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Materiaty do pracy z uczniami

Upraszczanie wyrazen algebraicznych

1. Wstep

W celu opracowania zestawu dziatan edukacyjnych majgcych na celu rozwigzanie problemow, ktére
dotyczg upraszczania wyrazeh algebraicznych z dodawaniem/odejmowaniem jednomiandw,
odwotujemy sie do kilku istotnych teorii, ktére zostang opisane w sesji 2. W sekcji 3 opisano projekt
zajec¢ edukacyjnych. Opisano w szczegolnosci, 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 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 roznorodne sposoby ZAANGAZOWANIA ‘

Zapewnij roznorodne sposoby DZIALANIA i
EKSPRESII

“dlaczego” si¢ uczg

“czego” sig ucze

“jak” si¢ ucze

Wzbudzanie zainteresowania:

Postrzeganie:

Dzialania fizyczne:

. Optymalizuj indywidualny wybor i . Zaproponuj sposoby dostosowania formy . Réznicuj metody udzielania
2 autonomie wyswietlania informacji odpowiedzi i osiggania celu
‘g . Optymalizuj trafnos¢, wartosé i . Zaproponuj alternatywne sposoby . Zapewniaj optymalny dostep do
A autentycznosé prezentowania informacji audio narzedzi i technologii
. Ograniczaj zagrozenia i elementy . Zaproponuj alternatywne sposoby wspomagajgcych
rozpraszajgce prezentowania informacji wizualnych
Podtrzymywanie wysitku i wytrwatosci: Jezyk i symbole: Ekspresja i komunikacja:
. Zwigksz znaczenie celéw i zadan . Wyjasniaj stownictwo i symbole . Uzywaj réznorodnych metod
. Réznicuj wymagania i zasoby, aby . Wyjasniaj sktadnie i budowe zdan komunikacji
g zoptymalizowa¢ wyzwanie . Wspieraj rozumienie tekstu, zapisu . Uzywaj réznorodnych narzedzi do
8 . Wspieraj wspotprace i poczucie matematycznego i symboli tworzenia
S przynaleznosci . Propaguj zrozumienie w réznych jezykach . Buduj biegto$¢ dzieki stopniowemu
E . Zwieksz znaczenie informacji zwrotnej . llustruj za pomoca wielu érodkéw przekazu wspieraniu dziatari praktycznych i
nastawionej na opanowanie materiatu wydajnosci
Samoregulacja: Rozumienie: Funkcja wykonawcza:
0 Ksztattuj oczekiwania i przekonania, ktére . Uaktywniaj lub zapewniaj posiadang . Wspieraj wyznaczanie odpowiednich
@ optymalizujg motywacje wiedze podstawowg celéw
'g . Wspieraj rozwdj umiejetnosci i strategii . Podkreslaj podobienstwa, cechy . Wspieraj planowanie i rozwdj
% radzenia sobie z problemami wyrézniajace, oryginalne pomysty i strategii
38 . Rozwijaj samoocene i refleksje dostrzeganie zwigzkéw L3 Utatwiaj zarzadzanie informacjami i
17} . Kieruj przetwarzaniem informacji i zasobami
wizualizacjg . Wzmacniaj mozliwosci
. Maksymalizuj transfer wiedzy i monitorowania postepow
generalizacje
Wykreowanie ucznid, ktorzy....
Cel s zdecydowani i zmotywowani ‘ sa zaradni i kompetentni ‘ my$la strategicznie i sa ukierunkowani na cel

Centrum Specjalnej Technologii Stosowanej (CAST) opracowato 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 ktérych opiera sie struktura UDL, wskazujg, 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 r6znorodnych srodkéw prezentacji,
2) zapewnienie réznorodnych $rodkéw dziatania i ekspresji, 3) zapewnienie réznorodnych $rodkow
angazujgcych. W szczegoélnosci wytyczne w ramach pierwszej zasady dotyczg srodkdéw percepcii
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 ,motywac;ji’, 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 sugeruja, jak wazne jest zapewnienie zrozumienia wzorcow, cech
wyrézniajgcych, oryginalnych pomystéw i zwigzkéw miedzy pojeciami matematycznymi. Wreszcie,
nasze analizy dadzg przyktady, w jaki sposéb oprogramowanie AINuSet moze kierowac
przetwarzaniem informaciji, wizualizacjg i manipulacjg w celu maksymalizacji transferu i uogdinienia.
Co wiecej, wytyczne zawarte w Zasadzie 2 (zapewnienie réznorodnych srodkoéw dziatania i ekspresji)
sugerujg oferowanie réznych opcji wypowiedzi i komunikacji wspierajgcych planowanie i
opracowywanie strategii. Wreszcie, wytyczne z Zasady 3 pokazujg, w jaki sposob okreslone dziatania
mogg wzbudzi¢ zainteresowanie ucznidw, optymalizujgc indywidualny wybdr i autonomie oraz
minimalizujgc zagrozenia i elementy rozpraszajace.

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

2) Europejski projekt FasMed, ktéry skupiat sie¢ na ocenianiu ksztattujgcym 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 rowiesnicy gromadzg, interpretujg i wykorzystujg dowody dotyczace osiggnie¢ ucznidéw, aby
podejmowac decyzje dotyczgce kolejnych krokéw w nauczaniu, ktére prawdopodobnie bedg lepsze,
lub lepiej uzasadnione, niz decyzje, ktére 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)
wyjadnianie i dzielenie sie zamiarami uczenia sie i kryteriami sukcesu; (b) opracowywanie
skutecznych dyskusji w klasie i innych zadan edukacyjnych, ktére dostarczajg dowoddéw na
zrozumienie przez ucznidw; (c) dostarczanie informacji zwrotnych, ktére pomagajg uczniom czynic
postepy; (d) aktywizowanie uczniéw, aby uczyli siebie nawzajem; (e) aktywizowanie uczniéw 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 dotrze¢
Nauczyciel 1 Wyjasnienie zamiar6w uczenia si¢ | 2 ~ Zaaranzowanie efektywnej | 3 Dostarczanie informacji
i kryteriéw sukcesu dyskusji w klasie i innych zadaf | zwrotnych, ktére pomagaja
edukacyjnych, ktore daja dowody | uczniom czyni¢ postepy
Zrozumienie i dzielenie si¢ zrozumienia przez uczniéw
Roéwiesnik zamiarami uczenia si¢ i kryteriami 4 aktywizowanie uczniéw, aby uczyli siebie nawzajem
sukcesu
Uczen Zrozu_rl}lenle Zamiarow uczenia sig1 g aktywizowanie uczniéw jako wlascicieli wasnej nauki
kryteriow sukcesu

Cwiczenia FaSMEd zostaty zorganizowane w sekwencje, ktéra obejmuje prace grupowg nad
arkuszami roboczymi i dyskusje w klasie, podczas ktérej wybrane prace grupowe sg omawiane przez

! The items are taken from the interactive list at http://www.udlcenter.org/research/researchevidence
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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 lub 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 uczniow, ktérzy napotykajg trudnosci z
arkuszami zadan poprzez przedstawianie konkretnych sugestii (np. pytania pomocnicze);

(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 zwrdci¢ na
nig uwage. Czesto podczas powtdrzenia nauczyciel akcentuje intonacjg
gtosu niektdre kluczowe stowa zdania, ktére powtarza po uczniu. Zmiana
sformutowania ma miejsce, gdy nauczyciel przeformutowuje wypowiedz
jednego ucznia, majgc na celu zwrdcenie 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 ja lepiej przekazac, aby stata sie zrédtem wiedzy dla innych.
[...] Strategie powtdrzenia i przeformutowania [...] zmieniajg jednego
ucznia (autora wypowiedzi) w zrédto wiedzy dla klasy.

Przeformutowanie | Kiedy nauczyciel, oprocz przeformutowania, dodaje elementy, ktére
z materiatem | wspomagajg prace ucznidw.
pomochiczym

Ponowne Kiedy nauczyciel reaguje na wypowiedZz ucznia, ktérg uwaza za
uruchomienie interesujgcyg 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
zrédtem 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.
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3.1 Opis projektu

3.1. Trudnosci zidentyfikowane za pomocg kwestionariusza B2
Wykrywamy trudno$ci w nastepujacym punkcie B2:

1. Upros¢ wyrazenie:

@ axas__ & Vai-a
b) a+ta=___ f) a+2a=
c) 2a:a=___ g) ax(b+c)=
d Z=_

Trudnosci te sg zwigzane z uproszczeniem wyrazen algebraicznych.

3.2. Dziedzina poznawcza i dziedzina matematyki.

Obszar trudnosci zidentyfikowany za pomocg kwestionariusza B2 jest
powigzany z dziedzing algebry. W szczegolnosci trudnosci zwigzane sg
z uproszczeniem wyrazen algebraicznych. Zatem zaangazowanymi
obszarami poznawczymi sg pamiec i wizualizacja przestrzenna.

3.3. Cele edukacyjne.

Materiat ma na celu uproszczenie wyrazeh algebraicznych poprzez
dodawanie / odejmowanie jednomiandw przy uzyciu materiatdw, ktorymi
mozna wizualizowac dziatania.

3.4. Materiaty do pracy majg byc skierowane do matych grup.

3.5. Dziatania edukacyjne: zastosowanie materiatéw.

Nauczyciel zapoznaje uczniow z materiatami do wykorzystania i ich
symbolika:
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Nastepnie nauczyciel pisze na tablicy wyrazenie algebraiczne
3x + 4 + 2x + 3 i prosi uczniéw, aby przedstawili to samo wyrazenie,

uzywajac materiatéw i symboli.

CRSTEVER
_+0 0+—+0
B o © IHmmm ¢ ¢

&t 4 +2x + 3

Po zapoznaniu sie z zestawem symboli uczen powinien napisac

wyrazenie matematyczne i uproscic je.

/*‘ =it
3x+4+2x+3=5x+7

Ten sam proces zostanie uzyty do uproszczenia innych wyrazen

algebraicznych, takich jak
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2x2 2 L ¥ x

Uczniowie mogg uprosciC wiecej wyrazen, uzywajgc podanych

materiatow:

e 2xi4+1+4x%+4

e 2334 x?4+3x+1+2x%43

Po tym, jak uczniowie uproszczg poprzednie wyrazenia, nauczyciel
przedstawia nowe wyrazenie i prosi uczniow o uproszczenie

x3 J 2%2.
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Jeszcze raz, postugujac sie symbolami, uczniowie powinni doj$s¢ do

wniosku, Ze nie ma mozliwosci uproszczenia danego wyrazenia.

x> o+ =

) ) ) ., ) .. 13x3F—x3
Na koniec nauczyciel prosi uczniéw o uproszczenie wyrazenia
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