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Materiaty do pracy z uczniami

Zrozumienie znaczenia terminOw matematycznych

1. Wstep

W celu opracowania zestawu dziatan edukacyjnych majgcych na celu rozwigzanie probleméw, ktére
dotyczg lepszego zrozumienia znaczenia terminédw matematycznych, odwotujemy sie do kilku
istotnych teorii, ktére zostang opisane w sesji 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 obszaréw trudnosci
zidentyfikowanych za pomoca kwestionariusza B2 zadania dotycza.

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 réznorodne sposoby ZAANGAZOWANIA ‘

Zapewnij roznorodne sposoby DZIALANIA i
EKSPRESII

“dlaczego” si¢ uczg “czego” sig¢ ucze “jak” sie 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 trafnosé¢, wartosé i . Zaproponuj alternatywne sposoby . Zapewniaj optymalny dostep do
A autentycznosé prezentowania informacji audio narzedzi i technologii
o Ograniczaj zagrozenia i elementy . Zaproponuj alternatywne sposoby wspomagajacych
rozpraszajgce prezentowania informacji wizualnych
Podtrzymywanie wysitku i wytrwatosci: Jezyk i symbole: Ekspresja i komunikacja:
o Zwieksz znaczenie celdw i zadan . Wyjasniaj stownictwo i symbole . Uzywaj réznorodnych metod
. Réznicuj wymagania i zasoby, aby . Wyjasniaj sktadnie i budowe zdan komunikacji
T zoptymalizowaé wyzwanie . Wspieraj rozumienie tekstu, zapisu . Uzywaj réznorodnych narzedzi do
w . Wspieraj wspdtprace i poczucie matematycznego i symboli tworzenia
or przynaleznosci . Propaguj zrozumienie w réznych jezykach . Buduj biegtos¢ dzieki stopniowemu
z€ . Zwieksz znaczenie informacji zwrotnej . llustruj za pomoca wielu $rodkéw przekazu wspieraniu dziatani praktycznych i
nastawionej na opanowanie materiatu wydajnosci
Samoregulacja: Rozumienie: Funkcja wykonawcza:
. Ksztattuj oczekiwania i przekonania, ktére . Uaktywniaj lub zapewniaj posiadang L3 Wspieraj wyznaczanie odpowiednich
St optymalizuja motywacje wiedze podstawowa celéw
0s . Wspieraj rozwdj umiejetnosci i strategii . Podkreslaj podobieristwa, cechy . Wspieraj planowanie i rozwoj
0 radzenia sobie z problemami wyrdzniajace, oryginalne pomysty i strategii
wa . Rozwijaj samoocene i refleksje dostrzeganie zwigzkéw . Utatwiaj zarzadzanie informacjami i
i . Kieruj przetwarzaniem informacji i zasobami
wizualizacjg . Wzmacniaj mozliwosci
. Maksymalizuj transfer wiedzy i monitorowania postepow
generalizacje
Wykreowanie uczni6, ktorzy....
Cel sg zdecydowani i zmotywowani ‘ sa zaradni i kompetentni ‘ mysla 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
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.

Co_fu nded by th e The European Commission support for the

production of this publication does not constitute
an endorsement of the contents which reflects the
E raS m US + P rOg ra m me views only of the authors, and the Commission

cannot be held responsible for any use which may

Of the European U nion be made of the information contained therein.



http://udlguidelines.cast.org/

SMILD

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

W tym celu UDL rozwija trzy podstawowe zasady: 1) zapewnienie réznorodnych $rodkéw prezentacji,
2) zapewnienie réznorodnych $rodkdéw 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 rowniez 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 przyklady, w jaki sposéb oprogramowanie AINuSet moze kierowac
przetwarzaniem informaciji, wizualizacjg i manipulacjag 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 uczniéw, 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 réwiesnicy 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, ktoére 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 uczniéw; (c) dostarczanie informacji zwrotnych, ktére pomagajg uczniom czynic¢
postepy; (d) aktywizowanie ucznidw, aby uczyli siebie nawzajem; (e) aktywizowanie ucznidéw 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¢ postgpy
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 wlasdcicieli wasnej nauki
kryteriow 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

! The items are taken from the interactive list at http://www.udlcenter.org/research/researchevidence
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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-odlegfosé);
(2) arkusze pomocnicze, majgce na celu wsparcie uczniéw, 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 przekazaé¢ 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 powtérzenia 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 jg lepiej przekaza¢, 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 sposéb, 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 rozne pozycje, aby utatwic
poréwnanie. Dzieki temu [...] autorzy obu wypowiedzi mogg 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.

3. Opis projektu

3.1 Trudnosci zidentyfikowane za pomoca kwestionariusza B2

Materiaty do pracy z uczniami przedstawiono w odniesieniu do konkretnej trudnosci, ktorg wykryto za
pomocg kwestionariusza.

Wykrywamy trudnosci w nastepujgcych pozycjach B2: Q3Ar1. Rozwigz nastepujace zadania:

a) Stella wyprata 5 par skarpet. Kiedy poszta wyjac¢ je z pralki, brakowato jednej skarpetki. lle
skarpetek Stella wyjeta z pralki?
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b) Piotr ma 40 kart. Jesli Alex straci 10 kart, bedzie miat tyle kart, ile ma Piotr. lle kart ma Alex?

c¢) Jedna rodzina ma 3 dzieci. Kazde dziecko z rodziny wypija codziennie 2 szklanki mleka. lle
szklanek mleka wypije rodzina w ciggu 10 dni?

d) Do wykonania 4 torebek z bawetny wykonanych na szydetku potrzeba 6 motkéw. lle motkéw
potrzebujesz, aby zrobi¢ 20 torebek?

e) Sara otrzymata w prezencie 24 euro, Marta 6 euro mniej. lle w sumie euro majg obie dziewczyny?

Q3Ar2. Przedstaw w formie algebraicznej nastepujgcg gre: ,Pomysl o liczbie, podwdj jg, dodaj 4,
podziel przez 2 i usun liczbe, o ktérej myslates”
Jesli wykonasz gre, w rezultacie otrzymasz 2: dlaczego?

Trudnos$¢ dotyczy rozumowania matematycznego i rozwigzywania problemoéw zwigzanych z
rachunkiem arytmetycznym. Ponadto w drugim pytaniu pojawia sie trudnos¢ w ttumaczeniu niektérych
terminéw matematycznych, takich jak podwoéjne, dodawanie, odejmowanie w wyrazeniach
matematycznych i stosowanie zmiennych.

3.2 Obszar poznawczy i dziedzina matematyki bedaca przedmiotem zainteresowania
Obszar trudno$ci zidentyfikowany za pomoca kwestionariusza B2 jest powigzany z dziedzing
arytmetyki, a rozumowanie jest obszarem poznawczym (Tabela 1).

Tabela 1: Wykryte trudnosci sg powigzane z domeng poznawczg rozumowania w dziedzinie
arytmetyki

Arytmetyka Geometria Algebra
Pamiec
Rozumowanie Q3Arl. Rozwigz nastepujgce zadanie.
Q3Ar2. Przedstaw w formie
algebraicznej: ,Pomysl o liczbie,
podwdj ja, dodaj 4, podziel przez 2,
usun liczbe, o ktérej myslates”. W
wyniku gry otrzymujesz 2: dlaczego?
Wizualiacja
przestrzenna

3.3 Cele edukacyjne

Cele edukacyjne to doskonalenie umiejetnosci rozumowania w zakresie arytmetyki. W
rzeczywistosci, wychodzac od kilku prostych przyktadéw z zycia codziennego, w ktérych uzywane sg
terminy matematyczne. Mozna nastepnie w nich przeanalizowa¢ bardziej ztozone sytuacje, w ktorych
uzywane sg rézne narzedzia matematyczne, takie jak nawiasy w wyrazeniach. Nastepnie mozna
uogolni¢ rozwigzywanie problemoéw arytmetycznych za pomocg zmiennych.

3.4 Adresowanie do Ucznia / klasy

Narzedzie interwencyjne moze by¢ skierowane do catej klasy, wyszukujgc pozytywng dyskusje w
klasie. Mozna sobie wyobrazi¢, ze z dyskusji moze wynikng¢ wiele réznych przypadkdéw, a studenci
mogg wzbudzi¢ nowe zainteresowanie.

W rzeczywistosci kazdego dnia uzywamy takich stéw, jak podwdjne, potrdjne, a nawet nieswiadomie
przektadamy te stowa na dobrze zdefiniowane liczby.

3.5 Dziatania edukacyjne: narzedzie interwencji

Tutaj przedstawiamy szereg zaje¢ edukacyjnych przeznaczonych dla klasy. Projekt takich dziatan
opiera sie na zastosowaniu zasad UDL w celu wigczenia dziatah. W szczegdélnosci zapewniamy wiele
srodkow reprezentaciji, ktére promujg zaréwno zaangazowanie uczniéw, jak i ich dziatania i ekspresje.

Praca nauczyciela z grupg klasowa:
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Nauczyciel wchodzi w interakcje z klasg budujgc znaczenie niektorych termindw i konstruujgc w
dialogu z klasg tabele, w ktérej okresla sie dziatanie matematyczne zwigzane z uzytym terminem:

na przyktad:

Dziatanie matematyczne rzvkiad

Uzywany termin przy

Podwéinie Pomnoz liczbe przez dwa= 2N | podwojnie 5 =5+2=10

! N=liczba

potroi¢ Pomnaoz liczbe przez trzy=3+N potroi¢ 5 = 5+3=15

POt Podziel liczbe przez dwa Potowa 6 =6:2=6/2=3
=N:2=N/2

Kwadrat Pomnoz liczbe przez siebie Kwadrat 5=5+:5=25
=N+N=N2

Szescian Pomnéz te liczbe trzy Szescian 5=5+5+5=125
razy=N+N+N =N3

Nauczyciel zaprasza uczniéw do dodawania kolejnych terminéw i tworzenia bardziej kompletnej
tabeli.

Nauczyciel przedstawia sytuacje, w ktérych nalezy uzywa¢ nawiaséw. Na przykiad: Pomnoéz liczbe
przez sume liczby z jej potréjng wartoscig i innymi problemami.

Nastepnie nauczyciel przedstawia rzeczywistg sytuacje, prosty problem, na przyktad: Luca ma 200
euro, z czego potowe wydaje na zakup ksigzek, a nastepnie jedng czwartg pozostatych wydaje na
ptyty CD. Jesli Luca wyda kolejne 10 euro na pizze i napdj, ile pieniedzy mu zostanie?

Uczniowie wspdlnie komentujg znaczenie stow i wyrazajg je w jezyku matematycznym. Nauczyciel
dzieli klase na mate grupy, proszac, aby kazda grupa sformutowata co najmniej trzy problemy z
przyktadami rzeczywistych sytuacji i przetozyta je na jezyk matematyczny.

Nastepnie rozpoczyna dyskusje nad problemami stworzonymi przez r6zne grupy, dzielenie sie
znaczeniami i omawianie réznych przypadkow, podkreslajgc napotkane trudnosci. Wreszcie problemy
sg przeksztatcane w wyrazenia matematyczne. Nastepnie przydzielana jest praca, w ktorej kazdy
student musi przemysle¢ co najmniej dwa problemy sytuacji, ktére zostang przeksztatcone w
wyrazenia matematyczne. Te problemy zostang udostepnione klasie i skomentowane.

Budowa wyrazenia za pomocg interaktywnej symulaciji:

Nauczyciel moze korzystaé z interaktywnych symulacji Phet. W szczegdlnosci mozna wykorzystaé
aplikacje Expression Exchange. Ta aplikacja jest podzielona na cztery sekcje. W dziale podstawy
mozna budowac¢ wyrazenia z monetami, zmienia¢ ich liczbe i sprawdzac¢ ich wartosé.

B Tow B Wy Coilection
| ® @

2@ +35 + 4010

(& Coin Values

@ 5 10 O Ax Coeficients

(@_B -
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Nastepnie mozesz napisac to samo wyrazenie przy uzyciu zmiennych

B Toual T My Collection

(€3 Variables

2x + 3y + 4z

(O vaniatie vaiues
. . _ (O A1 Coemcients
X )

&®x <)

W ten sposéb mozliwe jest budowanie, poprzez interaktywng aplikacje, obiektéw odzwierciedlajgcych
ich wartosé. Tryb ten z pewnoscig ma wiekszag uzytecznosc¢ dla studentéw MLD, poniewaz moga
nadac¢ przedmiotom wizualne znaczenie i lepsze zrozumienie znaczenia wyrazen.

W sekcji gry istnieje wiele poziomdw o rosngcym stopniu trudnosci, w ktérych konieczne jest
odtworzenie wyswietlanych wyrazen, poczgtkowo za pomocg monet, a nastepnie zmiennych.

Ponadto punktacja jest przyznawana, gdy ¢wiczenie jest dobrze wykonane, co pozwala przejs¢ do
nastepnego poziomu.

Level 1 @+0+
- i hch /O
~
~
20+
20 +2
= Level 4 2x+22
] 2x + 2z
o o
3¢+ 3y
N’
3x + 3y
Next o i
Jy+2z
3y + 2z

4. Odniesienie zasad UDL do zaproponowanych ¢wiczen
Zauwazamy, ze do tego samego celu edukacyjnego, jakim jest konstruowanie znaczenia
,fozumowania” w arytmetyce, podchodzi sie na rézne sposoby, dziatajgc zgodnie z trzema zasadami

UDL (Tabela 7, moje komentarze na czerwono ilustrujg zwigzek miedzy zasadami a naszymi
dziataniami).
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“dlaczego” si¢ uczg

Zapewnij roznorodne sposoby DZIALANIA i
EKSPRESII

“czego” sig¢ ucze

“jak” si¢ ucze

Wzbudzanie zainteresowania:

Postrzeganie:

Dzialania fizyczne:

. Optymalizuj indywidualny wybor i . Zaproponuj sposoby dostosowania formy . Roznicuj metody udzielania
D autonomie wyswietlania informacji odpowiedzi i osiggania celu
ost . Optymalizuj trafno$¢, wartosé i . Zaproponuj alternatywne sposoby . Zapewniaj optymalny dostep do
e autentycznosé prezentowania informacji audio narzedzi i technologii
. Ograniczaj zagrozenia i elementy . Zaproponuj alternatywne sposoby wspomagajacych
rozpraszajace prezentowania informacji wizualnych
Prezentacja informacji z uzyciem réznorodnych form
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 . Buduj biegtos¢ dzieki stopniowemu
z€ . Zwigksz znaczenie informacji zwrotnej . llustruj za pomoca wielu $srodkéw przekazu wspieraniu dziatari praktycznych i
nastawionej na opanowanie materiatu wydajnosci
Praca grupowa i klasowe/grupowe dyskusje maja Cel osiagnigto przez uzycie tabeli, ktora okresla Praca grupowa i klasowa dyskusja moze by¢
znaczenie dla wspierania wspolpracy i poczucia znaczenie gléwnych terminéw i powiazanych operacji skuteczna w ,,zapewnianiu zréznicowanych
przynaleznosci. Podczas dyskusji w klasie nauczyciel i matematycznych. Mentoréw nauki (tj. nauczyciele / wychowawcy
roéwie$nicy dostarczaja informacje zwrotne ktorzy uzywaja roznego podejscia do
motywowania, bycia przewodnikiem i
zapewniania informacji zwrotnej) ”,
Samoregulacja: Rozumienie: Funkcja wykonawcza:
. Ksztattuj oczekiwania i przekonania, ktére . Uaktywniaj lub zapewniaj posiadana . Wspieraj wyznaczanie odpowiednich
St optymalizujg motywacje wiedze podstawowa celéw
0s . Wspieraj rozwdj umiejetnosci i strategii . Podkreslaj podobieristwa, cechy . Wspieraj planowanie i rozwéj
0 radzenia sobie z problemami wyrdzniajace, oryginalne pomysty i strategii
wa . Rozwijaj samoocene i refleksje dostrzeganie zwigzkéw . Utatwiaj zarzadzanie informacjami i
i . Kieruj przetwarzaniem informacji i zasobami
Informacja zwrotna od nauczyciela i innych uczniéw wizualizacja 0 Wzmacniaj mozliwosci
wspiera samoregulacje. . Maksymalizuj transfer wiedzy i monitorowania postepow
generalizacje
Wykreowanie ucznid, ktérzy....
Cel sg zdecydowani i zmotywowani sa zaradni i kompetentni my$la strategicznie i sa ukierunkowani na cel

5. Bibliografia
[1] Black, P., & Wiliam, D. (2009). Developing the theory of formative assessment. Educational
Assessment, Evaluation and Accountability, 21(1), 5-31.

[2] Cusi, A., Morselli, F.,& Sabena, C. (2017). Promoting formative assessment in a connected
classroom environment: design and implementation of digital resources. Vol. 49(5), 755-767. ZDM

Mathematics Education.

[3] Karagiannakis, G. N., Baccaglini-Frank, A. E., & Roussos, P. (2016). Detecting strengths and
weaknesses in learning mathematics through a model classifying mathematical skills. Australian J. of
Learning Difficulties, 21(2), 115-141.

[4] Robotti E.,

Baccaglini-Frank A,

(2017). Using digital

environments to

address

students’ mathematical learning difficulties. In Innovation & Technology. Series Mathematics
Education in the Digital Era, A. Monotone, F. Ferrara (eds), Springer Publisher.

[5] Marcheschi, A. (2014). Urn’indagine sulle difficolta argomentative nell Ambito Numeri degli studenti
a livello di primo biennio della scuola superiore. Tesi di Laurea, Universita degli studi di Pisa, Italia.

[6] Mayer R.E. (1998). Cognitive, metacognitive, and motivational aspects of problem solving.

Instructional Science, 26, 49-63.

[7] Pietro Di Martino, Problem solving e argomentazione matematica, 2017 , 23 - 37.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

The European Commission support for the
production of this publication does not constitute
an endorsement of the contents which reflects the
views only of the authors, and the Commission
cannot be held responsible for any use which may
be made of the information contained therein.



