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Materiaty do pracy z uczniami

Wspieranie pamieci w zapamietywaniu twierdzen

1. Wstep

W celu opracowania zestawu dziatan edukacyjnych majgcych na celu rozwigzanie problemoéw, ktére
dotyczg wspierania pamieci w geometrii, odwotujemy sie do kilku istotnych teorii, ktére zostang
opisane w sesji 2. W sekcji 3 opisano projekt zaje¢ edukacyjnych. Opisano w szczegdélnosci, czy
zajecia sg skierowane do jednego ucznia, czy do catej klasy, jaki jest cel edukacyjny zaje¢, obszar
poznawczy i dziedzina matematyki oraz jakich obszaréw trudnosci zidentyfikowanych za pomoca
kwestionariusza B2 zadania dotyczg.

2. Wprowadzenie teoretyczne
Teoretyczne odniesienia, ktére pomogty nam skonstruowaé materiaty do pracy z uczniami, to:

1) Zasady UDL (Universal Design for Learning), bedace wytycznymi stworzonymi specjalnie do
projektowania wigczajgcych dziatan edukacyjnych (http://udiguidelines.cast.org/)

Tabela 3: Zasady UDL

Zapewnij r6znorodne sposoby ZAANGAZOWANIA Zapewnij roznorodne sposoby DZIALANIA i
EKSPRESII
“dlaczego” si¢ uczg “czego” sig¢ ucze “jak” sie ucze
Wzbudzanie zainteresowania: Postrzeganie: Dzialania fizyczne:
. Optymalizuj indywidualny wyboér i . Zaproponuj sposoby dostosowania . Réznicuj metody udzielania
D autonomie formy wyswietlania informacji odpowiedzi i osiggania celu
ost . Optymalizuj trafno$¢, wartos¢ i . Zaproponuj alternatywne sposoby . Zapewniaj optymalny dostep do
o autentyczno$c prezentowania informacji audio narzedzi i technologii
. Ograniczaj zagrozenia i elementy . Zaproponuj alternatywne sposoby wspomagajacych
rozpraszajace prezentowania informacji wizualnych
Podtrzymywanie wysitku i wytrwatosci: Jezyk i symbole: Ekspresja i komunikacja:
. Zwieksz znaczenie celow i zadan . Wyjasniaj stownictwo i symbole . Uzywaj réznorodnych metod
. Rdznicuj wymagania i zasoby, aby . Wyjas$niaj sktadnie i budowe zdan komunikacji
T zoptymalizowaé wyzwanie . Wspieraj rozumienie tekstu, zapisu . Uzywaj réznorodnych narzedzi do
w . Wspieraj wspétprace i poczucie matematycznego i symboli tworzenia
or przynalezno$ci . Propaguj zrozumienie w réznych . Buduj biegtos¢ dzigki stopniowemu
ze . Zwieksz znaczenie informacji zwrotnej jezykach wspieraniu dziatan praktycznych i
: nastawionej na opanowanie materiatu . Ilustruj za pomoca wielu srodkéw wydajnosci
przekazu
Samoregulacja: Rozumienie: Funkcja wykonawcza:
. Ksztattuj oczekiwania i przekonania, . Uaktywniaj lub zapewniaj posiadang . Wspieraj wyznaczanie
St ktoére optymalizujg motywacje wiedze podstawowa odpowiednich celow
0s . Wspieraj rozwdj umiejetnosci i strategii . Podkreslaj podobienstwa, cechy . Wspieraj planowanie i rozwoj
0 radzenia sobie z problemami wyrézniajace, oryginalne pomysty i strategii
wa . Rozwijaj samoocene i refleksje dostrzeganie zwigzkow . Utatwiaj zarzadzanie informacjami
. . Kieruj przetwarzaniem informacji i i zasobami
wizualizacja . Wzmacniaj mozliwosci
. Maksymalizuj transfer wiedzy i monitorowania postepow
generalizacje
Wykreowanie ucznid, ktorzy....
Cel sg zdecydowani i zmotywowani ‘ sa zaradni i kompetentni ‘ mysla strategicznie i sa ukierunkowani na cel

Centrum Specjalnej Technologii Stosowanej (CAST) opracowalo kompleksowe ramy dotyczace
koncepcji UDL, majgc na celu skoncentrowanie badan, rozwoju i praktyki edukacyjnej na zrozumieniu
réznorodnosci i utatwianiu uczenia sie (Edyburn, 2005). UDL zawiera zestaw zasad, wyrazonych w
wytycznych i punktach kontrolnych. Badania, na ktérych opiera sie struktura UDL, wskazuja, ze
,=uczniowie bardzo réznie reagujg na instrukcje. [...] " Dlatego UDL koncentruje sie na tych
indywidualnych réznicach jako na waznym elemencie zrozumienia i zaprojektowania skutecznych
instrukcji uczenia sie.
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W tym celu UDL rozwija trzy podstawowe zasady: 1) zapewnienie roznorodnych srodkéw prezentaciji,
2) zapewnienie réznorodnych $rodkéw dziatania i ekspresiji, 3) zapewnienie réznorodnych srodkéw
angazujgcych. W szczegodlnosci wytyczne w ramach pierwszej zasady dotyczg srodkéw percepciji
zwigzanych z otrzymywaniem pewnych informacji oraz ,zrozumienia” otrzymanych informac;ji.
Zamiast tego, wytyczne w ramach drugiej zasady uwzgledniajg opracowanie informacji i pomystow i
ich wyrazanie. Wreszcie wytyczne w ramach trzeciej zasady dotycza domeny ,afektu” i ,motywacji”,
ktére sg rowniez istotne w kazdej dziatalnosci edukacyjnej. W nasz%/ch analizach skupimy sie w
szczegodlnosci na konkretnych wytycznych w ramach tych trzech zasad "

Wytyczne w ramach Zasady 1 (zapewnienie réznorodnych sposobdw prezentacji) sugerujg
proponowanie réznych opcji percepcji i oferowanie wsparcia dla dekodowania notacji matematyczne;j i
symboli. Co wiecej, wytyczne sugerujg, jak wazne jest zapewnienie zrozumienia wzorcéw, cech
wyrézniajgcych, oryginalnych pomystéw i zwigzkéw miedzy pojeciami matematycznymi. Wreszcie,
nasze analizy dadzg przyklady, w jaki sposéb oprogramowanie AINuSet moze kierowac
przetwarzaniem informacji, wizualizacjg i manipulacjg w celu maksymalizacji transferu i uogdlnienia.
Co wiecej, wytyczne zawarte w Zasadzie 2 (zapewnienie réznorodnych srodkow dziatania i ekspresji)
sugerujg oferowanie réznych opcji wypowiedzi i komunikacji wspierajgcych planowanie i
opracowywanie strategii. Wreszcie, wytyczne z Zasady 3 pokazuja, w jaki sposéb okreslone dziatania
mogg wzbudzi¢ zainteresowanie ucznidéw, optymalizujgc indywidualny wybér i autonomie oraz
minimalizujgc zagrozenia i elementy rozpraszajace.

W czesci 4 przeanalizujemy przyktady dziatan, klasyfikujgc je zaréwno wedtug typu uczenia
matematycznego, jak i obszaru poznawczego, ktére wspierajg. Pokazemy, jak te przyktady zostaty
zaprojektowane zgodnie z zasadami UDL, aby byty dziataniami witgczajgcymi i skutecznymi w
przezwyciezaniu trudnosci matematycznych zidentyfikowanych za pomoca kwestionariusza B2.

W naszych analizach skupimy sie w szczegdélnosci na konkretnych wytycznych w ramach trzech
Zasad. W celu scharakteryzowania trudnosci ucznidow w geometrii odwotujemy sie do nastepujgcych
elementow twierdzen Karagiannakisa i wspotpracownikdow (tab. 1), ktére dotyczyly pamieci w
wyszukiwaniu faktow geometrycznych i przetwarzaniu geometrycznym: wyszukiwanie faktow
geometrycznych, zapamietywanie twierdzen, zapamietywanie hipotez i tez, na ktorych sie
koncentrujemy.

Tabela 1: Model Karagiannakisa i wspotpracownikow: dziedziny czterotorowego modelu i zestawy
umiejetnosci matematycznych zwigzanych z kazdg z nich

dziedzina

matematyki Umiejetnosci matematyczne zwiazane z dana dziedzing

Doktadne oszacowanie matej liczby obiektéw (do 4); szacowanie
przyblizonych ilosci; umieszczanie liczb na osiach liczbowych;
liczby operowanie symbolami arabskimi; transkodowanie liczby z jednej
reprezentacji na drugg (rzymskie-arabskie-werbalne); swiadomos¢
zasad liczenia

Przypominanie sobie faktow; dekodowanie terminologii (licznik,
mianownik, rbwnoramienne, rownoboczne); zapamietywanie
twierdzen i wzorow; ptynne wykonywanie obliczenn w myslach;
zapamietywanie procedur i $ledzenie krokow

pamieé

Uchwycenie pojeé, idei i relacji matematycznych; zrozumienie wielu
etapéw  zlozonych procedur / algorytméw; uchwycenie
podstawowych zasad logicznych (warunkowosé — ,jesli ... wtedy ....”
stwierdzenia - przemienno$¢, inwersja); uchwycenie semantycznej
struktury  probleméw; (strategiczne) podejmowanie decyzji;
uogélnienie

rozumowanie

Interpretacja i wykorzystanie przestrzennej organizacji reprezentacji
obiektéw matematycznych (na przyktad liczby w notacji dziesietnej,
wyktadniki, figury geometryczne 2D i 3D lub obroty); umieszczanie
liczb na osi liczbowej; mylenie cyfr arabskich i symboli
matematycznych; wykonywanie pisemnych obliczen; interpretacja

wizualizacja
przestrzenna

! The items are taken from the interactive list at http://www.udlcenter.org/research/researchevidence
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wykreséw i tabel

Poniewaz ten materiat do pracy z uczniami dotyczy aktywnosci geometrycznej, rozwazamy teorie
Duvala dotyczacag réznych poznawczych ujec figur, jako sposéb na zobaczenie, skonstruowanie i
opisanie figury geometrycznej i jej wtasciwosci. Model Duvala jest szczegdlnie interesujgcy, poniewaz
dotyczy zrozumienia rozwoju procesOw poznawczych ujawnianych podczas rozwigzywania
probleméw geometrii (Duval, 1998). Duval (1995) proponuje teorie analityczng do analizy proceséw
myslowych zwigzanych z czynnos$ciag geometryczng. W rzeczywistosci w poznawczym modelu
rozumowania geometrycznego Duvala figura odgrywa kluczowg role:

» Figura daje nam przestrzenng reprezentacje sytuacji geometrycznej, ktéra jest krétsza i tatwiejsza
do zrozumienia niz przedstawienie z mowg lingwistyczna.

* Istniejg réozne poznawcze ujecia figur, dzieki ktérym mozliwe jest obserwowanie, konstruowanie i
opisywanie figury geometrycznej i jej wtasciwosci:

1. Rozumowanie percepcyjne

2. Sekwencyjne zatrzymanie

3. Dyskursywne rozumienie

4. Zatrzymanie operacyjne

1. Rozumowanie percepcyjne: chodzi o fizyczne rozpoznanie (ksztalt, przedstawienie, rozmiar,
jasnosc itp.) postrzeganej figury. Powinnismy takze rozréznia¢ i rozpoznawaé ksztalty podrzedne w
postrzeganych figurach, poniewaz odpowiednie rozréznienie lub rozpoznanie tych jednostek moze
pomac i da¢ wskazéwki do rozwigzywania probleméw w sytuacjach geometrycznych.

(@]

F E
Na przyktad figura czgstkowa FBE i FCE, ktére réwniez sie naktadajg.

2. Rozumienie sekwencyjne: dotyczy konstrukcji figury lub opisu jej konstrukcji. Taka konstrukcja
zalezy od ograniczeh technicznych, a takze od wiasciwosci matematycznych, poniewaz konstrukcja
figury moze tgczyé rézne jednostki. Uwaza sie, ze konstrukcja moze poméc w rozpoznaniu zaleznosci
miedzy wiasciwosciami matematycznymi a ograniczeniami technicznymi.

3. Dyskursywne rozumienie: Chodzi o (a) umiejetnosé potaczenia konfiguracji z zasadami
geometrycznymi, (b) umiejetno$é dobrego opisu, wyjasnienia, argumentacji, dedukcji, uzycia symboli,
rozumowania w zaleznosci od postawionych twierdzen oraz (c) umiejetnosé opisywania figur za
pomoca jezyka geometrycznego / tekstow narracyjnych
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4. Rozumowanie operacyjne: chodzi o dokonanie modyfikacji danej figury na rézne sposoby w celu
zbadania innych konfiguracji:
- Sposb6b mereologiczny: podzielenie catej danej figury na czesci o réznych ksztattach i potgczenie
tych czesci w inng figure lub figury podrzedne;
- Sposdb optyczny: zréznicowanie wielkosci figur; mozesz uczynié ksztatt wiekszym, wezszym lub
skosnym, ksztatty mogg wyglada¢ inaczej;
- Spos@b miejsca: zmiana pozycji lub orientaciji.

3. Opis projektu
3.1 Trudnosci zidentyfikowane za pomoca kwestionariusza B2
Wykryto trudnos$ci w punkcie:

2. Suma katdéw wewnetrznych trdjkata jest rdwna..

3.
~‘ . allb

Ktére zdania sa prawdziwe?
A. Katy 1 i 4 sg robéwne

B. Katy 2 1 3 maja sume 180
C. Katy 1 i 2 maja sume 180
D. Kat 3 jest wiekszy niz kat 2

o

o

Trudnos$ci dotycza:
- odtworzenia twierdzenia z pamieci
- wizualizacji i interpretacji informacji zawartych na na rysunku

3.2 Dziedzina poznawcza i dziat matematyki

Obszar trudnos$ci zidentyfikowany za pomoca kwestionariusza B2 jest
powiazany z dzialtem Geometria.

Pamie¢ jest zaangazowanym obszarem poznawczym.
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W tabeli 1 przedstawiono trudnos$ci w odniesieniu do domeny poznawczej i
dzialu matematycznego.

Table 1: trudno$ci w odniesieniu do domeny poznawczej i dzialu Geometria

Arytmetyka | Geometria Algebra
Pamiec
X a allb
" b

Ktére zdania sa prawdziwe?

A. Katy 1 i 4 sg robdwne

B. Katy 2 i 3 maja sume 180 °

C. Katy 1 i 2 maja sume 180 °

D. Kat 3 jest wiekszy niz kat 2
Rozumowanie
Wizualizacja
przestrzenna

3.3 Cele edukacyjne

Narzedzie interwencyjne ma na celu opracowanie strategii w celu wyszukania
twierdzen geometrycznych, wtasnos$ci figur i ich zapamietania, aby nastepnie
wykorzystaé je do przeprowadzenia rozumowania.

3.4 Adresowanie do Ucznia / klasy
Narzedzie interwencyjne jest adresowane do ucznia lub catej klasy.

3.5Dziatania edukacyjne: narzedzie interwencyjne

Punktem wyjscia do zaprojektowania zajeé¢ edukacyjnych jest sposdédb
przedstawienia tres$ci zadania (np. Zadanie wymagajace zademonstrowania
twierdzenia geometrycznego), warunkuje on pamieé¢ robocza 1 umiejetnosé
wydobywania z pamieci informacji (zasady UDL) .

W zadaniu gdzie wystepuje dowdd geometryczny pamieé jest wykorzystywana w
celu:

- wyszukania twierdzenia i informacji

- wyszukania hipotez (przedstawionych w teks$cie zadania)

- opracowania planu, ktdéry nastepnie zostanie zademonstrowany.

Funkcja edukacyjna tego narzedzia interwencji ma na celu wspileranie
metapoznania. Narzedzie interwencyjne promuje rozwdj strategii, ktdre
pozwalaja uczniom wspieraé¢ pamie¢ w Jjej rdznej, wspomniane] powyze]
funkcji. W szczegbdlnosci ta aktywnos$é¢ koncentruje sie na tym, aby odtworzyé
z pamieci twierdzenie (w celu pozyskania informacji, ktére maja byé
wykorzystane) .

Zapamietywanie i odzyskiwanie twierdzen i informacji
Aby zapamieta¢ 1 odtworzy¢ z pamieci twierdzenia i informacije, przydatne
wydaje sie przedstawienie ich tresci za pomocg dynamicznych reprezentacji,
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na przyktad za pomoca funkcji GeoGebra. W rzeczywistos$ci aplikacja GeoGebra

wspiera zdolnos$¢ rozpoznawania podobienstw w prezentowanych przykiadach z
omawianym twierdzeniem.

ZADANIE 1

Majac na celu wizualizacje twierdzenia, poprzez pokazanie zwigzkéw
miarowych miedzy katami utworzonymi przez pare prostych réwnolegitych
przecietych trzecia prosta, zadanie to mozna przedstawié¢ wykorzystujac
aplikacje matematyczna GeoGebra.

Na rysunku 2 mozesz zobaczy¢ zrzut ekranu ze strony GeoGebra
(https://www.geogebra.org/m/rSuyACJC), gdzie funkcja przeciagania i
dynamika ruchu GeoGebra sa wykorzystywane do wizualizacji figury
geometrycznej, ktdra mozna przy pomocy GeoGebra przeksztaicad.

Celem zadania jest uzycie funkcji przeciggania do wyswietlenia rdznych
konfiguracji skojarzonych z twierdzeniem. Pozwala to na uksztaltowanie idei
uogdlnienia figury geometrycznej zwiazanej z twierdzeniem i pozwala
stworzy¢é¢ rodzaj bazy danych, mozliwych do przywotania obrazdéw, ktdre sa
pomocne przy formulowaniu twierdzenia o prostych rédwnolegtych przecietych
trzecia prosta.

Krok 1

Ten aplet pokazuje prawidiowosci miedzy kilkoma katami utworzonymi przez
pare prostych réwnolegtych przecietych trzecia prosta. Zauwazenie tych
prawidiowosci jest mozliwe dzieki funkcji przeciagania prostych, jak 1
opcji zmiany miary katdéw. W pierwszym przypadku proste zmieniaja swoje
nachylenie zachowujac rdéwnolegtosé. W drugim przypadku katy zmieniaja swoje
miary, zachowujac witasnos$ci katdéw odpowiadajacych i naprzemianlegitych.

= GeaGebra

Parallel Lines & Transversals g
Move the points on the parallel lines and/or the transversal
& select different angle relationships using the checkboxes.

Properties of Parallel Lines

e R G T e e As you shift the lines, notice the angle measures.
124°= 124°
J24°

- \
Alternate Interior Same Side Interior Corresponding

Alternate ExteriorSame Side Exterior

01 0O2 01 0O2 M1 0O2
03 0O4
o1 0O2 0O1 Oz
Rysunek 2: (dynamiczna) weryfikacja zaleznos$ci miedzy kilkoma katami

utworzonymi przez pare prostych rédwnolegtych przecietych trzecia prosta
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Na rysunku 3 mozesz zobaczy¢ zrzut ekranu ze strony GeoGebra
(https://www.geogebra.org/m/rSuyACJIC#material /R6by3Bu), gdzie wykorzystano
dynamiczny rysunek figury geometrycznej.

Krok 2

Proste AB i FC sa rdéwnolegte. Prosta BC przecina proste réwnolegite AB i FC.
Przesun punkty A, B i C, tak aby zmieni¢ miary katdéw. Jakie zwiazki miedzy
katami powstaja, gdy prosta przecina dwie proste rdéwnolegie? Dokonaj jak
najwiekszej liczby obserwacji.

r"
w/
117.74°

117.74°

117.74°

Rysunek 3: (dynamiczna) weryfikacja zaleznos$ci miedzy katami utworzonymi
przez pare prostych réwnolegiych przecietych trzecig prosta

Zwr6¢é uwage, ze kolory pozwalaja uczniom skupié¢ sie na kilku katach,
pomijajac kod numeryczny.

4. Bibliografia

[1] Karagiannakis, G. N., Baccaglini-Frank, A. E., & Roussos, P. (2016). Detecting strengths and
weaknesses in learning mathematics through a model classifying mathematical skills. Australian
J. of Learning Difficulties, 21(2), 115-141.

[2] Duval, R.: 1995, ‘Geometrical Pictures: Kinds of representation and specific processing’, in R.
Suttherland and J. Mason (eds.), Exploiting Mental Imagery with Computers in Mathematics
Education, Springer, Berlin, pp. 142-157.

[3] Duval, R.: 1998, ‘Geometry from a cognitive point a view’, in C. Mammana and V. Villani (eds.),
Perspectives on the Teaching of Geometry for the 21st Century, Kluwer Academic Publishers,
Dordrecht, pp. 37-52.

[4] UDL Principles: http://udlguidelines.cast.org/

[5] GeoGebra materials:https://www.geogebra.org/m/rSuyACJC

[6] https://www.geogebra.org/m/rSuyACJC#material/R6by3BUA

Co_fu nded by th e The European Commission support for the

production of this publication does not constitute
an endorsement of the contents which reflects the

ErasmUS+ P rOg ra m me views only of the authors, and the Commission

cannot be held responsible for any use which may

of the European U nion be made of the information contained therein.



http://udlguidelines.cast.org/
https://www.geogebra.org/m/rSuyACJC
https://www.geogebra.org/m/rSuyACJC#material/R6by3BuA

