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Materiaty do pracy z uczniami

Konstruowanie znaczenia zmiennej i wyrazen z jedng

1. Wstep

zmienng

W celu opracowania zestawu dziatan edukacyjnych majgcych na celu rozwigzanie problemoéw, ktére
dotyczg wspierania pamieci w arytmetyce, odwotujemy sie do kilku istotnych teorii, kiére zostang
opisane w sesji 2. W sekcji 3 opisano projekt zaje¢ edukacyjnych. Opisano w szczegodlnosci, czy
zajecia sg skierowane do jednego ucznia, czy do catej klasy, jaki jest cel edukacyjny zaje¢, obszar
poznawczy i dziedzina matematyki oraz jakich obszarow trudnosci zidentyfikowanych za pomocg
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 dziatarh edukacyjnych (http://udiguidelines.cast.org/)

Tabela 3: Zasady UDL

Zapewnij réznorodne sposoby ZAANGAZOWANIA

Zapewnij réznorodne sposoby DZIALANIA i

EKSPRESII

sg zdecydowani i zmotywowani

sq zaradni i kompetentni

“dlaczego” sie ucze “czego” sie ucze “jak” sie ucze
Wzbudzanie zainteresowania: Postrzeganie: Dziatania fizyczne:
. Optymalizuj indywidualny wybor i . Zaproponuj sposoby dostosowania formy . Réznicuj metody udzielania
e autonomie wyswietlania informacji odpowiedzi i osiggania celu
‘g’ . Optymalizuj trafnosé, wartosé i . Zaproponuj alternatywne sposoby . Zapewniaj optymalny dostep do
[a) autentycznosé prezentowania informacji audio narzedzi i technologii
. Ograniczaj zagrozenia i elementy . Zaproponuj alternatywne sposoby wspomagajacych
rozpraszajgce prezentowania informacji wizualnych
Podtrzymywanie wysitku i wytrwatosci: Jezyk i symbole: Ekspresja i komunikacja:
. Zwieksz znaczenie celéw i zadan . Wyjasniaj stownictwo i symbole . Uzywaj réznorodnych metod
. Réznicuj wymagania i zasoby, aby . Wyijasniaj sktadnie i budowe zdan komunikacji
2 zoptymalizowa¢ wyzwanie . Wspieraj rozumienie tekstu, zapisu . Uzywaj réznorodnych narzedzi do
§ . Wspieraj wspdtprace i poczucie matematycznego i symboli tworzenia
5 przynaleznosci . Propaguj zrozumienie w réznych jezykach o Buduj biegto$¢ dzieki stopniowemu
E . Zwieksz znaczenie informacji zwrotnej . llustruj za pomoca wielu $rodkéw przekazu wspieraniu dziatan praktycznych i
nastawionej na opanowanie materiatu wydajnosci
Samoregulacja: Rozumienie: Funkcja wykonawcza:
. Ksztattuj oczekiwania i przekonania, ktére . Uaktywniaj lub zapewniaj posiadana . Wspieraj wyznaczanie odpowiednich
) optymalizujg motywacje wiedze podstawowa celéw
.g . Wspieraj rozwdj umiejetnosci i strategii . Podkreslaj podobienstwa, cechy . Wspieraj planowanie i rozwdj
g radzenia sobie z problemami wyrdzniajace, oryginalne pomysty i strategii
3 . Rozwijaj samoocene i refleksje dostrzeganie zwigzkéw . Utatwiaj zarzadzanie informacjami i
& . Kieruj przetwarzaniem informacji i zasobami
wizualizacjg . Wzmacniaj mozliwosci
. Maksymalizuj transfer wiedzy i monitorowania postepow
generalizacje
Wykreowanie ucznio, ktorzy....

myslg strategicznie i sy ukierunkowani na cel
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Centrum Specjalnej Technologii Stosowanej (CAST) opracowalo kompleksowe ramy dotyczace
koncepcji UDL, majgc na celu skoncentrowanie badan, rozwoju i praktyki edukacyjnej na zrozumieniu
réznorodnosci i ufatwianiu uczenia sie (Edyburn, 2005). UDL zawiera zestaw zasad, wyrazonych w
wytycznych i punktach kontrolnych. Badania, na ktérych opiera sie struktura UDL, wskazujg, ze
,uczniowie bardzo rdéznie reagujg na 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 prezentaciji,
2) zapewnienie réznorodnych $rodkéw dziatania i ekspresji, 3) zapewnienie réznorodnych srodkéw
angazujgcych. W szczegolnosci wytyczne w ramach pierwszej zasady dotyczg srodkdéw 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 sposobdw prezentacji) sugerujg
proponowanie réznych opcji percepcji i oferowanie wsparcia dla dekodowania notacji matematycznej i
symboli. Co wiecej, wytyczne sugerujg, jak wazne jest zapewnienie zrozumienia wzorcow, cech
wyrozniajgcych, oryginalnych pomystéw i zwigzkdw miedzy pojeciami matematycznymi. Wreszcie,
nasze analizy dadzg przyktady, w jaki sposob oprogramowanie AINuSet moze kierowac
przetwarzaniem informacji, wizualizacjg i manipulacjg w celu maksymalizacji transferu i uogdlnienia.
Co wiecej, wytyczne zawarte w Zasadzie 2 (zapewnienie réznorodnych srodkéw dziatania i ekspresiji)
sugerujg oferowanie réznych opcji wypowiedzi i komunikacji wspierajgcych planowanie i
opracowywanie strategii. Wreszcie, wytyczne z Zasady 3 pokazujg, w jaki sposéb okreslone dziatania
mogg wzbudzi¢ zainteresowanie ucznidw, optymalizujgc indywidualny wybér i autonomie oraz
minimalizujgc zagrozenia i elementy rozpraszajgce.

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 byly dziataniami witgczajgcymi i skutecznymi w
przezwyciezaniu trudnosci matematycznych zidentyfikowanych za pomoca kwestionariusza B2.

W celu scharakteryzowania trudnosci ucznidw w geometrii odwotujemy sie do nastepujacych
elementow twierdzenia Karagiannakisa i wspotpracownikow (tab. 1), ktére dotyczyly pamieci w
wyszukiwaniu faktébw geometrycznych i przetwarzaniu geometrycznym: wyszukiwanie faktéw
geometrycznych, zapamietywanie twierdzen, zapamietywanie hipotez i tezy, na ktérych sie
koncentrujemy.

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

dziedzina

. Umiejetnosci matematyczne zwigzane z dang dziedzin
matematyki Ie ¥ 3 3 3

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¢é
zasad liczenia

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

pamiec

Uchwycenie pojec, idei i relacji matematycznych; zrozumienie wielu

rozumowanie . . . .
etapow zlozonych procedur / algorytméw; uchwycenie
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podstawowych zasad logicznych (warunkowos¢ — ,jesli ... wtedy ....”
stwierdzenia - przemiennosé, inwersja); uchwycenie semantycznej
struktury  probleméw; (strategiczne) podejmowanie decyzji;
uogélnienie

Interpretacja i wykorzystanie przestrzennej organizacji reprezentacji
obiektéw matematycznych (na przyktad liczby w notacji dziesietnej,

wizualizacja wyktadniki, figury geometryczne 2D i 3D lub obroty); umieszczanie 2)
przestrzenna liczb na osi liczbowej; mylenie cyfr arabskich i symboli Europejski
matematycznych; wykonywanie pisemnych obliczen; interpretacja projekt

wykresow i tabel FasMed

ktéry skupiat sie na ocenianiu ksztatujgcym w matematyce i naukach Scistych,

(https://research.ncl.ac.uk/fasmed)/).

Ocenianie ksztattujgce (FA) jest pomyslane jako metoda nauczania, w ktérej ,nauczyciele, uczniowie
lub ich réwiesnicy gromadzg, interpretujg i wykorzystuja dowody dotyczace osiggnie¢ uczniow, aby
podejmowac decyzje dotyczace kolejnych krokédw w nauczaniu, ktére prawdopodobnie bedg lepsze,
lub lepiej uzasadnione, niz decyzje, ktore podjeliby w przypadku braku zebranych dowodéw ”(Black i
Wiliam, 2009, s. 7). Projekt FaSMEd odnosi sie do badania Wiliama i Thompsona (2007), ktére
identyfikuje pie¢ kluczowych strategii oceniania ksztattujgcego w Srodowisku szkolnym: (a)
wyjasnianie i dzielenie sie zamiarami uczenia sie i kryteriami sukcesu; (b) opracowywanie
skutecznych dyskusji w klasie i innych zadah edukacyjnych, ktére dostarczajg dowodoéw na
zrozumienie przez ucznidw; (c) dostarczanie informacji zwrotnych, ktére pomagajg uczniom czynic¢
postepy; (d) aktywizowanie uczniéw, aby uczyli siebie nawzajem; (e) aktywizowanie uczniow jako
wiascicieli wtasnej nauki. Nauczyciel, réwiesnicy ucznia i sam uczen sg autonomicznymi jednostkami,
ktére aktywuijg te strategie oceniania ksztattujgcego.

Table 4: Formative assessment strategies

Gdzie zmierza uczen Gdzie uczen jest teraz Jak tam dotrzeé
Nauczyciel 1 Wyjasnienie zamiaréw uczeniasie | 2  Zaaranzowanie efektywnej | 3 Dostarczanie informacji
i kryteriéw sukcesu dyskusji w klasie i innych zadan | zwrotnych, ktére pomagaja
edukacyjnych, ktére dajg dowody | uczniom czyni¢ postepy
Zrozumienie i dzielenie sie zrozumienia przez uczniow
Rowiesnik zamiarami uczenia sie i kryteriami 4 aktywizowanie uczniéw, aby uczyli siebie nawzajem
sukcesu
Uczen Zrozumienie zamiaréw uczeniasigi | 5 aktywizowanie uczniéw jako wiadcicieli wtasnej nauki
kryteriéw sukcesu

Cwiczenia FaSMEd zostaly zorganizowane w sekwencje, ktéra obejmuje prace grupowg nad
arkuszami roboczymi i dyskusje w klasie, podczas ktérej wybrane prace grupowe sg omawiane przez
catg klase przy wsparciu nauczyciela. Biorgc pod uwage strategie oceny ksztattujgcej i funkcje
technologiczne, Cusi, Morselli i Sabena (2017, s. 758) zaprojektowali trzy rodzaje arkuszy roboczych
do zaje¢ w klasie:

“(1) arkusze zadan: arkusze wprowadzajgce problem i zadajgce jedno Ilub wiecej pytan
dotyczgcych interpretacji lub konstrukcji reprezentacji (werbalnej, symbolicznej, graficznej,
tabelarycznej) relacji matematycznej miedzy dwiema zmiennymi (np. interpretacja wykresu
czas-odlegtosc);

(2) arkusze pomocnicze, majgce na celu wsparcie uczniéw, ktérzy napotykajg trudnosci z
arkuszami zadan poprzez przedstawianie konkretnych sugestii (np. pytania pomocnicze);
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(3) arkusze ankietowe: arkusze z pytaniami o ankiete wsréd proponowanych opcji”.
Autorzy zidentyfikowali strategie informacji zwrotnej (tabela 5), ktére nauczyciel moze zastosowac,
aby przekaza¢ uczniom informacje zwrotng (Cusi, Morselli i Sabena, 2018, s.3466). Strategie te sg
wykorzystywane podczas dyskusji w klasie, ktéra jest organizowana przez nauczyciela po pracy
grupowej nad arkuszami roboczymi.

Table 5:

Powtérzenie Kiedy nauczyciel nasladuje wypowiedz jednego ucznia, aby zwréci¢ na
nig uwage. Czesto podczas powtdrzenia nauczyciel akcentuje intonacjg
gtosu niektére kluczowe stowa zdania, ktére powtarza po uczniu. Zmiana
sformutowania ma miejsce, gdy nauczyciel przeformutowuje wypowiedz
jednego ucznia, majgc na celu zwrécenie uwagi klasy i sprawienie by
byta bardziej zrozumiatg dla wszystkich.

Przeformutowanie | Przeformutowanie ma miejsce, gdy nauczyciel przeformutowuje
wypowiedz jednego ucznia, majac na celu zwrdcenie uwagi klasy i
uczynienie jej bardziej zrozumiatej dla wszystkich. Przeformutowanie jest
stosowane, gdy nauczyciel uwaza, ze informacja moze by¢ przydatna,
ale nalezy jg lepiej przekazac, aby stata sie zrodtem wiedzy dla innych.
[...] Strategie powtdrzenia i przeformutowania [...] zmieniajg jednego
ucznia (autora wypowiedzi) w zrodto wiedzy dla klasy.

Przeformutowanie | Kiedy nauczyciel, oprocz przeformutowania, dodaje elementy, ktére
z materiatem | wspomagajg prace uczniow.
pomocniczym

Ponowne Kiedy nauczyciel reaguje na wypowiedz ucznia, ktérg uwaza za
uruchomienie interesujgcy dla klasy, nie udziela bezposredniej informacji zwrotnej, ale
stawia powigzane pytanie. W ten sposob, poprzez ponowne
uruchomienie, nauczyciel dostarcza ukrytej informacji zwrotnej [...] na
temat wypowiedzi ucznia, sugerujgc, ze kwestia jest interesujgca i warta
pogtebienia lub, przeciwnie, ma pewne problematyczne punkty i nalezy jg
przerobic.

Kontrastowanie Kontrastowanie ma miejsce, gdy nauczyciel zwraca uwage na dwie lub
wiecej wypowiedzi, przedstawiajgc dwie rdzne pozycje, aby utatwic
porownanie. Dzieki temu [...] autorzy obu wypowiedzi moga by¢ dla klasy
zrodtem wiedzy, a takze stajg sie odpowiedzialni za wtasng nauke.

Z doswiadczenia FaSMEd czerpiemy pomyst tworzenia zaje¢ w klasie w perspektywie oceniania
ksztattujgcego, co moze sprzyjac integrac;ji.

3. Opis projektu

3.1 Trudnosci zidentyfikowane za pomocg kwestionariusza B2

Wykrywamy trudnosci w nastepujgcym punkcie B2:

Jesli a = 3, jaka jest wartos¢ 2a + 1?

Jesli x = -4, jaka jest wartos$¢ 24 / x?

Trudnosci te sg zwigzane ze znaczeniem zmiennej i jej zréznicowania w zaleznosci od tej zmiennej

3.2 Obszar poznawczy i dziedzina matematyki bedaca przedmiotem badania
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Obszar trudnosci opisany za pomocag kwestionariusza B2 jest powigzany z dziedzing algebry. W

szczegdlnosci trudnosci zwigzane sg z rozumieniem pojecia zmiennej i zakresem zmiennej
warunkowanym tg zmienng. Zatem zrozumienie jest gtdwnym celem poznawczym (tabela 1).

Tabela 1: Zaobserwowane trudnosci sg zwigzane z prawidtowym zrozumieniem dziatu, ktérym jest
algebra.

Arytmetyka Geometria Algebra

zapamietywanie

rozumowanie Jeslia =3, jaka jest
warto$¢ 2a + 1?
Jesli x = -4, jaka jest
wartos¢ 24 / x?

wizualizacja
przestrzenna

3.3 Cele edukacyjne
Materiat ten ma na celu wyjasnienie znaczenia zmiennej i jej zakresu
3.4 do kogo jest skierowane- do ucznia / klasy

Materiat moze by¢ zrealizowany z catg klasg wykorzystujgc metode wtaczajaca.

3.5 Dziatania edukacyjne

Sekwencje nauczania majg na celu rozwigzanie okreslonych trudnosci w uczeniu sie w perspektywie
wtaczajacej. Cwiczenia nie maja by¢ zwyktymi éwiczeniami. Zamiast tego odgrywaja role treningu
poznawczego. W treningu poznawczym uczen wykonuje serie ¢wiczen skupionych na tej samej tresci
matematycznej. Aby uzyskaé powtarzajaca sie sekwencje, stosuje sie ICT.

Dynamiczna zaprezentowanie zmiennej i wyrazenia zakresu tej zmiennej.

Pierwsza idea w projektowaniu dziatan opiera sie na wykorzystaniu oprogramowania AlNuSet (patrz
http://www.alnuset.com/en/alnuset). AINuSet zostat zaprojektowany dla ucznidow szkét srednich (w
wieku od 12-13 do 16-17 lat) i obejmuje trzy ptaszczyzny poznawcze, ktore sg Scisle ze soba
zintegrowane: algebra liniowa, symbolika matematyczna i ptaszczyzna kartezjanska czyli uktad
wspotrzednych. Opiszemy cechy algebry liniowej, wykonujgc nastepujgce ¢wiczenie, ktdre wspierajg
sformutowania algebraicznych pojeé zmiennej i zakresu zmiennej zaleznego od tej zmiennej u
uczniow z trudnosciami w uczeniu sie matematyki MLD (Robotti, E. 2016; Robotti E., Baccaglini-Frank
A., 2017).

W algebrze liniowej mozna umieszcza¢ zmienne i zakres ktdre od nich zalezg. Aby to zrobié,
uzytkownik musi wpisac litere, na przyktad ,x”, a na linii pojawi sie punkt ruchomy. Punkt moze
rozni¢ sie w ramach wybranego zbioru liczb (naturalnych, catkowitych, wymiernych Ilub
rzeczywistych), a zmiennos¢ moze by¢ kontrolowana bezposrednio przez uzytkownika poprzez
przecigganie. Ta cecha zostata zaprojektowana w taki sposéb, aby mozna byto zauwazy¢ wazne
aspekty pojecia zmiennej. Ponadto mozna przedstawié¢ wyrazenia algebraiczne zalezne od wybranej
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zmiennej, na przyktad 2x + 1. Na to wyrazenie zalezne nie mozna dziata¢ bezposrednio, ale bedzie sie
ono zmienia¢, gdy x zostanie przeciggniete. Wyrazenie algebraiczne zmienia pozycje w wierszu
odpowiadajgcemu wartosciom, gdy zmienna zalezna przyjmuje wartos¢, do ktérej jest przeciggnieta
(Rysunek 1).

Rysunek 1. Ruch zmiennej x na prostej algebraicznej powoduje ruch wyrazenia zaleznego 2x + 1 na
prostej.

l x 2741 x 2%x+1 x 27x+1
- - $

x 2%x+1 X 27r+1

Zauwazamy, ze opisane funkcje pokazujg rézne rozwigzania (Zasada UDL 1) i majg na celu wspieranie
uzytkownika w zadaniach algebraicznych zwigzanych z zakresu zmiennej, na podstawie modelu, na
ktéorym mozna to pokaza¢ (Zasada UDL 2). Mediacja moze odbywac sie dzieki kanatom wizualnym i
kinestetycznym, bez koniecznosci stosowania wizualnych s$rodkéw werbalnych (jezyk pisany).
Konstrukcja koncepcji zrealizowana w ten sposéb moze pozwoli¢ uczniom, a zwtaszcza uczniom z
MLD (trudnosciami i zaburzeniami w nauce matematyki), znalez¢ odniesienia do mnemotechnik,
ktore sg odpowiednie dla ich stylu poznawczego. To pozwala im zaczgé uzywac reprezentacji
podstawowych pojec algebraicznych w grze i by¢ moze zapisaé je w pamieci dtugotrwatej, co jest
bardziej efektywnym sposobem zdobywania wiedzy.

Dzieki wsparciu oprogramowania AlNuSet, nauczyciel moze tatwiej prowadzi¢ dyskusje wsrdod
uczniow klasy w celu okreslenia pojecia zmiennej.

W rzeczywistosci moze poprosi¢ ucznidow, aby przesuneli x wzdtuz linii i odpowiedzieli na nastepujgce
pytania: ,,Co mozesz zaobserwowac?”, ,Jak interpretujesz to, co sie dzieje?”

Ponadto nauczyciel moze réwniez prowadzi¢ dyskusje wérdd ucznidw w celu okreslenia wyrazenia w
zaleznosci od zmiennej x.

Dlatego nauczyciel prosi uczniéw o cyfry 2x + 1 w edytorze linii algebraicznej i rozpoczyna dyskusje,
zadajac nastepujace pytanie: , Co dzieje sie na prostej?

,Jak interpretujesz, co dzieje sie z wyrazeniem algebraicznym 2x + 1?”.
Interesujgce mogtoby by¢ réwniez stawianie hipotezy bez dynamicznego wsparcia AINuSet.

Dlatego nauczyciel moégtby zapytac ucznidw: ,Jedli x = 3, jak myslisz, jaka bedzie wartos¢ wyrazenia 2x
+ 1? Postaw swojg hipoteze, porédwnaj jg z kolegami z klasy, a nastepnie zweryfikuj jg na osi w
programie AINuSet ”.
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Dyskusja (prowadzona przez nauczyciela) na temat tego, co uczniowie obserwujg na osi i jak moga to
zinterpretowac w sposéb algebraiczny, pozwala uczniom poznac znaczenie zmiennej i wyrazenia ze
zmienna.

W zakresie oceniania ksztattujgcego wdrazana jest strategia 2 (dyskusje w klasie). Podczas dyskusji
uruchamiane sg strategie 5 i 4, poniewaz uczniowie mogg interweniowac, aby wyrazi¢ swoje
watpliwosci (stajgc sie w ten sposdb osobami odpowiedzialnymi za wtasng nauke) lub udzieli¢
wyjasnien swoim kolegom (stajgc sie w ten sposdb zrédtem wiedzy dla nich). Nauczyciel i réwiesnicy
mogg przekazac uczniowi informacje zwrotng, aktywujgc w ten sposéb strategie 3.

Przedstawienie relacji miedzy zmienng a wyrazeniem zaleznym od takiej zmiennej w ukfadzie
wspotrzednych i w uktadzie rownan

Rozwazmy tabele okreslajgca relacje miedzy zmienng ,,x” a wyrazeniem 2x + 1.

2X+1

Nauczyciel prosi uczniéw o wyliczenie wartosci wyrazenia 2x + 1 zaczynajac od wartosci 1

X 2x+1

1 2*¥1+1=2+1=3

2 2*2+1=4+1=5

3 2*3+1=6+1=7

0 2*0+1=0+1=1

-1 2*(-1)+1=-2+1=-1
-4 2*(-4)+1=-8+1=-7

Nauczyciel prosi uczniéw o narysowanie dziatania w uktadzie wspdtrzednych
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Nauczyciel prowadzi dyskusje na temat relacji miedzy x a wyrazeniem 2x + 1, zaréwno poprzez
reprezentacje geometryczng (w ukfadzie wspoétrzednych), jak i dziatanie algebraiczne w uktadzie
rownan, tak aby uczniowie mogli przej$¢ od kodu do procesu transkodowania.

Konkretne przedstawienie zmiennej i wyrazenia zaleznego od takiej zmienne;j

Nauczyciel prezentuje dwa identyczne pudetka (kazde reprezentuje x) i 1 stomke (stata) (Rysunek 2).
Zmieniajac liczbe stomek w pudetkach (to samo dla obu, czyli zmieniajgc warto$¢ zmiennej), zmienia
sie suma stomek (zmieniajgc wartos¢ wyrazenia w zaleznosci od takiej zmiennej).

Rysunek 2: Zmiana wartosci wyrazenia 2x + 1 poprzez zmiane liczby stomek w pudetkach (x)

A
Aran
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Znaczenie ,zmiennej” i ,wyrazenia zaleznego od takiej zmiennej” w algebrze konstruowane jest w

spos6b spostrzegawczy poprzez manipulacje konkretnymi przedmiotami.
Dyskusja poprzez wytyczne UDL na temat wyzej wymienionych dziatan

Zauwazamy, ze ten sam cel edukacyjny, jakim jest konstruowanie znaczenia ,,zmiennej” i ,,ekspresji
zaleznej od takiej zmiennej” w algebrze, jest traktowany na rézne sposoby, dziatajgc zgodnie z trzema
zasadami UDL (Tabela 7, nasze komentarze na czerwono ilustrujg zwigzek miedzy zasadami a naszymi
dziataniami).

Tabela 7. Analiza wytycznych UDL w odniesieniu do zaproponowanych éwiczen

Zapewnij réznorodne sposoby ZAANGAZOWANIA Zapewnij réznorodne sposoby DZIAtANIA i
EKSPRESII

“dlaczego” sie ucze “czego” sie ucze “jak” sie ucze
Wzbudzanie zainteresowania: Postrzeganie: Dziatania fizyczne:
. Optymalizuj indywidualny wybor i . Zaproponuj sposoby dostosowania formy . Réznicuj metody udzielania
o autonomie wyswietlania informacji odpowiedzi i osiggania celu
‘g . Optymalizuj trafnosé, wartosé i . Zaproponuj alternatywne sposoby . Zapewniaj optymalny dostep do
a autentycznosé prezentowania informacji audio narzedzi i technologii
. Ograniczaj zagrozenia i elementy . Zaproponuj alternatywne sposoby wspomagajacych
rozpraszajace prezentowania informacji wizualnych
Prezentacja informacji w réznorodny sposéb
Podtrzymywanie wysitku i wytrwatosci: Jezyk i symbole: Ekspresja i komunikacja:
. Zwieksz znaczenie celdw i zadan . Wyjasniaj stownictwo i symbole . Uzywaj réznorodnych metod
. Réznicuj wymagania i zasoby, aby . Wyjasniaj sktadnie i budowe zdan komunikacji
2 zoptymalizowa¢ wyzwanie . Wspieraj rozumienie tekstu, zapisu . Uzywaj réznorodnych narzedzi do
§ . Wspieraj wspdtprace i poczucie matematycznego i symboli tworzenia
S przynaleznosci Sprzyja temu dynamiczna akcja dzieki zastosowaniu . Buduj biegtos¢ dzieki stopniowemu
E . Zwigksz znaczenie informacji zwrotnej oprogramowania i manipulowanie przedmiotami wspieraniu dziatan praktycznych i
nastawionej na opanowanie materiatu . Propaguj zrozumienie w réznych jezykach wydajnosci
. llustruj za pomocg wielu $rodkéw przekazu Sprzyja temu stosowanie termindw, ktére s3
Sprzyja temu wizualizacja réznych rejestrow w tym alternatywg dla formalnych nazw w odniesieniu
samym czasie (na przyktad na osi algebraicznej zmienna | do terminéw matematycznych. Takie
jest punktem ruchomym na linii i jest oznaczona alternatywne terminy przypominaja znaczenie,
znakiem x) ktére zostato skonstruowane przez uczniéw. Na
przyktad uczniowie, ktdrzy pracowali z AINuSet,
chetnie moéwiag o ,ruchomym punkcie”, gdy
odnosza sie do zmiennej. Ponadto w dziataniach
zapewnione s wirtualne lub  konkretne
manipulacje  matematyczne. Na  przyktad
przeciagniecie ruchomego punktu moze poméc w
wizualizacji, ze zmienna moze mie¢ rézne
wartosci na osi liczbowej.
Niektoére dziatania zwigzane z tg zasada to:
- prosba o odczytanie tabeli za pomoca AINuSet
(do transkodowania z tabeli do AINuSet)
- prosbha o odczytanie AINuSet za pomoca tabeli
(w celu transkodowania AINuSet do tabeli )
Samoregulacja: Rozumienie: Funkcja wykonawcza:
. Ksztattuj oczekiwania i przekonania, ktére . Uaktywniaj lub zapewniaj posiadang o Wspieraj wyznaczanie odpowiednich
o optymalizuja motywacje wiedze podstawowa celéw
S . Wspieraj rozwdj umiejetnosci i strategii . Podkreslaj podobieristwa, cechy . Wspieraj planowanie i rozwoj
g radzenia sobie z problemami wyrézniajace, oryginalne pomysty i strategii
3 o Rozwijaj samoocene i refleksje dostrzeganie zwigzkéw o Utatwiaj zarzadzanie informacjami i
& Strategie oceniania ksztattujacego, o ktérych mowa w . Kieruj przetwarzaniem informacji i zasobami
czesci 2, mogg pomadc w samoocenie i refleksji. Mowigc wizualizacjg 0 Wzmacniaj mozliwosci
doktadniej, nauczyciel moze udziela¢ réznego rodzaju . Maksymalizuj transfer wiedzy i monitorowania postepow
informacji zwrotnych. generalizacje
Wykreowanie ucznio, ktérzy....
Cel sg zdecydowani i zmotywowani sq zaradni i kompetentni myslg strategicznie i sy ukierunkowani na cel
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