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Materiaty do pracy z uczniami

Wspomaganie pamieci w okreslaniu znakow w mnozeniu

liczb catkowitych

1. Wstep

W celu opracowania zestawu dziatan edukacyjnych majgcych na celu rozwigzanie problemoéw, ktére dotyczag
okreslania znakéw w mnozeniu liczb catkowitych, 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 obszarow trudnosci zidentyfikowanych za pomocg 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
projektowania wigczajgcych dziatan edukacyjnych (http://udiguidelines.cast.org/)

Tabela 3: Zasady UDL

stworzonymi specjalnie do

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
S autonomie wyswietlania informacji odpowiedzi i osiggania celu
‘g’ . Optymalizuj trafno$¢, 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

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 sktadnig i budowe zdan komunikacji
-g zoptymalizowa¢ wyzwanie 3 Wspieraj rozumienie tekstu, zapisu . Uzywaj réznorodnych narzedzi do
Q . Wspieraj wspétprace i poczucie matematycznego i symboli tworzenia
5] przynaleznosci . Propaguj zrozumienie w réznych jezykach . Buduj biegtos¢ 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
) optymalizuja motywacje wiedze podstawowa celéw
.g . Wspieraj rozwoj umiejetnosci i strategii . Podkreslaj podobienistwa, cechy . Wspieraj planowanie i rozwdj
g radzenia sobie z problemami wyrdzniajace, oryginalne pomysty i strategii
3 . Rozwijaj samoocene i refleksje dostrzeganie zwigzkow . Utatwiaj zarzadzanie informacjami i
& . Kieruj przetwarzaniem informacji i zasobami
wizualizacja . Wzmacniaj mozliwosci
. Maksymalizuj transfer wiedzy i monitorowania postepow

generalizacje
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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, 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.

W tym celu UDL rozwija trzy podstawowe zasady: 1) zapewnienie réznorodnych srodkéw prezentacji, 2)
zapewnienie réznorodnych $rodkéw dziatania i ekspresji, 3) zapewnienie réznorodnych $rodkéw
angazujgcych. W szczegdlnosci wytyczne w ramach pierwszej zasady dotyczg srodkéw 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 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 wyrdzniajgcych, oryginalnych
pomystow i zwigzkéw miedzy pojeciami matematycznymi. Wreszcie, nasze analizy dadzg przyktady, w jaki
sposob oprogramowanie AINuSet moze kierowaé przetwarzaniem informaciji, wizualizacjg i manipulacjg w celu
maksymalizaciji transferu i uogdinienia. 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 pokazujg, w jaki sposob 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 wiaczajgcymi i skutecznymi w przezwyciezaniu trudnosci
matematycznych zidentyfikowanych za pomocg kwestionariusza B2.

W celu scharakteryzowania trudnosci uczniow w geometrii odwotujemy sie do nastepujgcych elementow
twierdzenia Karagiannakisa i wspoétpracownikéw (tab. 1), ktére dotyczyty pamieci w wyszukiwaniu faktow
geometrycznych i przetwarzaniu geometrycznym: wyszukiwanie faktéw geometrycznych, zapamietywanie
twierdzen, zapamietywanie hipotez i tezy, na ktérych sie koncentrujemy.

Tabela 1: Ramy Karagiannakisa i wspotpracownikow: domeny czterotorowego modelu i zestawy umiejetnosci
matematycznych zwigzanych z kazdg domeng

dziedzina

. Umiejetnosci matematyczne zwigzane z dang dziedzin
matematyki 1€ ¥ 3 3 3

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); $wiadomos¢
zasad liczenia

Przypominanie sobie faktdw; dekodowanie terminologii (licznik,
mianownik, réwnoramienne, rownoboczne); zapamigtywanie
twierdzen i wzorow; ptynne wykonywanie obliczen w myslach;
zapamietywanie procedur i $Sledzenie krokow

pamieé

Uchwycenie pojeé, idei i relacji matematycznych; zrozumienie wielu
etapow  ztozonych  procedur / algorytmdéw; uchwycenie
podstawowych zasad logicznych (warunkowos¢ — ,jesli ... wtedy ....”
stwierdzenia - przemiennos¢, inwersja); uchwycenie semantycznej

rozumowanie
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struktury  problemoéw; (strategiczne) podejmowanie decyzji;
uogélnienie

Interpretacja i wykorzystanie przestrzennej organizacji reprezentacji
obiektow matematycznych (na przyktad liczby w notacji dziesietne;j,
wizualizacja wykfadniki, 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

3. Opis projektu

3.1 Trudnosci zidentyfikowane za pomocg kwestionariusza B2
Wykrywamy trudnosci w nastepnym punkcie B2

(-2) x(-3) = ...

(-12) x (23) = ...

Trudnosci sg zwigzane z zapamietywaniem zasad okreslania znaku + lub - wykorzystywanego w mnozeniu
liczb wzglednych.

3.2 Obszar poznawczy i dziedzina matematyki bedaca przedmiotem badania

Obszar trudnosci zidentyfikowany za pomocg kwestionariusza B2 jest powigzany z dziedzing Arytmetyki.
Zapamietywanie jest zaangazowanym obszarem poznawczym

W tabeli 1 umiejscowienie trudnosci w odniesieniu do domeny poznawczej i obszaru matematycznego.

Tabela 1: Wykryte trudnosci sg powigzane z domeng poznawczg pamieci i dziedzing arytmetyki

Arytmetyka Geometria Algebra

zapamietywanie (-2) x (-3) = ...

(-12) x (23) = ...

rozumowanie

Wizualizacja
przestrzenna

3.3 Cele edukacyjne

Narzedzie interwencji ma na celu wizualizacje operacji mnozenia miedzy liczbami wzglednymi za pomocg
geometrycznego modelu dynamicznego dostepnego w AlNuSet, ktdry pomaga w zrozumieniu pojec i zasad i
regut matematycznych
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3.4 Do kogo jest adresowane (do ucznia / klasy)
Materiat mozna przeprowadzic¢ ze wszystkimi uczniami klasy.
3.5 Dziatania edukacyjne:

Wprowadzajgc operacje mnozenia miedzy liczbami wzglednymi, istnieje mozliwos¢ wykorzystania modelu,
ktory moze pomdc w zrozumieniu regut znakdw.

W tym celu rozwazymy $rodowisko Algebraic Line oprogramowania AINuSet.
W szczegdlnosci korzystamy z geometrycznego modelu mnozenia dostepnego w tym obszarze.

Zauwazmy, ze wielkosci posiadajgce przeciwny znak mozna przedstawic liniami narysowanymi w przeciwnym
kierunku wzgledem 0 (na przyktad punkt 2 i punkt -2).

Model geometryczny pozwala na pomnozenie wielkosci (na przyktad wielkosci 2 lub -2, jak na rysunku)
zgodnie z wartoSciami o przeciwnym znaku (+4 lub -4), przenoszac te wielko$¢ w odniesieniu do tych wartosci
na linii proste;j.

W tabeli 1 znajdujg sie cztery przyktady odnoszace sie do czterech przypadkdw mnozenia w tym zestawie
liczbowym
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Na pierwszym obrazie model zostat uzyty do obliczenia dziatania mnozenia 2 - 4. Liczba 2 jest pomnozona
przez 4, czyli podawana zgodnie z wartoscia 4 (4 razy) na linii prostej. Wynik jest wyraznie dodatni.

Na drugim obrazie schemat zostat uzyty do obliczenia dziatania 2 - -4. Liczba 2 jest mnozona przez liczbe -4 (
minus 4), to znaczy jest zaznaczona zgodnie z wartoscig -4 na linii prostej. Wynik jest wyraznie ujemny.

Na trzecim obrazie model zostat uzyty do obliczenia dziatania -2 - 4. Wielkos¢ algebraiczng -2 mnozy sie przez
4, to znaczy jest podawana wartosc¢ na linii prostej przedstawia wynik, ktéry jest wyraznie ujemny.

Na czwartym obrazie uzylismy modelu do obliczenia dziatania mnozenia -2 - -4. Wielko$¢ algebraiczna -2 jest
mnozona przez -4, to znaczy jest podawana zgodnie z wartoscig -4 na linii prostej. Wynik jest wyraznie
dodatni.

Mysl o funkcjonowaniu zasad mnozenia mozna tez zrealizowac w inny sposdb, wstawiajgc na prostej
algebraicznej zmienne punkty a i b oraz ich iloczyn a X b, wizualizujac geometryczng konstrukcje tej operacji i
przesuwajgc punkty a i b po proste;j.

W ponizszej tabeli 2 mozesz to zobrazowad.

[4]
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o - . - - - . IB
2] o

Jesli model jest uzywany do uzyskania wyniku dzielenia, tatwo jest zda¢ sobie sprawe, ze ta operacja nie jest
zamknieta w zbiorze liczb catkowitych. W rzeczywistosci wynik dziatania jest przedstawiany na linii prostej
tylko wtedy, gdy dzielna jest wielokrotnoscig dzielnika.

Jedli chodzi o znak wyniku dzielenia, uzycie modelu pozwala zrozumie¢, ze rzadzi sie on tymi samymi regutami
CO mnozenie.

Wiecej szczegdtowych dziatann mozna znalez¢ tuta;j:
http://www.alnuset.com/en/home
Dyskusja na temat wytycznych UDL odnosnie wyzej wymienionych dziatan

Nasze komentarze na czerwono ilustrujg zwigzek miedzy zasadami UDL a naszymi dziataniami.
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Zapewnij réznorodne sposoby ZAANGAZOWANIA

Zapewnij réznorodne sposoby DZIALANIA i
EKSPRESII

“dlaczego” sie ucze “czego” sie ucze “jak” sie ucze
Wzbudzanie zainteresowania: Postrzeganie: Dziatania fizyczne:
. Optymalizuj indywidualny wybdr i . Zaproponuj sposoby dostosowania formy . Réznicuj metody udzielania
< autonomie wyswietlania informacji odpowiedzi i osiggania celu
‘g . Optymalizuj trafnos¢, wartosé i . Zaproponuj alternatywne sposoby . Zapewniaj optymalny dostep do
(= autentycznos¢ prezentowania informacji audio narzedzi i technologii
. Ograniczaj zagrozenia i elementy . Zaproponuj alternatywne sposoby wspomagajacych
rozpraszajace prezentowania informacji wizualnych
Rozne sposoby prezentowania informacji (symbole,
werbalne)
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
.g zoptymalizowa¢ wyzwanie . Wspieraj rozumienie tekstu, zapisu . Uzywaj réznorodnych narzedzi do
e . Wspieraj wspdtprace i poczucie matematycznego i symboli tworzenia
o przynaleznosci . Propaguj zrozumienie w réznych jezykach . Buduj biegtos¢ dzieki stopniowemu
E . Zwieksz znaczenie informacji zwrotnej . llustruj za pomocg wielu $rodkéw przekazu wspieraniu dziatar praktycznych i
nastawionej na opanowanie materiatu Sprzyja temu stosowanie réznych metod prezentacji: wydajnosci
niewerbalnych, na rysunku, dynamicznych,
kolorystycznych. Oraz dzieki zastosowaniu
oprogramowania AlNuSet
Samoregulacja: Rozumienie: Funkcja wykonawcza:
. Ksztattuj oczekiwania i przekonania, ktére . Uaktywniaj lub zapewniaj posiadang . Wspieraj wyznaczanie odpowiednich
o optymalizuja motywacje wiedze podstawowg celow
S . Wspieraj rozwdj umiejetnosci i strategii . Podkreslaj podobieristwa, cechy . Wspieraj planowanie i rozwéj
g radzenia sobie z problemami wyrdzniajace, oryginalne pomysty i strategii
38 . Rozwijaj samoocene i refleksje dostrzeganie zwigzkdw . Utatwiaj zarzadzanie informacjami i
& . Kieruj przetwarzaniem informacji i zasobami
wizualizacjg . Wzmacniaj mozliwosci
. Maksymalizuj transfer wiedzy i monitorowania postepow
generalizacje (Aby wspomoc generalizacje,
zadania sugerujg wizualizacje rysunkow w
oprogramowaniu AlNuSet. Rzeczywiscie,
funkcja przeciggania wykresu w AINuSet
pozwala uczniom zidentyfikowac znaki i i
zapamietac je
L]
Wykreowanie ucznio, ktorzy....
Cel sg zdecydowani i zmotywowani s zaradni i kompetentni myslg strategicznie i sa ukierunkowani na cel
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