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Materiaty do pracy z uczniami

Zrozumienie wlasciwosci potegowania z wykorzystaniem
umiejetnosci logicznych i manualnych

1. Wstep

W celu opracowania zestawu dziatan edukacyjnych majgcych na celu rozwigzanie problemoéw, ktore
dotyczg potegowania, 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 zajec, obszar poznawczy i dziedzina matematyki oraz
jakich obszaréw trudnosci zidentyfikowanych za pomoca kwestionariusza B2 zadania dotycza.

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

“dlaczego” si¢ ucze “czego” si¢ ucze “jak” si¢ ucze
Wzbudzanie zainteresowania: Postrzeganie: Dzialania fizyczne:
. Optymalizuj indywidualny wybor i . Zaproponuj sposoby dostosowania formy . Réznicuj metody udzielania
D autonomie wyswietlania informacji odpowiedzi i osiggania celu
ost . Optymalizuj trafnos¢, wartosé i . Zaproponuj alternatywne sposoby . Zapewniaj optymalny dostep do
. autentycznosé 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 celéw i zadan . Wyjasniaj stownictwo i symbole . Uzywaj réznorodnych metod
. Réznicuj wymagania i zasoby, aby . Wyjasniaj sktadnie i budowe zdan komunikacji
T zoptymalizowa¢ wyzwanie . Wspieraj rozumienie tekstu, zapisu . Uzywaj réznorodnych narzedzi do
w . Wspieraj wspotprace i poczucie matematycznego i symboli tworzenia
or przynaleznosci . Propaguj zrozumienie w réznych jezykach L3 Buduj biegtos¢ dzieki stopniowemu
Zf" . Zwieksz znaczenie informacji zwrotnej . Ilustruj za pomocg wielu srodkéw przekazu wspieraniu dziatar praktycznych i
nastawionej na opanowanie materiatu wydajnosci
Samoregulacja: Rozumienie: Funkcja wykonawcza:
. Ksztattuj oczekiwania i przekonania, ktére . Uaktywniaj lub zapewniaj posiadang . Wspieraj wyznaczanie odpowiednich
St optymalizuja motywacje wiedze podstawowg celéow
0s . Wspieraj rozwdj umiejetnosci i strategii . Podkreslaj podobieristwa, cechy . Wspieraj planowanie i rozwdj
0 radzenia sobie z problemami wyrdzniajace, oryginalne pomysty i strategii
wa . Rozwijaj samoocene i refleksje dostrzeganie zwigzkow o Utatwiaj zarzadzanie informacjami i
i . Kieruj przetwarzaniem informacji i zasobami
wizualizacja . Wzmacniaj mozliwosci
. Maksymalizuj transfer wiedzy i monitorowania postepow
generalizacje
Wykreowanie uczni6, ktorzy....
Cel sg zdecydowani i zmotywowani sa zaradni i kompetentni

Centrum Specjalnej Technologii Stosowanej (CAST) opracowato kompleksowe ramy dotyczace koncepcji
UDL, majac 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
Luczniowie 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 réznorodnych $rodkéw prezentacji, 2)
zapewnienie roéznorodnych s$rodkéw dziatania i ekspresji, 3) zapewnienie réznorodnych $rodkéw
angazujgcych. W szczegodlnosci wytyczne w ramach pierwszej zasady dotyczg Srodkow percepciji
zwigzanych z otrzymywaniem pewnych informacji oraz ,zrozumienia” otrzymanych informacji. Zamiast
tego, wytyczne w ramach drugiej zasady uwzgledniajg opracowanie informacji i pomystow 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 prezentacji) sugerujg proponowanie
réznych opcji percepcji i oferowanie wsparcia dla dekodowania notacji matematycznej i symboli. Co
wiecej, wytyczne sugerujg, jak wazne jest zapewnienie zrozumienia wzorcéw, cech wyrdzniajacych,
oryginalnych pomystéw i zwigzkéw miedzy pojeciami matematycznymi. Wreszcie, nasze analizy dadzag
przyktady, 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 srodkow dziatania i ekspresji) sugerujg oferowanie roznych opciji
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 rozpraszajace.
W czesci 4 przeanalizuijemy przyktady dziatan, klasyfikujgc je zaréwno wedlug typu uczenia
matematycznego, jak i obszaru poznawczego, ktdre wspierajg. Pokazemy, jak te przykfady zostaty
zaprojektowane zgodnie z zasadami UDL, aby byly dziataniami wigczajgcymi i skutecznymi w
przezwyciezaniu trudnosci matematycznych zidentyfikowanych za pomoca kwestionariusza B2.

2) Teoretyczne ramy uczenia sie rozumowania matematycznego

Dyskusje i doniesienia na ten temat mozna znalez¢ wszedzie, ale zawsze lepiej odnie$¢ sie do naszej
podstawowej kultury, nawet na poziomie metodologicznym, stosujgc tradycje, ktéra wywodzi sie z kultury
greckiej.

.Nauka matematyki, taka jak czytanie i pisanie, jest wynikiem kulturowego wyboru, ktéry jest podstawg
samej idei szkoty. Jest to rozwdj inteligencji poprzez abstrakcje i myslenie symboliczne: przejscie ze
Swiata czystej percepcji, od ,zdrowego rozsadku” do ,racjonalnego dyskursu”, od zanurzenia sie w
pozorach i konkretnych rzeczach po abstrakcyjne byty, ktére pozwalajg nam uzyskac pewng wiedze.Ten
cel edukacji zostat zarysowany w pracach Platona, ktéry w matematyce identyfikuje studia ktore
prowadzg na tej sciezce. " (‘Numbers'Ana MariaMillanGasca,pag.105)

Niewatpliwie juz przy Platohskiej koncepcji matematyki jako ,paideia” (edukacji) mozemy rozwazag i
docenia¢ wage zaje¢ dydaktycznych.

Platon w VII ksiedze Republiki przypisuje matematyce wielkg site formacyjna: liczby, takie jak geometria
(,wiedza o tym, co zawsze jest”), zmuszajg dusze do uzywania inteligencji, aby osiggna¢ prawde: ,Czy
kiedykolwiek widziates, jak te z natury zdolni do komputeréw sg gotowi i wytrawni w prawie wszystkich
dyscyplinach i ze pézno, jesli w tej dyscyplinie sg wyksztatceni, czynig postepy i ¢wicza, nawet jesli nie
przedstawiajg zadnej innej korzysci, jednak zdobywajg i robig postep?”

,Ze w zyciu rodzinnym, w Zyciu publicznym i we wszystkich rodzajach sztuki zadna dyscyplina edukacyjna
nie jest tak skuteczna jak nauka o liczbach; ale najwazniejsze jest to, ze budzi ona tych, ktérzy z natury sg
senni i spodznieni intelektualnie i czyni je gotowymi do nauki, z dobrg pamiecig i wnikliwoscig, czynigc
postep przez boskg sztuke ponad jej naturalne zdolnosci "(ksiega V).

Podstawowe dziatania sg zwigzane z zyciem codziennym, rodzing, klasg i grupa, w celu rozwijania
rozumowania i intuicji, nabywania swiadomosci i porzgdku psychicznego oraz budowania racjonalnych
umiejetnosci przydatnych w doskonaleniu umiejetnosci we wiasciwosciach wtadzy w odniesieniu do
ucznidw z okreslonymi trudnosciami w uczeniu sie.

3. Opis projektu

! The items are taken from the interactive list at http://www.udlcenter.org/research/researchevidence
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W ¢éwiczeniu z B2 znajdujemy pewne trudnosci:

3.1 Trudnosci zidentyfikowane dzieki kwestionariuszowi B2

Narzedzie interwencyjne jest prezentowane w odniesieniu do specyficznych trudnosci
rozpoznanych/wykrytych w kwestionariuszu. Zasada uprawnienia nie jest natychmiastowa, zawsze trzeba
zrobi¢ logiczne potaczenie, na przyktad ze znaczeniem mnozenia. Dla ucznia jest kluczowe, aby miat
jasng ogolng koncepcije liczb i dziatan.

3.2 Obszar poznawczy i dziedzina matematyczna zainteresowan
Obszar trudnosci zidentyfikowany w kwestionariuszu B2 jest powigzany z dziedzing algebry i
rozumowania (Tabelal)

Tabela 1: Obszar trudnosci zidentyfikowany w kwestionariuszu B2 jest powigzany z dziedzing algebry i
rozumowania

Arytmetyka Geometria Algebra
Pamieé
Rozumowanie Q4Al1
Wizualizacja
przestrzenna

3.3 Cele edukacyjne

To narzedzie interwencyjne pozwala zrozumie¢ i ulepszy¢ rozumowanie w algebrze na podstawie bardzo
prostych przyktadéw, ktére pozwalajg uczniom zrozumieé, w kilku krétkich fragmentach, wtasciwosci

poteg.

3.4 Adresowanie do ucznia/klasy

Narzedzie interwencji moze by¢ skierowane do klasy: nauczyciel grupuje uczniéw na podstawie ich
réznych pozioméw kompetenc;ji i angazuje ich w rozpoznawanie poteg.

3.5 Dziatania edukacyjne: narzedzie interwenciji

W tej sekcji czynnosci zostaty szczegdtowo opisane.
Kroki interwenciji:

1) Nauczyciel przypomina uczniom znaczenie potegi liczby i pisze definicje.

Potega (lub wyktadnik) liczby (lub innego elementu) méwi, ile razy nalezy uzy¢ liczby (lub elementu) w
mnozeniu.

Potega jest zapisana jako mata liczba po prawej stronie i powyzej liczby, podstawy.
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al=a (1 raz) - ml=n (Uzycie kwadratéw jako
at=a-a (2 razy) Sm=nm elementow potegi)
al=a-a-a (3 razy) —m=m-u-n
a*=a-a-a-a (4 razy) —m‘=m-m-m-nm

Aby uogdlnic:

a=a" kaze nam pomnozy¢ a przez siebie, wiec jest n takich a:
a"=a-a‘a-...a (nrazy)»m"=m-m-H-- N

Tak wiec wyktadnik pomaga nam nie pisa¢ wielu mnozeh.

2) Nauczyciel pokazuje zastosowanie definicji na przyktadzie:

-a® = - ? Jak to moze by¢ rozwigzane?

Zaden problem, zastosuj definicje:

2.0°= grarara-a=a® =q*®

AN

2razy 3razy=>5razy
W ten sam sposdb z ogélnym i rzeczywistym ,symbolem pudetka” jako podstawg potegi
m-w=(n-m)(n-m-m)=n°

a

W ten sam sposoéb z liczbg ,2” uzytg jako podstawa potegi
(a=2o0rm=2):(22)-(2)=(2-2)-(2-2-2) =2° =32

1ol
(4)-(8)=32

Faktycznie zastosowana jest wtasciwos¢ poteg:
22:2.2:4; 23:2.2.2=8

3) Teraz nauczyciel proponuje grupie ucznidw, aby sprébowali rozwigzac niektore potegi tg samg metoda,
na przykfad:

al-q=--

Kroki ucznia do rozwigzania= a- (a-a) =a-a-a = a®*=a**?

3 4 _

at at= -
Kroki ucznia do rozwigzania= (a-a-a)-(a-a-a-a)=a-a-a-a-a-a-a=a’ =a**

4) Na tym etapie nauczyciel, omawiajgc na zajeciach, odkrywa ogélne prawo dotyczace poteg o tej samej
podstawie:

am- gh = glm+m " gt = gimn

W kilku innych przyktadach, jak w kroku 3, mozna uzyskac te wtasciwosc¢ potegi.
5) Teraz nauczyciel proponuje uczniom inne pytanie?

(a®)F=--? Jak to moze by¢ rozwigzane?
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Nauczyciel stosuje definicje potegi, ale z sugestia:

al=a-a=mnm

Na przyktad, jesli m = (®-®)“ w kazdym pudetku sg dwie pitki”
Wiec mozemy napisac pytanie w ten sposéb: So, we can write the question in this way: (a2 )3 = (l)3
Stosujgc definicje potegi: (a?)*=(m) = m-m-m

Uzywajac zamiany:

(@P=mF=mm1= () (@) (®O)
lle pitek znalezlismy?
®®-E®® =aaaaaa= at
2
6 pitek 6 razy

3

2)2 = g2V = g

Wiec mozna napisaé:(a
6) Teraz, nauczyciel proponuje uzycie tej reguty z okreslong podstawg potegi, na przyktad podstawg
potegi 2:

(22)3 — 2(2'3] =926 — 64
a nauczyciel omawia z klasa, ze to ¢wiczenie rowniez moze zosta¢ rozwigzane jako:

(2°)*=(4)P=44-4=64

7) W tym etapie nauczyciel proponuje grupie uczniéw, aby sprobowali rozwigzac¢ inne przyktady tg samg
metoda:

(a®)* = | zaktadajgc, ze :a® = (a-a-a) = m ->to moze byé pudetko

i jesli w tym pudetku mamy 3 pitki @ =®-®-® -> w polu wpisujemy liczbe kulek réwng pierwszemu
wyktadnikowi

Stosujac regute, korzystajgc z definicji potegi, kazda grupa uczniéw musi sprébowacé rozwigzaé:
Etapy rozwigzania:
(mi=m-m-0-0=(®0) (@) (®®O) (®®®)=(12pitek)

=(a-a-a)'(a'a-a) (a-a-a) (a-a-a)=a*?=aB®¥

(12 razy)

8) Nauczyciel prosi kazdg grupe uczniéw o wykorzystanie wtasciwosci znalezionych poteg, uzywajgc
réznych elementéw lub liczb. Kazda grupa musi wybraé dwa rézne elementy i dwie rézne liczby, w sumie
cztery przyktady.

Kazda grupa pokaze przyktad, ktéry uwaza za bardziej reprezentatywny od innych.
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9) W ostatnim kroku, po tych przyktadach i szeroko zakrojonej dyskusiji, wkasciwosé potega potegi moze
zosta¢ sformalizowana jako prawo:

(a m)n — a(m-:n)

(.m)n — .('m-n:l

4. Odniesienie zasad UDL do zaproponowanych ¢wiczen

Zwracamy uwage, ze ten sam cel edukacyjny ,zabawy” jest realizowany na rézne sposoby, dziatajac
zgodnie z trzema zasadami UDL (tabela 7, komentarze na czerwono ilustrujg zwigzek miedzy zasadami a

naszymi dziataniami).
Zapewnij roznorodne sposoby DZIALANIA i EKSPRESII

“czego” sig ucze “jak” si¢ ucze

Postrzeganie: Dzialania fizyczne:
. Zaproponuj sposoby dostosowania formy wyswietlania informacji . Roznicuj metody udzielania odpowiedzi i osiggania celu
. Zaproponuj alternatywne sposoby prezentowania informacji audio . Zapewniaj optymalny dostep do narzedzi i technologii
. Zaproponuj alternatywne sposoby prezentowania informacji wizualnych wspomagajacych

Zastosowanie symboli kwadracika i kulki

Jezyk i symbole: Ekspresja i komunikacja:
. Wyjasniaj stownictwo i symbole . Uzywaj réznorodnych metod komunikacji
. Wyjasniaj sktadnie i budowe zdan . Uzywaj réznorodnych narzedzi do tworzenia
. Wspieraj rozumienie tekstu, zapisu matematycznego i symboli . Buduj biegtos¢ dzieki stopniowemu wspieraniu dziatan praktycznych i
. Propaguj zrozumienie w réznych jezykach wydajnosci
. llustruj za pomoca wielu srodkéw przekazu

Praca w grupie jest tatwiejsza
Graficzna reprezentacja

Rozumienie: Funkcja wykonawcza:
. Uaktywniaj lub zapewniaj posiadang wiedze podstawowa . Wspieraj wyznaczanie odpowiednich celow
. Podkreslaj podobienstwa, cechy wyrdzniajgce, oryginalne pomysty i . Wspieraj planowanie i rozwdj strategii
dostrzeganie zwigzkdw . Utatwiaj zarzadzanie informacjami i zasobami
. Kieruj przetwarzaniem informacji i wizualizacja . Wzmacniaj mozliwosci monitorowania postepéw
. Maksymalizuj transfer wiedzy i generalizacje

Wykorzystanie fizycznego przedmiotu, aby namacalnie poczu¢ znaczenie potegi
Prawa przedstawiono na konkretnych przyktadach w celu uogdlnienia
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