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Materiaty do pracy z uczniami

Myslenie arytmetyczne

1. Wstep
W celu opracowania zestawu dziatan edukacyjnych majgcych na celu rozwigzanie problemow,
ktére dotyczg myslenia arytmetycznego, odwotujemy sie do kilku istotnych teorii, ktére zostang
opisane w sesji 2. W sekcji 3 opisano projekt zaje¢ edukacyjnych. Opisano w szczegélnosci, 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 pomocg
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://udlguidelines.cast.org/)

Tabela 3: Zasady UDL

Zapewnij réznorodne sposoby ZAANGAZOWANIA ‘

“dlaczego” sie ucze

“czego” si¢ ucze

“jak” si¢ ucze

Wzbudzanie zainteresowania:

Postrzeganie:

Dzialania fizyczne:

. Optymalizuj indywidualny wyboér i . Zaproponuj sposoby dostosowania . Ro6znicuj metody udzielania
2 autonomieg formy wyswietlania informacji odpowiedzi i osiaggania celu
@ . Optymalizuj trafno$¢, warto$¢ i . Zaproponuj alternatywne sposoby . Zapewniaj optymalny dostep do
8 autentycznos$¢ prezentowania informacji audio narzedzi i technologii
. Ograniczaj zagrozenia i elementy . Zaproponuj alternatywne sposoby wspomagajacych
rozpraszajace prezentowania informacji wizualnych
Podtrzymywanie wysitku i wytrwalo$ci: Jezyk i symbole: Ekspresja i komunikacja:
. Zwigksz znaczenie celow i zadan . Wyjasniaj stownictwo i symbole . Uzywaj réznorodnych metod
. Réznicuj wymagania i zasoby, aby . Wyjasniaj sktadnie i budowe zdan komunikacji
@ zoptymalizowaé wyzwanie 0 Wspieraj rozumienie tekstu, zapisu . Uzywaj réznorodnych narzedzi do
E . Wspieraj wspétprace i poczucie matematycznego i symboli tworzenia
5 przynalezno$ci . Propaguj zrozumienie w réznych . Buduj biegtos¢ dzieki stopniowemu
E . Zwigksz znaczenie informacji zwrotnej jezykach wspieraniu dziatan praktycznych i
nastawionej na opanowanie materiatu . Ilustruj za pomoca wielu srodkéw wydajnosci
przekazu
Samoregulacja: Rozumienie: Funkcja wykonawcza:
. Ksztattuj oczekiwania i przekonania, 0 Uaktywniaj lub zapewniaj posiadana . Wspieraj wyznaczanie
® ktére optymalizuja motywacje wiedze podstawowa odpowiednich celow
'E . Wspieraj rozwdj umiejetnosci i strategii 0 Podkreslaj podobienstwa, cechy . Wspieraj planowanie i rozwoj
= radzenia sobie z problemami wyrdzniajace, oryginalne pomysty i strategii
% . Rozwijaj samoocene i refleksje dostrzeganie zwigzkow . Utatwiaj zarzadzanie informacjami
N . Kieruj przetwarzaniem informacji i i zasobami
wizualizacjg . Wzmacniaj mozliwosci
0 Maksymalizuj transfer wiedzy i monitorowania postepow
generalizacje
Wykreowanie uczni6, ktorzy....
Cel sa zdecydowani i zmotywowani ‘ sa zaradni i kompetentni

Centrum Specjalnej Technologii Stosowanej (CAST) opracowato kompleksowe ramy dotyczace
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
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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 $rodkéw
prezentacji, 2) zapewnienie réznorodnych $rodkéw dziatania i ekspresji, 3) zapewnienie
réznorodnych $rodkéw angazujacych. W szczegolnosci wytyczne w ramach pierwszej zasady
dotyczg Srodkdw 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 rowniez istotne w kazdej dziatalnosci edukacyjne;j.
W naszych analizach skupimy sie w szczegdlnosdci na konkretnych wytycznych w ramach tych
trzech zasad .

Wytyczne w ramach Zasady 1 (zapewnienie réznorodnych sposobéw prezentaciji) sugerujg
proponowanie roéznych 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 zwigzkdw miedzy pojeciami
matematycznymi. Wreszcie, nasze analizy dadzg przyklady, w jaki spos6b oprogramowanie
AINuSet moze kierowa¢ przetwarzaniem informacji, wizualizacjag i manipulacjig w celu
maksymalizacji transferu i uogélnienia. Co wiecej, wytyczne zawarte w Zasadzie 2 (zapewnienie
réznorodnych $rodkow 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 wybér i autonomie oraz minimalizujgc zagrozenia i elementy
rozpraszajgce.

W czesci 4 przeanalizujemy przykfady 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 byly dziataniami wigczajgcymi i skutecznymi w
przezwyciezaniu trudnosci matematycznych zidentyfikowanych za pomocg kwestionariusza B2.

3. Projekt
3.1 Trudnosci zidentyfikowane za pomoca kwestionariusza B2
Wykrywamy trudnosci w nastepujgcym punkcie B2:
Sara otrzymata w prezencie 24 euro, Marta 6 euro mniej.
lle w sumie euro majg obie dziewczyny?
Trudnosci te sg zwigzane z rozumowaniem w arytmetyce.
3.2 Obszar poznawczy i dziedzina matematyki bedaca przedmiotem
zainteresowania
Obszar trudnosci zidentyfikowany za pomocg kwestionariusza B2 jest

powigzany z dziedzing arytmetyki. W szczegodlnoéci trudnosci sg zwigzane z

! The items are taken from the interactive list at
http://www.udlcenter.org/research/researchevidence
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konstrukcjg rozumowania dotyczgcego porownania pieniedzy. Zatem rozumowanie
jest zaangazowanym obszarem poznawczym (tabela 1).
Tabela 1: Wykryte trudnosci sg zwigzane z domeng poznawczg rozumowania i

dziedzing arytmetyki
Arytmetyka Geometria | Algebra

Pamieé

Rozumowanie

Sara otrzymata w prezencie 24 euro,
Marta 6 euro mniej. lle w sumie euro

majg obie dziewczyny?

Wizualizacja

3.3 Cele edukacyjne

Rozwih rozumowanie arytmetyczne dotyczgce poréwnywania ilosci (pieniedzy).
3.4 Adresowanie do ucznia/ klasy

Narzedzie interwencji jest wyrazone w zestawie dziatan, ktére muszg by¢
przeprowadzone z catg klasg w perspektywie integracji.

3.5 Dziatania edukacyjne: narzedzie interwencyjne do pracy z uczniami
Sekwencje nauczania majg na celu rozwigzanie okreslonych trudnosci w uczeniu
sie w perspektywie wtgczajgcej. Odgrywajg role treningu poznawczego, w ktérym
uczen jest prowadzony do zastosowania specjalnego modelu (modelu
stupkowego) skoncentrowanego na poréwnywaniu wielko$ci. To narzedzie
edukacyjne jest inspirowane modelem stupkowym podejscia Singapuru do

matematyki (patrz http://thesingaporemaths.com/index.html)
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Cwiczenie 1
1. Pytanie
W listopadzie do San Francisco przyleciato z Brazylii 3889 osob. W grudniu
liczba oséb, ktdre przyleciaty do San Francisco z Brazylii byta o 1335
wieksza niz w listopadzie. lle 0osob przyjechato do San Francisco z Brazylii
w ciggu dwoch miesiecy?
2. Model (model pretowy) jest rysowany w celu przedstawienia danych: -

Liczba os6b w listopadzie (November) i grudniu (December)

1335 WIECEJ ludzi w grudniu

E 1335 more
November [ 0™

- Musisz znalez¢ liczbe os6b w grudniu, zanim bedzie mozna znalez¢ catkowitg

liczbe os6b w ciggu dwoch miesiecy; Zatem? = 3889 + 1335.

| ] 1335 more
November oA

?

Liczba oso6b w listopadzie i grudniu
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December

2 = 3889 + 5224
Cwiczenie 2
1. Pytanie

Malarz musi pomalowac¢ $ciane o dtugosci 35 metrow. W pierwszej godzinie
pomalowat 8,4 metra, w drugiej dwa razy tyle. lle jeszcze metréw Sciany musi
pomalowagé, aby zakonczyc¢ prace?

2. Model (model pretowy) jest rysowany w celu przedstawienia danych:

- Dtugos¢ Sciany

Wall 35m long
!/—J/%‘

-lle metrow pomalowat malarz w ciggu pierwszej godziny

Wall 35mlong

Wall 35m long

8.4m

\ I\
— — ﬁ
Y

1st hour 2nd hour
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- lle metréw pomalowat malarz w ciggu trzech godzin

Wall 35m long

\‘_ _)\%  ——
Y \

\ Ist hour

2nd hour

>,

=S

Y
3x84m =7

3x84m="7?

? (Jeszcze nie pomalowane) = 35m - (3x8,4m)

3.6 Dyskusja w grupie

Dyskusja poprzez wytyczne UDL na temat wyzej

wymienionych dziatan.

Zauwazamy, ze do tego samego celu edukacyjnego, jakim jest konstruowanie
rozumowania w arytmetyce, podchodzi sie na rozne sposoby, dziatajgc zgodnie z
trzema zasadami UDL (Tabela 7, nasze komentarze na czerwono ilustrujg zwigzek
miedzy zasadami a naszymi dziataniami).

Zapewnij réznorodne sposoby ZAANGAZOWANIA ‘

“dlaczego” si¢ ucze

“czego” si¢ ucze

“jak” sie ucze

Wzbudzanie zainteresowania:

Postrzeganie:

Dzialania fizyczne:

. Optymalizuj indywidualny wybor i 0 Zaproponuj sposoby dostosowania . Ro6znicuj metody udzielania
2 autonomieg formy wyswietlania informacji odpowiedzi i osiggania celu
@ . Optymalizuj trafno$¢, warto$¢ i . Zaproponuj alternatywne sposoby . Zapewniaj optymalny dostep do
Qo autentycznos$¢ prezentowania informacji audio narzedzi i technologii
. Ograniczaj zagrozenia i elementy . Zaproponuj alternatywne sposoby wspomagajacych
rozpraszajace prezentowania informacji wizualnych
Podtrzymywanie wysitku i wytrwalo$ci: Jezyk i symbole: Ekspresja i komunikacja:
. Zwigksz znaczenie celow i zadan . Wyjasniaj stownictwo i symbole . Uzywaj réznorodnych metod
. Réznicuj wymagania i zasoby, aby . Wyjasniaj sktadnie i budowe zdan komunikacji
2 zoptymalizowaé wyzwanie . Wspieraj rozumienie tekstu, zapisu . Uzywaj réznorodnych narzedzi do
é o Wspieraj wspétprace i poczucie matematycznego i symboli tworzenia
5 przynaleznosci Osiagnigte za pomocy zastosowania wykresu . Buduj biegto$¢ dzigki stopniowemu
E . Zwigksz znaczenie informacji zwrotnej stupkowego wspieraniu dziatan praktycznych i
nastawionej na opanowanie materiatu . Propaguj zrozumienie w réznych wydajnosci
jezykach Pomoaga temu stosowanie terminéw i symboli,
. Ilustruj za pomoca wielu srodkéw ktore sg alternatywg dla formalnych w odniesieniu
przekazu do przedmiotéw matematycznych.

Na przyktad nawiasy, aby zwroci¢ uwage na wiele
danych, wskazuja na pytanie, aby zwroci¢ uwage
na nieznane
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Samoregulacja: Rozumienie: Funkcja wykonawcza:
. Ksztattuj oczekiwania i przekonania, . Uaktywniaj lub zapewniaj posiadang 0 Wspieraj wyznaczanie
® ktore optymalizuja motywacje wiedze podstawowa odpowiednich celow
'g . Wspieraj rozw6j umiejetnosci i strategii . Podkreslaj podobienstwa, cechy Uzycie wykresu stupkowego wspiera pamig¢ i
= radzenia sobie z problemami wyrézniajace, oryginalne pomysty i pomaga uczniowi przeprowadzi¢ proces
g o Rozwijaj samoocene i refleksje dostrzeganie zwigzkow badawczy
& Strategie oceniania ksztaltujacego, o ktorych mowa w . Kieruj przetwarzaniem informacji i . Wspieraj planowanie i rozwoéj
czesei 2, moga pomaéce w samoocenie i refleksji. wizualizacja strategii
Mowiac dokladniej, nauczyciel moze udziela¢ roznego . Maksymalizuj transfer wiedzy i . Utatwiaj zarzadzanie informacjami
rodzaju informacji zwrotnych generalizacje i zasobami
. Wzmacniaj mozliwosci
monitorowania postepow
Wykreowanie uczni, ktorzy....
Cel sg zdecydowani i zmotywowani sg zaradni i kompetentni
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