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Materiaty do pracy z uczniami

Proste | katy

1. Wstep

W celu opracowania zestawu dziatan edukacyjnych majgcych na celu rozwigzanie
probleméw, ktoére dotyczg katéw i prostych, odwotujemy sie do kilku istotnych teorii, ktore
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 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://udiguidelines.cast.org/)

Tabela 3: Zasady UDL

“dlaczego” si¢ ucze “czego” si¢ ucze “jak” si¢ ucze
Wzbudzanie zainteresowania: Postrzeganie: Dzialania fizyczne:
. Optymalizuj indywidualny wybér i . Zaproponuj sposoby dostosowania formy . Roéznicuj metody udzielania
& autonomig wys$wietlania informacji odpowiedzi i osiggania celu
2 . Optymalizuj trafno$¢, warto$c i . Zaproponuj alternatywne sposoby . Zapewniaj optymalny dostep do
QO autentyczno$é prezentowania informacji audio narzgdzi i technologii
. Ograniczaj zagrozenia i elementy . Zaproponuj alternatywne sposoby wspomagajacych
rozpraszajace prezentowania informacji wizualnych
Podtrzymywanie wysitku i wytrwalo$ci: Jezyk i symbole: Ekspresja i komunikacja:
. Zwigksz znaczenie celow i zadan . Wyjasniaj stownictwo i symbole . Uzywaj réznorodnych metod
. Roéznicuj wymagania i zasoby, aby . Wyjasniaj sktadni¢ i budowe zdan komunikacji
@ zoptymalizowaé wyzwanie . Wspieraj rozumienie tekstu, zapisu . Uzywaj réznorodnych narzedzi do
§ . Wspieraj wspolprace i poczucie matematycznego i symboli tworzenia
5 przynaleznosci . Propaguj zrozumienie w réznych jezykach . Buduj biegtos¢ dzigki stopniowemu
= . Zwigksz znaczenie informacji zwrotnej . Tlustruj za pomoca wielu srodkéw przekazu wspieraniu dziatan praktycznych i
= nastawionej na opanowanie materiatu wydajnosci
Samoregulacja: Rozumienie: Funkcja wykonawcza:
. Ksztaltuj oczekiwania i przekonania, ktore . Uaktywniaj lub zapewniaj posiadana . Wspieraj wyznaczanie odpowiednich
® optymalizuja motywacje wiedze¢ podstawowa celow
'E . Wspieraj rozw0j umiejetnoscei i strategii . Podkreslaj podobienstwa, cechy . Wspieraj planowanie i rozwéj
= radzenia sobie z problemami wyrdzniajace, oryginalne pomysty i strategii
% . Rozwijaj samooceng i refleksje dostrzeganie zwigzkOw . Utatwiaj zarzadzanie informacjami i
& . Kieruj przetwarzaniem informacji i zasobami
wizualizacja . Wzmacniaj mozliwo$ci
. Maksymalizuj transfer wiedzy i monitorowania postepow
generalizacje
Wykreowanie uczni6, ktorzy....
Cel s zdecydowani i zmotywowani sa 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 uftatwianiu uczenia sie (Edyburn, 2005). UDL
zawiera zestaw zasad, wyrazonych w wytycznych i punktach kontrolnych. Badania, na
ktorych opiera sie struktura UDL, wskazuja, ze ,uczniowie bardzo réznie reagujg na
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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 $rodkéw
prezentacji, 2) zapewnienie réznorodnych $rodkéw dziatania i ekspresji, 3) zapewnienie
réznorodnych srodkéw angazujgcych. W szczegdlnosci wytyczne w ramach pierwszej zasady
dotyczg $rodkoéw 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 szczegodlnosci na
konkretnych wytycznych w ramach tych trzech zasad '

Wytyczne w ramach Zasady 1 (zapewnienie réznorodnych sposobéw prezentacji) sugerujg
proponowanie roznych opcji percepcji i oferowanie wsparcia dla dekodowania notacji
matematycznej i symboli. Co wiecej, wytyczne sugerujg, jak wazne jest zapewnienie
zrozumienia wzorcow, cech wyrdzniajgcych, oryginalnych pomystéw i zwigzkdéw miedzy
pojeciami matematycznymi. Wreszcie, nasze analizy dadzg przyktady, w jaki sposéb
oprogramowanie AINuSet moze kierowa¢ przetwarzaniem informacji, wizualizacjg i
manipulacjg w celu maksymalizacji transferu i uogélnienia. Co wiecej, wytyczne zawarte w
Zasadzie 2 (zapewnienie roznorodnych Srodkéw dziatania i ekspresji) sugerujg oferowanie
réznych opcji wypowiedzi i komunikacji wspierajgcych planowanie i opracowywanie strategii.
Wreszcie, wytyczne z Zasady 3 pokazuja, w jaki sposéb okreslone dziatania moga wzbudzié¢
zainteresowanie uczniéw, optymalizujgc indywidualny wyb6r 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, ktdre wspierajg. Pokazemy, jak te przyktady
zostaty zaprojektowane zgodnie z zasadami UDL, aby byty dziataniami wigczajgcymi i
skutecznymi w przezwyciezaniu trudnosci matematycznych zidentyfikowanych za pomocg
kwestionariusza B2.

2) Europejski projekt FasMed, ktéry skupiat sie na ocenianiu ksztattujgcym w matematyce i
naukach &cistych, (https://research.ncl.ac.uk/fasmed/).

Ocenianie ksztattujgce (FA) jest pomyslane jako metoda nauczania, w ktorej ,nauczyciele,
uczniowie lub ich réwiesnicy gromadza, interpretujg i wykorzystujag dowody dotyczace
osiggnie¢ uczniow, aby podejmowac decyzje dotyczace kolejnych krokéw w nauczaniu, ktére
prawdopodobnie beda 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) wyjasnianie i dzielenie sie zamiarami
uczenia sie i kryteriami sukcesu; (b) opracowywanie skutecznych dyskusji w klasie i innych
zadan edukacyjnych, ktére dostarczajg dowodéw na zrozumienie przez ucznidw; (c)
dostarczanie informacji zwrotnych, ktére pomagajg uczniom czyni¢ postepy; (d)
aktywizowanie ucznidow, aby uczyli siebie nawzajem; (e) aktywizowanie uczniéw jako
wiascicieli wlasnej nauki. Nauczyciel, rowiednicy ucznia i sam uczeh 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 zamiar6w uczenia si¢ | 2 ~ Zaaranzowanie efektywnej | 3 Dostarczanie informacji

i kryteriéw sukcesu dyskusji w klasie i innych zadan | zwrotnych, ktére pomagaja
edukacyjnych, ktore daja dowody | uczniom czyni¢ postgpy
Zrozumienie i dzielenie si¢ zrozumienia przez uczniéw

! The items are taken from the interactive list at
http://www.udlcenter.org/research/researchevidence
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Rowiesnik zamiarami uczenia si¢ i kryteriami 4 aktywizowanie uczniéw, aby uczyli siebie nawzajem
sukcesu

Uczen Zn O0ZUMICNIC ZAMIAroW UCZCMA SI¢ 1 [ 5 aktywizowanie uczniow jako whascicieli wiasnej nauki
kryteriéw sukcesu

Cwiczenia FaSMEd zostaty zorganizowane w sekwencje, ktéra obejmuje prace grupowa nad
arkuszami roboczymi i dyskusje w klasie, podczas ktorej wybrane prace grupowe sag
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

pytan dotyczgcych interpretacji lub konstrukcji reprezentacji (werbalnej, symbolicznej,

graficznej, tabelarycznej) relacji matematycznej miedzy dwiema zmiennymi (np.
interpretacja wykresu czas-odlegfo$c);

(2) arkusze pomocnicze, majgce na celu wsparcie uczniéw, ktérzy napotykajg

tfrudno$ci z arkuszami zadan poprzez przedstawianie konkretnych sugestii (np.

pytania pomocnicze);

(3) arkusze ankietowe: arkusze z pytaniami 0 ankiete wsrdd 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, ktéra jest organizowana
przez nauczyciela po pracy grupowej nad arkuszami roboczymi.

Table 5:

Powtérzenie Kiedy nauczyciel nasladuje wypowiedz jednego ucznia, aby zwréci¢ na
nig uwage. Czesto podczas powtdrzenia nauczyciel akcentuje intonacja
gtosu niektdre kluczowe stowa zdania, ktdre 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, majgc 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 powtérzenia 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 sposdb, 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
ja przerobié.

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 zrodtem wiedzy, a takze stajg sie odpowiedzialni za wlasng nauke.
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Z doswiadczenia FaSMEd czerpiemy pomyst tworzenia zaje¢ w klasie w perspektywie
oceniania ksztattujgcego, co moze sprzyja¢ integracji.

3. Projekt
3.1 Trudnosci zidentyfikowane za pomoca kwestionariusza B2
Wykrywamy trudnosci w nastepujacym punkcie B2:

a allb

Ktore zdania sg prawdziwe?

a. Katy 114 sg rowne

b. Katy 2 i 3 majg sume 180 °
c. Katy 1i 2 majg sume 180 °
d. Kat 3 jest wiekszy niz kat 2

Trudno$ci te sg zwigzane z zapamigetywaniem zaleznos$ci geometrycznej.

3.2 Obszar poznawczy i dziedzina matematyki bedaca przedmiotem
zainteresowania

Obszar trudnosci zidentyfikowany za pomocg kwestionariusza B2 jest
powigzany z dziedzing Geometrii. W szczegdlnosci trudnosci sg zwigzane z
zapamietywaniem zaleznosci geometrycznych i prawidtowym dekodowaniem.
Zatem pamiec jest zaangazowanym obszarem poznawczym (tabela 1).
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Tabela 1: Wykryte trudnosci sg powigzane z poznawczg domeng pamieci i
eometrig.

Arytmetyka | Geometria Algebra

Pamieé
a allb

Ktore zdania sg prawdziwe?

a. Kagty 114 sg rowne

b. Katy 2 i 3 majg sume 180 °
c. Katy 1i 2 majg sume 180 °
d. Kat 3 jest wiekszy niz kat 2

Rozumowanie

Wizualizacja

3.3 Cele edukacyjne
Narzedzie interwencji ma na celu skonstruowanie relacji miedzy liniami,
poprzecznymi i katami.

3.4 Adresowane do ucznia/ klasy

Narzedzie interwencji jest wyrazone w zestawie dziatan, zaczerpnietych z
bezptatnej aplikacji Desmos (https://www.desmos.com/?lang=it), ktére nalezy
przeprowadzi¢ z catg klasg poprzez nauczanie online perspektywa wigczenia.

3.5 Dziatania edukacyjne: narzedzie interwencji

Sekwencje nauczania majg na celu rozwigzanie okreslonych trudnosci w
uczeniu sie w perspektywie wigczajgcej. Sugerujemy, aby w przypadku
wszystkich klas postepowac zgodnie z sekwencjg czynnosci zwanych ,Linie,
poprzeczki i katy”
https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/56fd6cb1bfa5cbh4206f88f5f
?lang=pl

W tym ¢wiczeniu uczniowie badajg zwigzek miedzy katami utworzonymi przez
uktad poprzeczny i uktad dwdch linii. W szczegolnosci zastanawiajg sie, co
sie dzieje, gdy dwie proste sg réwnolegte, a co nie.

(Zobacz ponizej zrzut ekranu propozycji podgladu).
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4 10f15  Nexi 3
Challenge #1
Czerwone linie sa rownolegle.
.
Niebieska linia (poprzeczna) przecina czerwone
linie, tworzac osiem katéw. Jeden z tych katow
jest oznaczony jako A.
Przeciagnij czarny punkt, aby pokazaé kat, ktary
A Twoim zdaniem jest zgodny z katem A.
Teacher Moves
Use the "responses” view in the teacher dashboard to identify students who may need additional support X
Far those unfamiliar with the tarm congruent angle, consider offering “equal in measure” as a brief definition
DENT SCREEN PREVIEW = € | 2015 | Ned »
Class Results
Oto odpowiedzi wszystkich kolegéw z klasy.
.
Czy zgadzasz sie ze wszystkimi ich twierdzeniami
dotyczacymi .kata przystajacego™?
Yes No
A
Teacher Moves
Highlight unique answers for the class. Ask students o justify their responses and crilique each others' reasoning. x
Consider using the histogram view in the feacher dashboard to see a summary of student responses
STUDENT SCREEN PREVIEW i < 3of1s Next »
Challenge #2

Te czerwone linie sa réwniez rownclegte.

Przeciagnij czarne punkty, aby pokaza¢ wszystkie
katy, ktore sa przystajace do kata A

Teacher Moves

This is a greal place lo check student progress. Offer individual support where needed, o lead a brief whole-class discussion if enough students are struggling
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REEN PREVIEW
Challenge #3
Oto te same proste z poprzedniego ekranu.

[
( Przeciagnij czame punkty, aby pokazaé wszystkie
katy, ktére sa przystajace do kata B

Teacher Maoves
This is & great piace to check student progress. Offer individual support where needed, or lead a brief whole-class discussion if enough students are struggling X
STUDEN REEN PRE =z < | soris | Ned 3
Reflection
| Przegapiles co najmniej jeden z przystajacych katéw na
{ poprzednich ekranach.
Wrdt do ekrandw 3 i 4, aby znale2é | naprawi¢ blad (y).
A B
| | v
| |
X
& 7oris | Next

Teacher Moves
Highlight several student responses for the class. Start with informal math language and reasoning, then move to more formal responses.

REEN PREVIEW
Vertical Angles
Zielone fuki przedstawiaja pare KATOW
WIERZCHOEKOWYCH.
Przeciagnij dwa czame punkly, aby pokazat kelejna pare.
Katy wierzchotkowe:
s3 zawsze przystajace
s czasami przystajace

—~ nigdy nie sa przystajace

X

T Moves
Highlight unique anrswers for the class. Ask students o justfy their responses and critique each others’ reasoning.
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Linear Pair of Angles
Zielone luki przedstawiaja LINIOWA PARE katéw.

Przeciagnij dwa czame punkty, aby pokazaé kolejna
pare liniowa.

Katy par liniowych:
sa zawsze przystajace

sg czasami przystajace

nigdy nie sa przystajace

RN Sample Responses
Highlight unique answers for the class. Ask students to justify their responses and critique each others' reasoning.

Same Side Interior Angles

Zielone fuki pokazuja pare WEWNETRZNYCH KATOW
® BOCZNYCH

Przeciagnij dwa czarne punkty, aby pokazac kolejng pare.
Katy te

Zawsze przystajacy

Czasami przystajace

Nigdy przystajace

Teacher Mov Sample Responses
Highlight unique answers for the class. Ask students to justify their respanses and critique each others' reasoning

Ponadto, jak zasugerowano réwniez w ¢éwiczeniach Desmos, nauczyciel
moze promowac dyskusje w celu poréwnania réoznych rozwigzan, zebrania
wspolnej definicji, wsparcia uczniow z trudnosciami...

Dyskusja poprzez wytyczne UDL na temat wyzej wymienionych dziatan
Zauwazamy, ze ten sam cel edukacyjny, jakim jest zapamietywanie relacji
miedzy katami w geometrii, jest traktowany na rézne sposoby, dziatajgc
zgodnie z trzema zasadami UDL (tabela 7, nasze komentarze na czerwono
ilustrujg zwigzek miedzy zasadami a naszymi dziataniami).
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“dlaczego” si¢ ucze

“czego” si¢ ucze

“jak” si¢ ucze

Wzbudzanie zainteresowania:

Postrzeganie:

Dzialania fizyczne:

. Optymalizuj indywidualny wybor i . Zaproponuj sposoby dostosowania formy . Réznicuj metody udzielania
o autonomi¢ wyS$wietlania informacji odpowiedzi i osiggania celu
2 . Optymalizuj trafno$¢, wartos¢ i . Zaproponuj alternatywne sposoby . Zapewniaj optymalny dostgp do
QO autentyczno$é prezentowania informacji audio narzedzi i technologii
. Ograniczaj zagrozenia i elementy . Zaproponuj alternatywne sposoby wspomagajacych
rozpraszajace prezentowania informacji wizualnych
Podtrzymywanie wysitku i wytrwalosci: Jezyk i symbole: Ekspresja i komunikacja:
. Zwigksz znaczenie celow i zadan . Wyjasniaj stownictwo i symbole . Uzywaj réznorodnych metod
. Roéznicuj wymagania i zasoby, aby . Wyja$niaj sktadni¢ i budowe zdan komunikacji
Q zoptymalizowa¢ wyzwanie . Wspieraj rozumienie tekstu, zapisu . Uzywaj roznorodnych narz¢dzi do
§ . ‘Wspieraj wspolprace i poczucie matematycznego i symboli tworzenia
5 przynaleznosci . Propaguj zrozumienie w réznych jezykach . Buduj biegtos¢ dzigki stopniowemu
= . Zwigksz znaczenie informacji zwrotnej . Tlustruj za pomocg wielu srodkéw przekazu wspieraniu dziatan praktycznych i
= nastawionej na opanowanie materiatu Uczniowie sami maja mozliwo$¢ zmieniania i wydajnosci
manipulowania dynamiczna aplikacja Sprzyja temu stosowanie termindw, ktore sa
alternatywa dla formalnych w odniesieniu do
przedmiotéw matematycznych.
Ponadto w dziataniach zapewnione sg wirtualne
lub konkretne manipulacje matematyczne. Na
przyktad przeciagnigcie ruchomego punktu moze
pomac w wizualizacji, ze zmienna moze mie¢
r6zne wartosci na osi liczbowej
Samoregulacja: Rozumienie: Funkcja wykonawcza:
. Ksztaltuj oczekiwania i przekonania, ktore . Uaktywniaj lub zapewniaj posiadang . Wspieraj wyznaczanie odpowiednich
® optymalizuja motywacje wiedze podstawowa celow
'g . Wspieraj rozwdj umiejetnosci i strategii . Podkreslaj podobienstwa, cechy Korzystanie z symboli moze by¢ rowniez
] radzenia sobie z problemami wyrézniajace, oryginalne pomysty i wsparciem dla pamigci. Kierujg on procesem
g . Rozwijaj samooceng i refleksje dostrzeganie zwigzkOw dociekan ucznidéw, dostarczajac informacji
& Strategie oceniania ksztaltujacego, o ktorych mowa w . Kieruj przetwarzaniem informacji i zwrotnych.
czesei 2, moga pomdc w samoocenie i refleks;ji. wizualizacja . Wspieraj planowanie i rozwéj
Moéwiac doktadniej, nauczyciel moze udziela¢ roznego . Maksymalizuj transfer wiedzy i strategii
rodzaju informacji zwrotnych generalizacje . Utatwiaj zarzadzanie informacjami i
zasobami
0 Wzmacniaj mozliwos$ci
monitorowania postepow
Wykreowanie ucznié, ktorzy....
Cel sg zdecydowani i zmotywowani sg zaradni i kompetentni
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