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Materiaty do pracy z uczniami

Wspomaganie pamieci w procesie demonstracji
geometrycznej

1. Wstep

W celu opracowania zestawu dziatan edukacyjnych majgcych na celu rozwigzanie
probleméw, 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 szczegdlnosci, czy zajecia sg skierowane do jednego ucznia, czy do catej klasy,
jaki jest cel edukacyjny zaje¢, obszar poznawczy i dziedzina matematyki oraz jakich
obszardw trudnosci zidentyfikowanych za pomoca kwestionariusza B2 zadania dotyczg.

2. Wprowadzenie teoretyczne
Teoretyczne odniesienia, ktére pomogty nam skonstruowa¢ 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 uczg
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$¢, wartos¢ i . Zaproponuj alternatywne sposoby . Zapewniaj optymalny dostep do
- autentyczno$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 . Wyijasniaj stownictwo i symbole . Uzywaj réznorodnych metod
. Réznicuj wymagania i zasoby, aby . Wyjasniaj sktadnie i budowe zdan komunikacji
T zoptymalizowaé wyzwanie . Wspieraj rozumienie tekstu, zapisu . Uzywaj réznorodnych narzedzi do
w . Wspieraj wspotprace i poczucie matematycznego i symboli tworzenia
or przynaleznosci . Propaguj zrozumienie w réznych . Buduj biegtos¢ dzigki stopniowemu
ze . Zwigksz znaczenie informacji zwrotnej jezykach wspieraniu dziatan praktycznych i
: nastawionej na opanowanie materiatu . Ilustruj za pomoca wielu $srodkéw wydajnosci
przekazu
Samoregulacja: Rozumienie: Funkcja wykonawcza:
. Ksztattuj oczekiwania i przekonania, . Uaktywniaj lub zapewniaj posiadang . Wspieraj wyznaczanie
St ktoére optymalizujg motywacje wiedze podstawowa odpowiednich celow
0s . Wspieraj rozwdj umiejetnosci i strategii . Podkreslaj podobienstwa, cechy . Wspieraj planowanie i rozwoj
0 radzenia sobie z problemami wyrézniajace, oryginalne pomysty i strategii
wa . Rozwijaj samoocene i refleksje dostrzeganie zwigzkow . Utatwiaj zarzadzanie informacjami
o . Kieruj przetwarzaniem informacji i i zasobami
wizualizacja . Wzmacniaj mozliwo$ci
. Maksymalizuj transfer wiedzy i monitorowania postepow
generalizacje
Wykreowanie uczni6, ktérzy....
Cel sg zdecydowani i zmotywowani ‘ sg zaradni i kompetentni mysla strategicznie i sa ukierunkowani na cel

Centrum Specjalnej Technologii Stosowanej (CAST) opracowalo kompleksowe ramy
dotyczgce 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
ktorych opiera sie struktura UDL, wskazujg, ze ,uczniowie bardzo roznie reagujg na
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instrukcje. [...] " Dlatego UDL koncentruje sie na tych indywidualnych réznicach jako na
waznym elemencie zrozumienia i zaprojektowania skutecznych instrukcji uczenia sie.

W tym celu UDL rozwija trzy podstawowe zasady: 1) zapewnienie réznorodnych $rodkéw
prezentacji, 2) zapewnienie réznorodnych $rodkéw dziatania i ekspresji, 3) zapewnienie
réznorodnych srodkéw angazujgcych. W szczegdlnosci wytyczne w ramach pierwszej zasady
dotyczg $rodkdéw percepcji zwigzanych z otrzymywaniem pewnych informacji oraz
,Zrozumienia” otrzymanych informacji. Zamiast tego, wytyczne w ramach drugiej zasady
uwzgledniajg opracowanie informacji i pomystéw i ich wyrazanie. Wreszcie wytyczne w
ramach trzeciej zasady dotyczg domeny ,afektu” i ,motywacji”, ktére sg réwniez istotne w
kazdej dziatalnosci edukacyjnej. W naszych analizach skupimy sie w szczegdlnosci na
konkretnych wytycznych w ramach tych trzech zasad *.

Wytyczne w ramach Zasady 1 (zapewnienie réznorodnych sposobow prezentaciji) sugerujg
proponowanie réznych opcji percepcji i oferowanie wsparcia dla dekodowania notac;ji
matematycznej i symboli. Co wiecej, wytyczne sugerujg, jak wazne jest zapewnienie
zrozumienia wzorcow, cech wyrdzniajgcych, oryginalnych pomystéw i zwigzkdéw miedzy
pojeciami matematycznymi. Wreszcie, nasze analizy dadzg przykfady, w jaki sposob
oprogramowanie AINuSet moze kierowa¢ przetwarzaniem informacji, wizualizacjg i
manipulacjg w celu maksymalizacji transferu i uogdlnienia. Co wiecej, wytyczne zawarte w
Zasadzie 2 (zapewnienie roznorodnych srodkoéw dziatania i ekspresji) sugerujg oferowanie
réznych opcji wypowiedzi i komunikacji wspierajgcych planowanie i opracowywanie strategii.
Wreszcie, wytyczne z Zasady 3 pokazujg, w jaki sposdb okreslone dziatania mogg wzbudzic¢
zainteresowanie uczniéw, optymalizujgc indywidualny wybor i autonomie oraz minimalizujac
zagrozenia i elementy rozpraszajgce.

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

W naszych analizach skupimy sie w szczegdélnosci na konkretnych wytycznych w ramach
trzech Zasad. W celu scharakteryzowania trudnosci uczniow w geometrii odwotujemy sie do
nastepujgcych elementéw twierdzen Karagiannakisa i wspoétpracownikéw (tab. 1), ktore
dotyczyly pamieci w wyszukiwaniu faktéw geometrycznych i przetwarzaniu geometrycznym:
wyszukiwanie faktéw geometrycznych, zapamietywanie twierdzen, zapamietywanie hipotez i
tez, na ktérych sie koncentrujemy.

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

dziedzina

matematyki Umiejetnosci matematyczne zwiazane z dana dziedzing

Dokfadne 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); Swiadomo$¢é
zasad liczenia

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

pamieé

Uchwycenie pojec, idei i relacji matematycznych; zrozumienie wielu
etapow  zlozonych  procedur / algorytmoéw; uchwycenie
rozumowanie podstawowych zasad logicznych (warunkowos¢ — ,jesli ... wtedy ....”
stwierdzenia - przemiennosé, inwersja); uchwycenie semantycznej
struktury  probleméw; (strategiczne) podejmowanie  decyzji;

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

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

Poniewaz ten materiat do pracy z uczniami dotyczy aktywnosci geometrycznej, rozwazamy
teorie Duvala dotyczagcg réznych poznawczych uje¢ figur, jako sposdb na zobaczenie,
skonstruowanie i opisanie figury geometrycznej i jej wiasciwosci. Model Duvala jest
szczegOllnie 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 czynnoscig
geometryczng. W rzeczywisto$ci w poznawczym modelu rozumowania geometrycznego
Duvala figura odgrywa kluczows role:

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

» lIstniejg rézne poznawcze ujecia figur, dzieki ktérym mozliwe jest obserwowanie,
konstruowanie i opisywanie figury geometrycznej i jej wiasciwosci:

1. Rozumowanie percepcyjne

2. Sekwencyjne zatrzymanie

3. Dyskursywne rozumienie

4. Zatrzymanie operacyjne

1. Rozumowanie percepcyjne: chodzi o fizyczne rozpoznanie (ksztait, przedstawienie,
rozmiar, jasnos¢ itp.) postrzeganej figury. Powinnismy takze rozréznia¢ i rozpoznawac
ksztatty podrzedne w postrzeganych figurach, poniewaz odpowiednie rozrdznienie lub
rozpoznanie tych jednostek moze poméc i daé wskazoéwki do rozwigzywania probleméw w
sytuacjach geometrycznych.

vs)
(@]

A /i ,;1 D

F E
Na przyktad figura czastkowa FBE i FCE, ktore réwniez sie nakfadaja.

2. Rozumienie sekwencyjne: dotyczy konstrukcji figury lub opisu jej konstrukcji. Taka
konstrukcja zalezy od ograniczen technicznych, a takze od wtasciwosci matematycznych,
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poniewaz konstrukcja figury moze taczy¢ rézne jednostki. Uwaza sie, ze konstrukcja moze

pomoéc w rozpoznaniu zaleznosci miedzy witasciwosciami matematycznymi a ograniczeniami
technicznymi.

3. Dyskursywne rozumienie: Chodzi o (a) umiejetno$¢ potaczenia konfiguracji z zasadami
geometrycznymi, (b) umiejetnosé dobrego opisu, wyjasnienia, argumentacji, dedukc;ji, uzycia
symboli, rozumowania w zaleznosci od postawionych twierdzeh oraz (c) umiejetno$é
opisywania figur za pomocg jezyka geometrycznego / tekstéw narracyjnych

4. Rozumowanie operacyjne: chodzi o dokonanie modyfikacji danej figury na rézne sposoby
w celu zbadania innych konfiguracii:

- Sposbdb mereologiczny: podzielenie catej danej figury na czesci o réznych ksztattach i
potaczenie tych czesci w inng figure lub figury podrzedne;

- Sposdb optyczny: zréznicowanie wielkosci figur; mozesz uczynié ksztatt wiekszym,
wezszym lub skosnym, ksztalty mogg wygladaé inaczej;

- Sposob miejsca: zmiana pozycji lub orientacji.

3. Opis projektu

3.1 Trudnos$ci zidentyfikowane za pomoca kwestionariusza B2

Wystapity trudnos$ci w nastepujacych pozycjach kwestionariusza B2
zwigzanych z dzialem Geometria:

1) A

BC=CD, BA=AD

Jakim trdéjkatem jest trdjkat CDA?
Jakim trdéjkatem jest trdjkat BDA?

Trudnos$ci dotycza:

- przenoszenia nieustannie uwagi z tekstu pisanego na rysunek i
odwrotnie, aby pamieta¢ o informacjach uzyskanych z tekstu

- zaprezentowania na rysunku informacji uzyskanych na podstawie
hipotezy
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- przetwarzania informacji (uzycia ich do przeprowadzenia dowodu)

3.2Dziedzina poznawcza i dzial matematyki

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

Pamie¢ jest zaangazowanym obszarem poznawczym.

W tabeli 2 umiejscowiono trudno$ci w odniesieniu do domeny poznawcze]
i dzialu matematycznego.

Tabela 2: Wykryte trudnos$ci sa zwiazane z kognitywna dziedzing pamieci
i geometriag

Arytmetyka | Geometria | Algebra
Pamigé A
BC=CD, BA=AD
B C D

Jakim tréjkatem jest trodjkat
CDA? Jakim trdéjkatem jest
tréjkat BDA?

Rozumowanie

Wizualizacja
przestrzenna

3.3 Cele edukacyjne

Narzedzie interwencyjne ma na celu konstruowanie strategii w celu
wyszukania faktdéw geometrycznych i twierdzen lub wtasciwosci,
zapamietania ich i wykorzystania do przeprowadzenia wnioskowania.

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

3.5Dziatania edukacyjne: narzedzie interwencyjne

Punktem wyjscia do projektowania tego rodzaju zajeé¢ edukacyjnych jest
sposdéb przedstawienia tekstu zadania (np. Tekst wymagajacy
udowodnienia twierdzenia geometrycznego) wplywa na pamie¢ robocza i
zdolnos$¢ do pozyskania z pamieci informacji (zasady UDL) .

W zadaniu dotyczacym dowodu geometrycznego pamieé jest wykorzystywana
w celu:

- pozyskania twierdzenia i informacji (patrz narzedzie interwencyjne
sWspieranie pamieci w zapamietywaniu teorii”)

- pamietania o hipotezach (przedstawionych w tek$cie zadania)

- opracowania planu, aby przeprowadzi¢ dowdd
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Dziatania edukacyjne tego narzedzia interwencyjnego maja na celu
wspieranie metapoznania. Promuja rozwdj strategii, ktdre pozwalaja
uczniom wspieraé¢ pamieé w jej rdédéznych funkcjach: odzyskiwaniu
twierdzen (w celu wywnioskowania informacji w celu ich
wykorzystania), pamietaniu o informacjach uzyskanych z tekstu
(hipoteza) i przetwarzaniu informacji w takiej kolejnos$ci aby dojsc¢
do wymaganej tezy (patrz takze: Narzedzia interwencyjne umiejscowione
w obszarze Rozumowanie oraz Geometria) .

Pamietaj o hipotezach (przedstawionych w tekscie zadania)

Wedtug Duvala (1995) rysunek jest pewna forma podpory w kontekscie
geometrycznym daje nam figuralna reprezentacje sytuacji
geometrycznej, ktdéra jest krdtsza i tatwiejsza do zrozumienia niz
przedstawienie za pomoca sidw.

W ten sposdb, aby uniknaé¢ ciagitego przenoszenia uwagi wzrokowej
ucznia z tekstu pisanego na rysunek w celu zapamietania informaciji
uzyskanych z tekstu, nauczyciel promuje wizualizacje poprzez
rysowanie informacji uzyskanych w formie ustnej poprzez tekst.
Student proszony jest o odtworzenie hipotez za pomoca rysunku poprzez
dobdér odpowiednich znakéw graficznych w kodzie wizualnym
niewerbalnym. Znaki odnosza sie do znaczen zwigzanych z hipotezami.
Dlatego wymagane jest transkodowanie informacji.

Nauczyciel wprowadza rdzne znaki graficzne do przedstawienia
informacji o figurze geometrycznej (lub, bardziej ogdlnie, o
hipotezie) w wizualnej, niewerbalnej formie.

Innymi sitowy, nauczyciel promuje proces transkodowania.

W praktyce, gdy student zidentyfikuje hipotezy (w tym wzgledzie
zobacz takze Narzedzia interwencyjne w rozumowaniu w geometrii) w
teks$cie zadania, musi je przedstawié¢ za pomoca rysunku, aby
przetworzyé je poprzez wyszukanie faktdéw geometrycznych
(twierdzenie). Te meta-dziatania z koniecznosci obejmuja aspekty
wizualno-przestrzenne. W tym celu sugerujemy rozwazenie réwniez
narzedzi interwencyjnych odnoszacych sie do obszaru wizualno-
przestrzennego w geometrii.

Gidéwne reprezentacje semiotyczne to:

-Znaki graficzne na rysunku

-Zabarwienie

-Uzycie specjalnego materiatu do wspomagania wizualizacji (np.
kolorowych przezroczystych arkuszy)

1)

Rysunek 1: przezroczyste kolorowe figury

Co_fu nded by the :he Eurppean Commissior! support for the .

of this p 1 does not

an endorsement of the contents which reflects the
E raS mUS + P I'Og ra m me views only of the authors, and the Commission

cannot be held responsible for any use which may

Of the European Union be made of the information contained therein.




SMILD
Project Number: 2018-1-1T02-KA201-048274
Przyktady zadan
ZADANIE 1
Rozwazmy tréjkat rdédwnoramienny ABD, C jest punktem lezgcym na boku
BD, a BC = CD. Jakim trdéjkatem jest trdjkat CDA? Jakim trdjkatem jest
tréjkat BDA?

Zwrbdé uwage, ze tekst zadania przedstawiony Jjest wylacznie za pomocag
rejestru siownego.

Krok 1: identyfikacja hipotez

- tréjkat roéwnoramienny ABD

- C to punkt lezacy na boku BD, tak, ze BC = CD

- A jest wierzchotkiem tréjkata przeciwlegiym do podstawy BD
(hipoteza ukryta).

Krok 2: Przetwarzanie informacji i1 odtworzenie twierdzenia

- narysowanie trdéjkata rdédwnoramiennego o podstawie BD

- Troéjkat réwnoramienny ABD = AD = AB, kat o wierzcholku w punkcie
B jest réwny katowi o wierzchoiku w punkcie D [odbywa sie to poprzez
zapamietanie twierdzenia o tréjkacie réwnoramiennym].

- C jest punktem lezacym na boku BD, tak, ze BC = CD =2 C jest
$rodkiem BD = C jest spodkiem wysokoéci padajacej na podstawe BD
[wiemy o tym pamietajac o twierdzeniu o wysokos$ci w trdjkacie
réwnoramiennym ] = AC wysoko$¢ tréjkata poprowadzona do BD.

Krok 3: Proces transkodowania

1) Tréjkat réwnoramienny ABD = AD = AB, kat o wierzcholku w punkcie
B jest rdéwny katowi o wierzchoiku w punkcie D

A

B D

2) C Jjest punktem lezacym na boku BD, tak, ze BC = CD > C Jjest
$rodkiem BD = C jest spodkiem wysokos$ci padajacej na podstawe BD

A

A | N
B c D
Krok 4:Proces rysowania w celu udowodnienia tezy:
Jakim trbéjkatem jest trdjkat CDA? Jakim rodzajem trdjkata jest
tréjkat BDA?
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A

NA N /
B c D
Zwr6é uwage, ze kolory pozwalaja uczniom zidentyfikowaé witasnos$ci, na
ktérych nalezy sie skoncentrowa¢. Innymi siowy, kolory pozwalajag
uczniom na operatywne rozumienie (Duval, 1995) w celu zbadania innych
konfiguracji.

TASK 2

Rozwaz trdjkat ABD przedstawiony na rysunku,

BC=CD, BA=AD

B C D
Jakim trdéjkatem jest trdjkat CDA? Jakim trdjkatem Jest trdjkat BDA?

Krok 1: Identyfikacja hipotez

Hipotezy nalezy zidentyfikowa¢ w teks$cie (trdjkat ABD), na rysunku
dodanym do tekstu (trbéjkaty niebieski i pomaranczowy oraz trdjkat
ABD) oraz w kodzie stownym dodanym do rysunku (BC = CD, BA = AD). Tak
wiec kod werbalny i kod liczbowy przedstawiaja nastepujace hipotezy:
Jest ,duzy” trdjkat (o nazwie ABD), jest to trdjkat rdédwnoramienny, w
tym trbdéjkacie wystepuje $Srodkowa poprowadzona na podstawe, dzieli ona
trojkat dwa trbdjkaty (niebieski i1 pomaranczowy)

Mozemy zauwazy¢, ze w przypadku czarno-biatego rysunku wizualizacja
dwéch trdjkatdédw (BCA i DCA) nie jest tak dostrzegalna, jak w
przypadku kolorowych tréjkatodw.

Dlatego uzycie kolordéw stato sie waznym narzedziem w celu:

- pamietania o hipotezach (przedstawionych w tek$cie zadania)

- przetwarzania informacji.

Dotyczy to domeny wizualno-przestrzennej, poniewaz uczniowie
interpretuja i wykorzystuja organizacje przestrzenna reprezentacji
kolorowych tréjkatéw w celu przetwarzania informacii i
przeprowadzenia rozumowania w zadaniu geometrycznym (patrz Narzedzia
interwencyjne w Wizualizacji przestrzennej w Geometrii)

Krok 2: Przetwarzanie informacji
- AC dzieli podstawe BD trdjkata rdéwnoramiennego ABD na polowy
- AC jest wysokoscig i $rodkowa trdéjkata padajaca na podstawe BD
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- Niebieski i pomaranczowy trdéjkat to trdjkaty prostokatne

Krok 3: Proces transkodowania

1) BC=CD, BA=AD > BDA jest trdéjkatem rdéwnoramiennym

A

BC=CD, BA=AD

B C D

2) AC jest wysokosdcig trdjkata i Srodkowa

A

BC=CD, BA=AD

4)Niebieski i pomaranczowy trbéjkat to trdjkaty prostokatne

A
BC=CD, BA=AD

C
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UDL Principles: http://udlguidelines.cast.org/

GeoGebra materials: https://www.geogebra.org/m/rSuyACJC

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