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1. Kompetencje kluczowe XXI wieku - 4K

Swiat sie zmienia - uczen sie zmienia. Definicje, aksjomaty i twierdzenia matematyczne sg
niezmienne, ale nauczanie matematyki musi podazac za zmianami realiéw codziennego zycia
i potrzebami wspétczesnych ucznidw. W szkole XXI wieku na lekcjach matematyki nie wystar-
czy nauczanie algorytméw i sprawdzanie stopnia ich opanowania. Nalezy wyposaza¢ ucznia
w umiejetnos¢ samodzielnego przeprowadzania rozumowania oraz odkrywania nowych
wtasnosci i praw matematycznych. Poszukiwanie podczas wspotpracy w zespole pomystéw
na rozwigzanie probleméw analizowanych na zajeciach pozwala uczniom lepiej zrozumiec
i zapamietac trudne matematyczne tresci.

Wspotczesny nauczyciel musi mie¢ swiadomosé, ze przygotowuje swojego ucznia do zycia
w $wiecie wymagajacym:

= krytycznego myslenia,

= kreatywnosci,

= umiejetnosci komunikacyjnych,

= kooperacji,
czyli posiadania kluczowych kompetencji XXI wieku (okreslanych mianem ,4K”").

Krytyczne myslenie to potaczenie myslenia indukcyjnego (,0d szczegétu do ogétu”),
pozwalajagcego ze szczeg6towych obserwacji wyciagnac ogolny wniosek (obserwacja >
wzor > hipoteza wstepna > teoria), z mysleniem dedukcyjnym (,0d og6tu do konkretu”),
dzieki ktéremu z ogdlnej przestanki jest wyciggany konkretny wniosek (teoria > hipoteza >
obserwacja > potwierdzenie)'. Wazne, aby podczas lekcji matematyki nauczyciel propono-
wat i organizowat dziatania uczniéw, stosujac obie te metody.

Kreatywnos¢ to ,ocena informacji i argumentéw w celu formutowania racjonalnych wnio-
skéw i znajdowania nowatorskich rozwigzan™. Uczen kreatywny potrafi spojrze¢ na problem
w sposéb nowatorski. Korzystajac z dostepnego rozwigzania, moze przeksztatci¢ je np. w bar-
dziej dla siebie zrozumiate, czesto atrakcyjniejsze, albo opracowac zupetnie nowe. Rozwijanie
kreatywnosci na zajeciach z matematyki polega na organizowaniu sytuacji dydaktycznych,
w ktérych zadaniem uczniéw jest krytyczna ocena gotowych rozwigzarn proponowanych

' Polecam artykut: Winiarek M., (2020), Réznica miedzy rozumowaniem indukcyjnym a dedukcyjnym, https://mys-
leniekrytyczne.edu.pl/roznica-miedzy-rozumowaniem-indukcyjnym-a-dedukcyjnym/ [dostep: 17.03.2025].

2 Sala A., PunieY., Garkov V., Cabrera M., (2020), LifeComp - The European framework for personal, social and
learning to learn key competence, Bruksela: European Commission: Joint Research Centre, https://op.europa.
eu/en/publication-detail/-/publication/7d9¢9dcd-bf31-11ea-901b-01aa75ed71a1/language-en [dostep:
17.03.2025].
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w podrecznikach czy zbiorach zadan - w kontekscie dostosowywania tych propozycji do
swoich potrzeb, a takze proponowanie nowych, czesto nieoczekiwanych, sposobéw rozwig-
zywania zadan.

Kompetencje komunikacyjne to umiejetnos¢ méwienia — czyli przekazywania informacji
z uzyciem jezyka zrozumiatego dla odbiorcy, a takze umiejetnos¢ aktywnego stuchania -
czyli odbierania i rozumienia przekazywanych informacji. Zadaniem nauczyciela matematyki
jest generowanie sytuacji, w ktorych uczen ma okazje moéwi¢, postugujac sie jezykiem mate-
matyki, a takze wysyta¢ komunikaty Swiadczace o tym, ze rozumie informacje sformutowane
w tym jezyku.

Kooperacja na zajeciach matematycznych to wspoétpraca i zaplanowane dziatanie kilkorga
ucznidéw w celu osiggniecia wspolnego celu - wielostronna wymiana zasobéw, dzielenie sie
umiejetnosciami i wiedzg, aby stworzy¢ cos nowego, znalez¢ efektywne rozwigzanie pro-
blemu. Najlepsza metoda rozwijania tej kompetencji na lekcjach matematyki jest organizo-
wanie pracy w grupach, umozliwianie uczniom uczenia sie od siebie nawzajem i wdrazanie
nauczania projektowego.




2. Role i zadania wspoétczesnego
nauczyciela

Rola i zadania nauczyciela w XXI wieku podlegajg naturalnej ewolucji. Tradycyjny model
edukacji znany z przesztosci nie ma juz zastosowania we wspoétczesnej szkole. Wspdtczesny
nauczyciel nie moze by¢ jedynie dostarczycielem wiedzy, musi podazac za potrzebami
uczniéw z pokolenia Alfa (jeszcze przez krétki czas takze za tymi z pokolenia Z, ale juz wkrét-
ce réwniez za nalezagcymi do pokolenia Beta). Wigze sie z tym wiele nowych r6l - inspiratora,
tutora, mentora...

Aby skutecznie komunikowac sie ze wspdtczesnymi uczniami, nauczyciel musi wykorzy-
stywac bliskie im nowoczesne zasoby i media, podpowiadajac jednoczes$nie, w jaki sposéb
wspotczesna technologia moze pomagac w rozwigzywaniu probleméw matematycznych.
Wazne, aby stuchat opinii swoich uczniéw i prébowat zrozumie¢ ich perspektywe, byt otwarty
na zmiany i podgzat za innowacjami.

Nauczyciel XXl w., porzucajac stanowisko eksperta, wchodzi w role:

= obserwatora i inspiratora - ktéry organizuje samodzielng prace uczniéw ukierunko-
wanga na odkrywanie praw, wiasciwosci, sposobow rozwigzan, towarzyszac im w tym
procesie;

= stuchacza i uczestnika procesu dydaktycznego - ktory reaguje na potrzeby uczniow,
udziela wsparcia, zadaje pytania pobudzajgce do twdrczego myslenia;

= tutora lub przewodnika - ktéry wskazuje kierunek rozwoju, zacheca do ksztatcenia
umiejetnosci samodzielnego myslenia i tworzenia, podkresla wage krytycznego na-
stawienia, twdrczego analizowania, logicznej argumentacji i refleksji nad uzyskanym
rozwigzaniem;

= mentoraidoradcy - ktéry udziela rad, wskazéwek i informacji jako osoba posiadajaca
wiedze, umiejetnosci i doswiadczenie.

W ramach podsumowania przytocze krotki fragment artykutu dr Michata Szurka?® Jak uczytem
pot wieku temu, cwierc¢ wieku temu i jak ucze teraz:

Bylismy kiedys przewodnikami naszych uczniéw po dobrze znanym nam obszarze. Pokazywalismy
im gary, jeziora, lasy, uczylismy, gdzie sq trudnosci, putapki i niebezpieczeristwa. Mielismy to juz

3 Polecam catos¢ tej publikacji: Szurek M., (2023), Jak uczytem p6t wieku temu, cwierc wieku temu i jak ucze teraz,
[w:] Kakol H.iin. (red.), Wspdiczesne problemy nauczania matematyki. Prace monograficzne z dydaktyki mate-
matyki, Poznan: Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza, t. 9., s. 30.
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»prze¢wiczone’. Teraz mamy ich doprowadzi¢ do celu, ktérego nie znamy ani my, ani oni, ani w ogdle
nikt. Mato tego, teren jest zamglony, a my jestesmy w nim po raz pierwszy. Czesto jeszcze znajdujemy
na drodze ktody pozostawione chyba celowo, Zeby byto trudniej. | nauczyciele to robiq! Czy ktos teraz
waqtpi, ze to wtasnie nauczyciele dajq najwiekszy wktad w rozwdj spoteczenstw? Jak uczyc¢ w XXI wieku?
Oczywiscie inaczej. Ale jak? Jak juz wspomniatem, komu wydaje sie, ze wie, ten ma racje! To znaczy
wydaje mu sie! Mamy smartfony, laptopy, tablety i setki aplikacji. Jak znaleZz¢ réwnowage? Nie moze
by¢ tak, jak za kréla Cwieczka, ale na pewno musimy umie¢ wykopac dotek zwyktq topatq — nawet
jezeli sq koparki. Zmienita sie rola szkoty i nauczyciela. Gdy kariere pedagogiczng zaczynat méj ojciec,
w wiejskiej szkole na Podlasiu, blisko sto lat temu, szkota byta gtéwnym osrodkiem kultury w promie-
niu wielu kilometrdw, a rolg nauczyciela byto przekazywanie wiedzy. Zbyteczne bedzie wspominac,
jak to sie zmienito. Moja cérka (nauczycielka szkoty podstawowej) ma torbe na zakupy z napisem —
~Nauczyciel - osoba, ktéra pomaga rozwinq¢ skrzydta’. | to mi sie najbardziej podoba. Pomaga. Tylko

tyleiaz tyle.




3. Lekcja dobrze zaplanowana -
cele, kryteria wymagan, pytanie
problemowe

Planowanie to proces ustalania celu i wskazywania dziatan koniecznych do wykonania, aby
go osiagnac. Prawidtowo wyznaczony cel (realny, zrozumiaty, okreslony czasowo) umozliwia
realizacje naszych planéw. Wdrazanie uczniow do podazania za zaplanowanymi celami lekgji
daje szanse na odpowiednig organizacje ich pracy i Swiadome uczestniczenie w uczeniu sie.

Przygotowujac sie do lekgji, nauczyciel okresla jej cel ogolny i cele szczegotowe (operacyjne).

Cel ogdlny powinien opisywac zatozony, szeroko rozumiany, efekt lekgji, np.:
= zdobycie (poszerzenie, ugruntowanie) nowej wiedzy o...;
* nabywanie i rozwijanie umiejetnosci takich jak... ;
= ¢wiczenie umiejetnosci... i doskonalenie stopnia ich opanowania.

Opracowujac ten cel, warto positkowac sie Wymaganiami ogélnymi zapisanymi w podsta-
wie programowej, aby wykaza¢, ze nauczyciel rozumie koniecznosc ich realizacji na lekcjach
matematyki.

Inna role petnia cele, z ktdrymi nauczyciel zapoznaje uczniéw na poczatku lekcji - cele szcze-
gotowe. Powinny zostac zapisane w formie operacyjnej (z uzyciem czasownikéw sugeruja-
cych konkretne czynnosci i umiejetnosci), w jezyku zrozumiatym dla ucznia. Warto przetozyc¢
je na jeszcze bardziej szczegétowe kryteria wymagan, ktére po zakonczonej lekcji wskaza
uczniowi (i nauczycielowi), na jakim poziomie zostaty zrealizowane zaktadane cele i nad czym
jeszcze nalezy popracowac.
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Rys. 1. Mapa mysli: skuteczne opracowywanie celéw ogélnych lekg;ji

Zrédto: opracowanie wlasne
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Rys. 2. Mapa mysli: skuteczne opracowywanie celéw szczegétowych (operacyjnych) lekcji

Zrédto: opracowanie whasne

N
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Nie zawsze docenianym przez nauczycieli elementem lekgcji, ktéry ma szanse zaciekawic
ucznioéw i spowodowac ich aktywne uczestnictwo w odkrywaniu nowej wiedzy, jest pyta-
nie problemowe. Pytanie ,na start” ma za zadanie motywowac¢ do pracy i inspirowac do
poszukiwania na nie odpowiedzi, ktéra pomaga uczniowi okresli¢: Po co sie tego ucze? Czy
to mi sie kiedys przyda?

Mozna rozpocza¢ zajecia, pytajac: ,Czy przystowie <Potrzeba matka wynalazkéw> moz-
na odnies¢ do odkrycia twierdzenia Pitagorasa?”. Na ile takie pytanie zainspiruje uczniéw?
Zapewne postarajg sie znalez¢ na nie odpowiedz podczas lekcji. Moze zastanowia sie nad nim
takze w domu. A moze zaczna ze soba (albo z dorostymi) na ten temat dyskutowac? Jedno
jest pewne — beda pamietac o twierdzeniu Pitagorasa, o jego zatozeniu i tezie.
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4, Jak rozwijac ciekawos¢ poznawcza
uczniow?

Nauczyciele poszukuja metod nauczania matematyki, ktére rozbudza ciekawos¢ poznawcza
uczniéw, rozwing ich samodzielno$¢ oraz kreatywno$¢ w mysleniu i dziataniu. Na te wszystkie
potrzeby odpowiada nauczanie przekazujgce uczniom odpowiedzialnos¢ za zdobycie nowe;j
wiedzy.

Warto wskazac wartosciowe sposoby organizowania pracy, ktére sprawig, ze uczen, z dys-
kretnym wsparciem nauczyciela, bedzie stawat sie ,odkrywca swojej matematyki”. Do metod
tych naleza:

1) metoda czynnosciowa;
2) praca z Mapami Rozwigzywania Problemow (ang. Problem Solving Map);
3) uczenie sie we wspdtpracy metoda JIGSAW;
4) nauczanie-uczenie sie zgodne z cyklem Kolba.

4.1. Od biernych stuchaczy do odkrywcéow — metoda
czynnosciowa w hauczaniu matematyki

Autorka koncepcji czynnosciowego nauczania matematyki jest prof. Anna Zofia Krygowska.
W Zarysie dydaktyki matematyki, wydanym w 1977 r., prof. Krygowska zauwazyla, ze ,naucza-
nie matematyki to — ze strony nauczyciela — organizowanie aktywnego i Swiadomego
procesu uczenia sie matematyki przez ucznia, kierowanie jego prawidtowym przebiegiem
i kontrolowanie jego wynikéw"*. Stowa te nie stracity wartosci, sa cenng wskazéwka dla
wspotczesnych nauczycieli. Uczen XXI wieku nie potrafi siedzie¢ cichutko w tawce, stuchac
nauczyciela, skrupulatnie notowac i uczyc sie matematyki ,na pamiec”. Zadaje wciaz pytania:
Dlaczego tak? Po co sie tego ucze? Czy to mi sie kiedy$ przyda?

Lekcje, podczas ktérych uczen pod kierunkiem nauczyciela, wykonujac mate kroki, bada,
obserwuje i odkrywa ,swojg matematyke’, to jakby odwrdcenie catego procesu tradycyjnego
nauczania-uczenia sie. Nauczanie czynnosciowe jest metodga pracy ukierunkowang przede
wszystkim na wykorzystywanie wrodzonej ciekawosci i aktywnosci poznawczej uczniéw,

4 Zob. Krygowska A.Z., (1997), Zarys dydaktyki matematyki, cz. 1., Warszawa: Wydawnictwa Szkolne
i Pedagogiczne; Zeromska A.K., (2020), Nie zmiekczajcie matematyki. O wybranych tezach naukowych Zofii
Anny Krygowskiej, Zachodniopomorski Dwumiesiecznik Oswiatowy, ,Refleksje’, nr 2, 2020: https://refleksje.
zcdn.edu.pl/wp-content/uploads/2020/03/REFLEKSJE-2-2020.pdf [dostep: 14.04.2025].
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ktérzy dzieki temu maja okazje samodzielnego odkrywania prawidet tej, niekiedy bardzo
trudnej, dziedziny wiedzy. Wykorzystujac te metode, najpierw nalezy zorganizowa¢ aktyw-
nos¢ uczniow (w ktorej tle jest zawarta poznawana matematyczna wiedza) z zastosowaniem
naturalnych materiatéw, modeli: praktyczne dziatania pozwalajg oswajac i powoli odkrywac
nowe pojecia, wtasnosci, obiekty. Kolejne kroki prowadza ucznia poprzez obserwacje i wiasne
spostrzezenia do uogodlnien, az wreszcie tworzy on formalne opisy i abstrakcyjne definicje —
formutujac je Swiadomie, na podstawie odkrytych samodzielnie zasad.

Etapy pracy nauczyciela w nauczaniu czynnosciowym:

1. Analiza teoretyczna czynnosci istotnych dla nowego pojecia - nalezy doktadnie prze-
myslec istote pojecia i okresli¢, jaki ciag czynnosci i w jakiej kolejnosci trzeba przeprowa-
dzi¢, aby je skonstruowac.

2. Ogolny plan ksztaltowania nowego pojecia — aby pojecie zostato prawidtowo i w petni
przyswojone przez ucznia, nalezy uwzgledni¢ przechodzenie przez kolejne etapy: od ope-
racji konkretnych przez wyobrazeniowe do operacji abstrakcyjnych; w kazdym stadium
procesowi nauczania powinny odpowiadac innego rodzaju ¢wiczenia.

3. Dobér zadan - w zaleznosci od poziomu nauczania nalezy dobra¢ konkretne zadania,
prowadzace do wykonania przez ucznia pozadanych czynnosci.

Poziomy czynnosci uczniéw w nauczaniu czynnosciowym:

1. Czynnosci konkretne - wykonywane manualnie ¢wiczenia zblizajagce uczniow do odkry-
wanego pojecia; uczniowie pracuja z realnymi przedmiotami, np. zginaja kartke, operuja
modelami bryt itp.:

= ¢wiczenia wprost;

= ¢wiczenia odwrotne do poprzednich;

= ¢wiczenia tej samej czynnosci myslowej na roznych materiatach, w réznych potoze-
niach, z zastosowaniem réznych zmiennych, w réznych sytuacjach;

= ¢wiczenia wymuszajace odmienne ciggi czynnosci o tym samym rezultacie, zrézni-
cowane sposoby rozwigzania, wybor najbardziej ekonomicznej drogi.

2. Czynnosci wyobrazeniowe - zmierzajace do uksztattowania w umystach uczniéw pozna-
wanego pojecia; uczniowie wykonuja rysunki, zapisujg symbole bedace wyobrazeniami
odkrywanego pojecia:

= ¢wiczenia w stownym opisie czynnosci, konstruowanie planéw postepowania opi-
sujgcych wykonanie czynnosci;

= ¢wiczenia w réznych formach - przedstawianie, rysowanie, ilustrowanie lub opis tego
samego pojecia.

3. Czynnosci abstrakcyjne - zmierzajace do uksztattowania symbolicznej reprezentacji
analizowanego pojecia; uczniowie prowadza rozwazania wytacznie teoretyczne, wyko-
nuja obliczenia, wyciggaja wnioski, okreslajg wtasnosci:

= ¢wiczenia prowokujace konflikt myslowy, kontrprzyktady, skrajne przypadki, zadania
z btedami uwypuklajace istotne warunki definicji i zatozenia twierdzen;

= ¢wiczenia w zastosowaniu uksztattowanego pojecia podczas rozwigzywania réznych
zadan.
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Przyktad wykorzystania czynnosciowej metody nauczania podczas wprowadzania
pojecia symetralnej odcinka

Problem: Nalezy posadzi¢ 10 tulipanéw na grzadce tak, zeby kazdy
z nich rést w tej samej odlegtosci od kazdej z dwéch r6z znajduja-
cych sie juz na tej grzadce.

Czynnosci konkretne:

= w sytuacji wykonywania zadania w terenie (co jest wskazane) —
przygotowanie sznurkéw réznej dtugosci i grubego patyka do
zrobienia w ziemi dotkdéw na cebulki tulipanow;

= w przypadku wykonywania zadania w sali - wykorzystanie zginanych kartek albo tek-
turki, sznurka i pinezki;

= obserwacje, dyskusja;

= ustalenie, jak uktadaja sie tulipany wzgledem odcinka: réza - r6za (obserwacje
i pomiary).

Czynnosci wyobrazeniowe - projektowanie réznych sytuacji zwigzanych z analizowanym
problemem poprzez zadawanie pytan i formutowanie polecen:
= jaka figure utworzytyby tulipany, gdyby byto ich bardzo duzo?
= wykonaj konstrukcje obserwowanej sytuacji na kartce; zastanéw sie, czym mozna za-
stapic¢ sznurek i pinezki?
= gdzie postawic ostrg nézke cyrkla?
= jaka figure utworzyty tulipany?
= zbadaj potozenie obserwowanej figury wzgledem odcinka: réza — réza (w celu odkry-
cia prostopadtosci i przechodzenia przez srodek).

Efekt: nazwanie poznanego pojecia: symetralna odcinka, zapisanie jego definicji i okreslenie
wiasnosci.

Czynnosci abstrakcyjne

Zadanie 1.
Dany jest odcinek AB. Skonstruuj symetralng tego odcinka. Uzasadnij, ze skonstruowana pro-
sta spetnia definicje symetralne;j.

Zadanie 2.

Ala i Benek umowili sie na spotkanie. Chcieliby spotkac sie w miejscu, do ktérego kazde z nich
ma réwnie daleko. Zaproponuj Ali i Benkowi miejsce spotkania. lle jest mozliwych miejsc
spotkania? Rozwigzujgc zadanie, wykorzystaj program GeoGebra: https://www.geogebra.
org/classic/vgkpkzeb [dostep: 14.04.2025].
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Rys. 3. Grafika do apletu wykonanego w programie Geogebra

Zrédto: opracowanie wlasne

Efektem takiej lekcji powinno by¢ zapamietanie przez ucznidéw nastepujacych wtasnosci pro-
stej nazywanej symetralnq odcinka:

= jest zbiorem punktéw rowno oddalonych od koricow odcinka;

= jest prostopadta do odcinka;

= przechodzi przez srodek odcinka.

Trudnym i abstrakcyjnym pojeciem dla wielu uczniéw okazuje sie wysokos¢ (tréjkata, rowno-
legtoboku, trapezu) — szczegolnie wéwczas, gdy trzeba wykresli¢ wszystkie wysokosci,
np. w tréjkatach rozwartokatnych, prostokatnych, réwnolegtobokach. Warto zatem stwarzac
sytuacje, w ktorych uczniowie moga samodzielnie odkry¢ to pojecie i poprawnie zbudowac
zwigzang z nim intuicje.

Czynnos$ciowa metoda nauczania matematyki to sposéb zaangazowania uczniéw w dzia-
tanie, wspotprace, dyskusje, podczas ktérych mimochodem rozwijaja: krytyczne myslenie,
kreatywnos$¢, umiejetnosci komunikacyjne i kooperacje — czyli wszystkie cztery kluczowe
kompetencje XXI wieku.
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4.2. Filozofia uczenia sie matematyki z wykorzystaniem
Map Rozwigzywania Probleméw (TOC)

TOC (skrot od angielskiej nazwy theory of constraints czyli teoria ograniczen) to program, ktory
pozwala na rozpoznanie ograniczen wystepujacych w otaczajagcym nas Swiecie i skuteczne
zarzadzanie nimi. Za twérce teorii TOC uznaje sie dr. Eliyahu Goldratta - fizyka, lidera bizne-
sowego, ktory w latach 70-tych XX w. opracowat te metode dla biznesu. W 1995 r. powstata
fundacja ,TOC dla Edukacji’, a od 2006 r. narzedzia TOC sg wykorzystywane réwniez w Polsce”.

Metode Problem Solving Maps (PSM), czyli Mapy Rozwigzywania Probleméw (MRP), opracowat
dr Danilo Sirias, prof. matematyki na Wydziale Zarzadzania i Marketingu w Sagina w Valley
University w Stanach Zjednoczonych, wieloletni trener TOC. Wyjasnia on nastepujaco zatoze-
nia tego podejscia: ,Chodzi o to, ze jesli zastosujemy te samg metode do nauki kilku tematow,
uczniowie zaczng uczyc sie zarébwno tresci, jak i procesu rozwigzywania probleméw jedno-
czesnie. W zwigzku z tym, ze PSM rozbijajg problemy matematyczne na mniejsze, fatwiejsze
do przyswojenia czesci, uczniowie moga skupic sie na rozwigzywaniu fragmentu procedury,
bez przyttaczania ich catoscig problemu. To z kolei powoduje, ze zyskuja pewnosc siebie, aby
mogli swobodnie wykonac nastepny krok. W efekcie zostaje zwiekszona ich wydajnos¢™e.

Zaproponowane przez niego mapy opieraja sie na podstawowych narzedziach TOC, takich
jak: chmura, gataz logiczna, drzewko ambitnego celu.

Tab. 1. Zaleznosci miedzy Mapami Rozwigzywania Probleméw (MRP) a narzedziami TOC (theory
of constraints)

Mapa
Rozwiazywania Korzysci ze stosowania Map Rozwiazywania Problemow
Probleméw

Narzedzie
TOC

Uczniowie samodzielnie odkrywaja reguty matematyczne na
podstawie analizy przyktadéw podanych przez nauczyciela.

Dzieki temu rozwijaja umiejetnos¢ logicznego myslenia
i formutlowania wlasnych wnioskow, co sprzyja gtebszemu
zrozumieniu materiatu.

Chmura »przyktad - wniosek”

Efekt korcowy stanowi przyktad podany przez uczniéw.

Uczniowie analizuja rézne reguty matematyczne, ktére moga
zostac zastosowane w kontekscie konkretnego zadania.

Wybierajac i nazywajac te reguty, ucza sie nie tylko ich stoso-
wania, ale takze rozumienia, jaka regute nalezy przywota¢, aby
uzasadnic¢ swoj tok rozumowania.

Gataz

logiczna »galaz wielu regut

To rozwija ich zdolnosci w zakresie krytycznego myslenia.

5 Polecam zasoby internetowe dotyczace TOC: Mapy Rozwiqzywania Probleméw | TOC dla Edukacji — Myslenie
krytyczne, Rozwigzywanie probleméw, Jak uczy¢ myslenia, Myslenie logiczne.

6 Cyt. za: Mapy Rozwiqzywania Problemdw — artykut na stronie www.toc.edu.pl: https://www.toc.edu.pl/narze-
dzia-krytycznego-myslenia/mapy-rozwiazywania-problemow/ [dostep: 20.03.2025].
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Mapa
Narzedzie g . . , . . . . x
TOC Rozwiazywania Korzysci ze stosowania Map Rozwigzywania Problemoéw
Problemoéw
Uczniowie dzielg ztozone problemy na mniejsze, bardziej
Drzewko _tamacz zrozumiate.
ambitnego ”
celu matematyczny Ucza sie tworzy¢ unikalne strategie, co rozwija ich kreatyw-
nosc i umiejetnosé rozwigzywania probleméw.

Zrédto: opracowanie wlasne

Tab. 2. Sytuacje dydaktyczne, w ktérych warto stosowac Mapy Rozwigzywania Probleméw

Hierarchia wiedzy

Proces myslowy

Mapy Rozwiazywania
Problemoéw

Pojedyncze reguty

Wskazywanie prawidtowosci (myslenie
indukcyjne)

~przyktad - wniosek”

Ztozone problemy

Zastosowanie wielu regut (myslenie
dedukcyjne)

»~galaz wielu regut”

Skomplikowane zada-
nia problemowe

Dzielenie probleméw na mniejsze sktadowe
(tworzenie strategii rozwigzania problemu)

,lamacz matematyczny”

Zrédto: opracowanie wlasne

W dalszej czesci tekstu przedstawione zostaty sposoby konstruowania poszczegélnych map
oraz przyktady ich wykorzystania na lekcjach matematyki.

Rys. 4. Schemat Mapy Rozwigzywania Probleméw typu ,przykifad — wniosek”

Zrédto: opracowanie wiasne
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Ponizej zaprezentowano przyktadowa konstrukcje i wykorzystanie mapy typu,przyktad -
whniosek” na lekcji geometrii. Rysunek 5. dotyczy lekcji poswieconej odkrywaniu wtasnosci
katow wewnetrznych trojkata. Warto przygotowac dla uczniow dwa warianty takiej mapy.
Dla jednej grupy ucznidw - z trzema przyktadami, dla drugiej grupy - z czterema. Te druga
wersje na pewno warto poleci¢ uczniom uzdolnionym matematycznie i na zakoriczenie pracy
z mapami poprosic ich o przedstawienie uzasadnienia analizowanej wtasnosci. Taka taktyka
moze sprawic, ze nikt na lekgji nie bedzie sie nudzit i kazdy odczuje satysfakcje z wykonanej
pracy — temu wiasnie stuzy indywidualizacja.

Rys. 5. Praktyczne zastosowanie Mapy Rozwigzywania Problemoéw typu ,przyktad — wniosek”

Zrédto: opracowanie wlasne

Analizujac korzysci ucznia ptynace z zastosowania tego rozwigzania, mozna wskaza¢ naste-
pujace zalety mapy ,przyktad - wniosek”:
* uczy wyciaggania wnioskow na podstawie podanych przyktadow;
* angazuje ucznia w zadanie — ma on poczucie, ze staje sie odkrywca;
= wymaga samodzielnej pracy ucznia, ktérej efekty na dtuzej pozostajg w jego pamieci;
= zmusza do formutowania wnioskéw - reguty zdefiniowane wlasnymi stowami sg
latwiejsze do zapamietania;
= stabszym uczniom pomaga odzyskac wiare we wtasne mozliwosci — matematyka
wydaje im sie bardziej zrozumiata.

»Gataz wielu regul” - to mapa, ktéra pomaga uczniom przyzwyczai¢ sie do komentowania
i uzasadniania kolejnych krokéw w rozwigzaniu zadania, a w rezultacie niweluje strach przed
zadaniami typu: ,Wykaz, ze...".
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Rys. 6. Schemat Mapy Rozwigzywania Probleméw typu,gataz wielu regut”

Zrédto: opracowanie wlasne

Korzystajac z tego rozwigzania, nauczyciel moze, podobnie jak w przypadku poprzedniego
modelu, przygotowac na lekcje dwie wersje mapy - taka jak zaprezentowana na rysunku 7.
oraz taka, w ktorej zostang wypetnione tylko okienka w kolumnie ,reguta’; a zadaniem ucznia
bedzie uzupetnienie kolumny zatytutowanej ,kolejne kroki”. Jesli uczniowie juz potrafig pra-
cowac z tego typu materiatem, mozna poleci¢ im samodzielne opracowanie mapy do zadania
zaprezentowanego na rysunku 7., z zastosowaniem witasnej strategii rozwigzania, a pézniej
poréwnac¢ mapy uczniowskie z mapg zaproponowang przez nauczyciela.

Uzywajac mapy przedstawionej na rysunku 8., nauczyciel moze zwréci¢ uwage ucznidéw na
koniecznosc rozumienia i stosowania waznych matematycznych praw. Rysunek 9. prezen-
tuje natomiast sposdb wykorzystania réznych wersji mapy do indywidualizowania pracy
na lekgcji.
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Rys. 7. Wypetniona Mapa Rozwigzywania Problemoéw typu,gataz wielu regut”

Zrédto: opracowanie wlasne
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Rys. 8. Przykfad zastosowania mapy ,gataz wielu regut” wypetnionej przez nauczyciela

Zrédto: opracowanie wiasne
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Rys. 9. R6zne sposoby wykorzystania mapy,gataz wielu regut”
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Opracowanie: Marzena Wegietek, doradca metodyczny MSCDN Radom

Zastosowanie ,gatezi wielu regul” przynosi korzysci zarbwno w kontekscie pracy ucznia,
jak i nauczyciela. Czeste wykorzystanie tego narzedzia na lekcjach matematyki pomaga
nauczyc:
= jak samodzielnie zaprojektowac rozwigzanie zadania;
= jak korzystac z regut matematycznych i zapisywac je w formie komentarzy do ko-
lejnych krokéw rozwigzania;
= Ze wazny jest porzadek w zapisywaniu kolejnych krokow rozwigzania — jego utrzy-
manie moze ustrzec przed btedami;
= Ze wazna jest przemyslana kolejnos¢ wykonywania poszczegolnych dziatan.

Ten typ mapy jest odpowiednim narzedziem do indywidualizowania pracy w zréznico-
wanym zespole klasowym — pozwala dostosowac trudnos¢ zadan do potrzeb i mozliwosci
kazdego ucznia.

Ostatni omawiany tu typ Mapy Rozwigzywania Problemoéw to ,famacz matematyczny”.
Po doktadnym zapoznaniu sie z poleceniem i ustaleniu wstepnych pomystéw na rozwia-
zanie zadania uczen otrzymuje od nauczyciela karte pracy. Znajduja sie na niej: polecenie,
miejsca na wpisanie kolejnych krokéw rozwiazania i strzatki, ktére podpowiadajg kolejnosc¢
CZynnosci.
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Rys. 10. Schemat Mapy Rozwigzywania Probleméw typu ,tamacz matematyczny”

Zrédto: opracowanie whasne

Wykorzystanie ,tamacza matematycznego” mozna przesledzi¢, rozwigzujgc zadanie ilustru-
jace jedno z wymagan zawartych w podstawie programowej matematyki dla szkoty podsta-
wowej, ktore brzmi nastepujaco:

XI.3. (Uczen:) oblicza objetosci ostrostupéw i pola powierzchni ostrostupéw prawidtowych,
i takich, ktore nie sq prawidtowe, w zadaniach nie trudniejszych niz w przyktadzie:

Prostokqt ABCD jest podstawq ostrostupa ABCDS, punkt M jest srodkiem krawedzi AD,
odcinek MS jest wysokosciq ostrostupa.

Dane sq nastepujqgce dtugosci krawedzi: AD = 10 cm, AS = 13 cm oraz AB = 20 cm. Oblicz
objetosc ostrostupa.
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Przed przystgpieniem do rozwigzywania tego typu zadania warto z uczniami przeprowadzic¢
szczegbtowa analize informacji zawartych w poleceniu. Wskaza one strategie dziatan i pomo-
ga dostrzec wazne elementy, na ktére uczniowie nie zawsze zwracaja uwage.

Aby rozwigzac zadanie, nalezy’:
= ustali¢ dlugosc odcinka AM;
= zauwazyc i uzasadni¢, ze wysokos$¢ ostrostupa jest wysokoscia sciany bocznej;
= zauwazy( i uzasadni¢, ze tréjkat ADS jest rownoramienny;
= zauwazyc i uzasadni¢, ze trojkat AMS jest prostokatny;
= zastosowac twierdzenie Pitagorasa w tréjkacie AMS;
= obliczy¢ dlugos¢ odcinka MS;
= obliczy¢ pole podstawy ostrostupa;
= ustali¢ sposob obliczenia objetosci ostrostupa;
= obliczy¢ objetosc¢ ostrostupa.

Tab. 3. Wykaz waznych czynnosci podczas rozwigzywania zadania

Czynnosci, z ktorych kazda moze by¢ Spostrzezenia, ktore nalezy
wykonana jako pierwsza skomentowac (uzasadnic)

Wysokos¢ ostrostupa jest wysokoscia

Obliczenie dtugosci odcinka AM ciany bocznej ADS.

Obliczenie pola podstawy ostrostupa Trojkat ADS jest rownoramienny.

Zapisanie sposobu obliczenia objetosci

Trojkat AMS jest tokatny.
ostrostupa rojka jest prostokatny.

Zrédto: opracowanie wlasne

7 Zob. Praca zbiorowa, (2021), Egzamin ésmoklasisty w 2021 roku. Vademecum nauczyciela. Matematyka,
Warszawa: Osrodek Rozwoju Edukacji.
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Rys. 11. Pofaczenie map ,famacz matematyczny” i ,gataz wielu regut” w kontekscie analizowanego
zadania

Zrédto: opracowanie wiasne

Uczniowie i nauczyciele bez trudu moga dostrzec korzysci ze stosowania ,famacza
matematycznego”. Zadanie z obszernym, ztozonym poleceniem czesto przeraza i znie-
checa, ale ten sam problem analizowany z wykorzystaniem ,tamacza” wydaje sie mozliwy
do rozwiazania.

Dzieki stosowaniu tego narzedzia uczniowie:

potrafig przetwarzac duza ilos$¢ informacji zawartych w poleceniu;

umieja podzieli¢ problem na mniejsze czesci;

ucza sie opracowywania strategii rozwigzywania zadania;

czuja sie zmotywowani do podjecia wyzwania, poniewaz karta pracy z zadaniem po-
dzielonym na kolejne kroki utatwia rozwigzywanie;

odzyskuja wiare we wtasne mozliwosci, nawet gdy matematyka nie jest ich mocna
strona.

Nauczyciel natomiast ma interesujace narzedzie do indywidualizowania pracy na lekgcji.
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4.3. Uczenie sie we wspotpracy metoda JIGSAW

Metoda JIGSAW (metoda puzzli) zaktada uczenie sie oparte na wspotpracy i rozwijaniu umie-
jetnosci komunikacyjnych. Sprzyja wspoétdziataniu, rozwija umiejetnos¢ kooperacji w zespole,
propaguje wzajemna wymiane informacji i doswiadczen, intensyfikuje nauke, wzmacnia mo-
tywacje uczniow i zwieksza ich poczucie sprawczosci. Zostata ona opracowana na poczatku
lat 70-tych XX w. Jej tworca jest Elliot Aronsoné.

Organizacja pracy na lekcji metoda JIGSAW

Praca metoda JIGSAW wykonywana jest w grupach zadaniowych. W zaleznosci od liczby
uczniow w klasie nauczyciel organizuje prace w kilkuosobowych grupach - po 4, 5 lub
6 uczniow w grupie. Kazda grupa otrzymuje identyczny pakiet zadan — moze to by¢ 4-6 za-
dan powigzanych tematyczne, albo jedno zadanie zawierajace 4-6 podpunktéw. Zestaw ten
jest skonstruowany w taki sposéb, ze kazdy jego sktadnik (pojedyncze zadanie lub podpunkt)
moze by¢ realizowany niezaleznie od pozostatych. Nauczyciel dla kazdego ucznia przygoto-
wuje karte pracy z miejscami na wpisanie rozwigzan kolejnych zadan lub podpunktow. Kazdy
ma za zadanie nauczy¢ sie rozwigzywania wszystkich zadan z danego pakietu.

» KROK PIERWSZY
Nauczyciel przygotowuje pakiet zadan dla uczniéw.

» KROK DRUGI
Nauczyciel dzieli uczniéw na 4-6-osobowe ,grupy domowe”".

» KROKTRZECI
Nauczyciel (w porozumieniu z cztonkami) wyznacza jednego ucznia z kazdej grupy na jej

lidera. Zadaniem lidera jest czuwanie nad praca grupy, zwracanie uwagi, aby kazdy uczen
zapisat na karcie pracy rozwigzania wszystkich zadan.

» KROK CZWARTY
Uczniowie w grupach odliczaja po kolei; kazdy zapisuje swéj numer na karteczce post-it
i przylepia jg do bluzki — w ten sposéb zostajg wybrani ,eksperci” kolejnych zadan/
podpunktow.

Nauczyciel rozdaje uczniom w ,grupach domowych”karty pracy i koperty z zadaniami -
kazdy uczen otrzymuje koperte z gtdwnym poleceniem i czescig zadania zgodna z jego
numerem eksperta. Uczniowie nie otwierajg kopert.

» KROK PIATY
Nauczyciel tworzy tymczasowe ,grupy ekspertéw’, numerujac je: 1, 2, 3..., i prosi, aby
uczniowie z kazdej ,grupy domowej” dotaczyli do odpowiedniej ,grupy ekspertéw’, zgod-
nie z wylosowanym przez siebie numerem.

8 Polecam: The JIGSAW classroom - strone w jezyku angielskim poswiecong metodzie puzzli i jej twércy
Elliotowi Aronsonowi [dostep: 24.11.2024].
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> KROK SZOSTY
Uczniowie w ,grupach ekspertow” czytajg przynajmniej dwukrotnie polecenia do przy-
dzielonych im czesci zadania i staraja sie je zrozumiec.

> KROK SIODMY
W, grupach ekspertéw” kazdy uczen indywidualnie zastanawia sie nad rozwigzaniem za-
dania, majac jednak mozliwos¢ przedyskutowania swojego pomystu i zmodyfikowania
go w oparciu o sugestie innych cztonkéw tej grupy. Uczniowie omawiajg najwazniejsze
elementy rozwigzania i przygotowujg sie do prezentacji, ktorg kazdy z nich ma za zadanie
przedstawi¢ swojej ,grupie domowej"

> KROK OSMY
Uczniowie z poszczegdlnych ,grup ekspertéw” wracajg do swoich grup ,domowych”.

» KROK DZIEWIATY
+Eksperci” po kolei prezentujg swoim ,grupom domowym” rozwigzania fragmentéw za-
dania lub podpunktéw. Pozostali cztonkowie grupy majg mozliwos¢ zadawania pytan,
mogq prosi¢ o dodatkowe wyjasnienia.

» KROK DZIESIATY
Podczas catej lekcji nauczyciel przechodzi od grupy do grupy, obserwujac prace uczniow.
Jesli jakas grupa ma problemy (np. ktorys z cztonkéw dominuje, zaktéca spokdj lub nie
angazuje sie w prace), nauczyciel wycigga konsekwencje albo podpowiada odpowiedni
sposob interwencji liderowi grupy.

» KROK JEDENASTY
Na koniec sesji nauczyciel przeprowadza quiz lub kartkéwke w celu sprawdzenia pozio-
mu opanowania przez uczniéw omowionego materiatu albo przekazuje im analogiczny
pakiet zadan do samodzielnego rozwigzania.

Rys. 12. Organizacja pracy metodg JIGSAW

Zrédto: opracowanie wlasne
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Prace metoda JIGSAW warto stosowac na lekcjach podsumowujacych, ¢wiczeniowych, po-
wtodrzeniowych. Jest wéwczas szansa na zaangazowanie w prace kazdego ucznia w moty-
wujacy dla niego sposéb. Uczen nie,,odpisuje”zadania od kolegi, ale uczestniczy w jego roz-
wigzywaniu, a prezentujac fragment rozwigzania kolegom, utrwala wtasng wiedze i trenuje
umiejetnosci komunikacyjne. Zawsze moze tez liczy¢ na wsparcie kolegéw z grupy.
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Karta pracy z wykorzystaniem metody JIGSAW?

Temat lekgji: Obliczanie podl tréjkatow
Propozycje zadan dla grup

Zadanie
Polecenie dla kazdego ucznia (do wykonania przed podziatem na grupy):
= Narysuj trzy dowolne tréjkaty (na kolejnych trzech stronach w zeszycie uczniowie
rysuja u gory po jednym tréjkacie, pozostawiajac reszte strony pusta):
a) trojkat ostrokatny ABC,
b) trojkat prostokatny KLM,
c) trojkat rozwartokatny PQR.

Zestaw polecen dla grup ekspertow (kazdy ekspert otrzymuje karte pracy z narysowanym
odpowiednim tréjkatem oraz z tabelg do wypetnienia):

= Wykresl w kazdym z tréjkatédw wszystkie wysokosci.

= Zapisz wzory na obliczenie p6l powierzchni kazdego z tréjkatow.

=  Zmierz potrzebne odcinki i oblicz trzema sposobami pola wszystkich trojkatow.

Zestawy zadan dla ekspertow

Ekspert 1.
= Narysuj trojkat ostrokatny ABC na odwrotnej stronie karty pracy. Oznacz jego boki:
ab,c

= Narysuj wszystkie wysokosci w trojkacie ostrokatnym ABC.
= Zapisz trzy wzory na pole trojkata ostrokatnego.
= WZOT Ti eecreiieessesessesssessesssessssaans
= WZOT 20 ot eesessenssess s essesenasenes
= WZOK 3!ttt siessessessessssiaens
= Zmierz potrzebne odcinki i oblicz trzema sposobami pole tréjkata ostrokatnego.

Nazwa odcinka Dtugos¢ odcinka Pole trojkata
odcinek BC: a a=

hg hq =

odcinek AC: b b=

hp hy =

odcinek AB: ¢ =

he he =

2 Opracowanie wihasne.
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Ekspert 2.

Narysuj tréjkat prostokatny KLM na odwrotnej stronie karty pracy. Oznacz jego boki:
k |, m.

Narysuj wszystkie wysokosci w trojkacie prostokatnym KLM.

Zapisz trzy wzory na pole tréjkata prostokatnego.

= WZOT Ti e esesesssesaens

= WZOT 20 oeeeeeeeeeeeessessessesse s easesesasessees

= WZOK 3! et ssesessseneens

Zmierz potrzebne odcinki i oblicz trzema sposobami pole tréjkata prostokatnego.

Nazwa odcinka Dlugos¢ odcinka Pole tréjkata

odcinek LM: & k=

hy hy =

odcinek KM: / l=

hy hy

odcinek KL: m m=

hy him =
Ekspert 3.

= Narysuj trojkat rozwartokatny PQR na odwrotnej stronie karty pracy. Oznacz jego boki:
p.q,r.

Narysuj wszystkie wysokosci w trojkacie rozwartokatnym PQR.

Zapisz trzy wzory na pole trojkata rozwartokatnego PQR.

= WZOT Ti e ssessenssenas

= WZOK 2i oeeesrssseessssssassassasssssssssssssssssssssnes

= WZOK 30 et ssessesasenes

Zmierz potrzebne odcinki i oblicz trzema sposobami pole tréjkata rozwartokat-
nego PQR.

Nazwa odcinka Dhlugosc¢ odcinka Pole trojkata
odcinek QR: p p=

hy, hy, =

odcinek PR: ¢ q=

hy hy =

odcinek PQ: r r=

h, h,.=

Uczniowie bardzo lubig ten sposob pracy. Szybko zdajg sobie sprawe, ze ,puzzlowe sesje”
to nie tylko atrakcyjna praca w grupach. Sprawia im przyjemnos¢ przechodzenie od roli od-
krywcy (w ktérg wchodza, gdy musza w zespole ekspertéw rozwigza¢ dany fragment zadania
i zrozumie¢ wykonywane dziatania) do roli nauczyciela (odgrywanej, gdy trzeba nauczy¢
kolezanki i kolegow z pierwotnej grupy). Zyskuja poczucie, ze kazdy z nich jest wazny w pro-
cesie wspdlnego uczenia sie.
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4.4. Model ,uczenia sie przez doswiadczenie”
Cykl Kolba: doswiadczy¢ =» przeanalizowa¢ =¥ zrozumie¢ =¥ wycwiczy¢

John Dewey oraz David Kolb', chcac zapewnic uczniom o réznych preferencjach sensorycz-
nych jak najwyzsza jako$¢ uczenia sie, opracowali metode dydaktyczng zwana cyklem
Kolba, w ktérej wyrdznili 4 etapy uczenia sie:

1) Etap doswiadczenia (dla aktywnych),
2) Etap refleksji (dla refleksyjnych),
3) Etap teorii (dla teoretykow),
4) Etap zastosowania (dla pragmatykéw).

Kazdy kolejny etap jest niezbedny, wynika z poprzedniego, ale takze stanowi wstep do ko-
lejnego. Wazne, aby uczacy sie przechodzit po kolei wszystkie fazy cyklu, rozpoczynajac go
w dowolnym momencie. Nauczanie ta metoda wymaga przeznaczenia czasu na prace indy-
widualna, wspodtprace i prace zespotowa.

Rys. 13. Cztery etapy cyklu Kolba

Zrédto: Opracowanie wtasne

DOSWIADCZENIE - przezycie:
= wykonaj eksperyment — dokonaj obserwacji, zanotuj spostrzezenia;
= obejrzyj krotkie nagranie wideo polecone przez nauczyciela - zapisz wnioski;
= obejrzyj film — odpowiedz na pytania w nim zawarte;

1% Ciurej K., (2023), Co ma wplyw na uczenie sie, czyli jak dziatac, by da¢ uczniom szanse efektywnie sie uczy¢? -
artykut na stronie projektu,Lekcja: Enter”: https://lekcjaenter.pl/blog/co-ma-wplyw-na-uczenie-sie-czyli-jak-
-dzialac-by-dac-uczniom-szanse-efektywnie-sie-uczyc [dostep: 24.11.2024].
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» przeczytaj artykut, ksigzke, materiat z podrecznika na podany temat;
= przeprowadz z kims (np. kolegg, rodzicem) dyskusje dotyczaca tego problemu.

REFLEKSJA - obserwacja wlasnych przezyc¢:
Zastanow sie:
= (o sie wydarzyto?
= Cow konkretnym ,przezyciu” ci sie podobato?
= Co spowodowato Twéj dyskomfort (okazato sie trudne, niezrozumiate)?
= Jakie emocje wywotata u Ciebie dana sytuacja?
= (Czy potrafisz przedstawi¢ hipotezy na temat wynikéw podobnych eksperymentéw?
= (Czy rozmawiates$ z kims o tym (filmie, eksperymencie, ksigzce, artykule...)?

ANALIZA - konstruowanie teorii:
Zastanow sie:
= Czy juz kiedys spotkates sie z tym lub analogicznym problemem?
= (Czy posiadasz jakas wiedze na ten temat?
= Czy mogtbys teraz skorzystac z wiedzy, ktorg posiadasz?
= Jakie wnioski z obserwacji doswiadczenia mozesz wyciggnac?

PRAKTYKA - stosowanie teorii:
= Zastosuj nowa wiedze, rozwiagzujac polecone ¢wiczenia/zadania.
= Rozgladajac sie dookota, poszukaj problemow lub sytuacji, w ktérych mozesz zasto-
sowac nowe umiejetnosci.
= (Czy praktyka pozwolita Ci zweryfikowac teorie?
= (Czyjestes w stanie sformutowac nowe hipotezy? (Jesli tak, przejdz przez kolejne etapy
cyklu).

Niejednokrotnie nauczyciel rozpoczyna lekcje matematyki od wprowadzenia nowej teorii.
Warto scedowac ten obowigzek na ucznidow. W tym celu pomocny moze okaza¢ sie model
lekcji odwroconej z zastosowaniem cyklu Kolba:
1) Uczniowie w domu samodzielnie zapoznaja sie z TEORIA - np. ogladajac krétki film
nagrany przez nauczyciela;
2) Podczas zaje¢ nauczyciel pozwala uczniom na zastosowanie teorii w PRAKTYCE -
poprzez wykonywanie zadan typowych;
3) Pozostaly czas lekcji przeznaczony jest na DOSWIADCZANIE - rozwigzywanie zadan
réznymi sposobami, stawianie hipotez;
4) Na ostatnim etapie uczniowie dokonuja REFLEKSJI - zastanawiajac sie nad tym,
co zaobserwowali, czego sie dowiedzieli i nauczyli;
5) Na podstawie obserwacji i odkry¢ nauczyciel pomaga uczniom sformutowaé nowa
TEORIE. ..

Nie nauczamy po to, aby powiekszac zaséb wiedzy teoretycznej uczniéw, ale po to, aby po-
trafili z pomoca tej wiedzy rozwigzywac rézne praktyczne problemy. Dzieki stosowaniu teorii
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w praktyce (rozwigzywanie zadan, realizacja mniejszych lub wiekszych projektow: dokony-
wanie zakupow, oszczedzanie w banku, projektowanie ogrodzenia dziatki itp.) uczniowie
budujg swoje umiejetnosci.

Aby nauczanie zgodne z koncepcja Kolba byto skuteczne, nie nalezy ograniczac sie do reali-
zacji jednego lub dwdch etapéw. Poszczegdlne fazy nie musza zajmowac duzo czasu — wazne
jest jednak, aby wszystkie z nich pojawity sie w danym cyklu.

Przyktad lekcji poprowadzonej zgodnie z cyklem Kolba'

1) Matematyczne doswiadczenie

Problem 1

» Obliczjak najszybciej: 7 +7 +7+7+7+7+7+7+7=....

= W jaki sposdb wykonates obliczenia?

» Jak nazywa sie wyrazenie, ktérego wartosc obliczytes?

= Jak nazywamy liczby wystepujace w tym dziataniu?

» Jaka najmniejsza liczba elementéw moze tworzy¢ sume? A jaka jest najwieksza liczba
elementéw skfadajacych sie na sume?

= Co pomogto Ci w szybkim obliczeniu? Dlaczego?

» Jak zapisatbys wynik dziatania: 7+ 7 +7 + ... + 7 = ..., gdybys$ wiedziat, ze tych
siodemek jest n?

Wowczas powiemy, ze to dziatanie ma n =... (sktadnikéw).
Whniosek: lloczynn- ajestréowny............... (sumie zbudowanej z n sktadnikéw réwnych a).
Podsumowanie: Mnozenie, to .................. (skrécony zapis dodawania takich samych
sktadnikow).

Problem 2

* Oblicz jak najszybciej:3-3-3-3-3=...

= W jaki sposéb wykonates obliczenia?

= (Czy teraz podate$ wynik tak samo szybko jak podczas rozwigzywania problemu 1?

= Jak nazywa sie wyrazenie, ktérego wartosc teraz obliczytes?

» Jak nazywamy liczby wystepujace w tym wyrazeniu?

= Czy juz kiedys spotkates sie z takim problemem?

» (zy posiadasz jaka$ wiedze na ten temat?

= Czy mogtbys teraz skorzystac z wiedzy, ktdrg posiadasz?

» Jak zapisatbys wynik dziatania:3-3:3 ... -3 = ..., gdyby$ miat pomnozy¢ n tréjek?
Jaka liczbg moze by¢ n?

Woéwczas powiemy, ze to dziatanieman=...

» (Czy do tych rozwazan przydata Ci sie analiza pierwszego problemu?
» Co te dwa problemy majg wspolnego? Czym sie réznia?

" Zrédto: opracowanie wlasne.
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2) Matematyczna refleksja

Czego przed chwilg doswiadczytem?

Jak sie czutem?

Czy to mi sie podobato/nie podobato?

Czy kiedys sie nad tym zastanawiatem?

Kiedy poznatem mnozenie? Czy wéwczas myslatem o nim tak jak teraz?
Czy wiedza, ktéra przed chwila zdobytem, do czegos mi przyda?

3) Matematyczna teoria

Whniosek: lloczyna-a-a- ...~ a jest rowny a”, gdy czynnikédw w tym mnozeniu
jest n,gdzie n € Z,n = 2,a € R.Takie wyrazenie nazywamy potega o podsta-
wie a i wyktadniku n.

Podsumowanie: Potega - to skrocony zapis mnozenia takich samych czynnikéw.
Czy myslates w ten sposéb o potegowaniu?

4) Matematyczna praktyka

Trenuj obliczanie poteg liczb rzeczywistych.

Pamietaj o swoich obserwacjach, zdobywajac nowe doswiadczenia, poszukuj
uogolnien.

Zastosuj nowa wiedze, rozwigzujgc wskazane ¢wiczenia.

Poszukaj sytuacji, w ktérych mozesz zastosowaé nowe umiejetnosci.

Wykorzystaj nowa wiedze do rozwigzania problemu:

Na szachownicy krél kazat utozy¢ ziarenka pszenicy wykonane ze ztota w ten sposéb,
ze na pierwszym polu polecit potozy¢ 1 ziarenko, na drugim 2, na trzecim 4, na
czwartym 8 i zgodnie z tg zasada do konca, pokrywajac cata szachownice.

Jak cenne bytoby ztoto, gdyby pokryto catg szachownice?

Przyjmij, ze jedno ztote ziarenko: ma objeto$¢ 2 mm?, wazy 0,02 g i kosztuje 3,125 zt.

Wykonujac obliczenia, mozesz skorzystac z arkusza Excel.
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5. Widoczne uczenie sie kazdego ucznia

Jako podsumowanie tego opracowania postuzy cytat z ksigzki Johna Hattiego: ,To, czy cele
edukacji i ksztatcenia szkolnego powinny obejmowac cos wiecej niz przyrost wiedzy i umie-
jetnosci, jest przedmiotem rozwazan od zarania dziejéw: od Platona i jego poprzednikéw,
przez Rousseau, az po myslicieli wspotczesnych. Wsréd najwazniejszych celéw oswiaty znaj-
duje sie umiejetnos¢ krytycznego myslenia. Dzieki temu obywatele beda stawiali sobie wy-
zwania — zaréwno zwigzane z rozwojem intelektualnym, jak i osobistym - i stang sie aktyw-
nymi, kompetentnymi i krytycznie oceniajagcymi sytuacje mieszkaricami ztozonego $wiata”'?.

Przedstawione tu metody: nauczanie czynnosciowe, metoda JIGSAW, wykorzystanie Map
Rozwigzywania Probleméw i nauczanie-uczenie sie zgodne z cyklem Kolba, dajg uczniom
szanse na rozwijanie kompetencji - nie tylko matematycznych. Podczas lekcji opartych na
tych koncepcjach nauczyciel nie odgrywa roli méwcy - jest obserwatorem, przewodnikiem,
doradca i mentorem, stuzy radg i pomoca. Ma mozliwos$¢ obserwowania pracy wszystkich
ucznidw, analizowania wystepujacych probleméw i trudnosci oraz udzielania indywidualnej
pomocy w ich pokonywaniu. Uczniowie sg natomiast odkrywcami swojej wiedzy.

12 Hattie J., (2018), Widoczne uczenie sie dla nauczycieli. Jak maksymalizowac site oddziatywania na uczenie sie,
Warszawa: CEO, s. 22.
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Grazyna Sleszynska - magister matematyki, absolwentka Wydziatu Matematyki, Informatyki
i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego. Od 1980 roku nauczycielka matematyki - najpierw
w szkole podstawowej, nastepnie w gimnazjum, liceum i na uczelni wyzszej. Od 16 lat zatrud-
niona jako nauczyciel konsultant w Mazowieckim Samorzagdowym Centrum Doskonalenia
Nauczycieli.

Autorka wielu artykutéw poswieconych diagnostyce edukacyjnej, pracy z uczniem uzdolnio-
nym matematycznie i nowatorskim metodom nauczania matematyki. Autorka programoéw
dydaktycznych i prowadzaca szkolenia dla nauczycieli z zakresu oceniania motywujacego,
rozwijania kompetencji kluczowych, diagnozowania umiejetnosci uczniéw, opracowywa-
nia wieloaspektowych analiz wynikéw diagnoz, sprawdzianéw i egzaminéw, wykorzy-
stywania nowoczesnych technologii wspierajagcych uczenie (sie). Propagatorka programu
GeoGebra, metod angazujacych uczniéw do samodzielnego odkrywania matematyki, w tym
metody Myslacej Klasy. Autorka scenariuszy warsztatow i prowadzaca szkolenia w projek-
cie ,Mazowiecka Akademia Rozwoju Kompetencji Pracownikéw Instytucji Wspomagania’,
prowadzaca warsztaty dla grup nauczycieli matematyki i przedmiotéw przyrodniczych w pro-
jekcie,Lekcja: Enter”.
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