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Dowodzenie twierdzen — poziom sredniozaawansowany

1. Wstep

W celu opracowania zestawu dziatan edukacyjnych majgcych na celu rozwigzanie problemdéw, ktére dotyczg
rozumowania w geometrii, odwotujemy sie do kilku istotnych teorii, ktére zostang opisane w ses;ji 2. W sekcji 3
opisano projekt zaje¢ 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

Materiaty do pracy z uczniami

obszarow trudnosci zidentyfikowanych za pomocg kwestionariusza B2 zadania dotycza.

2. Wprowadzenie teoretyczne

Teoretyczne odniesienia, ktére pomogty nam skonstruowaé materiaty do pracy z uczniami, to:

W naszych analizach skupimy sie w szczegdlnosci na konkretnych wytycznych w ramach trzech Zasad. W celu
scharakteryzowania trudnosci uczniow w geometrii odwotujemy sie do nastepujgcych elementéw twierdzen
Karagiannakisa i wspotpracownikow (tab. 1), ktére dotyczyty pamieci w wyszukiwaniu faktdw geometrycznych i
przetwarzaniu geometrycznym: wyszukiwanie faktéw geometrycznych, zapamietywanie

zapamietywanie hipotez i tez, na ktérych sie koncentrujemy.

Tabela 1: Model Karagiannakisa i wspotpracownikow: dziedziny czterotorowego modelu i zestawy umiejetnosci

matematycznych zwigzanych z kazdg z nich

rr?aztlsr(rjé:tny?(i Umiejetnosci matematyczne zwigzane z dang dziedzing
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); S$wiadomo$¢
zasad liczenia
Przypominanie sobie faktow; dekodowanie terminologii (licznik,
pamigé mianownik, rbwnoramienne, rownoboczne); zapamietywanie

twierdzen i wzorow; ptynne wykonywanie obliczern w myslach;
zapamietywanie procedur i $ledzenie krokow

rozumowanie

Uchwycenie poje¢, idei i relacji matematycznych; zrozumienie wielu
etapéw  ztozonych procedur / algorytmoéw; uchwycenie
podstawowych zasad logicznych (warunkowosé — ,jesli ... wtedy ....”
stwierdzenia - przemienno$¢, inwersja); uchwycenie semantycznej
struktury  problemoéw; (strategiczne) podejmowanie decyzji;
uogOlnienie

wizualizacja
przestrzenna

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

Co-funded by the The European Comminsion support for the

praduction of this publicaton does not constitume
an endoretment of e comanis sivich refiects the
Erasmus+ Programme e or i simors s the Commisaisn

cannod Be held responaiiie for sy use Which may

Of th e E u ropea n U nion e matle of the efomstan comalned theme




A

SMILD

Project number: 2018-1-1T02-KA201-048274

1) Zasady UDL (Universal

Design for Learning),

bedace wytycznymi

projektowania wigczajgcych dziatan edukacyjnych (http://udiguidelines.cast.org/)

Tabela 3: Zasady UDL

stworzonymi specjalnie do

“dlaczego” sie ucze “czego” sie ucze “jak” sie ucze
Wzbudzanie zainteresowania: Postrzeganie: Dziatania fizyczne:
. Optymalizuj indywidualny wybor i . Zaproponuj sposoby dostosowania . Ro6znicuj metody udzielania
s autonomie formy wyswietlania informacji odpowiedzi i osiggania celu
17 . Optymalizuj trafno$¢, wartosc i . Zaproponuj alternatywne sposoby . Zapewniaj optymalny dostep do
Do autentycznos¢ 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:
. Zwieksz znaczenie celéw i zadan . Wyjasniaj stownictwo i symbole . Uzywaj réznorodnych metod
. Réznicuj wymagania i zasoby, aby . Wyjasniaj sktadnig i budowe zdan komunikacji
@ zoptymalizowaé wyzwanie . Wspieraj rozumienie tekstu, zapisu . Uzywaj réznorodnych narzedzi do
S . Wspieraj wspotprace i poczucie matematycznego i symboli tworzenia
5 przynaleznosci e Propaguj zrozumienie w réznych e Buduj biegtos¢ dzieki
= . Zwieksz znaczenie informacji zwrotnej jezykach stopniowemu wspieraniu dziatan
= nastawionej na opanowanie materiatu . llustruj za pomocg wielu $rodkow praktycznych i wydajnosci
przekazu
Samoregulacja: Rozumienie: Funkcja wykonawcza:
. Ksztattuj oczekiwania i przekonania, . Uaktywniaj lub zapewniaj posiadang . Wspieraj wyznaczanie
® ktére optymalizujg motywacije wiedze podstawowa odpowiednich celéw
'g . Wspieraj rozwdj umiejetnosci i strategii . Podkreslaj podobienstwa, cechy . Wspieraj planowanie i rozwéj
= radzenia sobie z problemami wyrézniajgce, oryginalne pomysty i strategii
§ . Rozwijaj samooceng i refleksje dostrzeganie zwigzkéw . Utatwiaj zarzadzanie informacjami
& . Kieruj przetwarzaniem informacji i i zasobami
wizualizacjg . Wzmacniaj mozliwosci
. Maksymalizuj transfer wiedzy i monitorowania postepow
generalizacje
Wykreowanie ucznio, ktérzy....
Cel sg zdecydowani i zmotywowani ‘ sg zaradni i kompetentni

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.

W tym celu UDL rozwija trzy podstawowe zasady: 1) zapewnienie réznorodnych Srodkdw prezentacji, 2)
zapewnienie réznorodnych srodkéw dziatania i ekspresiji, 3) zapewnienie réznorodnych srodkéw angazujgcych.
W szczegolnosci wytyczne w ramach pierwszej zasady dotyczg $rodkdw percepcji 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 dotycza 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 wzorcoéw, cech wyrdzniajgcych, oryginalnych
pomystéw i zwigzkéw miedzy pojeciami matematycznymi. Wreszcie, nasze analizy dadzg przyktady, w jaki
sposob oprogramowanie AINuSet moze kierowac przetwarzaniem informaciji, wizualizacjg i manipulacjg w celu
maksymalizacji transferu i uogodlnienia. Co wiecej, wytyczne zawarte w Zasadzie 2 (zapewnienie roznorodnych
srodkéw dziatania i ekspresji) sugerujg oferowanie réznych opcji wypowiedzi i komunikaciji wspierajgcych
planowanie i opracowywanie strategii. Wreszcie, wytyczne z Zasady 3 pokazujg, w jaki sposéb okreslone

! The items are taken from the interactive list at http://www.udlcenter.org/research/researchevidence
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dziatania mogg wzbudzi¢ zainteresowanie ucznidéw, 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 wtgczajacymi i skutecznymi w przezwyciezaniu trudnosci matematycznych
zidentyfikowanych za pomocg kwestionariusza B2.

2) Europejski projekt FasMed, ktory 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
réwiesnicy gromadza, interpretujg i wykorzystujg dowody dotyczgce osiggnie¢ ucznidw, aby podejmowac
decyzje dotyczace 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 s$rodowisku szkolnym: (a) wyjasnianie i dzielenie sie zamiarami uczenia sie i
kryteriami sukcesu; (b) opracowywanie skutecznych dyskusji w klasie i innych zadan edukacyjnych, ktore
dostarczajg dowodow na zrozumienie przez ucznidw; (c) dostarczanie informacji zwrotnych, ktére pomagajg
uczniom czyni¢ postepy; (d) aktywizowanie uczniéw, aby uczyli siebie nawzajem; (e) aktywizowanie uczniow
jako wiascicieli wtasnej nauki. Nauczyciel, rowiesnicy ucznia i sam uczen sg autonomicznymi jednostkami, ktére
aktywuja te strategie oceniania ksztattujgcego.

Table 4: Formative assessment strategies

Gdzie zmierza uczen Gdzie uczen jest teraz Jak tam dotrze¢
Nauczyciel 1 Wyjasnienie zamiaréw uczenia | 2 Zaaranzowanie efektywnej | 3 Dostarczanie informaciji
sie i kryteridw sukcesu dyskusji w klasie i innych | zwrotnych, ktére pomagajg
zadan edukacyjnych, ktére | uczniom czyni¢ postepy
Zrozumienie i dzielenie sie dajg dowody zrozumienia
zamiarami uczenia sig i przez uczniéw
Roéwiesnik kryteriami sukcesu 4 aktywizowanie ucznidw, aby uczyli siebie nawzajem
Zrozumienie zamiar6w uczenia
Uczen sig i kryteriow sukcesu 5 aktywizowanie uczniéw jako wiascicieli wtasnej nauki

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 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 pytann dotyczgcych
interpretacji lub konstrukcji reprezentacji (werbalnej, symbolicznej, graficznej, tabelarycznej) relaciji
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 w$réd proponowanych opcji”.

Autorzy zidentyfikowali strategie informacji zwrotnej (tabela 5), ktére nauczyciel moze zastosowaé, aby
przekaza¢ uczniom informacje zwrotng (Cusi, Morselli i Sabena, 2018, s.3466). Strategie te sg wykorzystywane
podczas dyskusji w klasie, ktora jest organizowana przez nauczyciela po pracy grupowej nad arkuszami
roboczymi.

Table 5:

Powtorzenie Kiedy nauczyciel nasladuje wypowiedZ jednego ucznia, aby zwré6ci¢ na
nig uwage. Czesto podczas powtdrzenia nauczyciel akcentuje intonacja
gtosu niektére kluczowe stowa zdania, ktére powtarza po uczniu. Zmiana
sformutowania ma miejsce, gdy nauczyciel przeformutowuje wypowiedz
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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 zwrécenie 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 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 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 sposéb, poprzez ponowne
uruchomienie, nauczyciel dostarcza ukrytej informacji zwrotnej [...] na
temat wypowiedzi ucznia, sugerujac, 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 rézne pozycje, aby utatwié¢
poréwnanie. Dzieki temu [...] autorzy obu wypowiedzi mogg 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
Trudnosci zidentyfikowane za pomocg kwestionariusza B2

Narzedzie interwencji ma na celu rozwigzanie konkretnych trudnosci, ktére zostaty zarysowane za pomocg
Kwestionariusza B1 i B2 (kwestionariusz B1: pytania 7-8-9-10-11; Kwestionariusz B2: Q2G1, Q2G2, Q2G3), a
mianowicie trudnosci w radzeniu sobie z figurg i jej wtasciwosciami.

Ponadto narzedzie interwencji ma na celu przygotowanie studenta do odpowiedniego podejscia do
dowodzenia. Z tego powodu nazywany jest ,poziomem posrednim”: zalecamy zajecie sie tym narzedziem
interwencji po rozwazeniu réwniez narzedzi odnoszacych sie do domeny geometrycznej i poznawczo-
przestrzennej . W zasobach mozna réwniez znalez¢ poziom zaawansowany.

Obszar poznawczy a dziedzina matematyKi

Narzedzie interwencji odnosi sie do matematycznej domeny geometrii i poznawczej domeny rozumowania,
chociaz istniejg istotne powigzania z poznawczymi domenami pamieci (odzyskiwanie faktéw i twierdzenh
geometrycznych) i wzrokowo-przestrzennym (zajmowanie sie figurg geometryczng, zarzadzanie informacjg w
réznych reprezentacjach) w tym wizualno-przestrzenng).

Cele edukacyjne

Za pomocg narzedzia interwencyjnego uczniowie sg prowadzeni do skonstruowania dowodu, poprzez refleksje
nad waznymi krokami: zrozumienie tekstu, zidentyfikowanie hipotezy i tezy, przedstawienie hipotez na rysunku i
innych systemach reprezentacji (takich jak wzory algebraiczne), przywotanie juz znanych fakty geometryczne,
organizowanie dowodu w postaci dedukcyjnego fancucha argumentéw.

Narzedzie to sktada sie z serii pytan, ktére nauczyciel moze zadaé uczniom podczas dyskusji w klasie. Pytania
mogg by¢ wyswietlane na tablicy. Jesli uczniowie majg do dyspozycji tablety lub komputery z podtgczeniem do
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internetu, pytania mogg by¢ udzielane za pomocg interaktywnego systemu odpowiedzi (np. Socrative,
Mentimeter).

W tym narzedziu interwencyjnym wprowadzilismy w zycie konkretne wytyczne UDL. Wytyczne w ramach
Zasady 1 (zapewniajg wiele sposobow reprezentaciji) sugerujg proponowanie réznych opcji percepcji i
oferowanie wsparcia dla dekodowania notacji matematycznej i symboli. Narzedzie interwencyjne oferuje
wskazowki i pomoc w dekodowaniu tekstu matematycznego.

Wytyczne z Zasady 2 (zapewniajg wiele srodkow dziatania i ekspresji) sugerujg oferowanie réznych opcji
ekspresji i komunikacji wspierajagcych planowanie i opracowywanie strategii. Narzedzie interwencji kieruje
planowaniem i opracowywaniem strategii.

Wytyczne z Zasady 3 pokazujg, w jaki sposéb okreslone dziatania mogg wzbudzi¢ zainteresowanie uczniéw,
optymalizujgc indywidualny wybdr i autonomie oraz minimalizujgc zagrozenia i czynniki rozpraszajgce.
Uczniowie otrzymujg pytania w formie ankiet (jaka jest prawidtowa odpowiedz?), Aby promowac ich udziat w
zajeciach.

W przypadku oceniania ksztaltujgcego uczniowie dbajg o zadawane pytania w formie ankiet lub pytan otwartych
(strategia 5: stajg sie wiascicielami wlasnej nauki); uczniowie proszeni sg o skomentowanie nieprawidtowych
odpowiedzi fikcyjnego ucznia (strategia 4: stajg sie zasobami dla innych); po sondazu nauczyciel moze
promowa¢ dyskusje na temat rownowagi (strategia 2); omawiajgc wyniki ankiety, nauczyciel pracuje
indywidualnie lub w matych grupach, a po kazdym elemencie lub na koniec ¢éwiczenia nauczyciel moze
promowacé dyskusje w klasie (strategia oceniania ksztattujgcego 2). Uczniowie omawiajg swoje strategie i
trudnosci (strategie 4 i 5). Nauczyciel moze monitorowac postepy uczniéw w trakcie gry, udzielajgc informac;ji
zwrotnych i podpowiedzi (strategia 3).

Adresowanie do ucznia/ klasy
Narzedzie interwencji skierowane jest do wszystkich klas.
Dziatania edukacyjne: narzedzie interwencji

Narzedzie to sktada sie z serii pytan (w formie ankiet lub pytah otwartych), ktére nauczyciel moze zadac
uczniom podczas dyskusji w klasie. Pytania sg juz umieszczone w prezentacji PowerPoint, aby nauczyciel mogt
je wyswietli¢ na tablicy. Jesli uczniowie majg do dyspozycji tablety lub komputery z podtgczeniem do internetu,
pytania moga by¢ udzielane za pomocg interaktywnego systemu odpowiedzi (np. Socrative, Mentimeter).

Plik programu PowerPoint znajduje sie w osobnym zatgczniku. Tutaj wstawiamy kilka uwag dotyczgcych
sekwencji pytan.

Uczniowie otrzymujg tekst zadania do udowodnienia. Tekstowi towarzyszy rysunek. Przede wszystkim studenci
muszg znalez¢ teze w tekscie. Nauczyciel moze proponowaé dyskusje na temat odpowiedzi uczniow (strategia
oceniania ksztattujgcego 2).

odcinki AD i AB odpowiadajg odcinkom EA i AC. Pokaz, ze trojkgty DAE i BAC sa przystajgce Znajdz teze w
tekscie

Segments AD and AB and segments
EA and AC are respectively
congruent

Show that triangles DAE and BAC
are congruent

Find the thesis in
the text
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Alternatywnie, nauczyciel moze pokaza¢ cztery odpowiedzi od uczniéw i promowac ankiete.

Segments AD and AB and segments
EA and AC are respectively
congruent

Show that triangles DAE and BAC
are congruent

Barbara:
Triangles DAE and BAC
are congruent

Alice:
Angles DAE and BAC
are congruent

Claire
Segments AD and AB
are congruent

Who found the thesis?

Darla
Segments EA and
AC are congruent

Odcinki AD i AB odpowiadajg odcinkom EA i AC. Pokaz, ze trojkaty DAE i BAC s3 przystajgce

Kto znalazt teze?

Alicja: kgty DAE i BAC sg przystajace
Barbara: trojkgty DAE i BAC s3 przystajgce
Claire: Odcinki AD i AB sg przystajace
Daria: Odcinki EA i AC sg przystajgce

Ten sam proces mozna zastosowac dla hipotez w tekscie.

Segments AD and AB and segments
EA and AC are respectively

D B congruent
Show that triangles DAE and BAC
are congruent

A e

Find in the text
the hypotheses

R

odcinki AD i AB odpowiadajg odcinkom EA i AC. Pokaz, ze tr6jkaty DAE i BAC s3 przystajgce
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Znajdz hipoteze w tek$cie.

Segments AD and AB and segments
EA and AC are respectively

7\ congruent

Show that triangles DAE and BAC
are congruent

Alice: Barbara:
Segments AD and EA Triangles DAE and BAC
are congruent are congruent

Who found an hypothesis

in the text? Claire: s
Segments AD and AB arla:

Segments EA and

are congruent
AC are congruent

Odcinki AD i AB odpowiadajg odcinkom EA i AC. Pokaz, ze trojkgty DAE i BAC s3 przystajgce

Kto znalazt hipoteze w tekscie?

Alicja: Odcinek AD i EA sa przystajace
Barbara: Tréjkaty DAE i BAC sg przystajace
Claire:Odcinki AD iAB sg przystajgce

Daria: Odcinki EA i AC sg przystajace

Za pomocg kolejnego slajdu nauczyciel moze proponowac¢ dyskusje majaca na celu zrozumienie tekstu.

o 8 Segments AD and AB and
segments EA and AC are
7\ respectively congruent
Show that triangles DAE and BAC
are congruent

How would you rephrase
the red sentence to make
it more clear?
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Odcinki AD i AB odpowiadajg odcinkom EA i AC. Pokaz, ze trojkaty DAE i BAC sa przystajgce

Jak przeformutowatby$ czerwone zdanie, aby byto tatwiejsze do zrozumienia?

Na kolejnym slajdzie uczniowie sg proszeni o ocene (i poprawienie, jesli to konieczne) czesci procesu
sprawdzania. W ten sposodb dziatajg jako zasoby dla fikcyjnego kolegi z klasy (strategia 4) i zastanawiajg sie
nad wagg organizowania dowodu jako dyskursu, w ktorym stwierdzenia muszg pochodzi¢ z hipotezy lub z

wczesniejszej wiedzy (dowdd intelektualny).

Who is right?

Segments AD and AB and segments
EA and AC are respectively
congruent

Show that triangles DAE and BAC
are congruent

Alice: angles EAD and BAC are congruent because | have
to show that triangles DAE and BAC are congruent

Barbara: angles EAD e BAC are congruent because | can
see it on the drawing

Claire: angles EAD e BAC are congruent because they
are opposite angles

Darla: angles EAD e BAC are congruent because | know
that triangles DAE and BAC are congruent

Odcinki AD i AB odpowiadajg odcinkom EA i AC. Pokaz, ze trojkaty DAE i BAC sg przystajgce

Kto ma racje?

Alicja: katy EAD i BAC sg przystajace, poniewaz musze pokazagé, ze tréjkgty DAE znd BAC s3 przystajace

Barbara: katy EAD i BAC sg przystajace, poniewaz widze to na rysunku

Claire: katy EAD i BAC sg przystajace, poniewaz sg przeciwnymi ( naprzemianlegtymi) katami

Darai: katy EAD i BAC sg przystajgce, poniewaz wiem, ze tréjkaty DEA i BAC sg przystajgce
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What would you say to
Alice?

Segments AD and AB and segments
EA and AC are respectively
congruent

Show that triangles DAE and BAC
are congruent

Alice: angles EAD and BAC are congruent because | have
to show that triangles DAE and BAC are congruent

Barbara: angles EAD e BAC are congruent because | can
see it on the drawing

Claire: angles EAD e BAC are congruent because they
are opposite angles

Darla: angles EAD e BAC are congruent because | know
that triangles DAE and BAC are congruent

Odcinki AD i AB odpowiadajg odcinkom EA i AC. Pokaz, ze trojkaty DAE i BAC s3 przystajgce

Alicja: katy EAD i BAC sg przystajgce, poniewaz musze pokazaé, ze trojkaty DAE znd BAC sg przystajgce

Barbara: katy EAD i BAC sg przystajgce, poniewaz widze to na rysunku

Claire: katy EAD i BAC sa przystajgce, poniewaz sg przeciwnymi ( naprzemianlegtymi) katami

Darai: katy EAD i BAC sg przystajgce, poniewaz wiem, ze tréjkgty DEA i BAC s3 przystajgce

Co bys$ powiedziat Alicji?

Te same pytania sg zadawane dla wszystkich btednych stwierdzen. Na koniec studenci sg proszeni o ocene i
skomentowanie dowodow przedstawionych przez czterech fikcyjnych uczniéw. Ponownie, uczniowie dziatajg
jako zasoby dla innych partneréw (strategia 4) i zastanawiajg sie, co moze stanowi¢ dowdd lub co nie moze

stanowi¢ dowodu (dowdd intelektualny).

E C

opposite.

Alice: by hypothesis AD=AB, EA=AC, angles DAE and BAC are congruent,
Triangles DAE and BAC are congruent for SAS criterium

Barbara: by hypothesis AD=AS8, EA=AC, angles DAE and 8AC are congruent because they are
Triangles DAE and BAC are congruent for the ASA criterium

Chiara: by hypothesis AD=AB, EA=AC, angles DAE and BAC are congruent because they are opposite, ]|
Triangles DAE and BAC are congruent for the SAS criterium

Chiara: from the drawing AD=AB, EA~AC; angles DAE and BAC are congruent because they are opposite.
Triangles DAE and BAC are congruent for the SAS enterium

Which is the correct
proof? What would you

say to the girls that are
wrong?
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Jaki Jaki jest wtasciwy dowodd? Co powiedziatby$ dziewczynkom, ze majg zle?

Alicja: wedtug hipotezy AD = AB, EA = AC, katy DAE i BAC s3a przystajace. Trojkaty DAE i BAC sg przystajgce
dla kryterium SAS

Barbara: wedtug hipotezy AD = AB, EA = AC, katy DAE i BAC sg przystajgce, poniewaz sg przeciwne. Trojkaty
DAE i BAC s3 przystajgce dla kryterium ASA

Chaira; wedtug hipotezy AD = AB, EA = AC, katy DAE i BAC sg przystajace, poniewaz sg przeciwne. Trojkaty
DAE i BAC sa przystajgce dla kryterium SAS

Chaira: z rysunku AD = AB, EA = AC, katy DAE i BAC s3 przystajgce, poniewaz sg przeciwne. Trojkaty DAE i
BAC sg przystajace dla kryterium SAS
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