przeznaczo-
ny na realizacje tej czesdci lekcji — 5 minut. Zadaniem nauczyciela jest inspirowanie
uczniéw do refleksji.

Przyktad

Fragment scenariusza lekcji kreatorskiej,,Rozwigzywanie nieréownosci kwadratowych”
Przed wejsciem do klasy uczniowie losujg numery grup i zajmujg miejsca w sali zgodnie
z wylosowanym numerem.

Etapy lekgji:

1)

Zaangazowanie: wybranie lidera kazdej grupy, zaproszenie uczniéw do gry dydak-
tycznej polegajacej na znajdowaniu miejsc zerowych funkgji kwadratowej na pod-
stawie wzoru, zapoznanie ucznidow z instrukcjg pracy na lekcji, ktorej celem jest
opracowanie samouczka dotyczacego sposobéw rozwigzywania nieréwnosci kwa-
dratowych; nauczyciel upewnia sie, ze wszystko jest zrozumiate dla uczniéw.

Umiejetnosci: stuchanie, organizowanie i planowanie.
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Badanie: rozdanie zadan poszczegélnym grupom. Zadania powinny by¢ zroznicowa-
ne i dostosowane do mozliwosci uczniéw.

Grupa I: rozwigzywanie nieréwnosci kwadratowych za pomoca aplikacji komputero-
wych, np. Microsoft Math Solver.

Grupa II: uzycie programu GeoGebra do rysowania wykresu funkcji kwadratowej
i odczytywania rozwigzan nierdwnosci.

Grupa lll: rozwigzywanie nieréwnosci kwadratowych niezupetnych.

Grupa IV: rozwigzywanie nierownosci kwadratowych zupetnych.

Umiejetnosci: efektywne wspoétdziatanie w zespole, postugiwanie sie narzedziami
technologii informacyjno-komunikacyjnych, skuteczne porozumiewanie sie.
Przeksztatcanie: wdrazanie r6znych koncepcji, rozwigzywanie nierdwnosci i opraco-
wanie schematu za pomoca prezentacji multimedialnej, plakatu itp.

Umiejetnosci: skuteczne porozumiewanie sie i efektywna wspotpraca w grupie, roz-
wigzywanie probleméw w sposob tworczy.

Prezentacja: przedstawienie przygotowanych samouczkéw, plakatow, omowienie
sposobow rozwigzywania nieréwnosci kwadratowych, wybor najlepszego sposobu.
Umiejetnosci: rozwigzywanie probleméw w sposéb tworczy, przygotowanie sie do
wystapien publicznych, komunikacja i porozumiewanie sie.

Refleksja: ewaluacja pracy uczniéw na lekgji, np. w formie ankiety podsumowujacej
.Co i jak” - co byto fatwe, a co trudne, jak oceniasz swoja prace oraz prace grupy.

Umiejetnosci: ocenianie sposobdéw uczenia sie, refleksja.

Tak zorganizowana praca na lekgji stuzy lepszemu i ciekawszemu prezentowaniu tajni-
kow nauki, umozliwia osiggniecie wymienionych w podstawie programowej celéw edu-
kacyjnych, a takze pozwala uczniom samodzielnie zdobywac¢ wiedze i popetniac btedy
na drodze poszukiwan poprawnego rozwigzania.

Lekcja problemowa
W przeciwienstwie do lekcji podajacej polega na tworzeniu sytuacji problemowych i sa-

modzielnym ich rozwigzywaniu przez uczniéw. Twoérca nauczania problemowego — John

Dewey ktadt nacisk na nienarzucanie uczniom zewnetrznych schematéw myslenia i dzia-

tania, przywiazujac wage do ich doswiadczenia. Nauczyciel prowadzacy lekcje metodami
problemowymi moze podzieli¢ jg na 6 etapéw:

1)

Stworzenie sytuacji problemowej i jej analiza.

2) Sformutowanie problemu do rozwiazania.
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3) Formutowanie hipotez stanowigcych préby wyjasnienia postawionego problemu.

4) Weryfikacja probleméw w celu wyeliminowania najmniej prawdopodobnych
sugestii.

5) Sprawdzanie poprawnosci wybranych hipotez.

6) Sformutowanie wnioskéw i uogdlnien.

Zadaniem nauczyciela podczas lekcji problemowej jest udzielanie uczniom pomocy w for-
mutowaniu i dostrzeganiu probleméw, organizowanie niezbednych warunkéw do samo-
dzielnej pracy nad ich rozwigzywaniem i sprawdzaniem rozwigzan oraz kierowanie procesem
systematyzacji i utrwalania zdobytej tg droga wiedzy. Lekcje problemowa mozna przepro-
wadzi¢ zaréwno wtedy, gdy jej cel ma charakter poznawczy i poszerza wiedze ucznia, jak
i gdy rozwija zdolnosci ucznia, czyli lekcja ma charakter ksztatceniowy.

Platforma matematyczna

Serwis internetowy utworzony z mysla o sprawdzaniu wynikéw nauczania w warunkach pra-
cy zdalnej. Jest jedna z wielu dostepnych obecnie platform edukacyjnych, z ktérych korzysta
kilka tysiecy uczniéw pod katem przygotowania do egzaminu maturalnego z matematyki.
Platforma dostepna jest pod adresem: http://212.59.241.225/arkusze/ [dostep 07.11.2020].

Zaleta narzedzia jest gwarancja wiarygodnosci mierzonych wynikéw oraz umozliwienie:
e przeprowadzenia online probnego egzaminu maturalnego;
e przeprowadzenia sprawdzianu, testu, kartkowki;
e zlecania uczniom prac domowych.

System platformy matematycznej charakteryzuja trzy podstawowe cechy:

1) Praca w trybie online — uczen za pomoca komputera i sieci otrzymuje do wykonania
zaprezentowang w postaci arkusza, sprawdzianu lub dowolnego testu prace, ktora
przygotowuje w warunkach domowych i terminie ustalonym przez nauczyciela.

2) Ocenianie komputerowe — wykonane przez uczniéw zadania sa automatycznie oce-
niane komputerowo, bez jakiejkolwiek ingerencji ze strony nauczyciela.

3) Samodzielnos¢ pracy ucznia — wiekszo$¢ przygotowanych w systemie zadan stano-
wig zadania dynamiczne o statej tresci i zmiennych danych, dobierane w sposéb lo-
sowy dla kazdego ucznia.

~Matematyka - Reaktywacja”

Pod hastem ,Matematyka - Reaktywacja”: http://matematyka-reaktywacja.pwr.edu.pl/
[dostep 08.11.2020] w latach 2010-2014 swoje projekty realizowato 349 szkét w kraju,
w tym Zespot Szkot Ogélnoksztatcacych nr 1 w Prudniku. Projekt ,Opracowanie i wdrozenie
kursu wyréwnawczego z matematyki z wykorzystaniem technologii informacyjno-komu-
nikacyjnych dla uczniéw szkét ponadgimnazjalnych” byt prowadzony w ramach Programu
Operacyjnego Kapitat Ludzki, Priorytet Il ,Wysoka jako$¢ systemu oswiaty”, wspoffinanso-
wanego z Europejskiego Funduszu Spotecznego.
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Pomystodawcami i wykonawcami projektu byli pracownicy Instytutu Matematyki i Infor-
matyki Politechniki Wroctawskiej (obecnie Wydziatu Matematyki Politechniki Wroctaw-
skiej). W projekcie wykorzystano system wspomagania nauczania, w ktérym zaawansowane
technologie sg $cisle potagczone z aktywnym udziatem nauczycieli i ucznidéw. Materiaty wy-
ktadowe i ¢wiczenia przeplataja sie ze soba w przemyslany sposéb, aby uczen poznajacy
nowe zagadnienie lub metode mdgt natychmiast przystapi¢ do samodzielnego rozwiagzy-
wania zadan.

Uczniowie otrzymali zdalny dostep do internetowego podrecznika, wyposazonego w wiele
dynamicznych interaktywnych narzedzi, takich jak:

e 14 rozdziatéw obejmujacych caty zakres materiatu matematyki licealnej;

e 1253 typy interaktywnych e-zadan, ktérych uruchomienie powodowato, ze uczen za
kazdym razem otrzymat do rozwigzania zadanie z innym, losowo wygenerowanym
zestawem danych;

e wskazéwki w czasie rozwigzywania zadania, a po jego rozwigzaniu — dostep do oceny
przez system i zaprezentowania poprawnego rozwigzania, z mozliwoscig ogladania
krok po kroku;

e e-sprawdziany utworzone z interaktywnych e-zadan, z podaniem terminu podstawo-
wego i poprawkowego, w wersjach dla poziomu podstawowego i rozszerzonego -
razem 112 e-sprawdziandw, z ktérych kazdy wyposazony zostat w unikalny zestaw
zadan;

e 10 e-arkuszy maturalnych na poziomie podstawowym;

e 15 e-arkuszy maturalnych na poziomie rozszerzonym, z materiatem obowigzujagcym
od 2015.

Wszystkie materiaty projektowe zostaty umieszczone na portalu matematycznym specjalnie
przygotowanej platformy e-learningowe;j.

Co istotne, projekt nie zakfadat rezygnacji z tradycyjnego sposobu uczenia. Natomiast
zarbwno nauczyciele, jak uczniowie przeszli catg Sciezke edukacyjng matematyki z zakre-
su szkoty $redniej, wspomagani przyjaznym w obstudze i niezawodnym srodowiskiem
e-learningowym. Wazna cze$¢ projektu stanowig zdawane przez kazdego uczestnika w szkol-
nym laboratorium komputerowym tzw. e-sprawdziany, czyli elektroniczne klaséwki z kolej-
nych partii materiatu. Ogromna zaletg takich sprawdzianéw okazata sie ich natychmiastowa
ocena przez system oraz prezentacja prawidtowego rozwigzania. W ten sposéb zaréwno
uczniowie, jak i nauczyciele w regularny, a przy tym zautomatyzowany sposéb, moga kon-
trolowad postepy w nauce.

Kurs online dla uczniow klas maturalnych i studentow pierwszego semestru
Kurs przygotowany w 2014 r. przez Uniwersytet Slaski w Katowicach. Jego celem byto dosto-
sowanie wiedzy i umiejetnosci kandydatow na studia oraz studentéw pierwszego semestru
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do wymagan stawianych na studiach kierunkéw scistych. Kurs mégt tez by¢ wykorzystany
przez kandydatéw na studia do samodzielnej weryfikacji wiedzy i umiejetnosci z poszcze-
golnych dziatéw matematyki.

Kurs sktadat sie z 12 modutéw tematycznych obejmujacych poszczegdlne dziaty matematyki:
1) Logikairachunek zbiorow.
Wyrazenia algebraiczne.

w N

Funkcje liniowe i kwadratowe.

B

Wielomiany i funkcje wymierne.
Funkcje potegowe, wyktadnicze i logarytmiczne.

o U

)

)

)

)

) Funkcje trygonometryczne.
) Granice funkgji i ciaggi liczbowe.
)

)

)

)

)

o N

Geometria ptaszczyzny (geometria analityczna, np. rownanie okregu, hiperbola).
Rachunek prawdopodobienstwa.
Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmienne;j.

O

Stereometria.

1
1
12) Liczby zespolone.

N — O

Tworzenie tego typu kurséw moze by¢ zachety dla szkét ponadpodstawowych do podej-
mowania wspotpracy z uczelniami wyzszymi i tworzenia wspdlnych platform edukacyjnych.

Platforma e-learningowa Eduscience

Platforma stanowi gtéwny produkt projektu Eduscience: https://platforma.eduscience.pl/
users/sign in [dostep 07.11.2020] i przeznaczona jest dla nauczycieli uczacych przedmio-
tow matematyczno-przyrodniczych na wszystkich etapach edukacyjnych.

Narzedzie daje mozliwos¢ korzystania zaréwno z gotowych zasobow, przygotowanych przez
naukowcoéw Polskiej Akademii Nauk, jak i tworzenia i publikowania wtasnych materiatow
przez nauczycieli. Na platformie dostepne sg lekcje oraz zasoby przydatne do realizacji pro-
gramu nauczania z zakresu m.in. matematyki, fizyki, chemii, geografii i biologii w szkotach
ponadpodstawowych. Szkoty, ktére chca nieodpfatnie korzystac z platformy, powinny sie
zarejestrowac na jej stronie internetowej.

Platforma stwarza nauczycielowi mozliwo$¢ urozmaicenia procesu dydaktycznego poprzez:

e aktywne rozwigzywanie zadan;

e korzystanie z materiatow interaktywnych;

e odpowiadanie na pytania testowe wyswietlone w postaci atrakcyjnych gier;

e gotowe zestawy pytan, ktére nauczyciel moze modyfikowac i uzupetnia¢;

e samodzielne przygotowanie materiatéw, z dostosowaniem do swojego tematu badz
indywidualnych potrzeb uczniéw;

e korzystanie z narzedzia do tworzenia materiatéw interaktywnych, co jest nowo-
$cig, poniewaz daje sposobnos$¢ samodzielnego tworzenia krzyzéwek, materiatéw
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wskazujacych obiekty, taczenia pojec lub grafik czy tworzenia puzzli, do ktérych po-
trzebna jest wytacznie fotografia lub grafika;

e korzystanie z programéw nauczania przygotowanych juz wczeéniej w projekcie, jak
i na biezaco tworzonych przez innych nauczycieli z catej Polski, zawierajacych bezpo-
$rednie odniesienia do zasobéw zgromadzonych na platformie, co utatwia realizacje
programu w oparciu o zasoby projektowe;

e korzystanie z edytora programOw nauczania - narzedzia, ktére pozwala na szybkie
i proste stworzenie przez nauczyciela wtasnego programu;

e korzystanie z obudowy metodycznej znajdujacej sie na platformie - czterech porad-
nikéw zawierajacych metody skutecznego nauczania, wypracowane w partnerstwie
ponadnarodowym i przygotowane na kazdy etap edukacyjny;

e korzystanie ze wskazéwek dla uczniéw i rodzicéw.

6.3. Ogdlnodostepne aplikacje do pobrania

Obecnie dostepnych jest wiele darmowych aplikacji i programéw wspomagajacych proces
ksztatcenia uczniéw, np.: xGraphing.

Zrédto: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.
pierwiastek.xgraphing&hl=pl&gl=US [dostep 08.11.2020].

Aplikacja stanowi tatwe w obstudze i intuicyjne narzedzie do rysowania wykreséw funkgji
matematycznych. Oferuje wszystkie najbardziej popularne funkcje matematyczne (sinus,
cosinus, tangens, wartos¢ bezwzgledna, funkcja eksponencjalna, arcus sinus, arcus cosinus,
arcus tangens, logarytm, pierwiastek) oraz operatory (dodawanie, odejmowanie, mnozenie,
dzielenie, potegowanie).

Poza standardowym tworzeniem wykreséw aplikacja zapewnia takze mozliwos¢ tworzenia
wykresu funkcji oraz wyliczenie wzoru z punktéw podanych przez uzytkownika. Catosci do-
petniajg dodatkowe funkcje oraz intuicyjny interfejs uzytkownika, m.in. interaktywna lista
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funkcji umozliwiajaca zaznaczanie funkgji, edycje funkgji, przesuniecie funkcji o wektor.
Cenng pomoc stanowi samouczek pokazujacy podstawowe funkcje aplikacji.

GeoGebra

Darmowa aplikacja matematyczna, ktéra daje mozliwos¢ matematycznego eksperymento-
wania i prowadzenia obserwacji niedostepnych tradycyjnymi metodami. Jest interaktywnym
narzedziem wykorzystywanym w geometrii, algebrze, statystyce i rachunku rézniczkowym,
przeznaczonym do uczenia sie i nauczania matematyki i innych przedmiotéw scistych na
réoznych poziomach ksztatcenia. Program dostepny jest na wielu platformach z aplikacjami
na komputery stacjonarne, tablety i internet. Wprowadzone do GeoGebry obiekty moga by¢
wyswietlane w 3 reprezentacjach - graficznej, algebraicznej i komaérkach arkusza kalkulacyj-
nego. Wszystkie sg ze sobg dynamicznie potagczone, co pozwala na automatyczng aktualiza-
cje danych we wszystkich reprezentacjach w momencie ichzmiany w jednej z nich. Narzedzie
doskonale nadaje sie rowniez do tworzenia rysunkdw pomocniczych w réznego typu projek-
tach, prezentacjach itp. Poszczegdlne dane i obiekty moga by¢ nanoszone recznie na uktad
wspétrzednych, jak réwniez automatycznie po wpisaniu wzoru funkgcji. Wygenerowany wy-
kres mozna bardzo tatwo zapisa¢ na dysku w celu pézniejszej modyfikacji. Program jest do-
stepny pod adresem: https://www.dobreprogramy.pl/GeoGebra,Program,Windows,24054.
html [dostep 07.11.2020].

Photomath

Aplikacja bedaca jednym z najpopularniejszych na $wiecie zasobow stuzacych do ucze-
nia sie matematyki. Wykorzystywana jest do rozwigzywania probleméw matematycznych
i sprawdzania zadarn domowych. Aby uzyskac¢ spodziewany efekt, wystarczy zeskanowac
wydrukowany lub napisany recznie tekst za pomoca aparatu swojego urzadzenia lub na-
pisac i edytowac rdGwnanie za pomoca kalkulatora naukowego. Zaleta narzedzia jest rozkta-
danie kazdego problemu matematycznego na proste, tatwe do zrozumienia kroki w celu
zrozumienia podstawowego pojecia oraz to, ze nie wymaga potaczenia z internetem i ob-
stuguje ponad 30 jezykow.

Zrédto: https://photomath.app/en/ [dostep 08.11.2020]
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Aplikacja rozwiazuje problemy matematyczne w zakresie nastepujacych tresci:

e algebra podstawowa: arytmetyka, liczby catkowite, utamki, liczby dziesietne, potego-
wanie, pierwiastki, dzielniki;

e algebra: réwnaniai nieréwnosciliniowe, réwnania kwadratowe, uktady rownan, loga-
rytmy, funkcje, macierze, wykresy, wielomiany;

e trygonometria i algebra: tozsamosci, sekcje stozkowe, wektory, macierze, liczby ze-
spolone, sekwencje i szeregi, funkcje logarytmiczne;

e rachunek rézniczkowy: granice, pochodne, catki, szkicowanie krzywej;

e statystyka: kombinacje, silnie.

Photomath jest narzedziem mobilnym, ktére wykorzystuje aparat telefonu do rozpozna-
wania rownan matematycznych i wyswietlania na ekranie rozwigzania krok po kroku. Jest
dostepne bezptatnie w Google Android i iOS. W trakcie lekcji moze stuzy¢ do sprawdzania
otrzymanych rozwigzan za pomoca kamery oraz zastapi¢ zeszyt i notatki w tradycyjnej for-
mie. Program jest dostepny do pobrania na komputer.

Microsoft Math Solver
Aplikacja na smartfon, ktéra dziata na trzy sposoby - za jej pomocg mozna recznie wprowa-
dzi¢ z klawiatury réwnania matematyczne lub napisac¢ je odrecznie na ekranie smartfona,
pozwala tez zeskanowa¢ dane wejsciowe za pomoca aparatu fotograficznego urzadzenia.
Program samodzielnie wyciggnie z dowolnego zrédta to, co jest mu potrzebne, i od razu
zaproponuje rozwigzanie. Narzedzie umozliwia rozwigzywanie typowych zadan z algebry
i arytmetyki, w tym:

e rownan kwadratowych;

e uktaddéw réwnan i nierdwnosci;

e wyrazehn wymiernych;

e wykresow liniowych, kwadratowych i wyktadniczych.

Odnosi sie rowniez do zagadnien dotyczacych: liczb rzeczywistych, liczb zespolonych, NWW,
NWD, czynnikéw, cyfr rzymskich, a takze wyktadnikow, utamkoéw, macierzy i determinant.
Sprawdza sie tez w rachunku rézniczkowym oraz statystyce — okreslaniu sredniej, mediany,
dominanty, odchylenia standardowego, permutacji, kombinacji.

Aplikacja opiera sie na algorytmach sztucznej inteligencji — jesli tylko nie bedzie mogta po-
radzi¢ sobie zdanym zadaniem, odsyta do przegladarki Bing, gdzie wyrzuca liste odpowied-
nich odpowiedzi na takie zapytanie. Co wiecej, w aplikacji znajduje sie miejsce dla klipow
wideo, ktore ilustrujg rézne problemy matematyczne, a uzytkownik ma szanse dowiedziec
sie krok po kroku, skad w ogole wziety sie konkretne obliczenia. Aplikacje mozna wykorzy-
stac na lekcjach matematyki do samodzielnej pracy uczniéw.
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Khan Academy

Portal zawiera ponad 4 100 filméw edukacyjnych z réznych dziedzin, m.in. matematyki,
biologii, chemii, fizyki, historii, finanséw czy informatyki: https://pl.khanacademy.org/
[dostep 08.11.2020], oferuje ponadto interaktywne ¢wiczenia z wybranych zagadnien.
Wszystkie materiaty s bezptatne, korzystac z nich moga uczniowie, studenci, nauczyciele
lub rodzice do kontroli postepéw mtodziezy. Aby rozpocza¢ korzystanie z portalu, trzeba

zatozy¢ swaj profil.

Do zalet uczenia sie z wykorzystaniem portalu naleza:

personalizacja uczenia sie — uczniowie pracuja w swoim wlasnym tempie, siegaja
po nowy materiat lub uzupetniaja luki w zrozumieniu tego, o czym byfa juz mowa
na lekcji — w ten sposob skutecznie buduja solidng wiedze;

istnienie tresci, ktérym mozna ufac — przygotowane przez ekspertéw (na polskiej stro-
nie materiaty ttumaczone lub tworzone na licencji CC przez osoby z tytutem nauko-
wym); materiaty sktadajgce sie z filméw, ¢wiczen i artykutéw, wspomagajace nauke
matematyki, przedmiotéw przyrodniczych, programowania i wielu innych dziedzin,
dostepne zawsze za darmo dla ucznidw, studentéw i nauczycieli;

dogodnos¢ narzedzi w pracy nauczycieli, ktdrzy moga $ledzi¢ postepy ucznidw, sa
$wiadomi luk w rozumieniu przez nich materiatu, moga dopasowac swoj wysitek do
réznych potrzeb réoznych uczniow.

Portal proponuje ciekawe rozwigzania dydaktyczne:

¢wiczenia z Khan Academy warto wykorzysta¢ w pracy z tablicg interaktywna;
metode odwréconej lekcji najpierw stosujg uczniowie, sami ogladajac film, a nastep-
nie wykonujag przygotowane przez nauczyciela ¢wiczenia;

filmy z Khan Academy mozna wykorzystac na lekcji do krétkiej prezentacji wybrane-
go zagadnienia przed przystapieniem do ¢wiczen.

Portal stanowi réwniez pomoc w ugruntowaniu zdobytej w szkole wiedzy, powtdrzeniu
materiatu oraz prze¢wiczeniu zagadnienia.
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Szkota w Chmurze Microsoft

https://szkolawchmurze.org/ [dostep 08.11.2020]
To nurt w nowoczesnej edukacji z wykorzystaniem internetu:
https://education.microsoft.com/pl-pl/resource/c004378f
[dostep 08.11.2020]. W celu jego upowszechniania stworzono
placowki modelowe i sie¢ szkoét partnerskich oraz platforme

do nauki online.

Szkota w Chmurze spetnia kryteria szkoty nowatorskiej, poniewaz oferuje:
e mozliwos¢ wyboru czasu i miejsca nauki;
¢ realizowanie podstawy programowej w formie rozwigzywania zadan problemowych;
e otrzymywanie przez ucznia informacji zwrotnej, dzieki czemu widzi on swoje postepy
w ujeciu tygodniowym i rocznym;
e wykorzystanie nauczania w celu rozwijania kompetencji.

Szkota w Chmurze integruje nowe modele uczenia sie i nauczania oraz sposoby komunikacji
i wspotpracy pomiedzy nauczycielami, pracownikami, uczniami i rodzicami. Wykorzystuje
technologie Microsoft do wsparcia zarzadzania placéwka edukacyjna. Kluczowa role w sto-
sowaniu tej technologii odgrywa kadra pedagogiczna, ktéra postuje sie nowoczesnymi tech-
nologiami i uczy, jak z nich korzystaé. Taka innowacyjna formuta dziatania szkoty umozliwia
przygotowanie uczniéw do aktywnego i madrego wykorzystywania technologii na kazdym
etapie edukacji oraz podejmowania wyzwan edukacyjnych i zawodowych po opuszczeniu
szkoty. Korzyscia z udziatu w programie jest m.in. dotgczenie do ogolnopolskiej sieci Szkoét
w Chmurze Microsoft.

6.4. Srodki dydaktyczne wspomagajace proces nabywania
umiejetnosci matematycznych

Srodki dydaktyczne oddziatujg na zmysty uczniéw - dlatego celem ich stosowania jest uta-
twienie uczniom szybkiego i efektywnego uczenia sie. Srodki te niewatpliwie urozmaicajg
proces nauczania oraz wywotujg wrazenia i spostrzezenia pozwalajgce nauczycielowi prze-
kazac¢ w krétszym czasie wiecej wiadomosci.

Klasyfikacji srodkéw dydaktycznych dokonat Michat Godlewski, dzielac je na:
1) Tablice - do pisania kredg, flanelowe, magnetyczne, perforowane, montazowe i inne.
2) Urzadzenia do projekcji swietlnej — projektory obrazéw statycznych, projektory filmu
niemego, fawy optyczne i lampy do projekcji ciemniowej, ekrany, zaciemnienia itp.
3) Urzadzenia do wzmacniania zapisu i odtwarzania dzwieku, nagtasniania pomiesz-
czen dydaktycznych - magnetofony, gramofony, radiole, dyktafony itp.;
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4) Srodkiaudiowizualne - wideofony, projektory filmu dzwiekowego, urzadzenia sprze-
zone dia-filmo-magnetofonowe, telewizja szkolna w obwodzie zamknietym, magne-
towidy itp.

5) Maszyny dydaktyczne — urzadzenia do utrwalania wiadomosci (repetytory, maszy-
ny informacyjno-instruktazowe i inne); urzadzenia do szybkiej kontroli postepéw
ucznidéw w nauce (egzaminatory); urzadzenia treningowe i symulatory; urzadzenia
wielofunkcyjne itp.

6) Urzadzenia do reprodukcji tekstéw i obrazéw — powielacze kliszowe, kserografy, kse-
rokopiarki itp.

7) Srodki masowego przekazu - radio, telewizja.

8) Elektroniczne maszyny cyfrowe (EMC) ogélnego uzytku lub dydaktyczne;

9) Technika informacji naukowej - czytniki mikrofilméw, klasyfikatory, kartoteki
segregacyjne.

10) Aparatura obrazu przestrzennego - rzutniki stereo, projektory filmowe stereo, holo-
grafia, por. www.edukator.org.pl [dostep: 30.09.2021].

Klocki magnetyczne
matematyka.wroc.pl/programykomputerowe/klocki-magnetyczne [dostep 08.11.2020].

W sktad standardowych zestawéw klockéw wchodza:
e roznokolorowe pateczki magnetyczne takiej samej dtugosci;
e metalowe kulki;
e plastikowe ptytki do wypetniania wielokatnych konturéw (tréjkaty réwnoboczne,
kwadraty, pieciokaty foremne).

Klocki magnetyczne majg szerokie zastosowanie w nauczaniu réznych przedmiotéw,
gtéwnie matematyki — na lekcjach dotyczacych zagadnien takich jak:
e obliczenia na liczbach naturalnych (budowanie pateczek réznej dtugosci i koloru)
i catkowitych (pateczki w réznym kolorze oznaczaja przeciwne znaki);
e obliczenia algebraiczne (grupowanie elementéw podobnych, wytaczanie wspdlnego
czynnika przed nawias);
e konstruowanie baczkdéw probabilistycznych;
¢ modelowanie liczb wielokatnych i wielosciennych;
e budowanie parkietazy platonskich i archimedesowych;
¢ budowanie modeli wielokatéw i wieloscianow;
e budowanie trojkatow pitagorejskich;
e tworzenie parkietazy przestrzennych.

Przyrzad do demonstracji powstawania bryt obrotowych
Przyrzad wyposazony w komplet plastikowych ramek, ktére stuzg do zaprezentowania
uczniom, w jaki sposob powstaja bryly obrotowe. Sktada sie zwirownicy zasilanej silniczkiem
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z czarnym metalowym ekranem i szesnastu biatych plastikowych ramek, ktére obracajg sie
na tle ekranu, tworzac modele bryt obrotowych.

Przyrzad demonstracyjny jest ciekawym uzupetnieniem lekcji matematyki — za jego pomo-
cg nauczyciel pokazuje wynik obrotu figury ptaskiej dookota prostej, bedacej osig obrotu.
Dzieki wykonywaniu eksperymentow podczas lekcji uczniowie szybciej zapamietujg etapy
powstawania bryt obrotowych oraz zaleznosci wystepujace pomiedzy poszczegdlnymi od-
cinkami w bryftach. W sktad zestawu wchodzi stelaz z ramieniem do przymocowania ramek,
ciemna ostona, zasilacz, komplet plastikowych ramek.

Tablica interaktywna
Narzedzie, ktére pozwala na zrozumienie miejsca i znaczenia technologii w szkole — dlatego
powinno stanowi¢ wyposazenie pracowni matematyczne;j.

Tablica interaktywna wystepuje w jednej z czterech technologii jako:
¢ tablica optyczna - IR (pozycjonowanie w podczerwieni);
e tablica elektromagnetyczna - EM;
e tablica dotykowa (rezystancyjna).

Model SAMR

Program umozliwiajacy zrozumienie miejsca i znaczenia technologii w szkole. Narzedzie,
ktérego mozna uzyc takze w szkole ponadpodstawowej, jednak musi wtedy ulec modyfika-
¢ji w zakresie celéw i tresci ksztatcenia z uwagi na nowg podstawe programowa ksztatcenia
ogdlnego.

SAMR opracowany zostat przez Rubena Puentedure, ktéry zawart w nim kilka pozioméw
integracji technologii w procesie edukacji, co pozwala lepiej zrozumie¢, jak przebiega po-
stugiwanie sie nowoczesnymi narzedziami. Model pokazuje, w jaki sposéb nastepuje kon-
struktywne przejscie z technologii wykorzystywanej w procesie nauczania przypadkowo
i w waskim zakresie funkcjonalnym (jako zamiennika tradycyjnych form prowadzenia zaje¢)
do rzeczywistej transformacji nauczania, w ktérym ze wzgledu na role petniong przez TIK
na lekcjach nastepuje jego redefinicja.

SAMR to skrétowiec pochodzacy od pierwszych liter czterech wyrazow w jezyku angielskim:

Substitution/Podstawienie: Urzadzenia komputerowe sg wykorzystywane do realizacji tych
samych zadan, ktore byly wykonywane takze przed pojawieniem sie komputerow.

Przyktad: Uczniowie otrzymujg zadanie domowe, drukuja je na drukarce i rozwiazuja.
Nauczyciel uzywa tablicy interaktywnej gtéwnie do pisania — w taki sam sposéb, w jaki uzy-
wat tablicy, piszac na niej kreda.
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Augmentation/Rozszerzenie: Na tym poziomie technologia komputerowa wykorzystana
jest jako skuteczne narzedzie rozwigzywania podstawowych probleméw.

Przyktad: Uczniowie zamiast pisa¢ sprawdzian dtugopisem na papierze, rozwigzuja testy
przygotowane w Formularzach Google (Google Forms) albo odpowiadaja na pytania na swo-
ich urzadzeniach mobilnych, korzystajac z programu Kahoot. Od tego momentu zaczyna sie
przesuwanie akcentu w procesie nauczania na ucznia. Uczniowie otrzymujg od razu wynik
sprawdzianu. Dzieki szybszej informacji zwrotnej moga bardziej angazowac sie w proces
uczenia.

Modification/Modyfikowanie: To pierwszy poziom, w ktérym nastepuje odejscie od tra-
dycyjnego modelu nauczania, a technologia zaczyna odgrywac znaczaca role w klasie,
bo dzieki niej rozwigzywane sg zadania stawiane uczniom.

Przyktad: Zadaniem ucznioéw jest przygotowanie referatu na zadany temat, nagranie wysta-
pienia kamera, odpowiednie przyciecie materiatu, zmontowanie, dodanie efektow dzwieko-
wych, a pdzniej publiczne zaprezentowanie pracy przed okre$lonym gremium, np. rodzicami,
dyrekcja szkoty, uczniami innych klas itp.

Istotne znaczenie zaczynaja mie¢ indywidualne doswiadczenia edukacyjne ucznia — uczen
uczy sie juz nie tylko komunikowania, ale rozwija takze rozmaite umiejetnosci cyfrowe.
Zaangazowany uczen chetniej zadaje pytania i uczestniczy w lekgcji, gdyz czuje sie bardziej
zmotywowany do wykonania zadania.

Redefinition/Redefinicja: Technologia komputerowa pozwala realizowa¢ ztozone dziatania
uczniow, ktore sktadaja sie takze z zadan, ktérych nie mozna byto wczesniej przewidziec
czy wyobrazi¢ sobie.

Przyktad: Projekt edukacyjny, zgodnie z ktorym zadaniem catej klasy jest przygotowanie
filmu dokumentalnego na okreslony temat z podstawy programowej. Zadanie to wymaga
podziatu klasy na zespoty, okreslenia ré6znych zakresow odpowiedzialnosci uczniow, plano-
wania i wspotpracy w grupie. Zespoty same muszg zdobywac potrzebne dane i informacje,
zas rolg nauczyciela jest pilnowanie harmonogramu i moderowanie procesu.

W przypadku tego przedsiewziecia technologie komputerowe wykorzystywane sa w re-
alizacji zadania jako narzedzia niezbedne do powodzenia projektu. W centrum zadania sa
uczniowie, a nie nauczyciel czy tym bardziej technologie. Uczniowie zdobywajg wiedze
i rozwijajg umiejetnosci podczas przygotowywania filmu. Niezbedna jest wspétpraca, tech-
nologia dodatkowo zapewnia skuteczng komunikacje pomiedzy cztonkami zespotu.
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6.5. Dziatalnos¢ nauczycielskich zespotéw zadaniowych

Nauczycielskie zespoty zadaniowe powotywane sg w celu podniesienia efektywnosci ksztat-
cenia oraz doskonalenia warsztatu pracy szkoty. Podstawe prawna funkcjonowania zespotéw
stanowi Rozporzqdzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 21 maja 2001 r. w sprawie ramo-
wych statutdw publicznego przedszkola oraz publicznych szkét, Dz.U. 2001, Nr 61, poz. 624.
Ten akt prawny w czesci dotyczacej ramowych statutéw poszczegdlnych typow szkot mowi,
ze zadania zespotéw nauczycielskich okresla statut szkoty. Zgodnie z obowigzujacymi prze-
pisami zasadne wydaje sie wiec utworzenie w szkole zespotu nauk Scistych, w sktad ktérego
mogliby wchodzi¢ nauczyciele matematyki, fizyki, biologii, chemii, geografii i informatyki.

Przykiad
Cele pracy i zamierzone efekty zawarte w planie pracy zespotu nauczycieli nauk
Scistych
Cele pracy okreslono jako:
e samoksztatcenie i doskonalenie warsztatu pracy nauczycieli;
e uzupetnienie posiadanej wiedzy merytorycznej, dydaktycznej i wychowawczej;
¢ doskonalenie umiejetnosci pracy w zespole oraz realizowania zadan metoda projektu;
e doskonalenie umiejetnosci dostrzegania korelacji miedzyprzedmiotowej i zwigzku
nauk $cistych z zyciem codziennym;
e opracowanie innowacyjnych sposobow poprawy wynikéw egzaminu maturalnego;
e poprawa skutecznosci nauczania i uczenia poprzez wdrozenie metod aktywnych;
e motywowanie uczniow do nauki drogg indywidualizacji nauczania;
e ksztalcenie umiejetnosci, rozwijanie talentéw i zainteresowan uczniow poprzez reali-
zacje projektow interdyscyplinarnych i konkurséw.

Zamierzone efekty to:

e podniesienie jakosci pracy szkoty w wyniku poprawy procesu nauczania - uczenia sig;

e aktywne uczestnictwo nauczycieli i uczniéw w zyciu szkoty i srodowiska;

e uatrakcyjnienie zaje¢ poprzez wykorzystanie technologii informacyjno-
-komunikacyjnych;

e wyréwnanie brakéw wiedzy i umiejetnosci uczniéw majacych najwieksze trudnosci
W hauce;

e podnoszenie poziomu osiggnie¢ ucznidow oraz ich umiejetnosci w zakresie rozumo-
wania i wykorzystania wiedzy w praktyce;

e wspotpraca nauczycieli z rodzicami w zakresie pracy dydaktyczno-wychowawczej.
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6.6. Nowatorskie sposoby oceniania pracy uczniow

Jednym ze sposobdéw weryfikacji wiedzy i umiejetnosci uczniéw jest ocenianie nieczyn-
nosciowe, nazywane holistycznym. Jego gtdéwng zaleta jest wyodrebnienie pokonania za-
sadniczej trudnosci zadania oraz ocena kolejnych czynnosci prowadzacych do petnego
rozwigzania. Taki sposéb oceniania sprzyja przedstawieniu pogtebionej informacji o pozio-
mie opanowania przez ucznia wiadomosci i umiejetnosci.

Podejscie holistyczne pozwala ustali¢, jak uczen wykorzystuje swoje umiejetnosci i jak po-
trafi je powigzad. Informacja pozyskana w wyniku podejscia holistycznego pokazuje na-
uczycielowi uzytek, jaki uczen zrobit ze zdobytej wiedzy. Uczen wybiera te wiadomosci
i umiejetnosci, ktére wykorzysta — inaczej niz w przypadku pomiaru analitycznego, kiedy
musi rozwigzywac zadania zawarte np. w arkuszu egzaminu maturalnego.

Przyktad
Holistyczny sposob oceniania rozszerzonej odpowiedzi w otwartym zadaniu
maturalnym
Ocena zalezy przede wszystkim od stopnia rozwigzania zadania:
5 punktéw - zadanie rozwigzane bezbtednie;
4 punkty - zostaty pokonane zasadnicze trudnosci w rozwigzaniu zadania, zdajacy do-
prowadzit rozwigzanie do konca, jednak zawiera ono usterki: btedy rachunkowe, zgubie-
nie rozwigzan, brak wyboru wtasciwych rozwiazan itp.;
3 punkty - zasadnicze trudnosci zostaty pokonane bezbtednie i zdajacy na tym poprze-
stat lub btednie kontynuowat rozwigzanie;
2 punkty — zasadnicze trudnosci zostaty pokonane, ale w trakcie rozwigzywania zadania
wystapity btedy;
1 punkt — zostat dokonany istotny postep w rozwigzaniu zadania, ale zdajacy nie poko-
nat zasadniczych trudnosci zadania;
0 punktéw - rozwigzanie, w ktérym nie odnotowano istotnego postepu.

Podejscie holistyczne dopuszcza rézne dobre lub poprawne rozwigzania, takze takie, ktére
nie byly przewidywane (odzwierciedla myslenie dywergencyjne).

Innym rodzajem oceny, stuzagcym do uswiadamiania uczniowi tego, co zrobit dobrze, co Zle
i jak moze poprawic swojg prace, jest ocenianie ksztattujgce (OK). Polega ono na pozyskiwa-
niu przez nauczyciela i ucznia w trakcie nauczania informacji, ktére pozwolg rozpoznag, jak
przebiega proces uczenia sie.

Ocenianie ksztattujace sktada sie z nastepujacych elementéw:
1) Cel — uczen ma wiedzie¢, jakich umiejetnosci nabedzie po skonczonej lekcji.
2) Kryteria sukcesu —uczen ma wiedzie¢, co bedzie robit na lekcji i za co bedzie oceniany.
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3) Informacja zwrotna — uczen dowiaduje sie, co zrobit dobrze oraz nad czym musi po-
pracowac, co ma wzmochni¢, co ma go zmotywowac do dalszej pracy.

4) Ocena kolezenska — uczniowie oceniaja prace kolegi/kolezanki wedtug ustalonych
kryteriow.

5) Samoocena - uczen okresla, w jakim stopniu zrozumiat temat, co pozwala nauczy-
cielowi monitorowac jego postepy oraz modyfikowac dalsze nauczanie.

Ocenianie ksztattujgce rézni sie od oceniania sumujgcego akcentowaniem informacji doty-
Czacej samego procesuy, a nie efektu ksztatcenia. Do zalet tej formy oceniania zaliczane s3 jej

nastepujace cechy:

e wplywa na postawe ucznidéw (wzrost odpowiedzialnosci za powierzone zadania);
e koncentruje sie na sposobie uczenia sie;

o okresla cele lekgji i formutuje je w jezyku zrozumiatym dla ucznia;

e wplywa na motywacje ucznia;

® wspomaga samooceng;

e daje uczniom wskazéwki dotyczace ich rozwoju (efektywna informacja zwrotna);
e stuzy planowaniu oraz ocenie osiggniec uczniow;

e buduje atmosfere uczenia sie.

Przyktad 1
Cele lekcji matematyki , Ciagi arytmetyczne i geometryczne” w jezyku ucznia
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Cel nauczyciela: Uczen zna i stosuje wzory na wyraz ogdlny ciagu arytmetycznego
i geometrycznego, wykorzystuje wiasnosci ciaggdw do rozwigzywania problemow
matematycznych.

Cel ucznia: Po lekcji kazdy z uczniéw bedzie potrafit odréznic ciag arytmetyczny od geo-
metrycznego. Umiejetnos¢ ta przyda sie m.in. do rozwigzywania ciekawych problemoéw,
ktére zwigzane s z zyciem codziennym. Nauczyciel zaktada, ze uczniowie beda potrafili
rozwigzywac zadania, w ktérych wystepuja oba rodzaje ciaggéw, oczekuje tez, ze beda
umieli wykorzysta¢ uktady réwnan do znajdowania wyrazéw ciggow.

Najtrudniejszym aspektem oceniania ksztattujgcego jest formutowanie pytan kluczo-
wych. Takie pytanie powinno przedstawia¢ uczniom szerszy kontekst zagadnienia i jed-
noczesnie wywofac skupienie na omawianym temacie. Dobre pytanie kluczowe moze
spowodowac, ze uczniowie do tej pory niechetni matematyce stang sie zainteresowani
tym przedmiotem. Skuteczne pytania kluczowe w matematyce to pytania, ktére sa zwia-
zane z zyciem codziennym.
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Przyktad 2

Pytania kluczowe na lekcji matematyki
Temat lekcji: Pole powierzchni i objetos¢ ostrostupa.
Pytanie kluczowe: lle powietrza znajduje sie w piramidzie?

Temat lekcji: Zagadnienia optymalizacyjne.
Pytanie kluczowe: Mamy ustalong liczbe metréw siatki ogrodzeniowej. Jakie wymiary
powinna mie¢ prostokatna dziatka, aby jej pole byto najwieksze?

Temat lekcji: Symetria w prostokatnym uktadzie wspoétrzednych.
Pytanie kluczowe: Masz mozliwos¢ bycia w czterech réznych stronach swiata. Jak naj-
szybciej mozesz dostac sie do innej czesci? Czy istnieje kilka réznych sciezek?

Temat lekcji: Procent sktadany.
Pytanie kluczowe: Jak wysokos¢ odsetek z lokaty bankowej zalezy od dtugosci trwania
lokaty? Jaka oferte wybra¢, aby zarobic jak najwiecej?

Kazdy nauczyciel stosujgcy ocenianie ksztattujace powinien zastanowic sie przed lekgcja,
w jakim celu bedzie uczyt danego tematu, co uczniowie juz na ten temat wiedza, jakie
cele sobie stawia i jak je przedstawi uczniom. W przypadku matematyki nie jest to tatwe
zadanie, poniewaz ona ma swaj specyficzny jezyk.

7. Odwotania do zasobéw Zintegrowanej
Platformy Edukacyjnej - epodreczniki.pl

Nauczyciele i uczniowie w ksztatceniu umiejetnosci matematycznych moga korzystac ze
Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej — epodreczniki.pl. Platforma umozliwia planowanie
procesu nauki oraz monitorowanie postepow ucznia. Jest tez bardzo dobrym narzedziem
do pracy zdalnej, poniewaz dzieki wbudowanym modutom komunikacyjnym daje mozli-
wos¢ porozumiewania sie nauczycieli i ucznidw.

Platforma korzysta z danych Systemu Informacji Oswiatowej (SIO), na podstawie ktérych
kazdy nauczyciel identyfikowany jest jako pracujacy w danej szkole lub kilku szkofach.
W systemie do kazdej szkoty przypisane s3 tez informacje na temat oddziatéw istniejgcych
w placéwece, ucznidéw w oddziatach — po to by nauczyciel mégt odwzorowac podziaty na
klasy i w ten sposdb miat dostep do klas, w ktérych uczy.

Obecnie na platformie znajduje sie ponad 15 000 materiatéw, w tym ok. 8 500 interaktywnych
e-materiatéw, ponad 3 200 scenariuszy lekcji oraz 107 programoéw nauczania. Zalogowani

81



DOSKONALENIE WARSZTATU PRACY NAUCZYCIELI SZKOt CWICZEN... @ PORADNIK METODYCZNY

nauczyciele maja mozliwosc¢ spotkan online, wykorzystujagc zewnetrzne narzedzia do wideo-
konferencji. Moga tworzy¢ sciezki nauki i uktadac¢ plany ksztatcenia.

Portal epodreczniki.pl zawiera kilka zaktadek:
e Ksztatcenie na odlegtos¢,
e Programy nauczania i scenariusze zaje¢ do ksztatcenia ogdlnego,
e Podreczniki POKL,
e Katalog Zasobéw Dodatkowych,
e Wsparcie psychologiczno-pedagogiczne,
e Gra edukacyjna,Godnos¢, wolnos¢ i niepodlegtosc”.

W zaktadce Programy nauczania i scenariusze zaje¢ do ksztatcenia ogélnego mozna znalez¢
programy nauczania matematyki dla szkét ponadpodstawowych. Programy te zostaty opra-
cowane w ramach projektu ,Tworzenie programow nauczania oraz scenariuszy lekcji i zajec
wchodzacych w sktad zestawow narzedzi edukacyjnych wspierajacych proces ksztatcenia
0gdlnego w zakresie kompetencji kluczowych uczniéw niezbednych do poruszania sie na
rynku pracy” dofinansowanego ze srodkéw Funduszy Europejskich w ramach Programu
Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwaj, Dziatanie 2.10 Wysoka jako$¢ systemu oswiaty.

7.1. Innowacyjne programy nauczania na Zintegrowanej
Platformie Edukacyjnej - epodreczniki.pl

Multimedialnie na matematyce - |
Program nauczania matematyki w szkole branzowej | stopnia, opracowany przez Agnieszke
Szumere. Autorka proponuje ksztatcenie uczniéw poprzez inspirowanie ich do samodziel-
nego konstruowania wiedzy matematycznej. Zgodnie z programem nieoceniong pomoca
W nauczaniu matematyki jest wykorzystanie komputera, poniewaz niesie on istotne korzysci
dla indywidualnego rozwoju ucznia, m.in.:
e pozwala pracowa¢ samodzielnie, a wiec sprzyja aktywizacji;
e wywotuje pozytywna motywacje do nauki poprzez uatrakcyjnienie procesu dydak-
tycznego i perspektywe osiagniecia sukcesu;
¢ moze wykazac btedy, gdy tylko sie pojawig, i niejako wymusic¢ ich poprawe, przy czym
pozwala na popetnianie btedéw raczej,prywatnie” niz,,publicznie’, co wazne jest dla
ucznidéw ze specjalnymi potrzebami;
e umozliwia polisensorycznos¢ techniki ksztatcenia, wykorzystujaca trzy rodzaje do-
znan: wzrokowe, stuchowe i kinestetyczne;
e pozwala szybko uzyskiwac informacje i przetwarzac je, a tym samym bada¢ wiele
przypadkéw oraz drogg wielu préb weryfikowaé postawione hipotezy, co jest istot-
nym elementem samodzielnego konstruowania wiedzy.
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Na uwage zastuguje przygotowany w ramach programu scenariusz lekcji Jak ustawic szpry-
chy w kole? Kqt srodkowy i wpisany. Lekcja przeprowadzona na jego podstawie pozwala na
ksztattowanie pozytywnej motywacji do podejmowania zadan wymagajacych wysitku umy-
stowego. Autorka podkresla takze walory materiatu dla ksztatcenia uczniéw ze specjalnymi
potrzebami edukacyjnymi oraz znaczenie opinii o formie zaje¢, ich efektach i atrakcyjnosci.

Materiat zacheca nauczyciela do autorefleks;ji:
e (Czy taka forma pracy uczy i skfania uczniéw do samodzielnosci?
e (Czy karty pracy opracowane zostaty adekwatnie do mozliwosci wszystkich uczniow?
e Jakie braki w wiadomosciach uczniéw nalezy uzupetnic?
e (Czy wszyscy potrafig korzysta¢ z oprogramowania edukacyjnego?

Multimedialnie na matematyce - Il

Program autorstwa Agnieszki Szumery do nauczania matematyki w szkole branzowej Il stop-
nia. Autorka podkresla role multimedidow w nauczaniu matematyki oraz znaczenie wyelimi-
nowania stereotypdw oraz wyjscia poza ramy obowigzujgcego systemu edukacji, oczywiscie
z zatozeniem pozostawania w zgodzie z obowigzujacymi przepisami prawa oswiatowego.

W programie na uwage zastuguje podkreslenie cech ucznia — odkrywczosci i wynalazczosci,
w wyniku czego rozwijane sg jego umiejetnosci uniwersalne oraz realizowany jest wptyw na
wszechstronny rozwdj dziecka. Dzieki wprowadzeniu w programie nowych form ksztatto-
wania postaw i umiejetnosci uczen dodatkowo nabywa kompetencji w zakresie rozumienia
i tworzenia informacji, a takze kompetencji cyfrowych, niezbednych na rynku pracy. Program
uwzglednia ponadto zalecenia MEiIN w zakresie edukacji wtgczajacej — jak stwierdza autorka:
najwiekszym terapeuta dla dziecka niepetnosprawnego jest jego grupa rowiesnicza i petne
w niej uspotecznianie, a praca z komputerem wspomaga odkrywczos¢ kazdego cztowieka.

Opracowany w ramach programu scenariusz zaje¢ charakteryzuje jego niestandardowo
sformutowany tytut Jak dtugo rozchodzi sie plotka? Funkcja wyktadnicza - jej wykres i wtasno-
sci. Podczas lekcji prowadzonej na podstawie scenariusza eksponowana jest rola nauczycie-
la, ktéry nadzoruje prace ucznidw, analizujac wyniki ich pracy i zwracajac szczeg6lna uwage
na tych uczniéw, ktérzy moga miec problemy ze zrozumieniem tresci polecen, samodzielna
praca badz zapisaniem rozwigzan zadan. Jesli pojawia sie problem dotyczacy wiekszej grupy
ucznioéw, prowadzacy natychmiast reaguje, zadajac pytania pomocnicze i naprowadzajace.
Autorka programu wskazuje na réznorodnos¢ narzedzi do pracy z uczniami oraz podkresla
ich znaczenie na zajeciach z uczniami ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi.

Matematyka - drzwi do poznania $wiata

Program nauczania matematyki na poziomie podstawowym w czteroletnim liceum ogol-
noksztatcagcym i piecioletnim technikum, opracowany przez Adama Makowskiego. Autor
podkresla praktyczne zastosowanie matematyki, co sprawia, ze materiat jest dobra propozy-
Cja zarowno dla ucznidw, jak i nauczycieli. Adaptacja programu do nauczania w technikum
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wymaga jednak nowego podziatu tresci, dostosowanego do piecioletniego cyklu ksztatce-
nia i innej liczby godzin w poszczegdélnych klasach w stosunku do liceum, oraz uwzgled-
nienia okreséw praktycznej nauki zawodu. Plastyczno$¢ programu, wynikajaca z szerokiej
propozycji metod i form pracy, sprawia, ze mozna go w fatwy sposéb adaptowac do naucza-
nia uczniéw o ré6znym potencjale. Sugerowane przez autora sposoby pracy sa mozliwe do
zastosowania na zajeciach z uczniami ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi, a zwtaszcza
w realizacji edukacji wiaczajacej.

Na podkreslenie zastuguje scenariusz Strategia stonia na stoniowe zadania, w ktérym autor
zaznacza uniwersalny charakter tego materiatu w rozwigzywaniu ztozonych problemow,
takze wychowawczych. Strategia rozktadania problemu na mniejsze elementy sprawdza sie
w pracy z uczniami ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi. Autor wyraznie akcentuje tez
adekwatnos$¢ czasu przeznaczonego na poszczegolne aktywnosci ucznidw i etapy lekgcji.

W matematycznym centrum odkry¢

Rozszerzony program nauczania matematyki dla czteroletniego liceum ogdélnoksztatcacego
i piecioletniego technikum, opracowany przez Tomasza Wojtowicza. Autor zaktada, ze do
sprawnego funkcjonowania mtodego cztowieka we wspdétczesnym Swiecie najbardziej po-
trzebne jest rozumienie $wiata, a nie wiedza encyklopedyczna. Za gtéwny cel programu
autor uwaza zmiane postawy wobec najwazniejszych zadan szkoty — nauczania i uczenia
sie, ktore stajg sie procesem przedstawiania uczniom spéjnego obrazu otaczajacej rzeczy-
wistosci i przekazywania wiedzy w sposob zrozumialy i integrujacy z codziennym zyciem.
Holistyczne podejscie do nauczania ma zapewni¢ uczniom efektywng edukacje, w ktérej
powinni oni by¢ postrzegani jako aktywni uczestnicy procesu edukacyjnego i oprocz wiedzy
nabeda umiejetnosci rozumienia stawianych im wyzwan.

Zgodnie z programem zadaniem nauczyciela jest wszechstronna opieka nad rozwojem
osobowosci ucznia, ktérego rozwoj intelektualny po zrealizowaniu programu bedzie petny
i wszechstronny, bo oparty na wiedzy interdyscyplinarnej. Edukacja holistyczna na matema-
tyce zdaniem autora programu powinna by¢ pojmowana jako:

e budowanie wzajemnych relacji miedzy uczniami;

¢ wykorzystanie potencjatu uczniéw;

e uczenie sie, ktéremu sprzyjaja réozne sytuacje zyciowe;

e proces aktywizujacy, pobudzajacy i wspierajacy do dziatania;

e faczenie perspektyw lokalnych i globalnych - interdyscyplinarnosc.

Autor programu uwaza, ze efektywna edukacja matematyczna uczniéw na poziomie rozsze-
rzonym oznacza konstruktywistyczne wykorzystanie zabiegéw edukacyjnych. Ksztatcenie
i wychowanie sg bowiem powigzane z pobudzaniem wszystkich zmystéw oraz wspieraniem
poprzez doswiadczanie, odkrywanie i dyskutowanie. Takie podejscie stawia na aktywnosc
ucznia, pozwala mu na samodzielne konstruowanie wiedzy oraz daje swiadomosc¢ tego,
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Czego sie uczy, a nauczyciela motywuje do zorganizowania uczniowi wiasciwego $rodo-
wiska uczenia sie.

Program obejmuje narzedzia pomiaru dydaktycznego umozliwiajace zbadanie poziomu
osiggnietych przez ucznia kompetencji kluczowych. Jest wyposazony w 64 innowacyjne sce-
nariusze zaje¢, ktére oprocz nowatorskiego podejscia do lekgji zawierajg istotne komenta-
rze metodyczne, podpowiadajace nauczycielom, jak zastosowac $rodki dydaktyczne w celu
samodzielnego eksperymentowania i weryfikowania poprawnosci rozwigzywanych zadan.

W programie duzy nacisk potozono na problematyke specjalnych potrzeb edukacyjnych
oraz edukacje wtaczajaca. Autor udziela wskazéwek do pracy z uczniami ze SPE, w tym
zwigzanych z ich petnym uczestnictwem w procesie nauczania — uczenia sie oraz dotycza-
cych doceniania i wspierania ucznia pomimo otaczajacych barier. Proponuje stworzenie
mu warunkéw funkcjonowania i przezywania w sposéb poréwnywalny z osobg o typowym
rozwoju, zaleca organizowanie odpowiedniego miejsca pracy i integracji ze srodowiskiem
rowiesniczym, a takze nauczanie i wychowanie przez specjalistow prowadzace do swiado-
mego uczestnictwa w procesie edukacji i terapii.

7.2. E-lekcje na portalu epodreczniki.pl

Portal epodreczniki.pl, oprécz innowacyjnych programdéw nauczania, zawiera e-lekcje
przygotowane w ramach projektu ,Tworzenie e-materiatéw dydaktycznych do ksztatcenia
ogolnego (Etap Il)’, realizowanego jako element Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja
Rozwadj, Os Il — Efektywne polityki publiczne dla rynku pracy, gospodarki i edukacji, Dziatanie
2.10 Wysoka jakosc¢ systemu oswiaty.

Projekt miat na celu zwiekszenie mozliwosci wykorzystania technologii informacyjno-komu-
nikacyjnych w nauczaniu przedmiotowym oraz w zindywidualizowanym podejsciu do pracy
z uczniem, w tym uczniem ze SPE, poprzez opracowanie koncepcji modutowych epodrecz-
nikéw, przyktadowych map modutéw oraz udostepnienie na publicznej platformie bezptat-
nych i wystandaryzowanych e-materiatéw dydaktycznych do ksztatcenia ogdlnego.

Projekt skierowano do nauczycieli, uczniow i ich rodzicow, ktérzy otrzymali dostep do wyso-
kiej jakosci bezptatnych emateriatéw dydaktycznych z 10 przedmiotéw ksztatcenia ogdlne-
go, w tym matematyki, w zakresie podstawowym i rozszerzonym dla czteroletniego liceum
ogodlnoksztatcacego i piecioletniego technikum.

Kazda e-lekcja matematyki sktada sie z 5 czesci:
1) Wprowadzenie - cele do zrealizowania przez ucznia w trakcie lekcji.
2) Przeczytaj - cze$¢ teoretyczna wraz z oméwionymi przyktadami.
3) Multimedium, np. aplet - schemat interaktywny oraz polecenie sprawdzajace jego
zrozumienie.
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4) Sprawdz sie — 8 ¢wiczen interaktywnych sprawdzajacych zdobyta wiedze i umiejet-
nosci ucznia, wraz ze wskazéwkami i odpowiedziami oraz mozliwoscia ponownego
rozwigzania zadania.

5) Scenariusz dla nauczyciela - cele, metody, formy i $rodki dydaktyczne oraz podziat
lekcji na faze wstepna, realizacyjna, podsumowujacg wraz z propozycjg zadania do-
mowego, materiatami pomocniczymi i wskazéwkami metodycznymi.

Na portalu mozna znalez¢ m.in. e-lekcje Jak zbadac, czy cigg jest arytmetyczny? autorstwa
Justyny Cybulskiej. W materiale autorka proponuje uczniom opracowanie wtasnego filmu
na podstawie zamieszczonego filmu-samouczka. Dzieki niemu uczniowie dowiedza sie,
jak krok po kroku zbada¢, czy podany ciag jest arytmetyczny. Do kreatywnych metod
i technik nauczania autorka zalicza autosprawdzian, a za gtéwng strategie nauczania uwaza
konstruktywizm.

W e-lekcji Wzdr na wyraz ogélny ciqgu geometrycznego uwage przycigga rozbudowane wpro-
wadzenie, w ktorym autorka przywotuje jedng ze ztotych mysl Hugona Steinhasua. Lekcja
bogata jest w liczne przyktady oraz film-samouczek, na podstawie ktérego uczen samodziel-
nie odkrywa wiedze.

W materiale Btqd wzgledny przyblizenia autorstwa Beaty Wojciechowskiej zaproponowane
zostaty innowacyjne metody uczenia sie, w tym metoda analizy przypadku. Autorka wy-
mienia kompetencje kluczowe ksztattowane podczas procesu lekcyjnego, proponuje wiele
¢wiczen interaktywnych wymagajacych od ucznia wiedzy i umiejetnosci, wraz z podpowie-
dziami oraz rozwigzaniami.

W e-lekcji Réwnanie okregu w postaci kanonicznej autorstwa Tomasza Wojtowicza zna-
lazty sie r6znorodne ¢wiczenia interaktywne, pobudzajace ucznia do aktywnosci, w tym
krzyzéwka, grupowanie elementéw, uzupetnianie tekstu oraz taczenie w pary. Obszerna
czes¢ lekcji — Przeczytaj — wraz z rozwigzanymi przyktadami, a takze infografika, pozwala
uczniowi na samodzielne zdobywanie wiedzy.

E-lekcja Reguta mnozenia — jak wyznaczy¢ ilos¢ liczb spetniajgcych okreslone warunki, opra-
cowana przez Pawta Kwiatkowskiego, zawiera rozbudowany stownik poje¢, ktérych uzyto
do wyjasnienia zagadnieh zawartych w temacie lekgcji. Bogactwo i ré6znorodno$¢ zapro-
ponowanych przyktadéw stuzy dogtebnemu zrozumieniu tematu, réwniez przez uczniéow
ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi.
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7.3. Nowe funkcjonalnosci na Zintegrowanej
Platformie Edukacyjnej - epodreczniki.pl

Komunikator
Narzedzie niedawno wprowadzone na Zintegrowang Platforme Edukacyjng -
epodreczniki.pl, dzieki ktéremu zalogowani uzytkownicy moga porozumiewac sie
w czasie rzeczywistym. Wérdd dostepnych funkcjonalnosci tego narzedzia wyréznia sie:
e komunikacje za pomocg kanatéw publicznych, ktéra stuzy do prowadzenia otwar-
tych rozméw przez catg klase;
e komunikacje za pomocg zamknietych kanatéw, ktére moga by¢ uzywane do rozméw
prywatnych;
e komunikacje bezposrednia, ktéra pozwala na tworzenie prywatnych oraz publicz-
nych pokoi rozmoéw.

Komunikator pozwala na przesytanie zatacznikéw do wiadomosci takich jak pliki audio,
filmy, linki i wiele innych. Mozna réwniez dodawac emotikony, reakcje, wspominac o uzyt-
kownikach, analogicznie jak mato miejsce nainnych dostepnych publicznie komunikatorach.

Wideokonferencja

Jest najnowszym i najbardziej efektywnym sposobem komunikacji, niwelujgcym barie-
re odlegtosci i doskonalgcym przeptyw informacji za pomocg komputera i internetu. Na
Zintegrowanej Platformie Edukacyjnej.pl dostepne jest narzedzie, ktére daje mozliwos¢
tworzenia wideokonferencji z uzyciem instrumentéw zewnetrznych oraz umieszczania
w kalendarzu linkéw do spotkan. Po stworzeniu wideokonferencji za pomoca wybranego
narzedzia uczniowie uzyskuja do niej dostep za posrednictwem kalendarza na swoim pro-
filu. Widok kalendarza jest taki sam zaréwno na koncie nauczyciela, jak i ucznia, jednak two-
rzenie wideokonferencji zostato zarezerwowane dla nauczyciela.

E-materialy

To dynamicznie zmieniajgce sie zasoby, ktore tworza cate srodowisko uczenia sie i naucza-
nia. Dajg mozliwo$¢ pracy w zespotach i dopasowuja sie do indywidualnego stylu nauki
z uzyciem filméw edukacyjnych, animacji i prezentacji 3D, gier edukacyjnych, map mysli,
audiobookéw oraz zestawow ¢wiczen interaktywnych, ktore uczniowie moga wykorzystac
podczas samodzielnej pracy w domu lub na lekgji pod kierunkiem nauczyciela.

Walory e-materiatow:

e 53 zbiorem otwartych zasobéw edukacyjnych zgodnych z podstawa programowsa,
przeznaczonych dla uczniéw i nauczycieli od klasy 1 szkoty podstawowej do ostatniej
klasy szkoty ponadpodstawowej;

e zapewniaja mozliwos¢ bezptatnego korzystania z materiatéw edukacyjnych w do-
wolnym miejscu przez catg dobe;
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e pozwalajg na budowanie wiedzy oraz umiejetnosci ucznidw poprzez zastosowanie
przekazu tresci opartego na réznorodnych multimedialnych formach;

e 53 dostepne na otwartej licencji Creative Commons, zapewniajacej korzystanie przez
nauczycieli i ucznidéw w bezpieczny sposob, bez naruszenia wtasnosci intelektualnej,
jak rébwniez przetwarzanie tresci zawartych w e-materiatach, np. do tworzenia wia-
snych autorskich materiatéw;

e s3 dostepne z poziomu réznych typdw urzadzen - komputera, laptopa, tabletu,
smartfona, tablicy interaktywnej;

e 53 dostosowane do standardu WCAG 2.0 na poziomie podstawowym, co pozwala na
korzystanie z e-materiatéw uczniom z dysfunkcjami.

Zintegrowana Platforma Edukacyjna ma tatwy w obstudze system dzielenia sie e-materiata-
mi. Dodatkowo umozliwia redagowanie i tworzenie wtasnych materiatéw, z wykorzystaniem
pochodzacych z biblioteki ZPE oraz zasobéw zewnetrznych. Nauczyciel moze przypisywac
materiaty edukacyjne do stworzonej wczesniej grupy uczniéw lub pojedynczego ucznia,
wraz z okresleniem terminu zapoznania sie z udostepnionymi materiatami.

Portal Zdalne lekcje, obecnie techniczna infolinia dla nauczycieli

Portal wykorzystywany byt zarbwno w stacjonarnym, jak i zdalnym nauczaniu matematy-
ki. Korzystajacy z tego narzedzia nauczyciele mieli sposobnos¢ otrzymania pomocy dydak-
tycznej, merytorycznej inspiracji oraz wsparcia w biezacej pracy. Uczniom portal oferowat
dostep do interesujgcych i pomocnych zasobow edukacyjnych, dzieki ktérym rozwijaja
umiejetnos¢ samoksztatcenia.

8. Sposoby ewaluacji postepow uczniéw

8.1. Zalozenia teoretyczne

Ewaluacja jest bezposrednio zwigzana z jakosciag dziatan realizowanych przez uczniéw i na-
uczycieli. Systematycznie prowadzona, pozwala nauczycielom uzyskac informacje zwrotna
na temat dostosowania ich aktywnosci do potrzeb i mozliwosci uczniéw oraz realizacji ce-
|6w ksztatcenia. Gromadzenie danych, a nastepnie ich analiza i wycigganie wnioskdw, umoz-
liwiajg state podnoszenie jakosci pracy nauczyciela, w tym dostosowywanie metod i form
pracy do faktycznych umiejetnosci uczniow.

Ewaluacja postepdédw uczniow w zakresie umiejetnosci matematycznych ma na celu
w szczegélnosci:
e ustalenie zgodnosci tresci programowych ze stanem wiedzy i umiejetnosci uczniow,
zamierzen programowych i efektu tych zamierzen;
e ustalenie wtasciwych postaw uczniow;
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wzmochienie skutecznosci realizacji programu nauczania oraz ewentualnej jego
modyfikacji;

rozpoznanie potrzeb uczniéw zwigzanych z motywacja, celami, planami oraz umie-
jetnosciami i wiedza.

Nabywaniu przez uczniéw wiadomosci i umiejetnosci, w tym matematycznych, sprzyja ana-
lizowanie w procesie ewaluacji mozliwosci rozwojowych ucznidw, ich zdolnosci intelektual-
nych i fizycznych, a takze dysfunkcji oraz okazywanie uczniom wiary w ich mozliwosci.

Zastosowanie w ewaluacji roznorodnych metod ilosciowych i jakosciowych pozwala na-

uczycielom formutowac wnioski, ktére muszg by¢ nakierowane na podnoszenie jakosci pra-

cy szkoty, poprawy warsztatu pracy nauczyciela i organizacji pracy placowki.

Do gtéwnych metod i narzedzi informujacych o stopniu opanowania przez ucznia wiado-
mosci i umiejetnosci mozna zaliczyc:

diagnoze wstepng, stanowiacg punkt wyjscia do badania przyrostu wiedzy i umiejet-
nosci ucznidow za pomoca narzedzia: test na wstepie, bedaca podstawa planowania
i organizowania procesu ksztatcenia;

diagnoze srédroczng, przedstawiajgcg mocne i stabe strony poszczegélnych sfer roz-
wojowych ucznia za pomocg narzedzi: matury probne, sprawdziany $rodroczne, dia-
gnozy okresowe;

diagnoze koncowa, umozliwiajgca za pomoca narzedzia: test na zakonczenie porow-
nanie profilu ucznia po roku zaje¢ lub zakonczeniu etapu edukacyjnego z profilem
sporzadzonym po diagnozie wstepne;j.

Ewaluacja ksztatcenia matematycznych umiejetnosci uczniow powinna by¢ $cisle powigza-

na z modyfikacja programu nauczania matematyki.

Wedtug Zofii Komorowskiej ewaluacja powinna przebiegac w trzech etapach:

I-

I”-

Ewaluacja przedempiryczna — dokonywana po opracowaniu programu (weryfikacja
zatozen przed zastosowaniem w praktyce szkolnej).

Ewaluacja ksztattujaca (badanie przebiegu procesu ksztatcenia na tresciach
zawartych w programie).

Ewaluacja podsumowujaca (badanie umiejetnosci uczniéw na podstawie
okreslonych celéw i zadan) (Komorowska, 1995).

Ewaluacji ksztattujacej podlegajg kompetencje matematyczne i naukowo-techniczne, czyli

obejmujace rozwijanie i wykorzystywanie myslenia prowadzacego do rozwigzywania pro-
blemow wynikajacych z zycia codziennego. Sa to takie kompetencje jak:

zdolnos¢ i che¢ wykorzystywania matematycznych sposobéw myslenia (logicznego
i przestrzennego) oraz prezentacji (wzory, modele, konstrukty, wykresy, tabele);
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e zdolnosc¢ i che¢ wykorzystywania istniejgcego zasobu wiedzy i metodologii do wyja-
$niania swiata przyrody w celu formutowania pytan i wyciggania wnioskéw opartych
na dowodach;

e rozumienie zmian powodowanych dziatalnoscig ludzka oraz odpowiedzialnos¢ po-
szczegolnych obywateli za te zmiany;

e umiejetnos¢ stosowania gtéwnych zasad i proceséw matematycznych w codzien-
nych sytuacjach prywatnych i zawodowych, a takze $ledzenia i oceniania ciggéw
argumentow;

e rozumienie dowodéw matematycznych i komunikowanie sie jezykiem matematycz-
nym oraz korzystanie z odpowiednich pomocy;

e zdolnos¢ wyrazania wnioskéw i sposobdw rozumowania, ktére do tych wnioskéw
doprowadzity;

e lepsze rozumienie korzysci, ograniczen i zagrozen wynikajacych z teorii i zastosowan
naukowych oraz techniki w spoteczenstwach w sensie ogélnym;

e zdolnos¢ do wykorzystywania i postugiwania sie narzedziami i urzagdzeniami tech-
nicznymi oraz danymi naukowymi do osiggniecia celu badz podjecia decyzji lub wy-
ciagniecia wniosku na podstawie dowodéw;

e rozumienie zasad rzadzacych natura, podstawowych poje¢ naukowych, metod, tech-
niki oraz produktéw i proceséw technicznych, a takze rozumienie wptywu nauki
i technologii na swiat przyrody.

Monitorowanie procesu nabywania umiejetnosci matematycznych wymaga systematycz-
nosci w zbieraniu danych. Dziatanie to ma na celu okreslenie postepow ucznia w nawigzaniu
do jego dalszej edukacji oraz wspierania ucznia ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi.

Do elementow wspierajacych, ktére powinny by¢ poddawane ewaluacji, zaliczane sa:
e rodzaj udzielonego wsparcia oraz stosowane metody pracy;
e skutecznos¢ dziatan w zakresie dostosowan tresci nauczania i sposobow oceniania;
e zmiany i postepy w nauce oraz funkcjonowaniu spotecznym ucznia;
o weryfikacja wdrozonych dziatan i ich wptyw na rozwdj intelektualny ucznia.

Weryfikacja opanowywania umiejetnosci matematycznych moze sie odbywa¢ w kazdym
momencie zajec¢ lekcyjnych. Stuza jej réznorodne metody i srodki, takie jak:
e zdania niedokonczone;
e rundka bez przymusu, gdzie kazdy uczen, jesli chce, zabiera gtos w danej sprawie;
e test sprawdzajacy na platformie edukacyjnej;
e tabela refleksji;
e tabela poréwnawcza, wskazujgca uczniowi, czego sie nauczyt na danej lekcji, a jedno-
cze$nie informujaca nauczyciela, jak zmienifa sie wiedza ucznia;
e sSwiatfa (zielone - rozumiem wszystko, z6tte — mam pewien problem, czerwone - nie
rozumiem/nie potrafie/nie wiem).
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8.2. Modele ewaluacji

Do najpopularniejszych modeli ewaluacji naleza:

Model Action Research

Polega na zastosowaniu metody odkrywania faktéw w rozwigzywaniu problematycznych
sytuacji spotecznych. Celem dziatania jest wtedy polepszenie jakosci akcji podejmowanych
w sytuacjach problemowych poprzez wspoétprace badaczy, praktykéw i laikow. W warunkach
szkolnych model sprawdza sie, gdy nauczyciel chce oceni¢ warto$¢ realizowanego programu,
skutecznos¢ dziatan dydaktycznych i efektywnos¢ wykorzystanych metod. Wprowadzajac
modyfikacje w nastepstwie zalecen ewaluacyjnych, nauczyciel moze obserwowac korzystne
zmiany w efektywnosci nauczania.

Model SWOT
Technika analityczna polegajaca na podzieleniu zebranych danych na cztery grupy:
e S (Strengths) — mocne strony: uwzglednienie elementéw, ktére w opisie uznano
za zalety;
o W (Weaknesses) — stabe strony: uwzglednienie elementéw, ktére w opisie uznano
za wady;
e O (Opportunities) — szanse: uwzglednienie elementéw, ktére w opisie uznano
za umozliwiajace pojawienie sie w przysztosci korzystnych zmian;
e T (Threats) - zagrozenia: uwzglednienie elementow, ktére w opisie uznano za zagro-
zenia pojawieniem sie w przysztosci niekorzystnych zmian.

Model CIPP

CIPP to skrét od kontekstu, danych wejsciowych, procesu i produktu. Jest to model oce-
niania, ktéry wymaga weryfikacji tych elementéw programu nauczania w celu stwierdzenia
jego wartosci.

Proces oceny wedtug modelu: kontekst — wktad — proces — wytwor sktada sie z trzech faz:
e wskazanie, jakie informacje sg potrzebne;
e uzyskiwanie informacji;
e przekazywanie informacji zainteresowanym stronom.

W ocenie kontekstu uwzglednia sie sytuacje, rzeczywistos$¢, w ktérej funkcjonuja ludzie od-
powiedzialni za program nauczania, jego wdrozenie i realizacje. Ocena zaktada odtworzenie
obrazu spotecznosci lokalnej, wskazanie tych rezultatéw wdrozenia programu, ktére sg naj-
istotniejsze dla szkoty i Srodowiska lokalnego. Przy ocenie wkfadu zbiera sie dane i ustala,
w jaki sposéb nalezy wykorzystac zasoby, aby w petni zrealizowa¢ program.
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Oceniajac poszczegdlne elementy programu, nauczyciel powinien odpowiedzie¢ sobie
na pytania:
e (Czy cele zostaty odpowiednio sformutowane?
e (Czy tresci odpowiadaja zadaniom i celom programu?
e (Czy wykorzystano odpowiednie strategie i metody dydaktyczne?
e (Czy mozna wykorzystac¢ lepsze, skuteczniejsze strategie, niz te, ktére sugeruje
program?

Klasyczny model ewaluacyjny

W metodzie tej szczegdlnej ocenie poddawane s cele programu nauczania oraz rezultaty
pracy uczniéw realizujgcych okreslony program. Oceniane sg sposéb sformutowania celéw
i poziom kompetencji uczniéw. Metoda skupia sie na ocenie rezultatéw, pomijajac wiele
istotnych czynnikéw procesu dydaktycznego.

Model triangulacyjny

Narzedzie, ktorym postuguje sie nauczyciel w celu zbadania przyrostu umiejetnosci kluczo-
wych uczniéw dzieki realizacji programu nauczania. Zaletg modelu jest badanie programu
z punktu widzenia roznych uzytkownikow, czyli dzieci, rodzicow i nauczyciela realizujgcego
program lub tez dyrektora placéwki o$wiatowej. Gtdwne dziatania nauczyciela skupiaja sie
na gromadzeniu danych za pomoca kwestionariuszy i ankiet, swobodnych wywiadoéw oraz
obserwacji. Mocng strong narzedzia jest mozliwo$¢ ujawnienia réznicy odczuc i ocen zwig-
zanych z poktadanymi oczekiwaniami w stosunku do realizacji celow programu. Narzedzie
pomaga uzyskiwa¢ wielowymiarowy i obiektywny opis zjawiska, w tym przypadku - przyro-
stu umiejetnosci kluczowych uczniow.

8.3. Narzedzia ewaluacji

Jak nietrudno zauwazy¢, nie ma idealnego sposobu ewaluacji postepow ucznia w zakresie
edukacji matematycznej. Nalezy jednak przyja¢, ze kluczowym elementem ksztatcenia ma-
tematycznego jest wtasciwie zorganizowana przestrzen edukacyjna, ktéra pozwoli uczniowi
na wyzwalanie sie samodzielnego myslenia, nauczycielowi umozliwi realizacje wszystkich
zapisow podstawy programowej oraz wskaze, jak uczyc¢ i wykorzystywac wiedze, co w rezul-
tacie istotnie wptynie na wszechstronny rozwaj jednostki.

Przeprowadzona ewaluacja oraz okresowa ocena efektywnosci wdrozonych dziatan po-
winny mie¢ wptyw na modyfikowanie przez nauczyciela zestawu form, metod i srodkéw
dydaktycznych. Nauczyciel na biezgco powinien analizowac rézne aspekty pracy z ucznia-
mi: realizacje rocznego planu pracy, postepy w nauce, wspoétdziatanie uczniéw w grupie,
celowos¢ stosowanych metod i form pracy oraz pojawiajace sie trudnosci w zdobywaniu
przez nich nowych umiejetnosci. Ciggta analiza metod i form pracy pozwoli nauczycielowi
na usprawnianie dziatarh w krotkim czasie, a whasciwa i szybka reakcja poprawi efektywnos¢

92



DOSKONALENIE WARSZTATU PRACY NAUCZYCIELI SZKOL CWICZEN... @ PORADNIK METODYCZNY

ksztatcenia umiejetnosci matematycznych. Takze nauczanie w formie e-learningu, coraz
bardziej powszechne i poparte odpowiednimi aktami prawnymi, powoduje koniecznos¢
ewaluacgji.

Przedstawione ponizej metody oceny dziatann edukacyjnych, a takze prostota proponowa-
nych narzedzi, sprawiajg, ze moga sie one okazac bardzo pomocne w procesie dalszego pla-
nowania pracy nauczyciela oraz badania kompetencji matematycznych uczniow.

Karta oceny pracy ucznia w projekcie zespotowym
Ocen w skali 1-6 elementy takie jak:

1) Umiejetnosci.

N

Kreatywnos¢ w podejmowaniu inicjatyw.

w

)

)

) Przestrzeganie instrukgji i polecen.
) Organizacja pracy.
)
)
)

v b

Postep w pracy - aktualizacja wiedzy i umiejetnosci.

@)

Integracja i wspoétdziatanie w zespole.

N

Doktadnos¢ i konsekwencja w dziataniu

Karta oceny ucznia po zakonczeniu procesu lekcyjnego
Ocen w skali 1-6 elementy takie jak:
1) Chec uczestniczenia w lekcjach.
) Wykorzystanie podczas lekcji nowoczesnych technologii.
) Zainteresowanie formg zajec.
) Umozliwienie uczestnictwa w lekcji w wyniku zastosowanych danych metod pracy.
)
)
)

v A W N

Mozliwo$¢ zaprezentowania na lekcji wtasnego zdania.
Sposobnos$¢ samodzielnego podejmowania decyzji podczas zajec.
Wplyw pracy grupowej na integracje uczniéw.

N O

Mikroblogi
Narzedzie, ktére po zakonczeniu lekcji daje nauczycielowi informacje zwrotng na temat
osiggniec uczniéw. Mikroblogi stuzg do tworzenia krétkich wpiséw i emitowania ich w czasie
rzeczywistym. Zaletg narzedzia jest :

e prezentowanie tresci wpisu w formie tekstu, obrazéw, a nawet kroétkich filmow;

e biezaca aktualizacja informacji, ktére w danym momencie absorbujg inne osoby;

e mozliwos¢ statego kontaktu z innymi — uzytkownicy moga $ledzi¢ wzajemnie swoje

wpisy oraz komentowac je.

W celu tworzenia mikroblogéw mozna wykorzystywac portale spotecznosciowe, ktére udo-
stepniajg te ustuge w ramach swojego serwisu.
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Ankieta dotyczaca sposobow i efektow uczenia sie matematyki
Pytania otwarte:
1) W jakim stopniu wykorzystujesz wiedze zdobyta na lekcjach matematyki?

) Jakie dziatania podejmujesz, aby osiagac sukcesy w edukacji matematycznej?
3) Ktore z tresci podstawy programowej sprawiajg ci najwieksze trudnosci?

) Ktére pomoce dydaktyczne sg wedtug ciebie pomocne w nauczaniu i uczeniu sie
matematyki?
5) Ktérg metode oceny wiadomosci i umiejetnosci preferujesz najbardziej?
6) Wymien metody, ktore s dla ciebie najbardziej przyjazne w uczeniu sie matematyki.
7) Opisz za pomoca trzech okreslen swoje zaangazowanie w procesie lekcyjnym.

Ankieta w formularzu Google

https://drive.google.com/ [dostep 08.11.2020].

Za pomoca konta Google mozna szybko i tatwo stworzy¢ test, kartkowke, ankiete czy inny
formularz gromadzacy dane. Jest to ciekawe potaczenie narzedzia informatycznego i meto-
dy stuzacej do przeprowadzania oceny procesu ksztatcenia.

Narzedzie w formularzu Google:
e umozliwia zaprojektowanie ankiet ewaluacyjnych i zarzadzanie nimi;
e udostepnia wyniki oceny w czasie rzeczywistym;
e umozliwia efektywna prezentacje i analize wynikéw oceny — dane tabelaryczne,
histogramy, wykresy, dane liczbowe, dane opisowe.

Korzystajac z konta Google, mozna zaprojektowac ankiete ewaluacyjng zawierajaca pytania
zamkniete oraz pytania otwartej odpowiedzi. Ocenie moze zosta¢ poddana zarbwno poje-
dyncza lekcja, jak i dtuzszy okres nauczania — uczenia sie. Ankiete mozna stworzy¢ na trzech
poziomach:

e tresci — zasobéw wykorzystywanych w procesie uczenia sieg;

e aktywnosci - procesow i dziatarh zaproponowanych i podjetych podczas uczenia sieg;

e wynikéw - efektow, osiggnietych celdw itp.

Typy pytan, na jakie moga odpowiadac ankietowani uczniowie:
e tekst - ankietowani wpisujg krotkie odpowiedzi;
e tekst akapitu — ankietowani wpisujg dtuzsze odpowiedzi;
e pytanie wielokrotnego wyboru - ankietowani wybierajg jedna opcje z kilku
podanych;
e pola wyboru - ankietowani zaznaczaja tyle opcji, ile chca;
e wybierz z listy — ankietowani wybieraja jedna opcje z menu;
e skala - ankietowani oceniaja dang rzecz na skali;
e siatka — ankietowani wybieraja punkt na dwuwymiarowej siatce.
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AnswerGarden
Narzedzie AnswerGarden: https://answergarden.ch/ [dostep 08.11.2020] to prosta aplikacja
umozliwiajgca szybkie uzyskanie odpowiedzi na zadane pytanie. Mozna jg wykorzystac jako

forme zdobywania informacji zwrotnej lub szybkie gtosowanie do przeprowadzenia ewalu-
acji whasnej pracy, projektu edukacyjnego, lekgji itd.

Aplikacja zawiera kilka rubryk do wypetnienia:

e Topic - pytanie skierowane do uczestnikow ankiety.

e More options — wypetnienie rubryki nie jest wymagane, ale warto przeanalizowac po-
szczegoblne opcje. Mozna ustawi¢ hasto i wtedy jest mozliwos¢ moderowania tresci
w czasie sesji.

e Brainstorm - mozna wpisa¢ dowolng liczbe odpowiedzi i moga sie one powtarzac.

e (lassroom - mozna wpisa¢ dowolng liczbe odpowiedzi, ale jedng i te sama odpo-
wiedz tylko raz.

e Answer Lenght - mozna ustawi¢ dtugo$¢ odpowiedzi do 20 lub 40 znakdw.

e Add Local Discoverability - mozna ustawi¢ czas dostepu (widocznosci) do ankiety:
1 godzina, 1 dzien, 1 tydzien.

Mentimeter

Aplikacja umozliwiajgca tworzenie interaktywnych prezentacji i natychmiastowq reakcje
stuchacza w postaci wyswietlania sie wynikéw na ekranie. Mozna uzywac jej podczas lekgji
czy zaje¢ pozalekcyjnych. Aby skorzysta¢ z mozliwosci narzedzia, nalezy wejs¢ na strone:
https://www.mentimeter.com/ [dostep 08.11.2020] i zarejestrowac sie, klikajac w Get started.

Kolejnym zadaniem jest wybor rodzaju prezentacji — w wersji bezptatnej sg trzy opcje:
e Question type — r6zne sposoby na zadawanie pytan.
e Quiz - test wielokrotnego wyboru.
e Quick slide — tworzenie slajdéw prezentacji wedtug szablonéw.

Wazna cecha tego typu aplikacji jest niepodawanie danych osobowych podczas korzystania
z narzedzia.

Po przeprowadzeniu ewaluacji umiejetnosci matematycznych uczniéw nauczyciel powinien
opracowac wnioski do dalszej pracy, ktére przede wszystkim powinny stuzy¢ zintensyfiko-
waniu dziatan nad elementami ksztatcenia sprawiajgcymi uczniom najwiekszg trudnosé.
Po zakonczonej ewaluacji nauczyciel powinien:
e zachecac uczniéw do udziatu w zajeciach dodatkowych oraz aktywniejszej pracy
na lekcji;
e motywowac uczniéw do uczenia sie matematyki, inspirowa¢ do systematycznej
pracy i szczeg6towych powtoérek;
e podnosi¢ wiare ucznidow w odniesienie sukcesu i zapewniac ich, ze sg w stanie wyko-
nac zadania;
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e przeprowadza¢ analize wynikéw egzaminéw zewnetrznych zaréwno pod wzgle-
dem ilosciowym, jak i jakosciowym, ze szczegdlnym uwzglednieniem obszaréw
problemowych;

e wykorzystywac wnioski ptyngce z tych analiz do zmiany sposobéw pracy oraz zwiek-
sza¢ nacisk na ¢wiczenie elementéw najtrudniejszych w celu poprawy wynikéw
uczniow;

e w przypadku uczniéw majacych trudnosci w nauce lub wykazujacych niski stopien
motywacji wprowadzi¢ zajecia dydaktyczno-wyréwnawcze;

e systematycznie sprawdzac i ocenia¢ zadawane prace domowe;

e umozliwiac¢ uczniom korzystanie z dostepnych srodkéw i pomocy dydaktycznych;

e podjac¢ whasciwa wspodtprace z rodzicami — mobilizowa¢ rodzicédw ucznidéw majacych
ktopoty z nauka do scislejszej wspotpracy ze szkotg;

e wykorzystac zajecia pozalekcyjne na intensywne ¢wiczenia utrwalajace;

e rozwija¢ umiejetnosci praktyczne uczniéw, np. korzystanie z materiatéw zrédtowych.

Wazna role w tych dziataniach moga spetnia¢ rodzice nastawieni na $cistag wspotprace ze
szkota. Udziat rodzicéw w organizowaniu procesu wychowawczo-dydaktycznego pozwo-
li na poznanie przez szkote ich oczekiwan, wspétdziatanie w zakresie rozpoznawania moz-
liwosci rozwojowych ucznidw, a takze tworzenie partnerskich relacji pomiedzy rodzicami
a srodowiskiem szkolnym. Niejednokrotnie rola rodzica eksperta moze przyczyni¢ sie do
wzbogacenia procesu edukacyjnego, a wspolne dziatania rodzicéw i szkoty pozytywnie
wptynac na aktywnosc i kreatywnos$¢ mtodziezy zarébwno na terenie placowki, jak i poza nia.

Zakonczenie

Niniejsza publikacja wskazuje nauczycielowi matematyki szkoty ponadpodstawowej kierun-
ki pracy, ktére oprécz pozyskania przez ucznia wiedzy matematycznej beda go wspierac
w harmonijnym rozwoju. Przyjeto zatem, ze dziatania nauczyciela dadza oczekiwane rezul-
taty, jesli w praktyce szkolnej wdrozy on ponizsze zatozenia:

1) Podmiotowy model budowania relacji nauczyciel — uczen - rodzic.

2) Innowacyjne dziatania stuzace rozwojowi niezbednych na rynku pracy kluczowych
kompetencji uczniow.

3) Promowanie przyktadéw dobrych praktyk w zakresie rozwigzan wychowawczych,
dydaktycznych i organizacyjnych.

4) Wdrozenie roznych koncepgji i teorii pedagogicznych.

5) Wspotpraca z placéwkami wspomagania, tj. poradniami psychologiczno-pedago-
gicznymi, placéwkami doskonalenia nauczycieli, bibliotekami pedagogicznymi,
uczelniami wyzszymi.

6) Zaangazowanie w rozwéj lokalnej oswiaty.

96



DOSKONALENIE WARSZTATU PRACY NAUCZYCIELI SZKOL CWICZEN... @ PORADNIK METODYCZNY

7) Ciagta modernizacja wiasnego warsztatu pracy i procesu edukacyjnego.

8) Realizacja lokalnych strategii oswiatowych, zwigzanych z budowaniem sylwetki ab-
solwenta z wysokim poziomem kompetencji, skutecznie przygotowanego do funk-
cjonowania na lokalnym rynku pracy.

Realizowanie tych zatozen przyniesie efekty przy duzym zaangazowaniu ucznia w proces
uczenia sie, jednak przede wszystkim od nauczyciela bedzie wymagato duzej wiedzy mery-
torycznej, rozumienia struktury nauki matematycznej, znajomosci zastosowan matematyki
oraz umiejetnosci przekazywania wiedzy. Jesli nauczyciel realizuje konstruktywistyczne po-
dejscie do ksztatcenia kompetencji matematycznych uczniéw, powinien bardzo starannie
planowac rozwijanie uczniowskich umiejetnosci uczenia sie oraz uwzglednia¢ szkolng ak-
tywnos¢ uczniéw. Tylko wtedy uczen przyjmie odpowiedzialno$¢ za powierzone zadania,
zostanie zachecony do poszerzenia wiedzy na dany temat oraz bedzie swiadom wtasnej
autonomii w procesie ksztatcenia. Osiggniecie takiej sytuacji stanie sie bardziej realne, jesli
usprawnione zostanie nauczanie matematyki.

Do czynnikéw, ktére moga korzystnie zmodyfikowac nauczanie tego przedmiotu, mozna
zaliczy¢:
1) Zwiegkszenie tygodniowego wymiaru godzin matematyki.

) Podziat klasy na grupy, z uwzglednieniem poziomu wiedzy i umiejetnosci uczniéw.
3) Stosowanie w wiekszym zakresie technologii informacyjno-komunikacyjnej.

) Podjecie skutecznej wspétpracy z nauczycielami przedmiotéw matematyczno-
-przyrodniczych.
5) Zapewnienie uczniom petnej dostepnosci zaje¢ pozalekcyjnych.
6) Objecie uczniéw kompleksowa pomocga psychologiczno-pedagogiczna.

Z punktu widzenia modyfikacji nauczania matematyki wazne jest wdrozenie starannie
przemyslanego wieloletniego programu propagowania dobrych rozwigzan metodycznych.
Powinny powsta¢ mechanizmy umozliwiajace nauczycielom podejmowanie wspolnej re-
fleksji nad praktyka nauczania oraz wymiang doswiadczen w celu wzajemnego doskonalenia
warsztatu. Powinien by¢ rozwijany system diagnozowania umiejetnosci matematycznych
uczniéw i w miare mozliwosci udoskonalane jego funkcjonowanie. Przez diagnoze nalezy
tu rozumie¢ nie tyle prostg ocene poziomu ich ogdlnych umiejetnosci, ale wskazanie przez
nauczyciela kazdemu uczniowi z osobna - za pomocg wysokiej jakosci narzedzi - tych ob-
szaroOw umiejetnosci matematycznych, w ktorych potrzebna jest szybka pomoc.

Ciekawym elementem aktywnosci nauczyciela matematyki w zakresie modyfikacji naucza-
nia moze okazac sie wdrozenie systemu wspétpracy nauczycieli przedmiotéw matematycz-
no-przyrodniczych polegajace na taczeniu tresci oraz dobieraniu form i metod pracy. Taki
system zapewni w szkole przede wszystkim spdjnos¢ nauczania matematyki i innych przed-
miotow oraz wymiane informacji o umiejetnosciach i potrzebach uczniéw.
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Warto wiec, by nauczyciele opanowali réznorodne techniki organizacji lekcji, korzystali z do-
stepnych srodkéw i materiatdw oraz stosowali nowatorskie metody nauczania. Ich wspét-
praca i dazenie do osiagniecia jak najwyzszego poziomu edukacji bedzie celem wszystkich
uczestnikéw procesu edukacyjnego — nauczycieli, uczniéw i rodzicéw.

Stefan Turnau, ktéry w 1985 r. napisat prace Ksztatcenie matematyczne w USA - zalecenia na
6smq dekade XX wieku, przedstawit w niej rekomendacje, ktéra pozostaje aktualna do dzis:
J1rzeba wymagac od ucznidéw uczenia sie matematyki w wiekszym wymiarze oraz stworzy¢
elastyczny program, dajac wiekszy wybor mozliwosci dostosowanych do réznych potrzeb
wystepujacych w populacji uczniowskiej”.

W nawiazaniu do powyzszej mysli elastyczny program nauczania matematyki oraz wiasciwa
organizacja procesu dydaktycznego powinny przewidywac:

¢ inicjowanie sytuacji zadaniowych, w ktérych uczen moze petnié rézne role, np. uczest-
nika, twércy, obserwatora — i w ten sposéb ksztatci¢ i doskonali¢ umiejetnosci funk-
cjonalnego wykorzystywania wiedzy w praktyce;

e propagowanie metod nauczania, w ktorych uczen jest zachecany do stownego opi-
sywania kolejnych etapoéw rozwigzania zadania oraz ksztattuje umiejetnosci zapisu
rozwigzan zadania za pomoca symboli i poje¢ matematycznych;

e rozwiazywanie zadan taczacych wiedze z roznych dziatdw matematyki w celu utrwa-
lenia wczesniej poznanych wiadomosci i ksztatcenia kompetencji kluczowych;

e samodzielne formutowanie przez uczniéw probleméw praktycznych;

e pozwalanie uczniom na popetnianie btedéw i wykorzystywanie takich sytuacji na
dyskusje o zrodtach i konsekwencjach tych btedéw;

e objecie szczegdlng opieka ucznidw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi;

e stwarzanie uczniom okazji do dziatania i zachecanie ich do rozwigzywania proble-
mow matematycznych z wykorzystaniem dostepnej im wiedzy i umiejetnosci.

Wdrazanie tych wskazéwek na lekcjach matematyki pozwoli nie tylko na skuteczng realiza-
cje podstawy programowej ksztatcenia ogélnego w szkole ponadpodstawowej, ale w konse-
kwencji umozliwi dobre przygotowanie uczniéw do dalszych etapéw edukacji oraz petnienia
rél spotecznych i swobodnego poruszania sie na rynku pracy. W praktyce w procesie ksztat-
cenia matematycznego stuzy¢ temu bedzie odkrywanie réoznych sposobdéw rozwigzywania
zadan oraz podejmowanie wyzwan rozwaznego szukania wielu mozliwych rozwigzan, bez
ryzyka poniesienia negatywnych konsekwencji.

Kolejnym bardzo waznym elementem modyfikujgcym ksztatcenie matematyczne w szko-
le ponadpodstawowej jest interdyscyplinarno$¢ podejmowanych dziatan. Edukacja ma-
tematyczna na tym poziomie powinna polegac na ciaggtym inspirowaniu ucznia do bycia
aktywnym i zaangazowanym w zadania matematyczne, co zwigzane jest réwniez z prze-
zywaniem niepowodzen szkolnych. Jednak nawet szeroki wahlarz srodkéw, form i metod
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pracy w edukacji matematycznej stanowi tylko jedna strone sukcesu. Dopiero stworzenie
atmosfery i Srodowiska sprzyjajacego uczeniu sie pozwoli uczniowi na osiggniecie powo-
dzenia, przezywanie radosci i satysfakcji z podejmowanych dziatah.

Wszystkie powyzsze propozycje maja na celu wdrozenie pokolenia XXI wieku do radzenia
sobie z nowymi sytuacjami. Wypetnianie tych funkcji ma przygotowac uczniéw do tego,
co okreslono w kierunkach polityki oswiatowej panstwa na lata 2019/2020 poprzez wyroz-
nienie m.in. ksztattowania kompetencji matematycznych wraz z wykorzystaniem techno-
logii informacyjnych, majacych wspomagac rozwijanie kreatywnosci i przedsiebiorczosci.

Dokonujacy sie dzi$ ogromny postep technologiczny, dostrzegany w szczegolnosci w ob-
szarze nauk Scistych, uzasadnia stwierdzenie, ze wynalazki XXI wieku zawdzieczajg swoje
istnienie gtéwnie matematyce i fizyce. Dziedziny te przyczyniajg sie do osiggania sukceséw
w wielu innych dyscyplinach nauki, jak biologia czy chemia, oraz umozliwiajg kolejne od-
krycia stuzace poprawie jakosci zycia na Ziemi. A zatem uczen, aby prawidtowo zrozumiat
dziafanie otaczajacych go wynalazkéw, musi wykazywac sie umiejetnoscia logicznego my-
$lenia i wnioskowania i by¢ kreatywny. Dlatego nauczyciel, zwtaszcza rozpoczynajacy pra-
ce w szkole, powinien pamieta¢, ze nalezy wdrazac takie metody nauczania, ktére sprawia,
ze uczen bedzie skoncentrowany na wykonywaniu zadan i osigganiu najlepszych wynikow,
a w rezultacie polubi matematyke. Nauczyciel, podejmujac sie ksztatcenia umiejetnosci ma-
tematycznych, powinien wiec by¢ autorytetem dla mtodego cztowieka - profesjonalisty
w swojej dziedzinie oraz mentorem, ktéry podnosi samoocene ucznia.

Wedtug Edyty Gruszczyk-Kolczynskiej madrze organizowany przez nauczyciela proces ucze-
nia sie matematyki jest istotag wspomagania rozwoju uczniéw. Najwazniejsze sg bowiem ich
osobiste doswiadczenia, ktére stanowia budulec pozwalajgcy umystowi na tworzenie pojec
i umiejetnosci (Gruszczyk-Kolczynska, 2015).

Z kolei Anna Krygowska wskazuje, ze mozna wykorzysta¢ specyficzne cechy tej dyscypliny
dla intelektualizacji postaw mtodego cztowieka przez dostosowana do jego poziomu mate-
matyczng aktywnos¢, dla uswiadomienia mu znaczenia i efektywnosci teoretycznego my-
$lenia w toku rozwigzywania probleméw. Autorka pogladu podkresla, ze mozna przyswoi¢
uczniowi podstawowe techniki uczenia sie matematyki, umiejetnos¢ korzystania z réznych
zrédet informacji matematycznej i przez to przyczynic sie do przyswojenia mu ogélnej tech-
niki uczenia sie, koniecznej w epoce, w ktorej ,state uczenie sie jest forma bycia cztowieka”
(Krygowska, 1981).

Nauczyciel, podejmujac sie uczenia matematyki, musi mie¢ na uwadze, ze przedmiot ten
powinien by¢ dla uczniéw przede wszystkim zrédtem satysfakcji poznawczej, ich rosngcego
poczucia kompetencji i mocy sprawczej. Wtasciwemu podejsciu do nauczania matematyki
moze stuzy¢ dekalog opracowany przez Marie Wanke-Jerie:
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Zdoby¢ zaufanie.

)
2) Chwali¢, nie ganic.
3) Opowiadac historie.
4) Rozwigzywac w pamieci, czyli opowiedz, jak to zrobisz.
5) Zrozumied.
6) Zapamietac.
7) Wycwiczyc.
8) Traktowac indywidualnie.
9) Matematyce trzeba nadac wieksza range.
10) Przestanmy sie chwali¢ tym, ze jestesmy stabi z matematyki.

Nalezy zaznaczy¢, ze matematyka nie musi by¢ kojarzona przez uczniéw jedynie zzadaniami
szkolnymi - przeciwnie, na kazdym kroku trzeba demonstrowac im jej zastosowanie w zyciu
codziennym. Wiasnie dlatego lektura niniejszego poradnika, dedykowanego w szczegdlno-
$ci nauczycielom szkot ¢wiczen, pokazuje, ze zdobywanie wiedzy matematycznej ma wiele
waloréw, m.in.:
e pozwala odkrywac twierdzenia o zaleznosciach wystepujacych w otoczeniu,
e rozwija abstrakcyjne myslenie,
e ksztattuje umiejetnos¢ przeprowadzania dowodow,
e rozwija przestrzenno-czasowq intuicje oraz wifasciwe zrozumienie modelu
matematycznego,
e prowokuje do popetniania i korygowania btedéw na drodze samodzielnych
poszukiwan,
e czyni matematyke wszechobecna.

Zaproponowane w publikacji programy nauczania, innowacyjne rozwigzania dydaktyczne
i projekty moga postuzy¢ uczniom w nabywaniu kompetencji kluczowych. Jednak nawet
szeroki wachlarz metod, form i srodkéw nie zmotywuje ich do rozwigzywania problemaéw,
jezeli postawa nauczyciela nie bedzie ukierunkowana na nowoczesne technologicznie do-
$wiadczenia, dajgce szanse na zdobywanie nowych umiejetnosci.

Za kazdym razem, kiedy w poradniku oferowane sg nowe rozwigzania metodyczne, intencja
autora byto nie tylko zachecanie nauczycieli do wykorzystania tych propozycji w napoty-
kanych sytuacjach problemowych, ale réwniez do podejmowania wtasnych tego rodzaju
inicjatyw. Wynika to z przekonania, ze doswiadczenie i samodzielnie zdobyta wiedza i umie-
jetnosci beda przydatne w ich dalszym zyciu spotecznym i zawodowym.

Réznorodnos¢ przedstawionych w publikacji rozwigzan, ktére nauczyciele i uczniowie maja
mozliwos¢ wykorzystac w pracy i nauce, stwarza nadzieje, ze nauczanie matematyki w szko-
le ponadpodstawowej bedzie kreatywna i twdrcza wedréwka na kolejny etap edukacji.
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