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Zeszyt matematyka jest elementem projektu Akademia Profesjonalnego Nauczyciela realizo-
wanego w latach 2013-2015 przez Mazowieckie Samorzadowe Centrum Doskonalenia Nauczycieli
we wspdtpracy z Osrodkiem Edukacji Informatycznej i Zastosowan Komputeréw w Warszawie.

Przygotowany zostat jako materiat podsumowujgcy realizacje kursu doskonalgcego skierowa-
nego do nauczycieli matematyki mazowieckich szkét ,Matematyka inaczej — nauczyciel matematyki
w zmieniajacej sie rzeczywistosci”.

Doskonalenie
obejmowato
szkolenia

Q w zakresie: ‘

) 4

Zeszyt matematyka ma na celu upowszechnienie przyktaddéw innowacyjnych rozwigzan dy-
daktycznych zaproponowanych w trakcie realizacji programéw poszczegdlnych modutéw kursu,
m.in. odwrécona lekcje, ocenianie orientujgce, wykorzystanie narzedzi TOC w nauczaniu matematyki
czy metode edukacyjnej wartosci dodanej.

W zeszycie prezentujemy wnioski i wskazowki wynikajace z miedzynarodowych i krajowych
badan umiejetnosci matematycznych uczniéw takich, jak: PISA, TIMSS, DUMa, OBUT oraz egzami-
néw zewnetrznych. Przedstawiamy réwniez artykut dotyczacy znaczenia kompetencji spotecznych
w edukacji XXI wieku.

Podczas kursu doskonalacego zwrécilismy szczegdlng uwage na szkolenie z metodyki na-
uczania matematyki, ktérego efekty opisane zostaty w rozdziale ,,Rzut oka wstecz...”
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W niniejszym opracowaniu pokazujemy, jak wykorzysta¢ programy komputerowe i zasoby
Internetu w nauczaniu matematyki, jednoczes$nie rozwijajac kompetencje informatyczne ucznidéw.
Rekomendujemy odwrdcona szkote jako nowatorskg metode wspierajgca proces nauczania. Po-
dajemy réwniez adres strony www, gdzie zamieszczone zostaty odwrécone lekcje, opracowane
przez uczestnikéw szkolenia.

W zeszycie prezentujemy takze innowacyjne nauczycielskie przyktady rozwigzan dydaktycz-
nych z wykorzystaniem narzedzi TOC oraz artykut dra Danilo Siriasa, twércy trzech map rozwigzy-
wania problemdéw: schematu typu przyktad-wniosek, gatezi wielu regut i tamacza matematycznego.
Przedstawiamy przyktady eksperymentéw matematycznych oraz zadania ilustrujgce ksztattowanie
pojec i regut matematycznych zgodnie z koncepcja czynnosciowego nauczania geometrii.

W czesci dotyczacej oceniania orientujacego podajemy zalety tego innowacyjnego sposobu
oceniania (akrostych) oraz propozycje komentarzy dydaktycznych wskazujgcych kierunek rozwoju
ucznia.

Ostatni rozdziat programu szkolenia przedmiotowego dotyczacy autoewaluacji pracy na-
uczyciela matematyki ilustruje studium przypadku — ,Analiza wynikéw egzaminu gimnazjalnego
z matematyki z wykorzystaniem EWD”. Umieszczono tam przyktady analiz wynikdéw ucznidw z wy-
korzystaniem Kalkulatora EWD 100, ptynace z nich wnioski i zalecenia dla szkoty w celu poprawy
efektywnosci nauczania matematyki.

Chcac zwrdéci¢ uwage Panstwa na zagadnienie EWD, publikujemy artykut Ewy Kedrackiej-
-Feldman ,,O Edukacyjnej Warto$ci Dodanej dla nauczycieli matematyki”.

Zachecamy do korzystania z proponowanych w Zeszycie matematyka rozwigzan w pracy
dydaktycznej i wychowawczej

Zespot APN ds. doskonalenia kompetencji matematycznych
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Podstawy teoretyczno-empiryczne

[ _ 1 1 Whnioski z badan umiejetnosci
® matematycznych uczniow

PISA' (Programme for International Student Assessment — PROGRAM MIEDZYNARODOWEJ
OCENY UMIEJETNOSCI UCZNIOW) jest miedzynarodowym badaniem koordynowanym przez OECD
(Organizacje Wspodtpracy Gospodarczej i Rozwoju). To najwieksze badanie umiejetnosci uczniéow
na swiecie. Jego celem jest uzyskanie poréwnywalnych danych o umiejetnos$ciach ucznidéw, ktérzy
ukonczyli pietnasty rok zycia (w roku poprzedzajgcym badanie) w celu poprawy jakosci naucza-
nia i organizacji systeméw edukacyjnych. Badanie przeprowadzane jest co trzy lata, poczawszy
od 2000 roku, we wszystkich krajach OECD, a takze w kilkudziesieciu krajach partnerskich. PISA
sprawdza umiejetnosci gimnazjalistow w trzech obszarach: czytania i interpretacji, umiejetnosci
matematycznych oraz rozumowania w naukach przyrodniczych. Kazde badanie obejmuje trzy
obszary, ale jeden z nich jest wiodgcy. Umiejetnosci matematyczne byty domeng badania w 2003
i 2012 roku. Tabela 1 przedstawia $rednie wyniki uczniow w Polsce i w krajach OECD w badaniach
PISA w zakresie umiejetno$ci matematycznych.

Tabela 1. Srednie wyniki uczniéw w Polsce i krajach OECD w badaniach PISA w zakresie
umiejetnosci matematycznych

2003 2006 2009 2012
 Polska 490 495 495 518
OECD 500 498 496 494

W 2012 roku zaobserwowano znaczng poprawe wynikéw polskich uczniéw w zadaniach
sprawdzajgcych umiejetnosci ztozone takie jak: rozumowanie i argumentowanie matematyczne oraz
tworzenie strategii rozwigzania. W wiekszosci tych zadan polscy uczniowie po raz pierwszy uzyskali
lepsze wyniki od uczniéw krajow OECD. Szczegdétowa analiza zadan wymagajgcych rozumowania,
argumentowania i myslenia strategicznego pokazata, ze nastgpita poprawa we wszystkich grupach
ucznidéw, zaréwno tych o najwyzszych, jak i tych o najnizszych umiejetnosciach matematycznych.

Sposréd wszystkich krajow biorgcych udziat w badaniu PISA 2012 najlepsze wyniki uzyskaty:
Szanghaj (Chiny), Hongkong (Chiny) i Singapur. Lepsze wyniki od Polski uzyskaty takze Japonia
i Korea Potudniowa.

Badanie PISA 2012 objeto pierwszy rocznik ucznidéw gimnazjum, ktérzy uczyli sie wedtug
nowej podstawy programowej ksztatcenia ogélnego. Wyniki polskich uczniéw obrazujg wiec efekty
nowej podstawy programowej i zmodyfikowanego egzaminu gimnazjalnego. Podstawa programowa
Z 2009 roku wprowadzita wiele zmian do polskiego systemu nauczania. W zakresie matematyki

! Na podstawie: Program Miedzynarodowej Oceny Umiejetnosci Uczniow OECD PISA, Wyniki badania 2012 w Polsce, MEN
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na trzecim etapie edukacyjnym przeniosta uwage z ksztatcenia prostych umiejetnosci, takich jak
stosowanie algorytmdéw czy odczytywanie danych z tabel i wykreséw na rzecz ksztatcenia umie-
jetnosci ztozonych, takich jak modelowanie matematyczne, rozumowanie i argumentowanie czy
tworzenie strategii rozwigzywania zadan. Nauczyciele matematyki wtasciwie wdrozyli te zmiany
do praktyki szkolnej, co pokazaty wyniki badania PISA 2012.

TIMSS? (Trends in International Mathematics and Science Study — MIEDZYNARODOWE
BADANIE WYNIKOW NAUCZANIA MATEMATYKI | NAUK PRZYRODNICZYCH) koordynowane przez
Miedzynarodowe Stowarzyszenie Mierzenia Osiggnie¢ Szkolnych — IEA z siedzibg w Amsterdamie,
a w Polsce przez Ministerstwo Edukacji Narodowej.

TIMSS bada poziom wiedzy i rozumowania uczniéw w zakresie matematyki i nauk przyrod-
niczych. W badaniu uczestniczg dzieci, ktére chodzg do szkoty i spetniajg dwa warunki: konczg
czwarty rok nauki na poziomie szkoty podstawowej oraz ich $redni wiek w chwili testowania nie
jest nizszy niz 9,5 roku. Badania obejmujg wiec zwykle uczniéw klas czwartych.

W Polsce badanie TIMSS przeprowadzono po raz pierwszy w 2011 roku.

Wynik osiggniety przez polskich uczniow w matematyce wynidst 481 punktéw i byt istotnie
nizszy od $redniej miedzynarodowej. Wsréd wszystkich badanych krajow Polska uzyskata trzy-
dzieste czwarte miejsce za wszystkimi krajami europejskimi. Najnizsze wyniki polscy uczniowie
uzyskali z geometrii, nieco lepsze — z wiedzy o liczbach i liczeniu, najlepsze — w umiejetnosciach
graficznego przedstawiania danych. Polscy uczniowie stosunkowo lepiej radzili sobie zadaniami
problemowymi niz typowymi.

OBUT? — OGOLNOPOLSKIE BADANIE UMIEJETNOSCI TRZECIOKLASISTOW realizowane
jest przez Instytut Badan Edukacyjnych w ramach projektu systemowego ,Badanie umiejetnosci
podstawowych uczniéw trzeciej klasy szkoty podstawowej”, wspdtfinansowanego przez Europejski
Fundusz Spoteczny.

Badanie OBUT jest dobrowolne i odbywa sie od 2011 roku. Kazdego roku w maju diagnozo-
wane sg umiejetnosci matematyczne i polonistyczne ucznidw klas trzecich. Edycja 2014 obejmowata
tylko umiejetnosci matematyczne.

W badaniu OBUT 2014 wzieto udziat 220 tys. uczniéw z ponad 7600 szkdét. Badano dwa
obszary umiejetnosci matematycznych: sprawnos¢ rachunkowa i rozwigzywanie zadan tekstowych.
Czternascie specjalnie dobranych zadan sprawdzato sprawnos$¢ rachunkowa uczniéw, umiejetnosé
selekcji informacji, wyobraZznie geometryczng, umiejetnos$¢ zauwazania zaleznosci miedzy infor-
macjami oraz analize zadania i przeprowadzenie prostego rozumowania.

Autorzy raportu OBUT™ 2014 zalecajg nauczycielom nastepujace dziatania:
a. ksztattowanie sprawnosci rachunkowej:

- dobieranie r6znorodnych ¢wiczen dostosowanych do indywidualnych potrzeb i moz-
liwosci ucznidw,

- dbanie o czeste wykonywanie ¢wiczen doskonalgcych rachunek pamieciowy i zna-
jomos¢ tabliczki mnozenia,

- prezentowanie réznych sposobdéw obliczen i zachecanie uczniéw do wyboru witas-
nych, najbardziej dogodnych dla nich metod,

« uczenie krytycznego spojrzenia na uzyskany wynik dziatania, stosowanie wspiera-
jacych srodkéw dydaktycznych takich jak: liczmany, tabliczki z trudnymi dziataniami,
dziatania z ilustracjami, karty, gry i zabawy.

2 Na podstawie: http://www.ibe.edu.pl/pl/badania/42-badania/405-miedzynarodowe-badanie-wynikow-nauczania-matematyki-i-nauk-przyrod-
niczych-timss

3 Na podstawie: Raport z ogdlnopolskiego badania umiejetnosci trzecioklasistow OBUT™ 2014, |BE, http://men.gov.pl/ministerstwo/informa-
cje/umiejetnosci-matematyczne-trzecioklasistow-obut-2014.html
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b. ksztattowanie umiejetnosci selekcji informacji:

- przeprowadzanie doktadnej analizy tre$ci zadania, podawanie przez ucznidéw wtasnej
interpretaciji,

- rozwigzywanie zadan z nadmiarem lub niedomiarem danych,

. rozwigzywanie zadan, w ktérych wystepujg tabele, wykresy, diagramy, drogo-
wskazy itp.,

«  pokazywanie uczniom réznych sposobéw porzgdkowania danych, np. poréwnywanie
liczb, wykonywanie rysunkéw, zapisywanie w tabeli itp.

c. ksztattowanie wyobrazni przestrzennej:

- wykorzystanie podczas lekcji tangramoéw, klockéw, geoplandéw,

- proponowanie ¢wiczen, podczas ktérych uczniowie rysujg, wycinaja, sktadajg z pa-
pieru, buduja figury o réznych ksztattach,

- stosowanie zadan o charakterze zagadek geometrycznych,

- wykorzystanie gier i uktadanek, w ktérych wystepujg wtasnosci figur.

d. w zakresie rozwigzywania zadan tekstowych:

- ksztattowanie u uczniéw umiejetnosci uwaznego czytania tresci zadan i wybierania
informacji istotnych dla rozwigzania problemu,

. przedstawianie uczniom réznych sposobéw rozwigzywania tego samego problemu,

. zachecanie uczniéw do poszukiwan wtasnych sposobdéw rozwigzania zadan,

. przygotowanie zestawéw zadan o réznym stopniu trudnosci i zachecanie uczniéw
do samodzielnego rozwigzywania zadan,

. ksztattowanie umiejetnosci zapisu rozwigzania zadania.

DUMa* — DIAGNOZA UMIEJETNOSCI MATEMATYCZNYCH UCZNIOW szkét podstawowych
to badanie kompetencji uczniéw klas V. Badanie realizuje Instytut Badan Edukacyjnych. Udziat
w badaniu jest dobrowolny. Jego celem jest pomoc nauczycielom w przygotowaniu uczniéw do
sprawdzianu po klasie szdstej. Dlatego tez swojg forma i rodzajem uzytych w nim zadan nawia-
zuje do sprawdzianu po szkole podstawowej opartego na wymaganiach podstawy programowej
ksztatcenia ogélnego z 2009 roku.

Po raz pierwszy badanie DUMa odbyto sie w 2014 roku i obejmowato uczniéw klas piagtych,
w ktérych wdrazana byta nowa podstawa programowa. Zadania uzyte w badaniu sprawdzaty
umiejetnosci opisane w podstawie programowej, takie jak: sprawnos¢ rachunkowa, wykorzystanie
i tworzenie informacji, modelowanie matematyczne oraz rozumowanie i tworzenie strategii.

Na podstawie analizy rozwigzan poszczegdlnych zadan autorzy raportu sugerujg, aby pod-
czas codziennej pracy z uczniami nauczyciele:

- indywidualizowali oddziatywania edukacyjne — zardwno w zakresie metod nauczania,
jak i w sferze motywacji,

. ksztattowali umiejetnos¢ obliczen pamieciowych i pisemnych,

. proponowali uczniom rozwigzywanie zadan zawierajacych informacje podane w réznej
postaci — tabel, diagraméw, schematdéw,

. pokazywali rézne sposoby porzadkowania informacji podanych w tresci zadania, odrzu-
cania informacji zbednych i wybierania istotnych do rozwigzania zadania,

. sktaniali ucznidéw do wizualizacji tresci zadan — schemat, rysunek,

- wykorzystywali zadania oparte na sytuacjach zyciowych,

- zachecali ucznidéw do uwaznego czytania i starannej analizy tresci zadan, zapisywania
komentarzy do poszczegdlnych dziatan (obliczen),

. prezentowali na forum klasy rézne sposoby rozwigzywania tego samego zadania, rozwijali
umiejetnos¢ opracowania strategii rozwigzania zadania kilkuetapowego.

4 Na podstawie: Raport z badania Diagnoza umiejetnosci matematycznych uczniow szkot podstawowych DUMa, 1BE
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Sprawdzian w klasie széstej szkoty podstawowej® przeprowadzany jest na mocy art. 9 ust. 1
pkt 1 ustawy z dnia 7 wrzes$nia 1991 roku o systemie o$wiaty. Obejmuje wiadomos$ci i umiejetnosci
zawarte w wymaganiach okreslonych w podstawie programowej ksztatcenia ogdlnego. Spraw-
dzian jest przeprowadzany w kwietniu i ma forme pisemna. Przystgpienie do niego jest warunkiem
ukonczenia szkoty podstawowej.

Od roku 2015 sprawdzian sktada sie z dwéch czesci. Czes¢ pierwsza obejmuje zadania z je-
zyka polskiego i matematyki, natomiast cze$¢ druga — zadania z jezyka nowozytnego.

Do sprawdzianu w 2014 roku przystgpito okoto 350 tys. széstoklasistow. Arkusz w wersji
standardowej sktadat sie z 26 zadan zamknietych wyboru wielokrotnego i 6 otwartych. Zadania
sprawdzaty umiejetnosc pisania, czytania, rozumowania, korzystania z informacji oraz wykorzysta-
nia wiedzy w praktyce.

Autorzy ,Sprawozdania ze sprawdzianu 2014” sugerujg nauczycielom matematyki, aby na
lekcjach uczniowie wykonywali wiecej ¢wiczen dotyczgcych wagi, wtasnosci figur ptaskich i prze-
strzennych. Ponadto zalecaja, aby w praktyce szkolnej rozwigzywac zadania zamkniete takze po-
przez ,otwieranie” oraz zwracac wieksza uwage na staranne czytanie i analizowanie tresci zadan,
a takze towarzyszacych im tekstow. Zalecajg réwniez nauczycielom matematyki doskonalenie
umiejetnosci ucznidéw w zapisywaniu rozwigzan zadan, a takze krytycznej oceny rozwigzania.

Egzamin gimnazjalny® sktada sie z trzech czesci: humanistycznej, matematyczno-przyrodni-
czejijezyka obcego nowozytnego. Egzamin z matematyki wchodzi w sktad czesci matematyczno-
-przyrodniczej. Trwa 90 minut i ma forme pisemna. Zadania egzaminacyjne sprawdzajg wiadomosci
i umiejetnosci okreslone w podstawie programowej matematyki, takie jak: wykorzystanie i tworzenie
informacji, wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji, modelowanie matematyczne, uzycie
i tworzenie strategii oraz rozumowanie i argumentacja.

Poziom opanowania wiadomosci i umiejetnosci opisanych w podstawie programowej w ostat-
nich trzech latach utrzymuje sie na tym samym poziomie. tatwos¢ arkusza egzaminacyjnego w 2012
roku wynosita 47%, w 2013 — 48%, a W 2014 — 47%.

W 2014 roku poziom wykonania zadan byt bardzo zréznicowany, od 20% do 69%.

5 Na podstawie: Osiggniecia uczniow konczacych szkote podstawowa w roku 2014. Sprawozdanie ze sprawdzianu 2014. Informator o spraw-
dzianie od roku szkolnego 2014/2015, CKE, Warszawa 2014

6 Na podstawie: Osiggniecia uczniow koriczacych gimnazjum w roku 2014. Sprawozdanie z egzaminu gimnazjalnego, CKE, Warszawa 2014
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Pracownicy CKE zalecajg, aby na lekcjach matematyki wiecej czasu i uwagi poswieci¢ na
éwiczenia ksztattujgce wyobraznie przestrzenna, np. poprzez budowanie modeli bryt, uktadanie
figur z klockéw, rysowanie bryt w oparciu o przedstawiony model, rozpoznawanie ksztattu na
podstawie siatki lub rysunkéw wykonanych w réznej perspektywie. Sugerujg takze, aby nauczy-
ciele rozwigzywali wiecej zadan przedstawiajacych dane w sposdéb nietypowy albo wymagajgcych
niealgebraicznego rozwigzania problemu. Warto tez, by uswiadamiali uczniom potrzebe uwaznego
czytania tresci zadania, tworzenia planu rozwigzania i jego wykonania oraz krytycznej oceny wyniku.

Egzamin maturalny’ z matematyki zostat przywrécony w 2010 roku. Poziom podstawowy
jest obowigzujgcym wszystkich absolwentéw licedw i technikéw.

Wyniki egzaminu potwierdzaja, iz maturzysci nie majag problemoéw z rozwigzywaniem zadan
typowych, schematycznych, o matym stopniu ztozonos$ci. Zadania sprawdzajgce rozumienie pojec
w prostych sytuacjach, stosowanie algorytméw dziatan czy znajomos$¢ wiasnosci obiektéw mate-
matycznych sa tatwe dla uczniéw. Zadania niealgorytmiczne, wymagajace doboru odpowiedniej
strategii rozwigzania oraz umiejetnosci analizowania i interpretowania probleméw matematycz-
nych stanowia problem dla wiekszosci uczniéw. Duzym wyzwaniem jest dla nich przeprowadzenie
rozumowania prowadzacego do udowodnienia prawidtowosci algebraicznej lub geometrycznej.

Maturzys$ci majg tez powazne problemy z wtasciwg interpretacjg tekstéw matematycznych.
Nawet nieznaczna modyfikacja w szablonowym ujeciu tresci zadania stwarza uczniom duza trud-
no$¢ w znalezieniu poprawnego rozwigzania.

Eksperci zalecaja, aby w pracy dydaktycznej z uczniami nauczyciele zwrécili szczegdlng
uwage na ksztatcenie umiejetnosci analizy tresci zadan i doboru réznych metod rozwigzywania
probleméw oraz poszukiwali niekonwencjonalnych sposobdéw rozwigzywania. Utatwia to budowa-
nie modeli matematycznych, zwtaszcza w przypadku zadan praktycznych, z kombinatoryki oraz
rachunku prawdopodobienstwa. Proponujg réwniez, by nauczyciele nie unikali rozwigzywania prob-
lemdéw ztozonych, wymagajgcych przeprowadzenia kilku logicznie powigzanych czynnosci. Dzieki
tym zabiegom zwiekszajg szanse ucznidéw na uzyskanie lepszego wyniku egzaminu maturalnego.

7 Na podstawie: Sprawozdanie z egzaminu maturalnego 2014. Matematyka, CKE, Warszawa 2014
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1 2 Quiz na temat
® badan edukacyjnych

Quiz wykonano i opublikowano na platformie GoCongr.
Adres do wers;ji elektronicznej quizu: tiny.pl/gh1qj

Quiz jest automatycznie sprawdzany.

Ponizej przedstawiamy jego wersje papierowa,

Sprawdz swojg wiedze na temat badan edukacyjnych
Zadanie 1
Zaznacz zdania prawdziwe:

A. Celem programu PISA jest uzyskanie poréwnywalnych danych o umiejetnos$ciach uczniéw,
ktérzy ukonczyli 13 rok zycia.

B. Dane uzyskane w programie PISA sg zbierane w celu poprawy jakosci nauczania i orga-
nizacji systeméw edukacyjnych.

C. W raporcie krajowym PISA 2012 oprécz wynikdéw gtéwnego badania mozna wyczytad
tez, jak gimnazjalisci radzili sobie z komputerem.

D. Tres¢ zadan w badaniu PISA jest w mozliwie duzym stopniu osadzona w codziennych
sytuacjach zyciowych.

Zadanie 2

Zaznacz zdania fatszywe:

A. Badanie PISA w 2012 roku objeto pierwszy rocznik uczniéw gimnazjum, ktérzy uczyli sie
wedtug nowej podstawy programowej.

B. W Polsce badanie PISA w 2012 roku przeprowadzit zespét ekspertéw Instytutu Badan
Edukacyjnych.

C. Dziedzing wiodacag w badaniu PISA w 2012 roku byta matematyka.

Zadanie 3

Zaznacz zdania prawdziwe:

A. Badanie TIMSS to Miedzynarodowe Badanie Wynikéw Nauczania Matematyki.

B. Badanie TIMSS jest koordynowane przez Miedzynarodowe Stowarzyszenie Mierzenia

Osiagnie¢ Szkolnych — IEA z siedzibg w Amsterdamie.
C. W Polsce badanie TIMSS koordynuje Instytut Badan Edukacyjnych.
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Zadanie 4

Zaznacz lata, w ktérych przeprowadzono badanie TIMSS.

1995
1997
2003
2013

OSOowP>

Zadanie 5
Czy poprzez badania PIRLS i TIMSS w 2011 roku badano umiejetnosci polskich dziesieciolatkéw?

Zaznacz prawidtowg odpowiedz.

tak nie

Zadanie 6

A. Zaznacz, jakie wnioski dla polskiej polityki edukacyjnej wynikajg z badan PIRLS i TIMS
przeprowadzonych w roku 2011.

B. Nadal nalezy upowszechnia¢ edukacje przedszkolna.

C. Decyzja o obnizeniu wieku obowigzku szkolnego byta stuszna.

Zadanie 7
Zaznacz zdania prawdziwe dotyczace badania ICILS przeprowadzonego w Polsce w roku 2013.

A. Badano kompetencje komputerowe i informacyjne polskich gimnazjalistéw.

B. Badanie sprawdzato, jak gimnazjalisci potrafig ocenié, przeksztatcic¢ i podzieli¢ sie infor-
macja przy uzyciu komputera.

C. Badanie sprawdzato umiejetnosci programistyczne uczniéw.

D. Badanie potwierdzito, ze polscy uczniowie znajduja sie w czotéwce krajow z najwyzszymi
wynikami. Majg kompetencje poréwnywalne z réwiesnikami z Norwegii, Danii, Australii
i Kanady.

E. Badanie wykazato, ze polscy gimnazjalisci intensywnie korzystajg z komputeréw w pry-
watnym czasie, a bardzo rzadko wykorzystujg je na lekcjach.
Zadanie 8

Zaznacz zdanie prawdziwe.

A. Badanie PIRLS to:

B. Miedzynarodowe Badanie Postepdéw Biegtosci w Czytaniu.

C. Miedzynarodowe Badanie Sprawnosci Rachunkowe;j.

D. Miedzynarodowe Badanie Sprawnosci w Postugiwaniu sie Komputerem.
Zadanie 9

Zaznacz zdanie prawdziwe.

A. Badanie PIRLS przeprowadzane jest wérdd 10-latkdw.
B. W Polsce badanie PIRLS przeprowadzono wsrdd ucznidw klas 4 szkoty podstawowej.
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Zadanie 10

Zaznacz prawidtowg odpowiedz.
Przedmiotem pomiaru w badaniu PIRLS jest:

A. rozumienie tekstéw literackich
B. rozumienie tekstow uzytkowych

Zadanie 11

OBUT to Ogdlnopolskie Badanie Umiejetnosci Trzecioklasistow.
Zaznacz zdania prawdziwe dotyczgce badania OBUT 2014.

A. Badanie OBUT 2014 obejmowato wytgcznie umiejetnosci matematyczne.
B. Badaniem z 2014 roku sprawdzano umiejetnosci uczniéw tylko z obszaru ,,Rozwigzywanie
zadan tekstowych”.

Zadanie 12

Zaznacz prawidtowe odpowiedzi.

Po analizie odpowiedzi ucznidéw i zapisédw rozwigzan zadan w raporcie z badania OBUT 2014
zarekomendowano miedzy innymi, aby nauczyciele:

A. stosowali zadania, ktére majg tylko jedng poprawna odpowiedz

B. wykorzystywali gry i zabawy do doskonalenia sprawnosci rachunkowej uczniéw

C. wykorzystywali podczas zaje¢ z uczniami tangramy, klocki, geoplany

Rozwigzanie quizu znajduje sie koncu Zeszytu matematyka.
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Rzut oka wstecz...

Rozwigzania metodyczne
proponowane w programie kursu
doskonalgcego ,,Matematyka
inaczej — nauczyciel matematyki
W zmieniajgcej sie rzeczywistosci”

Majac na uwadze analize dostepnych badan umiejetnosci matematycznych ucznidéw, diag-
noze potrzeb nauczycieli oraz zmiany zachodzace w edukacji, zaproponowaty$my program kursu
zawierajgcy nastepujace tresci:

Matematyka
inaczej —
nauczyciel
matematyki
W zmieniajacej sie
rzeczywistosci

Recenzent programu, dr Agnieszka Suska pisze, ze innowacyjne sg zaréwno proponowane
przez nas metody nauczania matematyki, jak i sposoby oceniania uczniéw.

Program zawiera moduty pozwalajgce wprowadzic przez nauczyciela nowq jakosc nauczania,
dostosowang do obecnych trendow w edukacji, poczqwszy od aktywizujgcych metod nauczania,
przez sposoby oceniania ucznidw, a na analizie wynikow i planowaniu strategii rozwoju koriczqc.

Program ,Matematyka inaczej — nauczyciel matematyki w zmieniajqcej sie rzeczywistosci”
spetnia wymogi Europejskiego Funduszu Spotecznego Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki
Priorytet IX — Rozwdj wyksztatcenia i kompetencji w regionach, Dziatanie 9.4 — Wysoko wykwali-
fikowane kadry systemu oswiaty, a w szczegolnosci realizuje cel gtowny APNE,

8 Suska A. Recenzja programu doskonalenia przedmiotowego z obudowa w zakresie doskonalenia kompetencji matematycznych nauczyciel,
Warszawa 2014
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2 1 Odwrécona
® lekcja

Jest to metoda zwana oryginalnie flip teaching, flipped lesson lub flipped classroom, an-
gazujgca ucznidw w proces zdobywania wiedzy i samoksztatcenia. Polska nazwa tej metody to
odwrdécona lekcja, odwrdcona klasa lub odwrécone nauczanie.

Jest to innowacja metodyczna, ktéra dotyczy przede wszystkim technik przekazu tresci oraz
sposobdéw egzekwowania wiedzy. Stuzy ksztatceniu umiejetnosci przedmiotowych oraz ponad-
przedmiotowych, a takze postaw spotecznych. Istotna rolg w tej metodzie odgrywajg technologie
informacyjne.

Zanim nauczyciel przystgpi do pracy nad odwroécong lekcjg powinien:

« zapoznac uczniéw z tym sposobem uczenia sie, wyjasni¢ zasady odwréconej lekcji,

- zastanowic sie, co przekazatby uczniom, gdyby ta lekcja odbywata sie w klasie, wybrad
zagadnienia do realizacji podczas odwrdconej lekcji,

- przemyslec sposéb przygotowania lekcji i wybra¢ odpowiednie narzedzia za pomoca
ktoérych przeprowadzi lekcje,

- przygotowac samodzielnie lub wyszuka¢ w sieci Internet materiaty do lekcji: teksty, ilu-
stracje, filmy, ¢wiczenia, zagadki itp.

. zdecydowac o sposobie dokumentowania wyniku uczenia sie,

. zdecydowad, w jaki sposéb udostepni uczniom lekcje: strona WWW, blog edukacyjny,
platforma e-learningowa, przestanie linku do lekcji poczta elektroniczna,

- ustali¢ sposéb komunikowania sie z uczniami w czasie samodzielnej pracy: za posred-
nictwem poczty mailowej, na platformie e-learningowej, wykorzystujgc komunikator
internetowy, ustalone spotkania w szkole.

Odwrdcona lekcja powinna zawierac:

« temat lekcji,

- cele lekgji (informacje, po co uczen wykonuje wszystkie czynnosci),

«  Czego uczen sie nauczy,

- informacje, na co nauczyciel bedzie zwracat uwage podczas drugiej czesci odwrdconej
lekcji, realizowanej w klasie,

- zasoby dotaczone do lekgji: ¢wiczenia, teksty, ilustracje, inki do stron WWW, filmy

- nalezy podac Zrddta znalezionych materiatéw (jesli nie sa one dotgczone automatycz-
nie — taka mozliwos$¢ oferuja narzedzia do tworzenia lekcji, np. platforma Blendspace),

- przy kazdym zatacznku nauczyciel powinien umiescic instrukcje dla ucznia: co powinien
zrobié, na co zwrdéci¢ uwage.
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Tres¢ polecen powinna by¢ zrozumiata i czytelna dla uczniéw. Nalezy zadba¢ o odpowiednie
formatowanie tekstu.

Nauczyciel powinien opracowa¢ druga czesé lekgji, ktéra odbedzie sie w klasie. Podczas
tej czesci uczniowie powinni zastosowac zdobyta wiedze i umiejetnosci w praktyce. Na koniec
drugiej czesci lekcji powinno nastgpi¢ podsumowanie — jakie umiejetnosci zdobyli uczniowie, co
sprawito problemy.

Link do filmu o idei odwréconego nauczania: tiny.pl/gh4t6

Podczas realizacji projektu APN nauczyciele — uczestnicy oSmiogodzinnych szkolen online
.Ksztatcenie myslenia matematycznego z TIK” — poznali narzedzia Web 2.0, umozliwiajgce przy-
gotowywanie wirtualnych lekcji, interaktywnych ¢éwiczen i schematdéw utatwiajgcych nauczanie
i uczenie sie matematyki.

Link do kolekcji przyktadowych wirtualnych lekcji przygotowanych przez uczestnikow
projektu APN na platformie Blendspace: tiny.pl/ghisg

Platforma Blendspace to specjalne narzedzie internetowe do tworzenia wirtualnych lekcji
i zestawdw materiatéw edukacyjnych dla uczniéw.

Platforma:

oferuje plan darmowy,

jest bardzo prosta w uzytkowaniu,

lekcje i zestawy materiatéw przygotowane na platformie Blendspace mozna publikowad
na innych platformach, stronach WWW, blogach,

umozliwia dodawanie klas, dla ktérych generowany jest unikalny kod dostepu,

kazdy uczen moze dotaczyc¢ do swojej klasy na Blendspace, pod warunkiem otrzymania
od nauczyciela kodu klasy,

jest wyposazona w wyszukiwarke — nauczyciel, ktéry nie ma wtasnych materiatéw edu-
kacyjnych, moze przeszukiwac sie¢ Internet bez potrzeby opuszczania Blendspace,
umozliwia dodawanie do tworzonej lekcji/zestawu materiatéw edukacyjnych materiatéw
zapisanych na dysku komputera, zapisanych na dyskach wirtualnych, poprzez podanie
adresu URL,

jest dostepna na stronie www.blendspace.com,

interfejs jest w jezyku angielskim.
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2 2 Narzedzia TOC
® w matematyce

MAPY ROZWIAZYWANIA PROBLEMOW (PSM) to nowatorski sposdb na skuteczna nauke
matematyki. Jego autorem jest dr Danilio Sirias, profesor na Wydziale Zarzgadzania i Marketingu
w Sagina Valley University w Stanach Zjednoczonych. Zaproponowane przez niego mapy opie-
rajg sie na podstawowych narzedziach TOC (theory of constrains — teoria ograniczen): kombinacji
~gatezilogicznej” i ,,drzewka ambitnego celu” oraz dodatkowego narzedzia, ktére profesor nazwat
~famaczem matematycznym?” (the math breaker) — graficznym przyktadem rozwigzywania problemow.

Mapy rozwigzywania problemdw rozwijajg myslenie przyczynowo-skutkowe, wspierajg zapa-
mietywanie i rozumienie tresci programowych, ksztatcg umiejetnos¢ argumentowania oraz tworzenia
strategii rozwigzywania probleméw.

Teoria map rozwigzywania problemow
2 ° 2 o1 (na podstawie artykutu dra Danilo Siriasa)

HIERARCHIA WIEDZY MATEMATYCZNEJ

Opanowanie konkretnego materiatu matematycznego, podobnie jak budowanie z klockéw,
wymaga zrozumienia schematu taczenia ze sobg okreslonych elementéw. Najpierw uczniowie muszg
nauczy¢ sie podstaw, czyli definicji i terminologii. Nastepnie poznajg podstawowe reguty, wtasno-
$ci i prawa niezbedne do rozwigzywania zadan. Z czasem dowiadujg sie, jak rozwigzywac coraz
bardziej ztozone problemy, ktére wymagajg wyboru wtasciwych regut z szerokiej gamy mozliwosci.
Umiejetnos¢ zastosowania konkretnej wtasnosci do rozwigzania zadania i przejscie do kolejnego
kroku jest etapem posrednim. Na najwyzszym poziomie hierarchii wiedzy matematycznej uczniowie
ucza sie rozwigzywania zadan problemowych. W celu rozwigzania tych zadan wykorzystujg zaréwno
pojedyncze zasady, jak i r6zne strategie wymagajgce zastosowania szerokiego wachlarza regut.

Omawiajac hierarchie wiedzy matematycznej na przyktadzie, mozna postuzy¢ sie konkret-
nym zagadnieniem, takim jak réwnanie liniowe. Na wstepie uczniowie musza poznac terminolo-
gie — zmienne, wspdtczynniki liczbowe, wyrazenia algebraiczne, réwnania itp. Nastepnie poznajg
podstawowe reguty — zasade réwnan réwnowaznych oraz wtasnosci réwnan. Kolejnym krokiem
jest nauka rozwigzywania prostych réwnan liniowych z zastosowaniem schematu poznanych regut.
PézZniej uczniowie rozwiazujg zadania problemowe, tj. zadania tekstowe, ktére mozna rozwigzac
za pomoca réwnan liniowych. Na ostatnim etapie uczniowie poznajg np. uktady réwnan liniowych,
do rozwigzania ktérych potrzebna jest umiejetnos¢ stosowania wielu regut oméwionych przy okazji
réwnan liniowych.
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MAPY ROZWIAZYWANIA PROBLEMOW

Dr Danilo Sirias stworzyt trzy mapy rozwigzywania probleméw (ang. Problem Solving Maps
— w skrécie PSM):

. Schemat typu przyktad-wniosek.
. Gataz wielu regut.
. tamacz matematyczny.

Pomiedzy hierarchig wiedzy matematycznej a mapami rozwigzywania problemoéw istnieje
bezposrednia zaleznosé, czyli kazdy element hierarchii wiedzy matematycznej ma odpowiednig
dla siebie mape mysli (tab. 1).

Tabela 1. Hierarchia wiedzy matematycznej a mapy rozwigzywania probleméw

Hierarchia wiedzy matematycznej Mapa rozwigzywania probleméw
Reguw .............................................. SChemattypuprzyk){adwmosek ...............
................... Z astosowanlew|eluregu+Ga+qZW|eluregu+
...................... ZadamapmblemoweLamaczmatematyczny

Cele tworzenia map rozwigzywania probleméw:

1. Wsparcie i pomoc w uczeniu sie konkretnego zagadnienia.
2. Zaplanowanie strategii rozwigzywania zadan matematycznych.

OPIS NARZEDZI STOSOWANYCH W MAPACH ROZWIAZYWANIA PROBLEMOW
Schemat typu przyktad-wniosek
Przedstawiony na rysunku 1 schemat typu przyktad-wniosek stosowany jest w celu nauczenia
uczniéw podstawowych regut/wnioskéw. Praca z tym schematem polega na podaniu przez nauczy-
ciela trzech przyktadéw zastosowania danej zasady (bez podania konkretnej, stosowanej w danym
przyktadzie reguty). Uczniowie proszeni sg o znalezienie wzorca wspdélnego dla trzech przyktaddw,

ktoéry jest niczym innym jak regutg wyrazona wtasnymi stowami uczniéw. Nastepnie nauczyciel prosi
ucznidw o przygotowanie witasnego przyktadu w celu sprawdzenia, czy ich wnioski sg poprawne.

Przyktad 1

Przyktad 2 Przyktad 2

Twoj wiasny przyktad

Rysunek 1. Schemat typu
przyktad-wniosek
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Gataz wielu regut

Kiedy uczniowie opanuja juz podstawowe prawa zwigzane z konkretnym zagadnieniem,
mozna zastosowac gataz wielu regut (rys. 2).

Nauczyciel zapisuje zadanie w miejscu przeznaczonym na punkt wyjsciowy (rys. 2),
a nastepnie stosuje jedna z regut, ktérej uczniowie nauczyli sie przez zastosowanie schematu typu
przyktad-wniosek. Regute zapisuje w chmurce obok prostokata opisujgcego dany krok. Proces jest
powtarzany poprzez wybieranie kolejnej reguty az do momentu, gdy zadanie zostanie rozwigzane.

Gataz wielu regut znajduje zastosowanie w czterech przypadkach. Pierwszy polega na tym,
ze nauczyciel prezentuje tylko zadanie i jego wynik, nie podajac przy tym zadnych regut. Zadaniem
ucznidéw jest wskazanie zasad, ktére zostaty zastosowane na kazdym etapie rozwigzywania zada-
nia. Drugi sposéb polega na tym, ze nauczyciel wskazuje uczniom punkt wyj$ciowy oraz wszystkie
reguty, jakie nalezy zastosowac do rozwigzania zadania. W tym przypadku uczniowie przechodzg
do kolejnych etapdéw rozwigzania zadania, stosujac podane reguty. Trzeci sposdb zastosowania
gatezi wielu regut polega na podaniu przez nauczyciela punktu wyjsciowego, a zadaniem uczniéw
jest samodzielne stworzenie gatezi wielu regut. Czwarty sposéb polega na podaniu uczniom roz-
wigzania zadania wraz z zastosowanymi zasadami. W gatezi jednakze nauczyciel celowo popetnia
btedy, zarowno w doborze regut, jaki w zapisie poszczegdlnych etapdw. Zadaniem uczniéw jest
przeanalizowanie zadania i odnalezienie bteddéw.

Punkt wyjsciowy Reguta

matematyczna

Krok 1

O
e
Krok 2 }
o Z O

Reguta
matematyczna

Reguta
matematyczna

Krok 3

Rysunek 2. Gataz wielu regut

tamacz matematyczny
Ostatnig z map mysli jest tamacz matematyczny. Nie ma mozliwosci, aby do tego narzedzia

skonstruowac konkretny szablon, poniewaz jego struktura zalezy od zadania. Ogdlny zarys tamacza
matematycznego mozna zobaczy¢ na rysunku 3.
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tamacz dzieli zadanie na kilka etapow. Kazdy krok zapisany jest w podzielonym na dwie
czesci prostokacie. W gérnej czesci prostokata zawarte sg instrukcje dla ucznia (opis kroku), a dolna
cze$c jest pusta, zeby moégt on dany krok wykonad. Strzatki oznaczajg kolejnos¢ etapdw, tzn. do
nastepnego kroku mozna przej$¢ dopiero wtedy, kiedy pozostate kroki opisane w prostokatach
zostaty wykonane.

tamacz matematyczny moze by¢ zastosowany na trzy réozne sposoby. Pierwszy polega na
podaniu uczniom gotowego schematu wraz z opisem krokdéw i zostawieniu pustych miejsc na
wpisanie rozwigzania zadania. Drugi sposéb polega na podaniu krokéw, bez podania zaleznosci
miedzy nimi. W celu rozwigzania zadania uczniowie proszeni sg o odnalezienie wtasciwej kolej-
nosci dziatan. Ostatni sposéb polega na poleceniu uczniom wykonania wszystkiego samodzielnie.

( Opis kroku \ ( Opis kroku

\/
( Opis kroku \

Rysunek 3. tamacz matematyczny

MAPY ROZWIAZYWANIA PROBLEMOW A WYNIKI UCZNIOW

Poniewaz mapy rozwigzywania probleméw dzielg zadania matematyczne na mniejsze cze-
$ci, uczniowie mogg w danym momencie skupi¢ swojg uwage tylko na rozwigzaniu konkretnego
elementu. Dzieki temu nie sg przyttoczeni koniecznoscig zmierzenia sie od razu z catym zadaniem.

Uzywajac schematu typu przyktad-wniosek, uczniowie skupiajg swdj wysitek na prébach
dostrzezenia okreslonego wzorca zwigzanego z konkretng reguta matematyczng. Z czasem, kiedy
czesciej pracujg tym narzedziem, poprawia sie ich zdolno$¢ do myslenia indukcyjnego. Zaréwno
gataz wielu regut jak i tamacz matematyczny dzielg zadanie na mniejsze, tatwiejsze do rozwigzania
elementy. Umiejetnos¢ wykonania takiej mniejszej czesci zadania zwieksza u uczniéw poczucie
pewnosci siebie, pozwalajgc im przejs¢ do nastepnego kroku z wiekszym zaangazowaniem i uf-
noscig we wtasne mozliwosci, a to z kolei moze skutkowad lepszymi wynikami.

Nauczyciele moga réwniez uzywaé map rozwigzywania probleméw do precyzyjnego okre-
Slania, z ktérymi elementami materiatu uczniowie majg problemy. Poniewaz proces rozwigzywania
zadania rozbity jest na mniejsze kroki, nauczyciel moze z tatwoscig okresli¢, ktéra czes¢ materiatu
sprawia uczniom najwiecej trudnosci, a nastepnie podjgé odpowiednie dziatania, by ten problem
rozwigzad, np. poprzez odpowiednio dobrane zadania domowe. Taka informacja pozwala nauczy-
cielowi zindywidualizowa¢ pomoc, uwzgledniajgc potrzeby poszczegdlnych uczniéw. Ponadto
narzedzia te pozwalajg matematykom wspdtpracowac z nauczycielami pokrewnych przedmiotéw,
ktérzy dzieki mapom rozwigzywania probleméw moga réwniez otrzymac informacje o ewentualnych
brakach w wiedzy i umiejetnosciach uczniow.

Warto podkresli¢, ze uczniowie moga podczas lekcji pracowad w grupie i wzajemnie spraw-
dzac oraz ewentualnie poprawia¢ wtasna prace. Dzieki podzieleniu zadania na etapy i mozliwosci
odniesienia sie do konkretnego kroku uczniowie sa w stanie samodzielnie monitorowa¢ wtasny
proces uczenia sie i ocenia¢ swoje postepy. To z kolei prowadzi do rozwoju samodzielnosci oraz
odpowiedzialnosci za wtasna edukacje. Dodatkowo, dzieki graficznej prezentacji, mapy rozwigzy-
wania probleméw moga poprawi¢ wspotprace miedzy uczniami, co w efekcie moze mieé wptyw
na lepsze wyniki.

Akademia Profesjonalnego Nauczyciela




Kolejng korzyscig wynikajaca z zastosowania PSM sa lepsze notatki uczniéw, poniewaz
po wypetnieniu diagramu majg oni doktadny i przejrzysty przyktad tego, jak rozwigza¢ dany typ
zadan. Bez wzgledu na styl pracy nauczyciela, uczniowie beda mieli precyzyjne notatki opisujace
wszystkie etapy rozwigzania zadania. Jak wiadomo — warto$ciowe notatki z lekcji prowadzg do
lepszych wynikéw, gdyz tatwiej sie z nich uczy¢ i prosciej zapamietac informacje.

Mozna zatem postawic¢ hipoteze, ze uczac sie réznorodnych zagadnien matematycznych
przy uzyciu tych samych narzedzi, uczniowie zaczna dostrzega¢ pewne schematy, ktére utatwig
im rozwigzywanie réznych zadan. Z czasem wyksztatcg w sobie pewne procesy myslowe.

Uzywajgc schematu typu przyktad-wniosek, uczniowie rozwijajg zdolno$¢ myslenia induk-
cyjnego. Gataz wielu regut rozwija myslenie dedukcyjne. Natomiast tamacz matematyczny uczy,
jak podejs¢ do zadania poprzez podzielenie go na mniejsze elementy.

Schemat ponizej pokazuje korzysci ptynace z wprowadzenia map rozwigzywania probleméw
do pracy w klasie oraz w jaki sposéb wptywajg one na wyniki uczniéw.

Mapy rozwigzywania problemoéw

(PSM)
PSM rozbijajg problem - . T . <
na ninJiZsze Y uczniowie pracujg uczniowie uzywaja PSM moga by¢
N — zespotowo narzedzi graficznych stosowane do
ZBCER y uczenia wielu
zagadnien
uczniowie nauczyciele - ;
rozwijaja imeigk) lepiej 5 ucznipwie . uczniowie lepiej strgf;;;?xfwl:zsvjiia
pewnos¢ siebie zdiagnozowac pomagaja sobie zapamietuja probleméw
W rozwigzywaniu problemy nawzajem matematycznymi
probleméw uczniow

lepsze wyniki ucznidéw

Rysunek 4. Korzysci z wprowadzenia map rozwigzywania probleméw
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Przyktady map
2 02 02 rozwigzywania problemoéw

ODKRYWANIE WLASNOSCI, REGUL MATEMATYCZNYCH

Dodawanie
utamkow
o tych samych
mianownikach

Przyktad 2
7 6 13 5 Przykiad 3
sts” 8~ '3
12 21—33
Przyktad 1 7t47=537
3+1_4
55 5

Wiasny przyktad
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Dzielenie utamkow
zwyktych

Przyktad 1
18

25 29
7'9 75

35

Cecha
podzielnosci liczb
przez 3

Przyktad 2
39 310 30
810 8 9 72 12

Wiasny przyktad

Przyktad 1

2145 dzieli sie przez 3
bo
24+1+44+5=12
12 dzieli sie przez 3

Przyktad 2

72 dzieli sie przez 3 bo
7+2=9

9 dzieli sie przez 3

Whiasny przyktad
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Przyktad 3

3 1 89 84 32

1=:2-==i1-=="—=—
5 4 54 59 45
Przyktad 3

222 dzieli sie przez 3
bo

24+24+2=6

6 dzieli sie przez 3




Kwadraty
i szesSciany liczb

Przyktad 2

43 =4-4-4 =64

Przyktad 3

Przyktad 1 32=3.329
52=5-5=25 (D)

Wiasny przyktad

Mnozenie
poteg
o takich samych
podstawach

Przyktad 2

(=5)¢-(=5)* = (-5)*°

Przyktad 1
22.23=2.2.2-2:2=25 Przyktad 3

3 102 3 17 3 119
()

@ =6

Whiosek:

Wiasny przyktad
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Mnozenie
poteg
o takich samych
wyktadnikach

Przyktad 1
35 . 25 — 65

Przyktad 2

10

DR

Pole trojkata

Przyktad 1
5 £ 6
5
P, ! 6-4
)
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(©)
2

Przyktad 3

(3 @) =053

Wiasny przyktad

Przyktad 2

Py==-10-5
9
Wiasny przyktad

Przyktad 3

PA=

N =
()
(o]




Zaleznosci
w tréjkacie o katach

Przyktad 2

30°,60° 90°

Przyktad 1 4

30° Przyktad 3
2V2
V6
(©
el
/o o
5V3
V2
A A
5
Wtiasny przyktad
Przyktad 2

Objetos¢ walca

Przyktad 3
V=10%-8'm
Przyktad 1
@
13
V=52-1-13 V=m6t9

Wiasny przyktad
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STOSOWANIE POZNANYCH WLASNOSCI | REGUL MATEMATYCZNYCH

Zadanie 1

Oblicz obwdd réwnolegtoboku przedstawionego na rysunku:

h, =10m
h, = 5m a=4m

v o O O

P =410 = 40m?

v ) @) O
b:P:hb
b =40:5=8m
Ob=2-a+2'b
' . o ©

Ob=2-44+2-8=8+16 =24m
Odp. Obwéd rownolegtoboku wynosi 24m
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Zadanie 2

Oblicz obwdd trapezu ABCD przedstawionego na rysunku:

D 4 C
2
30° a [ [45°
A E F B
|EF| = |DC| = 4
|DE| = |FC| =2 Z wiasnosci trojkata
prostokatnego o kacie

ostrym réwnym 45°

\ 4 O

O
|FB| = |FC| =2 o
Ze wzoru na przekatna (d)
kwadratu o boku a
VL O d=aV2
|CB| = 2V2 o O
l Suma katéw wewnetrznych
w tréjkacie wynosi 180°
O
|4ADE| = 60° o O

v

|AD| = 2|ED| = 4

|AE| = |ED|V3 = 2V/3

Ob = |AB| + |BC| + |CD| + |DA| =

Obwdd wielokata to
suma dtugosci

wszystkich jego
bokdéw

=(2V3+4+2)+2V2+4+4= |5 O O

=14+42V3+ 22
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Zadanie 3

Napisz réwnanie symetralnej k odcinka o korficach A =(0,4) i B = (2,8).

0
5 -4 -3-2-1 01 2 3 4 5 Srodek odcinka AB
-1
A= (xA'yA) B = (xB'yB)
S = <XA+XB yA+yB)
2 2
§= (0 + 2’4 + 8) O
2 2 (¢
S=(1,6) Wspétczynnik kierunkowy prostej
przechodzacej przez dwa dane punkty
A= (xAlyA) B= (xB'yB)
VB —Ya
a=—-
Xp — Xa
8—4 O Q
qQa=—n=2 O
2-0
\4
a4 = _1 Wspdtczynnik kierunkowy prostej
1 2 prostopadtej do prostej
1 =ax + btoa, =—+
kry=—=x+b o O O Y 1 a
2
v
S € k wiec
1
6=—=-1+b
2 Wspdtrzedne punktu
i nalezacego do prostej
6+ b o) O O spetniaja jej rownanie
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Zadanie 4

Wyznacz réwnanie prostej k prostopadtej do prostej m o réwnaniu2x —y +1=0
przechodzacej przez punkt P = (4, —3).

2x — 1=0
y+ Réwnanie kierunkowe prostej
y=ax+b
o O
v ©
y=2x+1
Warunek prostopadtosci
O prostychaq -a, = —1
Y © ©)
2 * a2 == _1
1
a, =—=
2 2

Yy —Yo = a(x —xo)
réwnanie prostej o wspétczynniku
kierunkowym a przechodzacej
przez punkt P = (xq,yo)
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Zadanie 5

4 4
——t———
sin2a = cos?a

Kat o jest ostry oraz =25

Oblicz warto$¢ wyrazenia sina - cosa.
(Egzamin maturalny z matematyki, CKE, sierpien 2014, zad. 29)

4 4

sinta T cos7a = 20
sin“a  cos“a

\4
4sin*a + 4cos*a .
sina - cos?a O

4(sin’a + cos?a)
=25

sina - cos?a

l

sin®a + cos*a =1

4
—————— - =25 O
sin%a - cos?a 0O
(o]
sina - cos’a = —
25 a*-b* = (a- b)*
. 2 4 O
(sina - cosa) =5z o
l x’=a i a€R,
, x=+a lub x = —Ja
sina-cosazg o O
(o]
lub sina-cosa=—§ dla a € (0,90%)
l sina>01i cosa>0
. 2 O
sina-cosa = o
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ROZWIAZYWANIE PROBLEMOW MATEMATYCZNYCH
Zadanie 6
Za 8 jednakowych zeszytéw i 5 jednakowych dtugopiséw Marek zaptacit 52 zt. Gdyby kupit

o 3 dtugopisy wiecej, to zaptacitby 61,60 zt. lle kosztuje jeden dtugopis, a ile jeden zeszyt?
(Sprawdzian 2012, CKE, zad. 21)

lle Marek zaptacit za 8 zeszytow lle Marek zaptacitby za 8
i 5 dtugopiséw? zeszytéw i 8 dtugopisdéw?

\/

lle kosztujg 3 dtugopisy?

v
lle kosztuje 1 dtugopis?

!

lle kosztuje 5 dtugopisow?

' !

lle kosztuje 8 zeszytow?

v
lle kosztuje 1 zeszyt?
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Zadanie 7

Miara kata CAB tréjkata prostokatnego ABC wynosi 300. Pole kwadratu DEFG, wpisanego
w ten tréjkat jest réwne 4. Oblicz pole trojkata ABC.

Podaj wartos¢ pola kwadratu DEFG

\ 4
Oblicz diugos¢ boku kwadratu (x)

!

Okresl miary katéw Okresl miary katow Okresl miary katéw
i zaleznosci pomiedzy i zaleznosci pomiedzy i zaleznosci pomiedzy
bokami w tréjkacie DAC bokami w tréjkacie CDG bokami w tréjkacie GFB
B ?
E !
G F
? X
X ? ”
30 X
L A C~ 7 D
G
Oblicz dtugosc Oblicz dtugosc¢ Oblicz dtugosc Oblicz dtugosc
odcinka AD odcinka CD odcinka CG odcinka BG
Oblicz dtugosé¢ boku AC Oblicz dtugos¢ boku BC

Oblicz pole trojkata ABC
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Zadanie 8

Oblicz najwiekszg i najmniejszg wartos¢ funkcji f(x) = x*+ 4x — 6 w przedziale <-3; 1>.

Podaj a Podaj b
Oblicz p
Jedlip € (—=3; 1) Jeslip ¢ (=3, 1)
Oblicz q . . . .
Oblicz f(—=3) | Oblicz f(1) Oblicz f(—3) Oblicz (1)
@)
Podaj
najmniejsza wartosc najwieksza wartos¢
Uwaga!

Przystepujgc do pracy z powyzszg mapa uczen:

. potrafi zinterpretowac¢ wspdtczynniki wystepujgce we wzorze funkcji kwadratowej po-
danym w postaci ogdlnej,

«  znawzory na wspodtrzedne wierzchotka paraboli bedacej wykresem funkcji kwadratowej
oraz potrafi je obliczyd,

. potrafi wyznaczy¢ wartos¢ funkcji kwadratowej dla danego argumentu.

Akademia Profesjonalnego Nauczyciela




2 3 Czynnos$ciowe nauczanie
[ geometrii

OD KONKRETU DO ABSTRAKCJI

Tworcag koncepcji czynnos$ciowego nauczania matematyki jest prof. Zofia Krygowska, ktéra
w ksigzce ,Zarys dydaktyki matematyki”® moéwi, ze czynnosciowe nauczanie matematyki jest
postepowaniem dydaktycznym uwzgledniajgcym stale i konsekwentnie operatywny charakter
matematyki rownolegle z psychologicznym procesem interioryzacji (inaczej uwewnetrznienie)
prowadzqcym od czynnosci konkretnych i wyobrazeniowych do operacji abstrakcyjnych.

Z powyzszej definicji wynika, ze koncepcja czynno$ciowego nauczania matematyki opiera
sie na dwdch podstawach: metodologii matematyki jako nauki i na psychologii rozwoju dziecka.

Okresy rozwoju przypadajgce na czas nauki przedszkolnej i szkolnej to:

9 Krygowska Z. Zarys dydaktyki matematyki, cz. 1, Warszawa 1977, s. 127
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W kazdym z trzech przedstawionych stadidéw proces nauczania powinien przejs¢ przez trzy
systemy przetwarzania i przyswajania informacji, to jest:

Z tej charakterystyki wynika, ze nauczyciel, przygotowujgc propozycje dydaktycznego opraco-
wania pojecia w sposdéb czynnosciowy, powinien dokona¢ matematycznej analizy operacji tkwigcych
w tym pojeciu (wyrézni¢ caty cigg czynnosci prowadzgcych do konstrukcji jego wyznacznikéw).
Réwnolegle nalezy — uwzgledniajgc prawidtowosci psychologiczne — zaplanowaé réznego rodzaju
éwiczenia pozwalajgce uczniowi przeby¢ droge od czynnosci konkretnych, poprzez wyobraze-
niowe do abstrakcyjnych.

Prof. Zofia Krygowska charakteryzuje szereg zabiegéw dydaktycznych, ktére maja na celu
zapewnienie prawidtowosci i efektywnosci ksztatcenia z uzyciem metod czynno$ciowego nauczania
matematyki. Sg to nastepujgce zalecenia:

1. wigzanie tresci matematycznych z wyraznie formutowanymi schematami postepowania
(np. definicje, reguty wynikajgce z twierdzen, jak to moge wykorzystac? itp.),

2. wigzanie operacji z operacjami do nich odwrotnymi,

3. wigzanie operacji z réznych dziedzin matematyki w bardziej ztozone schematy,

4. uwzglednienie réznych ciggdédw operacji prowadzacych do tego samego rezultatu (np.
omawianie réznych sposobdéw rozwigzywania tego samego zadania),

5. stawianie ucznia w sytuacjach konfliktowych,

6. opis stowny operacji myslowych (co robie?),

7. algorytmizacja rozwigzania zadania z zastosowaniem réznych form zapisu (drzewa, grafy,
diagramy, itp.)

8. uczenie korzystania z lektury matematycznej zawsze z otéwkiem w reku i kartka, z ttu-
maczeniem tekstu na cigg operacji.

Zagorzata zwolenniczka koncepcji czynnosciowego nauczania matematyki jest Helena Si-

wek, uczennica i kontynuatorka mysli prof. Zofii Krygowskiej. W ksigzce ,Czynnosciowe nauczanie

matematyki”® Helena Siwek przektada opis ww. zalecen na jezyk czynnosci. Proponuje nastepujace
typy zadanh:

10 Siwek H. Czynnosciowe nauczanie matematyki, Warszawa 1998
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1. Cwiczenia ,wprost”, w ktérych uczehn wykonuje proste czynnosci prowadzace do kon-

strukcji na przyktad desygnatow (inaczej wyznacznikéw) pojecia.

Cwiczenia odwrotne do powyzszych.

3. Cwiczenia tej samej czynnosci myslowej na réznych materiatach, w réznych sytuacjach,
z zastosowaniem réznych zmiennych, w réznych potozeniach.

4. Cwiczenia, ktére prowadza do réznych ciggdéw czynnosci o takim samym rezultacie,
rézne sposoby rozwigzania, racjonalny wybér strategii jako najbardziej odpowiedniej
i ekonomicznej drogi, ktéra prowadzi do rozwigzania.

5. Cwiczeniaw stownym opisie czynnosci danego rodzaju, konstruowanie planéw postepo-
wania opisujacych schematy czynnosci prowadzgcych do tworzenia przyktadéw definicji,
zastosowania twierdzen.

6. Cwiczenia, ktére prowokuja konflikt mysélowy, kontrprzyktady, skrajne przypadki, zadania
z btedami uwypuklajace istotne warunki definicji, zatozenia twierdzen.

7. Cwiczenia w réznych formach przedstawiania, ilustrowania albo zapisu tego samego
zadania, opisy tradycyjne, drzewka.

N

Zauwazmy, ze zgodnie z koncepcja czynnosciowego nauczania matematyki nalezy zapla-
nowac ¢wiczenia wymienionych typéw na poziomie operacji konkretnych, wyobrazeniowych oraz
abstrakcyjnych.

Dla zilustrowania zasad czynnosciowego nauczania matematyki (geometrii) postuzymy sie
przyktadem ksztattowania pojecia siatki szeScianu oraz twierdzenia o przystawaniu tréjkgtow.

KSZTALCENIE POJECIA SIATKI SZESCIANU
. Przyktady ¢wiczen prowokujacych czynnosci konkretne
Zadanie 1

Tomek rozciat wzdtuz krawedzi pudetko w ksztatcie szeScianu (rys. a) i roztozyt na blacie stotu.

a) b)

W ten sposoéb otrzymat siatke szescianu (rys. b).

Wykonaj doswiadczenie takie jak Tomek. Czy otrzymates taka sama siatke szescianu jak na
rysunku b?

Zadanie 2

Przerysuj ponizszy rysunek na kartke, przyjmujac, ze bok kwadratu ma 3 cm. Nastepnie wytnij
i sprawdz, czy jest to siatka szeScianu?

Il. Przyktady éwiczen prowokujacych czynnosci wyobrazeniowe
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Zadanie 1

Narysuj siatke szescianu o krawedzi dtugosci 2,5 cm.
Zadanie 2
Wskaz rysunki, na ktérych przedstawiono siatki sze$cianéw.

Zadanie 3

<) d)

Przerysuj do zeszytu i uzupetnij rysunek tak,
aby ilustrowat siatke szescianu.

lll. Przyktady ¢wiczen prowokujacych czynnosci abstrakcyjne
Zadanie 1

Narysuj dang siatke w skali 2:1 i pokoloruj $ciane, ktéra po ztozeniu szescianu bedzie réw-
nolegta do zamalowane;.
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Zadanie 2

Pudetko, w ktére zapakowano prezent, ma ksztatt szescianu
o krawedzi 4,8 dm. Zaprojektuj siatke tego pudetka w skali 1:6.

Zadanie 3

Szescian przecieto ptaszczyzna. Na siatce szescianu za-
znaczono linig przerywana $lad tego przekroju. Jaka figurg jest
ten przekrgj?

PRZYKLAD ZASTOSOWANIA CZYNNOSCIOWEGO NAUCZANIA DO WPROWADZA-
NIA NOWYCH TWIERDZEN

Twierdzenie: JezZeli boki jednego trojkgta sq odpowiednio réwne trzem bokom drugiego
trojkgta, to te trojkqty sq przystajqgce.

Dla wiekszosci uczniéw tak sformutowane twierdzenie jest poczatkowo bardzo trudne. Nie
rozumiejg oni bowiem wynikania w sensie logicznym, powigzania zatozenia twierdzenia z jego teza.
Zdajg sobie jednak dobrze sprawe z wynikania w sensie przyczyny i skutku, a w szczegdlnosci
w sensie efektu pewnego dziatania.

Gdy poddamy powyzsze twierdzenie opracowaniu ,czynno$ciowemu”, jego tres¢ stanie sie
bardziej przejrzysta.

I. Przyktady é¢wiczen prowokujacych czynnosci konkretne

Zadanie 1 a

Skonstruuj tréjkat o bokach a, b, c. b

Wytnij ten tréjkat.

Poréwnaj tréjkat, ktéry otrzymates, z tréjkatem, ktéry otrzymat twdj sasiad z tawki.
Co zauwazytes?

Zadanie 2
A

Dane sag dwa tréjkaty ABC i DEF. Zmierz dtugosci
bokdéw tych tréjkatéw. Co zauwazytes?

w

Zadanie 3 E

Zt6z kartke na poét. Na jednej potdwce narysuj do-
wolny tréjkat. Nastepnie wytnij narysowany tréjkat (majgc
kartke podwdjnie ztozong). Powiniene$ otrzymac dwa troj-
katy. Jakie to sg trojkaty?

Il. Cwiczenia prowokujace czynnosci A
wyobrazeniowe

Zadanie 1.

Dany jest tréjkat ABC. Skonstruuj tréjkat KLM,
taki, ze IKLI=IABI, ILMI=IBCI i IKLI=IACI.

Czy tréjkaty ABC i KLM sa przystajgce?

Odpowiedz uzasadnij.
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Zadanie 2

8
Czy tréjkaty przedstawione na rysunku sa przystajgce? 14
lll. Zadania prowokujgce czynnosci abstrakcyjne 10 14
10
Zadanie 1 8

Ktéry z narysowanych tréjkatéw jest przystajgcy do tréjkata ABC.

Matematyka 1, podrecznik do klasy 1 gimnazjum, GWO

Zadanie 2
D
Pieciokat jest foremny. Wskaz tréjkat przystajacy do trdjkata.
(CKE, egzamin maturalny pp, czerwiec 2012) . | H c
Zadanie 3
Narysuj dowolny tréjkat ABC oraz prosta a, ktéra nie ma punktéw
wspodlnych z tréjkatem. Znajdz obraz tréjkata ABC w symetrii wzgledem A B

prostej a i oznacz jego wierzchotki A, B’ i C’. Czy tréjkaty ABC i AB’C’
sa przystajgce? Odpowiedz uzasadnij.

Kreslac tréjkaty o odpowiednio rownych bokach i odwzorowujgc jeden tréjkat na drugi, ucz-
niowie przekonujg sie doswiadczalnie, ze te tréjkaty sa przystajace. Opisujgc wykonane czynnosci
i otrzymany wynik, z tatwoscig formuja wniosek: Jezeli zbudujemy dwa trojkgty o odpowiednio
rownych bokach, to otrzymamy tréjkqty przystajgce.

W ten sposdb sprowadzamy teze twierdzenia do pewnych czynnosci opisanych w zatozeniu,
uczymy rozumienia zwigzku miedzy zatozeniem i tezg twierdzenia: jezeli zbudowane przez nas
tréjkaty majg wtasciwosci podane w zatozeniu, to bez dalszych doswiadczen mozemy juz by¢
pewni, ze majg one tez wtasciwosci wymienione w tezie.
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4 Eksperymenty
° matematyczne

To, co odkryc¢ musiates samodzielnie, zostawia w twym umysle
Sciezke, ktorq w razie potrzeby mozesz pojsc jeszcze raz.
Georg Christoph Lichtenberg

A moze eksperyment?

Jako innowacja pedagogiczna stuzy podnoszeniu skutecznosci ksztatcenia matematyki. Pobu-
dza ciekawos$¢ poznawcza ucznidw, co najczesciej prowadzi do pozytywnych rezultatéw nauczania.

Podstawa programowa méwi, ze:

Zadaniem szkoty jest podwyzszenie poziomu umiejetnosci matematycznych
uczniéw.

Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na nastepujace kwestie:

1. czynny udziat w zdobywaniu wiedzy matematycznej przybliza dziecko
do matematyki, rozwija kreatywnos$¢, umozliwia samodzielne odkrywanie
zwigzkéw i zaleznosci; duze mozliwosci samodzielnych obserwacji i dziatan
stwarza geometria, ale takze w arytmetyce mozna znalez¢ obszary, gdzie

uczen moze czuc sie odkrywca.

Jak zainteresowac uczniéw, aby w dostepny i ciekawy sposdb zrealizowac okreslone w pod-
stawie programowej zadania szkoty? Jedna z propozycji jest wykorzystanie eksperymentu jako
metody nauczania, ktéra prowadzi do podwyzszenia u ucznidéw poziomu rozumienia matematyki
i postugiwania sie nig w praktyce. Zaplanowanie matematycznego eksperymentu moze by¢ cie-
kawym wyzwaniem dla nauczyciela i ucznia, poniewaz pozwala na wykonanie wielu ciekawych
zadan na réznych poziomach trudnosci.

Czestsze stosowanie eksperymentu jako metody nauczania, ktéra wykorzystuje naturalng
ciekawos$¢ poznawcza ucznidw, prowadzi do podwyzszenia poziomu umiejetnosci rozwigzywania
problemdéw o charakterze matematycznym.

Konstruowanie wiedzy i umiejetnosci matematycznych w szkole wymaga zaangazowania
mys$lenia (rozwigzywanie problemoéw), proceséw poznawczych istotnych dla myslenia matema-
tycznego (dostrzeganie zwigzkdw, prawidtowosci, myslenie przez analogie), aktywnosci werbalnej
(wyjasnianie, opowiadanie, pytanie, argumentowanie), budowania wtasnych strategii rozwigzania,
wspotpracy z réwiesnikami w klasie, a takze akceptacji dla btedéw jako podstawy uczenia sie.
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Procesy dochodzenia do rozumienia poje¢ matematycznych wymagajg samodzielnych ekspery-
mentow, poszukiwan i badan. Wnioski wynikajgce z podejmowanych i realizowanych samodzielnie
zadan ksztattujg umiejetnosci stosowania wzoréw, modeli, wykreséw i zestawien w celu prezentacji
i argumentacji odnalezionych zwigzkdw.

Dos$wiadczenie 1 — ,,Zaba”
1. Przeczytaj uwaznie tres¢ zadania:

Pewna zaba postanowita przeskoczyc¢ z jednego brzegu rzeki na drugi brzeg.

W pierwszym skoku zaba przebyta potowe odlegtosci do drugiego brzegu.

Po pierwszym skoku zaba zdecydowata sie na powrdt, ponownie przebywajgc potowe drogi
do brzegu, z ktorego wyruszyta.

Po kazdym skoku Zaba zmieniata swojqg decyzje, skaczgc raz w strone jednego lub drugiego
brzegu, pokonujgc za kazdym razem droge rowng potowie oddanego przed chwilg skoku.
GdZzie zakoriczy sie podrdz zaby? Zaktadamy, ze zaba wykona nieskorczenie wiele skokdw.

2. Zaznacz na rysunku potozenie zaby po 5 kolejnych skokach. Zaktadamy, ze zaba rozpo-
czyna swojg wedrowke z punku A.

1 skok A® d:
2 skok A® d:
3 skok A ® )
4 skok A® op
5 skok Ae® ®B

] : . . : : Odlegtosc¢
gNrskokug slfgllé::%a; ub Dtugos¢ skoku Oﬁlalﬁgli(c':ﬁéAod gAzzocl, Il(:*:glr(‘t;léciq
X X X do 0,01
1
2
......... S e e e
......... e e e e
......... D e et et e e er s e e seens b r s e
6

Wskazoéwka: Wpisujgc wyniki w kolumnach ,Dtugos$¢ skoku” i ,Odlegtosc¢ od punktu A”,
uzywaj utamkow zwyktych. Ponadto w kolumnie ,Odlegtos¢ od punktu A” zapisuj dziatania, nie
wykonujac obliczen.
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4. Przyjrzyj sie wartosciom w ostatniej kolumnie tabeli (,Odlegtos¢ od punktu A z doktad-
noscig do 0,01”). Jak moze zmieniac sie odlegtos¢ od punktu A w kolejnych skokach?

7. Zapisz w postaci sumy odlegtos¢ od punku A po nieskoriczonej liczbie skokéw i oblicz
te sume:

Doswiadczenie 2 — Tabliczka mnozenia

Uczniowie pracuja w grupach, kazda grupa otrzymuje instrukcje i schemat:

Wtasny
przyktad

Wtasny
przyktad

~

Wynik z dziatania

!

Wtasny
przyktad

Wtasny
przyktad

Wtasny
przyktad

Czesc |

1. Wykonaj dziatanie zapisane w chmurce, wynik wpisz w prostokacie.

2. W pustych chmurkach podaj wtasne przyktady dziatan na mnozenie, aby otrzymac taki
sam wynik.

W wykonaniu tego zadania pomoze ci przeprowadzenie ponizszego doswiadczenia.
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Czesc

3. Wez tyle zetondw, ile otrzymate$s w wyniku mnozenia (moga by¢ to by¢ inne przedmioty,
np. koraliki, pchetki). Ustaw je w dwéch rzedach po tyle samo w kazdym. lle zetondw jest
w kazdym rzedzie?

4. Dobierz ponownie takg sama liczbe zetonéw (poprzednio utozone pozostaw bez zmian),
nastepnie ustaw je w dziewieciu rzedach po tyle samo w kazdym. lle zetondéw jest
w kazdym rzedzie?

Czesc Il

5. Zbierz zetony. WeZ ponownie takg sama liczbe zetondéw. Ustaw je w trzech rzedach po
tyle samo w kazdym. lle zetonéw jest w kazdym rzedzie?

6. Dobierz ponownie takg sama liczbe zetondéw (poprzednio utozone pozostaw bez zmian).
W ilu rzedach mozna utozy¢ jeszcze zetony, aby w kazdym byto ich tyle samo?

Czesc IV
7. Zbierz zetony. Czy mozna ustawicC je w czterech rzedach? Dlaczego?
Czes¢ V

8. Wez innag liczbe zetondw, np. 24. Samodzielnie okresl liczbe rzedow, w ktérych chcesz
uktadacd zetony. Staraj sie utozy¢ zetony tak, aby w kazdym rzedzie byto ich tyle samo.

9. W ilurzedach mozna utozy¢ te zetony, aby w kazdym rzedzie byta ich taka sama liczba?

Wyniki swojego doswiadczenia wpisz w schemacie.
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2 5 Ocenianie
[ orientujace

Ocenianie orientujgce (ang. interim assessment) — to innowacyjny sposéb nauczania i oce-
niania uczniéw Oparty jest na wspdlnej pracy nauczyciela i ucznia, w ktérej odpowiedzialnos¢ za
uczenie sie spoczywa na uczniu, a rolg nauczyciela jest bycie jego przewodnikiem. Ocenianie
orientujgce pomaga zrozumiec uczniowi: czego nie umiem?, dlaczego nie datem rady rozwigzac
zadania?, czego powinienem sie nauczyc¢? — stad koncepcja budowania przez nauczycieli komen-
tarzy dydaktycznych, ktére wskazujg indywidualny kierunek rozwoju ucznia.

ZALETY OCENIANIA ORIENTUJACEGO:

A

Z2IrX-—"I OMMUOD

s<cHwwmUVO

angazuje uczniéw do uczestnictwa w procesie uczenia sie

buduje relacje nauczyciel — uczen

czyni ucznia aktywnym uczestnikiem procesu uczenia sie

daje wskazoéwki, jak nalezy sie uczyc

efektywnie wspiera proces uczenia sie

formutuje zasady ukierunkowane na rozwdj ucznia

gteboko powigzane z catoscig procesu ksztatcenia, godzi cele procesdéw: uczenia
i nauczania

harmonizuje z procesem nauczania, hamujgco dziata na stres ucznia

inspiruje do rozwoju, interpretuje osiggniecia uczniéw

jest jak ,bieg na orientacje” (prof. zw. dr hab. Bolestaw Niemierko)

kieruje uwage na zdolnosci uczniéw, koncentruje sie na dobrym nauczaniu

likwiduje braki wiedzy ucznia

motywuje do nauki

niweluje lek i strach przed niepowodzeniem, naprowadza uczniéw na wtasciwe sposoby
uczenia sie

orientuje na rozwdj ucznia, obrazuje prace uczniéw

pomaga uczy¢ sie, psychicznie wzmacnia ucznia

rozbudza motywacje uczenia sie, rozwija uczniowska zdolnos¢ do samooceny

sktania nauczycieli do pisania komentarzy dydaktycznych

traktuje ucznia podmiotowo

uczy organizacji uczenia sie, uSwiadamia uczniom ich odpowiedzialno$¢ za uczenie sie
wypetnia luke miedzy ocenianiem ksztattujgcym a sumujgcym, wspiera uczenie sie
zacheca do samodzielnej pracy i nauki
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KOMENTARZ DYDAKTYCZNY WSKAZUJACY KIERUNEK :
ROZWOJU UCZNIA :

Zadanie (0-2) — ,,Kieszonkowe”
(Informator o sprawdzianie od roku 2014/2015)

Jacek co miesigc dostaje od rodzicow 30 zt kieszonkowego i odktada 20% tej kwoty.
lle pieniedzy odtozy przez 7 miesiecy?

L J

v \4

Nie rozwigzates zadania lub rozwigzates
je niepoprawnie. Sprawdz, co powinienes
wiedziec i umiec.

? ?

Rozwigzates$ zadanie poprawnie.
IdZ dalej, rozwijaj sie.

o )
r N\ ( )
Obliczysz: Rozwiaz zadania rozwijajace:
« sumeiiloczyn liczb
naturalnych, 1. W pudetku byto 20 czekoladek. Tomek zjadt 25%
« utamek danej liczby tych czekoladek, a jego siostra —20% pozostatych.
naturalne;j. lle czekoladek pozostato w pudetku?
Umiesz: 2. W klasie jest 28 ucznidéw, 25% ucznidow otrzymato
. zinterpretowac 1%, 20%, z pracy klasowej oceny dostateczne, 50% ucz-
25%, 50% i 100% danej niéw oceny bardzo dobre, a pozostali uczniowie —
liczby. oceny dobre. llu uczniéw otrzymato oceny dobre?
Potrafisz: 3. Cene nart wynoszaca 500 zt podniesiono 0 20%,
. dobrac¢ odpowiednie dzia- a po sezonie te podwyzszong cene obnizono
tania arytmetyczne do sy- 0 20%. lle kosztowaty narty po sezonie?
\ tuacji opisanej w zadaniu.J \ Yy

[ A

Rozwigz zadania (¢wiczgce umiejetnosci podstawowe):

Rozwigzates?

1. Oblicz sume iiloczyn liczb 13117 Wré¢ do zadania
2. Wykonaj dziatania: 1/5 - 65; 1/10 - 40; 1/2 - 28 wyjsciowego.
3. Oblicz:

a. 0,2 liczby 125
b. 1/4 liczby 84

4. Sformutuj zdanie tak, aby zawarta w nim informacja byta wyrazona w postaci
utamka (zwyktego lub dziesietnego):
a. 20% kupujacych lody w ,,Pistacjowej budce” stanowig dorosli
b. jeden z dyskdéw w komputerze Wojtka jest zapetniony w 50%

5. Cene koszulki gimnastycznej, ktéra wczesniej kosztowata 56 zt, obnizono
0 25%. Jaka jest teraz cena koszulki?

6. Do klasy liczacej 25 uczniéw przybyto od nowego roku szkolnego 20%
nowych oséb. Ilu uczniéw jest teraz?

. J
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PLAN PRACY

Zadania pomagajace zrozumie¢, utrwali¢ i poszerzy¢ umiejetnosci

Zadanie (0-2) —

»Kieszonkowe”

(Informator o sprawdzianie od roku 2014/2015)

Jacek co miesiqgc dostaje od rodzicow 30 zt kieszonkowego i odktada 20% tej kwoty.
lle pieniedzy odtozy przez 7 miesiecy?

Wymaganie ogdlne: lll. Modelowanie matematyczne.

Wymaganie szczegdtowe: 12.2. Uczen w przypadkach osadzonych w kontekscie praktycznym
oblicza procent danej wielko$ci w stopniu trudnosci typu 50%, 10%, 20%.

: . Sprawnos¢ rachunkowa

¢ Uczen wykonuje proste

: dziatania pamieciowe

: na liczbach naturalnych,

: catkowitych i utamkach,

 zna i stosuje algorytmy dziatan
¢ pisemnych oraz potrafi

¢ wykorzystac te umiejetnosci

: w sytuacjach praktycznych.

i Il.  Wykorzystanie
: i tworzenie informacji

: Uczen interpretuje

: i przetwarza informacje

: tekstowe, liczbowe, graficzne,
: rozumie i interpretuje

: odpowiednie pojecia

: matematyczne, zna podstawe
: programowa, terminologie,

: formutuje odpowiedzi

: i prawidtowo zapisuje wyniki.

Ill. Modelowanie
matematyczne

i Uczen dobiera odpowiedni
: model matematyczny

: do prostej sytuacji, stosuje

i poznane wzory i zaleznosci,
. przetwarza tekst zadania

! na dziatania arytmetyczne

: i proste réwnania.

: IV. Rozumowanie
: i tworzenie strategii

: Uczen prowadzi proste

: rozumowanie sktadajgce

: sie z niewielkiej liczby

: krokow, ustala kolejnosc

: czynnosci (w tym obliczen)

© prowadzacych do rozwigzania :
. P acy q : 2. W klasie jest 28 uczniéw, 25% ucznidéw otrzymato z pracy

: problemu, potrafi wyciagnac
: wnioski z kilku informacji
: podanych w réznej postaci.

Wykonujesz dziatania na liczbach naturalnych, utamkach
: zwyktych i dziesietnych
: Obliczysz:

« sumeiiloczyn liczb naturalnych
. utamek danej liczby naturalnej

Zadania:

: 1. Oblicz sume iiloczyn liczb 13117

: 2. Wykonaj dziatania: 1/5 - 65; 1/10 - 40; 1/2 - 28
: 3. Oblicz:

. 0,2 liczby 125
« 1/4liczby 84

: Rozumiesz tres¢ zadania

. umiesz zinterpretowac 1%, 20%, 25%, 50% i 100% danej liczby
Zadania: :
1 Sformutuj zdanie tak, aby zawarta w nim informacja byta

wyrazona w postaci utamka (zwyktego lub dziesietnego):
b. 20% kupujacych lody w ,Pistacjowej budce” stanowia doro$li :
c. jeden zdyskow w komputerze Wojtka jest zapetniony w 50%

Potrafisz zbudowaé odpowiedni model matematyczny
- dobrac odpowiednie dziatania arytmetyczne do sytuacji oplsaneJ

w zadaniu

: Zadania: :
: 1. Cene koszulki gimnastycznej, ktéra wczeéniej kosztowata :

56 zt obnizono o 25%. Jaka jest teraz cena koszulki?

2 Do klasy liczacej 25 ucznidw przybyto od nowego roku

szkolnego 20% nowych oséb. llu ucznidéw jest teraz w tej klasie? :

. Przedstawisz rozumowanie prowadzace do rozwigzania problemu :
Pe zaplanujesz i wykonasz cigg czynnosci (obliczen) wynlkajqcych

z tresci zadania

Zadania:
:1. W pudetku byto 20 czekoladek. Tomek zjadt 25% tych

czekoladek, a jego siostra — 20% pozostatych. lle czekoladek
pozostato w pudetku?

klasowej oceny dostateczne 50% uczniow oceny bardzo dobre, :
a pozostali uczniowie — oceny dobre. llu uczniéw otrzymato :
oceny dobre? :

: 3. Cene nart wynoszaca 500 zt podniesiono o 20%, a po sezonie :

te podwyzszong cene obnizono o 20%. lle kosztowaty narty
po sezonie?
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2 6 Autoewaluacja pracy
[ nauczyciela matematyki

W dobie spoteczenstwa informacyjnego szczegdlnie wazne dla nauczyciela matematyki
jest prowadzenie ewaluacji wtasnych dziatan. Poprzez ksztattowanie umiejetnosci analizowania
informacji i podejmowania decyzji na podstawie danych umozliwia ona refleksyjne podejscie do
wykonywanych zadan, warunkujgc tym samym wtasny rozwdéj oraz samodoskonalenie.

Jedng z miar efektywnosci nauczania (w zakresie sprawdzanym egzaminem zewnetrznym)
sg wskazniki edukacyjnej wartosci dodanej. Nauczyciel matematyki o efektach swojej pracy moze
dowiedzie¢ sie, analizujgc wskazniki EWD dla swojej klasy czy szkoty.

Metoda EWD stanowi pionierski rodzaj innowacji, ktérg mozna zastosowac zaréwno w ewa-
luacji wewnetrznej szkoty, jak i w autoewaluacji pracy nauczyciela matematyki.

O edukacyjnej wartosci dodanej
2 ° 6 ° 1 dla nauczycieli matematyki

Zacznijmy od uwagi — lektura tego tekstu nie ma na celu nauczenia nauczyciela matematyki
korzystania w petni z EWD (bo to niemozliwe), a jedynie wskazanie kierunkdéw koniecznego dosko-
nalenia zawodowego na temat EWD — jak kazdego nauczyciela dbajgcego o swdj profesjonalizm.
Rzecz w tym, ze nauczyciel matematyki powinien na ten temat wiedzie¢ wiecej® — szerzej — gte-
biej — inaczej? niz pozostali nauczyciele. Dlaczego? Sprobujmy to pokrétce wyjasnic.

Szkota lub placowka, organizujgc procesy edukacyjne, uwzglednia wnioski z analizy wyni-
kow sprawdzianu, egzaminu gimnazjalnego, egzaminu maturalnego, egzaminu potwierdzajgcego
kwalifikacje zawodowe i egzaminu potwierdzajgcego kwalifikacje w zawodzie oraz innych ba-
dan zewnetrznych i wewnetrznych — tak brzmi obecnie jedno z wymagan parnistwa postawionych
wszystkim szkotom w Polsce w prawie oswiatowym regulujacym nadzér pedagogiczny w systemie
oswiaty. Wymaganie to zwigzane jest Scisle z tendencjg wszystkich systeméw edukacji na Swiecie do
przywigzywania coraz wiekszej uwagi do efektdw ksztatcenia czy uczenia sie (learning outcomes)".
Trwa poszukiwanie sposobdw jak najskuteczniejszego ,mierzenia” tych efektéw, ich analizowania
i wykorzystywania do doskonalenia pracy szkoty. Jeden z tych sposobéw kryje sie pod hastem
EWD - to edukacyjna warto$¢ dodana.

1 Tematowi temu poswiecony byt caty numer kwartalnika ,Meritum’, http://meritum.mscdn.pl/meritum/index.php?a=55918
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GENEZA EWD

Krétka — chod jakze bogata i owocna - jest historia polskiego systemu egzaminéw zewnetrz-
nych, ktérych celem jest, miedzy innymi, certyfikowanie, rekrutacja do szkoty wyzszego szczebla
oraz monitorowanie odpowiedzialnosci szkoty za realizacje jej statutowych zadan®. Jeszcze krétsza,
a juz owocna, jest historia edukacyjnej warto$ci dodanej w Polsce.

Reformy polskiej edukacji wpisujg sie w nadmienione juz ogdlnoswiatowe trendy zmian
w oswiacie, z ktérych najwazniejsze to:

- rosngce zainteresowanie spoteczenstw, a co za tym idzie wtadz panstwowych tzw. roz-
liczalnoscia (ang. accountability) oSwiaty,

- rosnace znaczenie (wynikéw badan) osiggniec¢ uczniéw jako miary jakosci pracy szkoty/
systemu o$wiaty (w najrozmaitszej postaci — testy, egzaminy zewnetrzne, poréwnawcze
badania miedzynarodowe...),

- coraz szersza paleta narzedzi polityki oSwiatowej (na kazdym szczeblu), co zawdzieczmy
rozwojowi technologii i poszerzonym praktycznym mozliwo$ciom statystyki.

Prawdopodobnie po raz pierwszy pojecie edukacyjnej wartosci dodanej pojawito sie w poto-
wie lat 70. jako krytyczna kontynuacja idei rozliczalnosci szkdt (ang. school accountability). Z per-
spektywy czasu niektorzy badacze uwazajq pojecie edukacyjnej wartosci dodanej za najwazniejsze
narzedzie analityczne, jakie w naukach pedagogicznych pojawito sie w ostatnich 20 latach®.

L. Saunders, relacjonujac stan recepcji wartosci dodanej w Wielkiej Brytanii w roku 2000,
pisze: Wartosc dodana to gtdwna cecha charakterystyczna krajobrazu edukacyjnego. Kulminacja
debaty: jak mierzyc osiggniecia uczniow w sposob rzucajgcy swiatto i na postep, i na poziom wy-
nikow/osiggniec (ang. standards). Akademicka debata™ nad szkolng skutecznosciq (ang. effecti-
veness) i sposobami jej mierzenia integralnie jest powigzana z politycznymi dziataniami na rzecz
jakosci edukacji. To powoduje wszechstronne zainteresowanie wartosciqg dodang — od politykow
po dyrektorow szkdt, od badaczy akademickich po wtadze. W konsekwencji wywotuje potrzebe
ciggtej dyskusji nie tylko na temat zagadnien technicznych, ale takze réznych oczekiwan i wy-
magan czy zqdarn roznych interesariuszy i uzytkownikow: na temat psychologii i socjologii liczb.

Od 2005 roku trwaja w Polsce prace nad EWD w ramach kolejnych projektéw Europejskiego
Funduszu Spotecznego. Stale aktualizowane efekty tych prac sa w petni dostepne na portalu www.
ewd.edu.pl, a dorobek poprzedniego etapu na http://2013.ewd.edu.pl.

Prace te maja dwa nurty:

1. Jak wyznacza¢ EWD - co oznacza konceptualizacje modelu statystycznego odpowied-
niego do zbierania wtasciwych danych we wtasciwej formie.

2. Jak wtasciwie powinni czy moga uzywac¢ EWD:
- decydenci o$wiatowi,
- dyrektorzy,
« nauczyciele, ©
. dzieci/mtodziez — uczacy sie,
. rodzice/spoteczenstwo.

Co robig z analizami dyrektorzy i nauczyciele, gdy analizy docierajg do szkdt; jak sprawdza
sie EWD jako narzedzie polityki oswiatowej?... Czy EWD jest potrzebne spoteczenstwu?

2 Patrz: http://www.ptde.org/file.php/1/Archiwum/XI11/14.H Szaleniec _refleksje_na_temat_rozwoju.pdf oraz http://ewd.edu.pl/downloads/pub-
likacje/politykasp/szaleniec_dolata_37.pdf
1 Dolata R. za Schagen |, Hutchinson D. Adding value in educational research — the marriage of data and analitical power. British Educational

Research Journal nr 5/2004, vol. 29

% Przyznajmy, ze u nas mato styszalna, niestety
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Kazda nowa informacja o jakosci nauczania ma szanse wptywac na procesy decyzyjne, gdy
jest wtasciwie rozumiana — wazna uwaga dra Romana Dolaty.

Przypomnijmy to, co o EWD powinien wiedzie¢ kazdy nauczyciel.

Co to jest edukacyjna wartos¢ dodana?

Wartos¢ dodana szkoty to przecietna wzrostu umiejetnosci i wiedzy
uczniéw do niej uczeszczajagcych w danym okresie.

Trwajgce na catym Swiecie badania nad koncepcjg EWD maja Zrédto w dgzeniu do uzyskania
~uniwersalnego wskaznika jakosci pracy szkoty” — najlepiej liczbowego, czyli takiej liczby, ktéra
pokazuje zastugi szkoty (wktad pracy szkoty) w tym, ze uczen umie po jej ukonczeniu wiecej niz
wtedy, gdy do niej wstapit.

Niezbedne do tego jest spetnienie co najmniej dwéch warunkow:

1. Trzeba ,mierzy¢”, co uczen umiat na poczatku, a co umie na koricu pobytu w szkole.
2. Trzeba umiec wytaczy¢ z przyrostu umiejetnosci ucznia czesé, ktdra jest dodana rzeczywi-
Scie przez szkote (a pomingc to, co od szkoty wcale nie zalezato, wiec nie jest jej zastuga).

| wtasnie metoda edukacyjnej wartosci dodanej pozwala w znacznym stopniu ,,oczyscic¢”
surowy wynik egzaminacyjny z wptywu czynnikéw indywidualnych i Srodowiskowych, na ktére
szkota nie ma skutecznego wptywu.

JAK OBLICZANA JEST EWD?
Generalna zasada jest dos¢ oczywista:

1. Badamy umiejetnosci wszystkich uczniéw rozpoczynajacych ksztatcenie na danym po-
ziomie (szczeblu).

2. Badamy umiejetnosci tych samych uczniéw konczacych dany szczebel edukacji.

3. Na podstawie danych empirycznych dla catej populacji, stosujac odpowiedni model
statystyczny, na podstawie wyniku ,,na wejsciu” przewidujemy wynik ,na wyjsciu”.

4. Dla kazdego ucznia obliczamy réznice miedzy wynikiem osiggnietym (uzyskanym)
a przewidywanym.

5. Dla konkretnej populacji obliczamy $rednig tych réznic: to jest EWD.

Proste? Niestety, tylko na pierwszy rzut oka! Diabet tkwi w szczegdtach! Oto kilka najistot-
niejszych aspektéw koniecznych do uwzglednienia.

. Przewidywac rezultaty egzaminu konczgacego mozna na wiele sposobdéw (dajgcych w re-
zultacie rézne wyniki obliczonej EWD).

. EWD to narzedzie oparte na statystyce, ktéra jest dziedzing wiedzy obszerna, nie naj-
tatwiejszg do zrozumienia, takze dlatego, ze nie zawsze zgodng z powszechnym tzw.
zdrowym rozsadkiem. Sita informacyjna EWD wynika z mocy statystyki, a trudno przyja¢,
ze umiejetnosc korzystania ze statystyki jest powszechna.

. Zapomina sie tez czesto, ze EWD méwi o PRZESZtOSCI — co sie zdarzyto w roczniku
x/y (gdy sprawdzano wiedze i umiejetnosci na poczatku konkretnego etapu edukacji,
w roku x, oraz na koncu, w roku y', a nie o tym, jak jest w chwili obecnej, czy jak bedzie
W przysztosci.

. Obecnie egzaminy zewnetrzne na poszczegdlnych szczeblach ksztatcenia w Polsce
niekoniecznie badajg te same umiejetnosci, wiec ich wykorzystywanie do poréwnan
budzi w pierwszej chwili watpliwosci.

> Dla Polski dostepne sg obliczenia dla rocznika 2002/2005 oraz 2003/2006
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Prace badawcze prowadzone przez Zespdt EWD (funkcjonujacy w Instytucie Badan Edukacyj-
nych) z kazdym rokiem dostarczajg dowodow, ze polski model EWD (przez ten zespét opracowany
i rozwijany) spetnia swoja role, jesli jest wtasciwie wykorzystywany.

Powtdérzmy jeszcze raz z catg moca — EWD jest wskaznikiem statystycznym, w zwigzku z tym
dobrze nadaje sie do opisu i analizy proceséw zachodzacych w duzej populacji.

Statystyka to nauka, ktdrej przedmiotem zainteresowania sq metody pozyskiwania i prezen-
tacji, a przede wszystkim analizy danych opisujgcych zjawiska masowe'®,

Bez watpienia do prawidtowego postugiwania sie metodg EWD niezbedna jest znajomos¢
podstawowych pojec z zakresu statystyki. Pomocne moze okazac sie dla wielu oséb opracowanie
~Analiza i interpretacja wynikédw oceniania i egzaminowania””, zawierajgce przystepne omdwienie
potrzebnych parametréw statystycznych, dostepna pod adresem https://womgorz.edu.pl/files/File/
Doradztwo_metodyczne/Analiza_i_interpretacja_wynikow.pdf.

Jeszcze szerszy (i gtebszy, dla zaawansowanych... matematykéw? ©) kontekst dla tego
tematu przedstawiony jest w publikacji M. Jakubowskiego i A. Pokropka ,Badajgc egzaminy.
Podejscie ilosciowe w badaniach edukacyjnych™®: http://2013.ewd.edu.pl/downloads/publikacje/
badajac_egzaminy.pdf.

Trudno sie nie zgodzi¢, ze ta wiedza jest bardziej dostepna dla matematykéw niz pozostatych
nauczycieli. | to jest pierwszy powdd, zeby to nauczyciele matematyki blizej zainteresowali sie
modelem EWD — aby poméc innym zrozumieé, jakie sq jego podstawy naukowe i jak korzysta¢
prawidtowo z metody EWD.

JAKIMI WSKAZNIKAMI EWD OBECNIE' DYSPONUJEMY?

Przez pierwsze lata EWD dotyczyta tylko gimnazjéw, poniewaz w polskim systemie egzami-
néw zewnetrznych to byt jedyny szczebel ksztatcenia, ktdry byt ,objety” (od wejscia po wyjscie)
egzaminami zewnetrznymi dajgcymi sie wykorzysta¢ do liczenia EWD. Wysoka korelacja miedzy
wynikami sprawdzianu a wynikami egzaminu gimnazjalnego upowaznia do konstruowania mo-
delu statystycznego opartego na regresji liniowej. W roku 2010 zespét ds. EWD pracujacy przy
CKE zakonczyt | etap (trudnych koncepcyjnie i praktycznie) prac nad EWD dla szkét maturalnych.
Najmniejsze zastosowanie EWD jest w tej chwili w szkotach podstawowych (ze wzgledu na brak
ogodlnopolskiego egzaminu po Il klasie; w pracach pilotazowych wykorzystuje sie OBUT — dobro-
wolne Ogdlnopolskie Badania Umiejetnosci Trzecioklasistow).

Metoda EWD petna jest liczb i wykreséw — kto, jak nie matematyk, ma szczegdlng predys-
pozycje do ich naturalnego zrozumienia i wykorzystywania? Trudno przeceni¢ role nauczycieli
matematyki w radach pedagogicznych prowadzacych zespotowo zaawansowane analizy wyni-
kéw egzaminacyjnych — to drugi powdd. Ale jest tez trzeci powéd, dla ktérego nauczyciele tego
przedmiotu s zapewne bardziej zainteresowani EWD niz inni.

Przedstawiajgc ponizej konkretnie dostepne wskazniki EWD wyodrebnimy te, ktére dotyczag
(bezposrednio i posrednio) matematyki. Ranga przedmiotu, jego szczegdlna obecnosé na egzami-
nach zewnetrznych pozwalajg na odczytanie z wynikdédw egzaminacyjnych wktadu szkoty (nauczycieli)
w ksztatcenie matematyczne wtasnie. Refleksyjny praktyk z pewnoscia chce skorzystac z takiego
zrédta informacji o jakosci swojej pracy.

% Wg Wikipedii: http://plwikipedia.org/wiki/Statystyka_%28nauka%29

Y Lisiecka Z. [red.] Analiza i interpretacja wynikow oceniania i egzaminowania, CKE, 2007, https://womgorz.edu.pl/files/File/Doradztwo_meto-
dyczne/Analiza_i_interpretacja_wynikow.pdf

8 Jakubowski M., Pokropek A. Badajac egzaminy. Podejscie ilosciowe w badaniach edukacyjnych, CKE, 2009, http://2013.ewd.edu.pl/downlo-
ads/publikacje/badajac_egzaminy.pdf

9 W czerwcu 2015 .
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SZKOLY PODSTAWOWE - KLASY IV-VI

Tak jak wspomniano — ten poziom nauczania w najmniejszym stopniu korzysta z EWD z po-
wodu braku ujednoliconej informacji o osiggnieciach uczniéw na koniec Ill klasy. W tej chwili do-
stepne sa tylko jednoroczne wskazniki EWD i to tylko w szkotach, ktére znaja i potrafig potgczyc
wyniki OBUT z rezultatami sprawdzianu dla swoich absolwentéw.

Przeznaczona dla tych szkét specjalna aplikacja informatyczna (Kalkulator EWD SP) jest dostepna
pod adresem http://ewd.edu.pl/pobierz-2/ i pozwala na analizowanie jednego uogdlnionego wskaz-
nika (tacznie dla wszystkich przedmiotéw). W najwiekszym skrécie — po dostarczeniu odpowiednich
danych do Kalkulatora uzyskujemy mozliwos¢ btyskawicznego uzyskania nastepujgcych wykreséw?°.

Wyniki przewidywane

Poréwnanie rozktadu wynikéw przewidywanych z modelu EWD oraz rozktadu wynikéw fak-
tycznie uzyskanych przez uczniéw na sprawdzianie pozwala oszacowac wskaznik EWD. Réznica
Sredniej w rozktadzie wynikéw rzeczywistych i sredniej w rozktadzie wynikéw przewidywanych
jest réwna wskaznikowi EWD dla rozpatrywanej grupy uczniéw.

Wyniki przewidywane
Wyniki przewidywane dla rocznika 2012 w skali 100/15
T

Czestosc

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
Wyniki GMP - rzeczywisty oraz przewidywany

W Rocznik 2012 (137) - Wynik GMP przewidywany
B Rocznik 2012 (137) - Wynik GMP rzeczywisty

Wskazniki EWD

Podstawowy wykres wykorzystywany przy analizach z wykorzystaniem wskaznikéw EWD. EWD
dla danej grupy ucznidw jest prezentowane wraz z przedziatem ufnosci, ktéry obrazuje niepewnosc

Wskazniki EWD K 2015 r

EWD z przedziatami ufnoscl dla rocznika 2015 w skali 100/15

EWD GM-M

Klasa A (21) Klasa B (17) Klasa C (20) Klasa D (16)

20 http://ewd.edu.pl/analizy-2/
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pomiarowa. W Kalkulatorze EWD SP zastosowano dziewiecdziesiecioprocentowe przedziaty ufnosci.
Przedziaty ufnosci pozwalajg na statystycznie poprawne poréwnywanie EWD dla grup uczniowskich:
dwie grupy istotnie réznig sie ze wzgledu na wskazniki EWD, jesli przedziaty ufnosci sa roztaczne.

Srednie wyniki
Srednie wyniki sprawdzianu i testu OBUT prezentowane sg z dziewieddziesiecioprocento-
wymi przedziatami ufnosci. Zastosowanie przedziatéw ufnosci pozwala na statystycznie poprawne

poréwnywanie srednich wynikéw dla grup uczniéw: dwie grupy statystycznie istotnie réznig sie ze
wzgledu na Srednie wyniki egzaminacyjne, jesli przedziaty ufnosci sg roztgczne.

Srednie wyniki
$redrie wyriki z przedziatami uinofci dla roczrika 2015 w skali 100/15
115

107,5

100

Sredni wynik GMP

92,5

85
Klasa A (21) Klasa B (17) Klasa C (20) Klasa D (16)

Uprzednie osiagniecia

~Uprzednie osiggniecia” to wyniki uczniéw na poprzednim etapie ksztatcenia. W Kalkulatorze

EWD SP uprzednie osiggniecia to wyniki na tescie OBUT. Wyniki z poprzedniego etapu ksztatcenia

sg dobrym prognostykiem wynikdéw na egzaminie koncowym, zatem sa miarg potencjatu edukacyj-

nego ,na wejsciu”. Osiggniecia niskie — wyniki ponizej 88,75 na skali 100/15; osiggniecia wysokie

— wyniki powyzej 111,25 na skali 100/15. Osiggniecia Srednie — wyniki w przedziale od 88,75 do
111,25 na standardowej skali 100/15. Wykres skumulowany kolumnowy pozwala okresli¢ procentowy
udziat uczniéw o okreslonym przedziale wynikdéw ,,na wejsciu” w analizowanej grupie uczniowskiej.

Uprzednie osiagniecia

Uprzednie osiggnigcia dia rocznikiw 2012, 2013, 2014, 2015 w skali 100/15

25,68t

15,63% 14,81%

8,51%

Rocznik 2012 (96) Hocznik 2013 (108) Rocznik 2014 (94) HRocznik 2015 (74)
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Rozktad wynikow

Rozktad wynikéw testu (sprawdzian, OBUT) wyrazonych na skali 100/15 pozwala oceni¢, w jaki
sposéb wyniki uczniéw réznig sie od rozktadu normalnego.

Rozklad wynikow
Rozklad wymikdw dla rocznika 2015 w skali 100/15

Crzestosc

D,

40 50 B0 70 a0 Q0 100 110 120 130 140 150 160
Wynik GMP

M Rozkiad krajowy [l Rocznik 2015 (74)

Wykres rozrzutu

Wykres rozrzutu

‘Wykres rozrzutu dla rocznika 2015
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Wrynik SP w skali 100/15
B Rocznik 2015 (74) —— Krzywa przewidywanego wyniku 2015 (dla chiopcdw bez dysleksji)

Na wykresie rozrzutu wynikdw przedstawiona jest tgczna informacja o wyniku na tescie
OBUT (wyrazona na skali 100/15) oraz na sprawdzianie po VI klasie (wyrazona na skali 100/15).
Kropka obrazuje pojedynczego ucznia. Na wykresie pokazana jest réwniez linia przewidywanego
wyniku dla danego roku (dla chtopcéw bez dysleksji). Odlegtos¢ punktu (wyniku ucznia) od linii
przewidywanego wyniku nazywamy reszta. EWD jest Srednia reszt wszystkich uczniéw w grupie.
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Rozktad reszt

Ten rodzaj wykresu pozwala ocenié, na ile rozktad reszt dla danej grupy ucznidéw rézni sie od
krajowego, normalnego rozktadu. Pionowa przerywana linia pokazuje srednig reszt, czyli wartos¢
wskaznika EWD dla danej grupy uczniéw.

Rozklad reszt

Raozkiad reszt dla rocznika 2015 w skal 100715

I
[
I
I
I
I
I
I
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Crestosd

-50 40 30 20 i0 L] 10 20 30 40 50
Reszty GMP

W Rozkiad kragowy 2015 [l Rocznik 2015 (74)

Krzywe przewidywanego wyniku

Podstawowag krzywa wyznaczang w modelu EWD jest krzywa dla chtopcéw bez dysleksji (od-
powiada to zerowym wartosciom zmiennych kontrolnych ptec i dysleksja). Jednak po uwzglednieniu
tych zmiennych otrzymujemy nowe krzywe przewidywanych wynikéw — dla chtopcéw z dysleksja,
dla dziewczat bez dysleksji, dla dziewczat z dysleksja. Panel analiz ,Krzywe przewidywanego
wyniku” pozwala $ledzi¢ wzajemne potozenie krzywych w danym roku oraz w wybranych latach.

Krzywe przewidywanego wyniku
Krzywe przewidywanego wyniku dla rocznika 2015
140
130

120

110

Wynik GMP w skali 100,15

ag

80

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Wynik 5P w skali 100/15

— Krzywa przewidywanego wyniku 2015 (Chiopcy bez dysleksji)
—— Krzywa przewidywanego wyniku 2015 (Chiopey z dysleksjg)
— Krzywa przewidywanego wyniku 2015 (Dziewczeta bez dysleksji)
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GIMNAZJA

Ten szczebel ksztatcenia dysponuje w tej chwili najbogatszym materiatem pozwalajacym na
rozbudowane analizy, bo EWD dla gimnazjéw wyznaczane jest od 2006 roku. Jednoroczne wskazniki
EWD sa mozliwe do przeanalizowania (tylko w szkole posiadajgcej potgczone wyniki sprawdzianu
i egzamindéw gimnazjalnych) i zilustrowania przy pomocy Kalkulatora EWD 100 dostepnego pod
adresem http://ewd.edu.pl/pobierz/.

Wskainiki EWD o
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Od 2012 roku dostepnych jest az 6 wskaznikéw jednorocznych: GH — dotyczacy przedmio-
tow humanistycznych, GH-H — historii, GH-P — jezyka polskiego oraz GMP - dotyczacy tacznie
przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych, GM-M - tylko matematyki, GM-P — przedmiotéw
przyrodniczych. Mozna je analizowac¢ za pomocg wykreséw jak na rysunku:

B Wybierz analze « (N T W T T
Wykresy
(I T R
= = | = = | = 1= =
Wykres Wskazniki Srednie Uprzednie  Rozklad reszt Wyniki Rozkiad
rozrzutu EWD wyniki osiagniecia przewidywane = wynikow
Inne
= —
2. k
= =)
Tabela Krzywe
wskaznikow  przewidywa-
nego wyniku

Trzyletnie wskazniki EWD dla gimnazjow sa dostepne w sieci (dla wszystkich
, zainteresowanych) pod adresem www.gimnazjum.ewd.edu.pl poczawszy od lat
2006-2008 dla siedmiu ,trzylatek”. Pod tym adresem dostepne jest przystepne
objasnienie, jak powstawaty wykresy i jak interpretowac wyniki (co z catg pewnoscia
bedzie tatwiejsze dla matematykdow niz humanistéw). Wygodna wyszukiwarka po-
zwala wyszukad w sieci (w chmurze internetowej) interesujaca nas szkote albo szkoty — narzedzie
umozliwia przeprowadzanie poréwnan.

WskaZniki Gimnazjum

Od 2014 roku mozna analizowac 6 wskaznikdéw trzyletnich dla gimnazjéw: GH, GH-H, GH-P
oraz co tu nas szczegdlnie interesuje — GMP, GM-M, GM-P.

Rozdzielenie wktadu szkoty w wyniki egzaminu matematyczno-przyrodniczego na matema-
tyke i przedmioty przyrodnicze moze dostarczy¢ nauczycielom matematyki dodatkowych informacji
o jakosci ich pracy.
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SZKOLY MATURALNE

.:‘ml Jednoroczne wskazniki EWD maturalne pozwalajg na analizowane EWD dla matematyki
(zarbwno na poziomie podstawowym, jak i rozszerzonym) w latach 2010, 2011, 2012,
FREEEE 2013, 2014, a umozliwia to kalkulator Kalkulator EWD 100, ten sam co dla gimnazjéw):
mat.ewdx - .
http://ewd.edu.pl/pobierz/
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Trzyletnie wskazniki EWD maturalne dla dowolnej szkoty (uwaga! oddzielnie liceum,
oddzielnie technikum) udostepnia specjalna wyszukiwarka ogélnie dostepna pod
adresem www.matura.ewd.edu.pl.

2

Wekakniki Matura

Od 2012 roku analizie mozna poddac trzyletnie wskazniki: polonistyczny, humani-
styczny oraz matematyczny i matematyczno-przyrodniczy.
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Dane za ckres 2010-2012
A

15 4
EWD pol.

10

75 80 BS 0 95 I
105 110 115 120 123

wynik egzaminu maturalnego

-15
a " e srednia wojewddztwa: (102.5; 1.3)
0% szhél 50% szkél 1202 szk., 31823 wyn, egz.]

KTO | JAK MOZE WYKORZYSTYWAC EWD?

Chciatoby sie odpowiedzie€ (i taka odpowiedzZ czesto pada), ze skorzystac z informacji zawar-
tych w EWD moga wszyscy: od pojedynczego ucznia przez rodzicéw, nauczycieli i dyrektoréw szkot,
wtadze oswiatowe lokalne po decydentéw szczebla centralnego. Uczciwie przyznajmy — jeszcze
dtuga droga przed nami wszystkimi, aby tak sie stato. Ta zmiana z trudem jest realizowana, mimo
coraz wiekszej popularnosci koncepcji ,edukacji opartej na dowodach” (evidence-based education).

Zaréwno sama koncepcja EWD, jak i — co za tym idzie — szkolenia na ten temat najezone sg
putapkami i trudnos$ciami.

1. EWD nigdy nie bedzie jedynym i wyczerpujacym zrédtem wiedzy o (jakosci) pracy szkoty.
Co innego widac¢ z surowych wynikéw egzamindw, co innego z lokalizacji wynikéw na
skalach staninowych, jeszcze co innego z EWD.

2. Rézne kraje réznie liczg EWD. Nasi naukowcy w ramach projektu opracowali i dalej pra-
cujg nad polskim modelem EWD — wiele juz wiedza, ale jeszcze wiele musza sprawdzi¢
(w tym trafnosc), a takze skonfrontowac z rozwigzaniami zagranicznymi.

3. Aby EWD zajasniata petnym blaskiem powinno zajs¢ kilka bardzo waznych i trudnych
zmian w systemie oswiaty — przede wszystkim potrzebne sg coraz doskonalsze badania
umiejetnosci na poszczegdlnych szczeblach ksztatcenia, umozliwiajgce poréwnania
przyrostu wiedzy i umiejetnosci.

4. EWD dobrze pokazuje zmiany zachodzgce w czasie: musimy nazbiera¢ doswiadczen, aby
whnioskowac z poréwnan miedzy latami i z tendencji. Pierwsze rezultaty analizy zmian
EWD w czasie, opracowanie modelu EWD trzyletniego z roku na rok przynosza coraz
wiecej pozytecznych informacji.

5. Niezbedne jest doskonalenie umiejetnosci interpretacji informacji dostarczanych przez

wskaznik EWD przez wszystkich zainteresowanych: organy prowadzace, zewnetrzny
nadzér pedagogiczny, dyrektora szkoty, nauczyciela i rodzica.
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Dyrektora szkoty interesuje zapewne odpowiedz na takie pytania, jak:

Co zrobi¢ z informacjg o wynikach i wartosci dodanej, ktéra dociera po egzaminach do
szkoty?

Jak planowac prace nauczycieli, aby niwelowac stabsze strony naszych uczniéw?
Jak poprowadzic¢ zebranie z rodzicami na temat wynikow egzamindéw prébnych?

Jak pokierowad praca zespotu zadaniowego, zajmujgcego sie interpretacjg wynikdéw
egzaminu?

Jak dokona¢ samooceny dziatah nauczycieli w zakresie pomocy uczniom w skutecznym
przygotowaniu sie do egzaminu?

Recepta jest niby prosta:

1.

2.

Zbiera¢ dane o wynikach, egzaminach, standardach wymagan.

Analizowac i interpretowac te dane, w tym EWD - edukacyjng wartos$¢ dodana.
Komunikowac¢ wyniki zainteresowanym i wspdlnie z nimi planowac¢ dalsze dziatania.
Wspierac indywidualnych uczniéw w skutecznym uzupetnianiu brakéw i dalszym rozwoju.

Oceniac rezultaty pracy nauczycieli przygotowujgcych uczniéw do egzaminéw.

W tych waznych a nietatwych dziataniach szczegdlna role w zespotach
nauczycielskich majg do odegrania nauczyciele matematyki:

»  zracji swojego wyksztatcenia rozumiejg tajniki modelu EWD i jego
podstaw teoretycznych i moga innym je przyblizac,

- jako szkolni konsultanci w zakresie analizowania wynikow
egzaminacyjnych przy pomocy wskaznikow EWD, zaréwno trzyletnich,
jak i jednorocznych (a polegajacych na umiejetnosci wtasciwego
odczytania liczb, takze zwizualizowanych) pomagajg przeprowadzac
analizy ogdlnoszkolne,

. jako beneficjenci narzedzia dostarczajgcego szczegdlnie duzo informacji

o efektach ksztatcenia w zakresie matematyki moga gtebiej i skutecznigj
analizowac swojg prace dydaktyczna.
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Przyktadowa analiza wynikow egzaminu
2.6.2 gimnazjalnego z matematyki

z wykorzystaniem metody EWD

Studium przypadku

Gimnazjum XYZ znajduje sie w miescie liczacym okoto 25 tys. mieszkancéw. Wchodzi w sktad
zespotu szkot, do ktérego nalezy szkota podstawowa i gimnazjum. Gimnazjum miesci sie w budynku
razem ze szkotg podstawowa. Posiada dobrze wyposazone sale lekcyjne, pracownie komputerowa
z dostepem do Internetu, Swietlice, sale gimnastyczna oraz kompleks sportowy ,Orlik”. W gimna-
zjum jest dwanascie oddziatéw klasowych, po cztery w kazdym roczniku. Klasy liczg od 16 do 18
ucznidéw. Uczniami gimnazjum sg na ogdét absolwenci szkoty podstawowej danego zespotu szkot.

W placéwce nie przeprowadzono jeszcze ewaluacji zewnetrznej. Jednak co roku rada
pedagogiczna szkoty analizuje swojg prace w ramach ewaluacji wewnetrznej. Systematycznie
i w sposdb zorganizowany przeprowadzana jest analiza wynikéw egzaminéw gimnazjalnych i innych
wewnatrzszkolnych badan osiggnie¢ ucznidow. Wyniki i wnioski przedstawiane sa na posiedzeniach
rady pedagogicznej przez przedstawicieli poszczegdlnych zespotéw przedmiotowych.

Do analiz wynikéw egzaminacyjnych nie wykorzystuje sie wskaznikéw edukacyjnej wartosci
dodanej.

Analize efektéw ksztatcenia matematycznego w gimnazjum XYZ rozpoczynamy od trzyletnich
wskaznikéw EWD dostepnych na stronie www.ewd.edu.pl.
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Rysunek 1. Trzyletni wskazniki EWD GMP oraz trzyletni wskaznik GM-M za lata 2012-2014
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Rysunek 1 przedstawia trzyletnie wskazniki EWD dla egzaminu gimnazjalnego w czesci
matematyczno-przyrodniczej i z matematyki, obliczone na podstawie wynikéw egzaminacyjnych
z lat 2012 - 2014. Na podstawie potozenia elips stwierdzamy, ze uczniowie gimnazjum XYZ w latach
2012-2014 uzyskali niskie wyniki egzaminacyjne i niska efektywnos¢ nauczania z przedmiotow
matematyczno-przyrodniczych i z matematyki.

Do bardziej pogtebionych analiz wynikéw egzaminacyjnych wykorzystamy Kalkulator EWD 100.

W latach 2012-2014 do pierwszej klasy gimnazjum przyjeto uczniéw o podobnych uprzednich
osiggnieciach. W kazdym roczniku byto okoto 25% uczniéw o niskich wynikach ze sprawdzianu
w klasie szdstej, okoto 55% o Srednich wynikach i okoto 20% — o wysokich. Najmniej uczniéw o ni-
skich uprzednich osiggnieciach byto w roczniku 2013.

Uprzednie osiagniegcia
Uprzednie osiggniecia dla rocznikéw 2012, 2013, 2014 w skali 100/15

18,06%

19,18%

18,84%

55,56% 52,17%

26,39% 28,99%
23,29%

Rocznik 2012 (72) Rocznik 2013 (73) Rocznik 2014 (69)
B Wysckie [l Srednie Niskie

Rysunek 2. Struktura uczniéw wedtug uprzednich osiggnie¢ ,na wejsciu”

Uczniowie ci uzyskali niskie srednie wyniki z egzaminu gimnazjalnego z matematyki, nizsze
niz srednie wyniki w kraju (wedtug skali 100/15 sredni wynik egzaminacyjny w kraju wynosi 100).
Pokazuje to rysunek 3.

Srednie wyniki GM-M w latach 2012-2014 Wskazniki EWD GM-M w latach 2012-2014
Srednie wyniki z przedzialami ufnose dia rocznikiw 2012, 2013, 2014 w skali 100/15 EWD z przedziatami ufnosci dia rocznikow 2012, 2013, 2014 w skali 100/15
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Rocznik 2012 (72) Rocznik 2013 (73) Rocznik 2014 (69) Rocznik 2012 (72) Rocznik 2013 (73) Rocznik 2014 (69)

Rysunek 3. Srednie wyniki z egzaminu GM-M w latach Rysunek 4. Wskazniki jednoroczne EWD GM-M w latach
2012-2014 wraz z przedziatami ufnosci 2012-2014

Korzystajac z mozliwosci Kalkulatora EWD 100 badamy matematyczne wskazniki EWD dla
rocznikdw 2012, 2013 i 2014. Okazuje sie, ze nie sa one zbyt zréznicowane (rys.4), chociaz obrazujg
nieznaczng tendencje wzrostowa. Wskazniki dla rocznikdéw 2012 i 2013 moéwig o niskiej efektywnosci
pracy szkoty w zakresie nauczania matematyki, zas wskaznik 2014 — o przecietnej efektywnosci.
Podkresimy, ze w tym roczniku byto najwiecej uczniéw o niskich uprzednich osiggnieciach, prawie
29% wszystkich absolwentéw.
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i EWD

4ci dla racznika 2014 w skali 100/15

Wskazniki EWD GM-M wg uprzednich osiagniec
EWD z przedziatami ufnosci dla rocznika 2014 w skali 100/15

12

EWD GM-M
°

EWD GM-M

Niskie (20) Srednie (36) Wysokie (13) Nie (52) Tak (17)

Rysunek 5. Wskazniki EWD GM-M dla rocznika 2014 Rysunek 6. Analiza wg zaje¢ wyréwnawczych
wedtug uprzednich osiggnied

Wskazniki EWD GM-M dla rocznika 2014 wedtug uprzednich osiggnie¢ pokazujg, ze nauczy-
ciele matematyki najmniej efektywnie pracowali z uczniami o wysokich uprzednich osiggnieciach
(rys. 5). Statystycznie najlepsze rezultaty osiggneli w pracy z uczniami stabymi. Przecietng efek-
tywnos¢ nauczania uzyskali w pracy z uczniami o $rednich uprzednich osiggnieciach.

Niska efektywnos¢ nauczania ucznidw o wysokich uprzednich osiggnieciach moze $wiadczy¢
o braku w szkole skutecznego programu pracy z uczniem zdolnym, niewtasciwej indywidualizacji
pracy na lekcjach lub braku oferty zajec¢ rozwijajgcych uzdolnienia matematyczne uczniéw.

Poprawe efektywnosci nauczania matematyki w 2014 roku mozemy wyjasnic skutecznoscia
prowadzonych w szkole dodatkowych zaje¢ dla ucznidéw majgcych problemy w nauce. Swiadczy o tym
kolejne badanie — analiza wskaznika EWD dla uczniéw uczeszczajacy (lub nie) na te zajecia (rys. 6).

Kolejna analiza ilustruje efektywnos$¢ nauczania matematyki w poszczegdlnych klasach
(rocznik 2014).

Wskazniki EWD GM-M wg klas
EWD z przedziatami ufnosci dla rocznika 2014 w skali 100/15

4,5

EWD GM-M

Klasa A (18) Klasa B (16) Klasa C (18) Klasa D (17)

Na podstawie powyzszej grafiki wnioskujemy, ze efektywnos$¢ naucznia matematyki w po-
szczegdlnych klasach byta przecietna i poréwnywalna miedzy oddziatami. Jednak w klasie C
wskaznik EWD jest dodatni i statystycznie wyzszy niz w pozostatych klasach. Zwréémy réwniez
uwage, ze do tej klasy uczeszczato prawie 40% ucznidéw o niskich wynikach ze sprawdzianu po
klasie szdstej (rys. 7). Swiadczy¢ to moze o dobrej pracy nauczyciela matematyki w gimnazjum,
wiasciwie dobranych formach i metodach nauczania, odpowiedniej indywidualizacji nauczania,
skutecznych sposobach motywowania, dobrej wspdtpracy z rodzicami itp.
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Uprzednie osiagnigcia wg klas
Uprzednie osiggniecia dla rocznika 2014 w skali 100/15

11,11% 5,88%
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50%

56,25%
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Rysunek 7. Uprzednie osiggniecia absolwentéw 2014 wg klas

Dalsze analizy z uzyciem Kalkulatora EWD dla klasy C prowadzg do nastepujgcych spostrze-
zen. W klasie C byto 15 dziewczat i 3 chtopcdw, zatem wyzszg niz w innych klasach efektywnos¢
nauczania moze ttumaczy¢ tez wtasciwa praca wychowawcy klasy, brak probleméw wychowaw-
czych, motywacja ucznidw itp.

Zwréémy réwniez uwage, ze uczniowie klasy A uzyskali stastystycznie mniejszy wskaznik
EWD niz uczniowie klasy C, chociaz co trzeci uczen tej klasy miat wysoki wynik ze sprawdzianu
(rys.7). Potwierdza to poprzedni wniosek ptynacy z analiz wskaznikéw EWD, ze w szkole mato
skutecznie pracowano z uczniem zdolnym (rys. 5).

Do gimnazjum XYZ w roczniku 2014 uczeszczata zblizona liczba dziewczat i chtopcéw. Ob-
serwujemy takze poréwnywalng efektywnos$¢ nauczania matematyki w tych grupach. Wskazniki
matematyczne EWD wraz z przedziatami ufnosci oscylujg wokét 0, co Swiadczy o przecietnej
efektywnosci nauczania dziewczat i chtopcow (rys. 8).

Wskazniki EWD GM-M wyg pici
EWD z przedziatami ufnosci dla rocznika 2014 w skali 100/15

2,5 |

EWD GM-M
o

-2,5

Dziewczeta (34) Chtopcy (35)

Rysunek 8. Wskazniki EWD GM-M wg ptci
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Rysunek 9 przedstawia jednoroczne wskazniki EWD dla uczniéw z dysleksjg i bez dysleks;ji.
W tych grupach réwniez odnotowujemy przecietng efektywnos$¢ nauczania matematyki.

Wskazniki EWD GM-M wg dysleksji w gimnazjum

EWD z przedziatami ufnosc dla rocznika 2004 w skali 100715

2,5

EWD GM-M

Brak dysleksii (Gim) (54) Dysleksia (Gim) (15)

Rysunek 9. Wskazniki EWD GM-M wg dysleksji w gimnazjum

WNIOSKI

1. W analizowanych rocznika/ch 2012-2014 do szkoty uczeszczali uczniowie o réznych
uprzednich osiggnieciach. Srednio w roczniku byto 25% uczniéw o niskich, 55% — o Sred-
nich i 20% — o wysokich osiggnieciach.

2. W analizowanym szczeg6towo roczniku 2014 zaobserwowano duze zréznicowanie miedzy
klasami pod wzgledem uprzednich osiggniec ucznidw (rys.7).

3. W latach 2012-2014 z egzaminu gimnazjalnego z matematyki uczniowie uzyskali wyniki
nizsze niz Srednie w kraju.

4. W omawianych okresie nastapit nieznaczny wzrost efektywnosci nauczania matematyki,
z ponizej przecietnego w latach 2012-2013 do przecietnego w roczniku 2014.

5. Przecietng efektywnos$¢ nauczania matematyki uzyskano w pracy z uczniami o niskich
i Srednich uprzednich osiggnieciach.

6. Bardzo niska efektywnos$¢ nauczania uzyskano w pracy z uczniem zdolnym.
7. Bardzo wysoka efektywnos$¢ nauczania uzyskano w pracy z uczniem stabym, ale cho-
dzacym na zajecia wyréwnawcze.
8. Statystycznie najwyzsza efektywnos¢ nauczania matematyki uzyskano w klasie C.
9. W szkole nie wystepujg réznice w efektywnosci nauczania matematyki dziewczat i chtop-
céw oraz dyslektykéw i ucznidéw bez dysleks;ji.
REKOMENDACJE

W dalszych rozwazaniach, np. na spotkaniu zespotu przedmiotowego nauczycieli matema-
tyki, nalezatoby wyjasni¢ dlaczego uczniowie klasy C uzyskali najwyzsza efektywnos¢ nauczania
matematyki. Czy miaty na to wptyw:

- najwyzszy odsetek ucznidéw uczeszczajgcych na dodatkowe zajecia z matematyki (sku-
tecznosc tych zajed),

. dobdér odpowiedniego programu nauczania,

. stosowane przez nauczyciela matematyki formy i metody nauczania,

. gotowos¢ nauczyciela matematyki na nowe rozwigzania metodyczne (doskonalenie
zawodowe),

« sposdb oceniania i motywowania ucznidw,

. praca wychowawcy klasy, wspdtpraca nauczyciela matematyki i wychowawcy klasy
z rodzicami uczniéw.
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Wykorzystanie TIK w nauczaniu
i uczeniu sie matematyki

TIK zaliczamy do innowacji technologicznych. Sg to zmiany dotyczace stosowanych srodkéw
nauczania i wychowania. W odniesieniu do pokolenia ,cyfrowych tubylcéw” w ksztatceniu mate-
matycznym dajg sporg szanse na sukces.

TIK, czyli technologie informacyjno-komunikacyjne, to rodzina technik przetwarzajgcych,
gromadzacych i przesytajgcych informacje w formie elektronicznej. Wtasciwie zastosowane, moga
wspierac lekcje matematyki oraz indywidualng nauke ucznia podczas ksztatcenia wyprzedzajgcego
(odwrécone lekcje) oraz w trakcie samodzielnego powtarzania zrealizowanego materiatu (przygo-
towania do sprawdzianéw czy egzaminéw). Dzieki zastosowaniu TIK nauczyciel moze wzbogacié
lekcje o dynamiczne wizualizacje probleméw matematycznych, interaktywne ¢wiczenia, rysunki
i schematy o nielimitowanej wielkosci, ktére mozna ogladac na interaktywnej tablicy lub ekranie
fragment po fragmencie. Nowoczesne technologie zwalniajg ucznidw z obowigzku dZwigania
ciezkiego podrecznika, ¢wiczen i zbioru zadan — wszystkie materiaty potrzebne na lekcji moga
by¢ dostepne w formie elektronicznej.

Podczas realizacji projektu APN nauczyciele matematyki uczestniczyli w oSmiogodzinnym
programie doskonalenia zawodowego ,Ksztatcenie myslenia matematycznego z TIK”, realizowa-
nego online na platformie szkoleniowej. Ogdlne cele programu przedstawia schemat:
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Nie sposdb zaprezentowad wszystkich aplikacji, z ktérych moga korzysta¢ nauczyciele ma-
tematyki, a ktére zostaty zaprezentowane podczas realizacji programu. Warto jednak poleci¢ na-
uczycielom kilka pozycji z ,zelaznego repertuaru” Swiata TIK, z ktérego powinni korzysta¢ w pracy
Z uczniami, aby pomodc im zrozumiec problemy matematyczne, utatwi¢ zapamietywanie faktow

i zaleznos$ci matematycznych oraz dostarczy¢ materiatéw do samoksztatcenia.

GeoGebra — bezptatne oprogramowanie wspierajace edukacje matematyczna na réznych pozio-
mach ksztatcenia. Do czego miedzy innymi mozna wykorzysta¢ GeoGebre, pokazuje ponizszy

schemat.

©
X
>
)
©
)
-+
©
)
>
N
wn Program mozna zastosowac¢ na lekcjach matematyki oraz w e-nauczaniu. Nauczyciel moze
) przygotowac wtasne aplety, ktére wykorzysta podczas prowadzenia lekcji albo udostepni uczniom
N na wtasnej stronie WWW lub platformie edukacyjne;j.
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Widok apletu przygotowanego przez nauczyciela na lekcje matematyki
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Nauczyciel moze réwniez uzywac gotowych materiatéw opublikowanych przez innych uzyt-
kownikéw GeoGebry, dostepnych na stronie www.geogebra.org w menu Przegladaj materiaty.
Z wybranych apletéw moze korzystac online lub zapisac je w innym miejscu w postaci pliku w for-
macie ggb.

G eOG e b rG Materiaty Pobierz Spotecznosc Pomoc
funkcje @
Marredzia wyszukiwania:  Wszystiie typy materisiow »  Wiek: 16— 18+ »  Polish »  Wiyooyid
Funkcje Funkcje trygonometryczne Hiperbola1
29 kwietnia 2013 - 17:58 20 maja 2015 - 12:58 26 listopada 2011 - 11:35
userd711 Jarostaw Dizezdion Dariusz Madrio
[4RUN =R Mo S0 il 20
FUNKCJE przyktadowe funkcje Funk_cje kawatkami liniowe
. Sczerwca 2014 - 20:20 22 grudnia 2014 - 14:06 6 stycznia 2015 - 12:24
llog¢ materiatow: 20 — Mathteacher TG kasia.lenard Krzysziof
ﬂ 0o o0 0no oo no oo

Widok materiatéw do pobrania przygotowanych przez spoteczno$é GeoGebraTube

Platforma LearningApps (learningapps.org) — na ktérej nauczyciel moze znalez¢ gotowe
interaktywne ¢wiczenia i proste gry edukacyjne lub wykona¢ swoje wtasne, korzystajgc z dostep-
nych szablondéw. Aplikacje przygotowane na LearningApps $Swietnie nadaja sie do zastosowania
na interaktywnych tablicach. Mozna ich uzywac¢ w nauczaniu wyprzedzajacym i podczas tworzenia
materiatéw dla uczniéw dostepnych online.

¥ PoISKI
LearningApps.org
k-
Q | & Przegladaj aplikacje | # Tworzenie aplikacji & Zaloguj sie
Ksztaicenie podstawowe Ksztaicenie ponadgimnazjaine
Kategoria: Matematyka = Poziomy: L] [ ]
= Bryly = Dodawanie liczb = Kalendarz = Mnozenie = Potegi = Uklady réwnan
« Cechy podzielnosci naturalnych « Katy « Pieniadze = Procenty « Utamki
= Czas " D_Z'a'a"'a naliczbach Liczby catkowite = Pojecia matematyczne « Roéwnania = Utamki
« Dodawanie i = Figury geometryezne ) jo0py  agiatania « Pole powierzchni « Trojkaty « Wyrazenia
odejmowanie = Jednostki algebraiczne
|2 -
- A AT A
hii e I ¢ e
L
Wagi i réwnania. Dopasuj nazwe bryly Ktora godzina? Procentowa obnizka Zegar i godziny
do jej siatki cen towarow

Widok aplikacji matematycznych opublikowanych na platformie LearningApps, dostepnych dla kazdego nauczyciela
bez potrzeby logowania sie

Platforma Blendspace (www.blendspace.com) — platforma do tworzenia wirtualnych lekcji
i zestawoéw materiatéw edukacyjnych dla uczniéw. Umozliwia zebranie w jednym miejscu wszystkich
materiatéw i aplikacji, ktére nauczyciel wykonat samodzielnie lub znalazt w sieci Internet i chciatby
wykorzystac¢ podczas prowadzenia zajec w klasie lub lekcji odwréconej.

Wirtualna lekcja przygotowana przez nauczyciela jest dostepna dla ucznia przez catg dobe
i moze by¢ wykorzystana na dowolnym sprzecie, ktérym dysponuje uczen — komputer stacjonarny
lub urzadzenia przenosne, takie jak tablet, smartfon. Uczen zapoznaje sie z materiatem w swoim
tempie, wykonuje ¢wiczenia polecone przez nauczyciela, moze zdawa¢ mu pytania i zgtaszac
problemy, ktére sg zapisywane w specjalnie wydzielonym miejscu dotgczonym do kazdej lekcji.
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Zapisywanie rownan. Liczba spetniajgca rownanie.

Czy znasz juz odpowiedzi?

Sprawdz :-)

Widok fragmentu wirtualnej lekcji przed uruchomieniem — wszystkie zasoby lekcji uktadaja sie na specjalnej siatce

» O
Wyrazenie zapisane w postaci:
_ W tym miejscu uczeri zalogowany na
ax+2=x+17 platformie moze napisaé, z czym ma
probelmy podczas realizacji wirtualnej lekdji

-
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Liczba 5 jest rozwiazaniem rownania.

Liczba 5 spetnia to rdwnanie.

Widok lekcji po uruchomieniu, poszczegdlne polecenia i zasoby lekcji sg pokazywane jak slajdy — ekran po ekranie
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Znaczenie kompetencji spotecznych
w edukacji XXI wieku

Specjalisci bez kompetencji spotecznych
nie majq przed sobq przysztosci.
W. Lanthaler, J. Zugmann

Cztowiek jest zwierzeciem spotecznym, a wiec jego poczucie szczescia i petni zalezy od
umiejetnosci sprawnego kontaktowania sie z innymi ludZmi. Ponadto cata cywilizacja opiera sie
na ludzkiej zdolnosci do wspdtpracy z innymi i prowadzenia wspdlnych dziatan. Ludzie sq nam
niezbedni do szczescia i spetnienia, musimy tez umiec z nimi wspotpracowacd, jesli chcemy stangc
na wysokosci swoich zadan, swoich upodoban?.

Umiejetnos¢ nawigzywania kontaktu jest pierwotna w stosunku do tego, jakg wiedze na-
uczyciel moze przekazac uczniom i jakimi metodami. Aby w ogdle mogto to nastgpié, aby jego
propozycje zostaty przyjete, musi najpierw zosta¢ nawigzana wzajemna relacja. Od zdolnosci
nauczyciela w inicjowaniu i ksztattowaniu tej relacji zalezy w duzym stopniu przebieg procesu
nauczania, a w jeszcze wiekszym stopniu — wychowania.

Liczne badania donosza, ze umiejetnosci spoteczne sprzyjajg sukcesom szkolnym i aka-
demickim, dobremu przystosowaniu do srodowiska szkolnego, szybszej i tatwiejszej adaptacji
do nowej szkoty, a nawet stosowaniu przez uczniéw efektywniejszych strategii uczenia sie2.

W szkole kazdego dnia zachodzi mnéstwo sytuacji generujgcych réznego rodzaju zachowania
spoteczne. Takie naturalne okolicznosci oraz interakcje interpersonalne moga by¢ dobrg okazja
do nabywania zdolnosci spotecznych, w tym komunikacyjnych. Umiejetnos¢ komunikowania sie
z innymi ludZmi to proces, w ktérym nastepuje przekazywanie i odbieranie informacji. To zdolnos¢
rozumienia innych i okazywanie im tego zrozumienia, to aktywne stuchanie, podczas ktérego ko-
munikaty werbalne i niewerbalne prowadzg do wtasciwego odbioru intencji i potrzeb rozmoéwcow.

Kiedy moéwisz, to niczego sie nie dowiadujesz. Kiedy zadajesz pytania
i uwaznie stuchasz, zdobywasz istotne informacje na temat drugiej osoby.

2L Johnson DW. Podaj dton, Warszawa 1992, s. 17

22 Bar-On, 1997; Brackett, Mayer i Warner, 2004; Gil-Olarte Margeuz, Palomera Martin i Brackett, 2006; Goetz, Frenzel, Pekrun i Hall, 2005; New-
some
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Zadaniem nauczycieli jest wspomaganie uczniéw miedzy innymi przy wyborze odpowied-
nich zachowan, samokontroli, samoregulacji oraz adekwatnym i akceptowanym spotecznie
wyrazaniu wiasnych uczué, intencji i opinii. Metoda, ktéra jest niezawodna, jest przyktad wtasny,
ktory wykorzystuje dwa mechanizmy oddziatywan na ucznia: nasladownictwo i modelowanie.

Z badan wynika, ze nauczyciele majg poczucie, iz brakuje im umiejetnosci radzenia sobie
z konfliktem interpersonalnym w szkole, umiejetnosci negocjacji i mediacji, asertywnej obrony
wtasnego stanowiska oraz budowania autorytetu.

Non scholae sed vitae discimus — uczymy sie nie dla szkoty, lecz dla zycia
Sentencja tacinska oznaczajaca, ze celem zdobywania wiedzy nie jest za-
dowolenie nauczyciela lub mocodawcy, ale zaspokojenie potrzeby zyciowej.
Sentencja ta jest mottem wielu szkét na Swiecie.

Zycie publiczne, zawodowe czy osobiste w ogromnej mierze zalezy od oddziatywania, zacho-
wania innych oséb, grup i spotecznosci. Przestrzen zyciowa, praca, rozwdj, zabawa, odpoczynek
— wszystko to nie dzieje sie w prézni spotecznej. Zawsze, w kazdej sytuacji cztowiek uwiktany jest
w sie¢ powigzan miedzyludzkich i w zaleznosci od posiadanych kompetencji spotecznych, w réz-
nym stopniu radzi sobie z wymogami $wiata spotecznego. Opanowanie umiejetnosci wspoétzycia
spotecznego jest istotnym warunkiem zadowolenia i satysfakcji zyciowej, szczegdlnie mtodych
ludzi na poczatku ich zyciowej drogi.

WSsSréd doradcédw personalnych krazy takie powiedzenie:
Prace otrzymuje sie w 70% dzieki wiedzy fachowej i w 30% dzieki
zdolnosciom spotecznym. Traci sie ja zas w 70% z braku zdolnosci
spotecznych i w 30% z braku kwalifikacji merytorycznych.

Wysoki poziom inteligencji ogdlnej nie wystarcza, zeby osiagng¢ sukces zawodowy. Jak
pokazuja badania, osoby z wysoka inteligencjg ogdlna osiggajg wybitne rezultaty, jezeli posiadajg
réwniez wysoki poziom inteligencji emocjonalnej. O zdobyciu pracy czesto decyduje nawigzanie
dobrego kontaktu z pracodawcg podczas rozmowy kwalifikacyjnej. Oczekuje on bowiem czesto od
kandydata umiejetnosci wspdtpracy, zdolnosci do pracy w zespole oraz gotowosci do kontaktow.

Sktadniki kompetencji spotecznych?*:

- nagradzanie, czyli umiejetno$¢ udzielania wzmocnieh spotecznych; komunikacja wer-
balna i niewerbalna,

. wspotpraca i rozwigzywanie problemow i konfliktéw,
. empatia i umiejetno$¢ podejmowania rél innych ludzi,
. asertywnosc,

- umiejetnos¢ korzystnej autoprezentaciji.

23 Satata E. Kompetencje komunikacyjne nauczyciela jako droga do sukcesu wychowawczego, Nakladatelstvi Votobia Praha, Olomouc 2003, s.
579- 582; tejze: Realizacja kompetencji nauczycielskich w opinii badanych nauczycieli, www.pulib.sk/ elpub/ FHPV/ Pavelka2/ pdf_doc/ salata.pdf,
dostep 4.04.2014

2 Oles 1998; Terelak, Butdys, 2003
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MODEL KSZTALTOWANIA KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

praca

srodowisko réwiesnicze

kompetencje spoteczne

o —

T
I doswiadczenie

1

! spoteczne

1

Tam, gdzie zyjg ludzie, tam musza wystepowac konflikty. Niemozliwe jest funkcjonowanie
grupy spotecznej bez konfliktéw. A w szkole, gdzie jednoczesnie przebywa duza grupa dzieci
i dorostych, konflikty pojawiajg sie bardzo czesto. Przede wszystkim dlatego, ze kazdy jest inny,
kazdy broni swoich racji i przekonan. W tej sytuacji jedna z najwazniejszych kompetencji nauczy-
ciela staje sie umiejetnos¢ rozwigzywania konfliktéw — nie unikania, ale wtasnie ROZWIAZYWANIA.

Wptyw kompetencji na uczniow
w procesie uczenia (sie)

. Rozwiazywanie e
: konfliktow :
: Wspdtpraca e
: i rozwigzywanie s,
1 konfliktéw

© Umiejetnosé

. rozwigzywania

: konkretnych problemoéw
. interpersonalnych

. i sterowania sytuacjami
. spotecznymi

Rozumienie konfliktu i tworzenie
strategii wychodzenia z kryzysu

Style rozwigzywania konfliktéw

Konstruktywne radzenie sobie
z frustracja i stresem

Podejmowanie decyzji w sytuacji
konfliktowej

Uczn|OW|e

. uczg sie postrzegac konflikt jako prob-

lem do rozwigzania, co jest podstawa :
efektywnego rozwigzania konfliktu

. ucza sie analizowac konflikt w katego-

riach potrzeb obu stron

. ucza sie odrézniaC swoje potrzeby od

stanowisk, jakie zajmujg w sytuacji kon-
fliktowej, co jest jedna z podstawowych :
umiejetnosci koniecznych do praktycz-:
nej realizacji problemowego podejsma
do konfliktu :

poznaja podstawowe narzedzia ko-

munikacyjne stuzgce komunikowaniu :
wiasnych potrzeb i identyfikacji potrzeb
drugiej strony konfliktu

fe rozumiejg mechanizmy prowadzqce

do eskalacji konfliktu, a zdobyta wie-:
dza pomaga unikac¢ pogorszenia relagji :

i duzych kosztéw emocjonalnych w sy-:
tuacjach konfliktowych doswuadczanych

na co dzien

i+ zwiekszajg swoja Swiadomos¢ prze-:

zywanej ztosci, dzieki czemu w real-:
nych sytuagj jach beda mogli szybcigj :
uswiadomic¢ soble przezywang ztosc, :
a tym samym reagowad adekwatnie :
i bardziej konstruktywnie w sytuaqach
konfliktowych :

i+ analizujg stosowane przez siebie spo-

soby wyrazania ztosci i ich wptyw na:
relacje z innymi.
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: Asertywnosé e Obrona wtasnych granic Uczniowie:

Umiejetnos¢ wyrazania i+ Odpowiedz na krytyke f lepiej radzg sobie z agresja
: swoich uczué, : : i manipulacja ze strony innych

: N Prawa cztowieka — poszanowanie :
: mysli, opinii, deCyZJI : :, ) PV
L zyczerJIDW bezposredni, | swoich praw i praw innych : potrafig moéwic ,nie
: skuteczny sposob, nie e Rozumienie zasad spotecznych e ucza sie przyjmowac i wyrazaé
: naruszajac przy tym : ) ) L konstruktywna krytyke
: godnosci drugiej osoby  : - Autorefleksja dotyczaca znajomosci :
: : wtasnych preferencji, wartosci e rozwijajg zdolnos¢ do inicjowania,
i zasad : podtrzymywania i koficzenia
: konwersacji
te ucza sie wyrazania pozytywnych
: i negatywnych uczuc
e potrafig wzbudzac pozytywne emocje
: w otoczeniu spotecznym
Komunikacja . Aktywne stuchanie — koncentracja Uczniowie:
: o na rozmoéwcy i na tym, co ma do : ) ) )
: Komunikacja powiedzenia, umiejetne podazanie :* ucza sie koncentrowania uwagi na
! jest procesem za rozmowca (okazywanie, ze : rozmoéwcy, utr_zymywar_na znim kon@ak_tu
: przekazywania i to, co méwi, jest dla nas wazne : wzrokowego i stuchania tego co méwi :
: 1 odbierania informacji i mteresumce) . uzywajg zwrotdw podtrzymujacych rozmowe: :
. Rodzaje komunikatéw: : »tak, rozumiem’; :
: s uczg sie parafrazowania, czyli powtarzania :
e werbalne : witasnymi stowami sensu ustyszanej wypo-
:+  niewerbalne : wiedzi, np.:

- Czy chcesz przez to powiedziec, Ze...

- Rozumiem, ze chodzi ci o to, by...

- Ole dobrze cie rozumiem...

— Czy dobrze cie zrozumiatem... :
. uczg sie odzwierciedlania, czyli méwienia
: rozmowcy, jak odbierajg jego odczucia, np.: :

- Zdaje sie, Ze jestes rozgniewany...

4 - Wyglgda na to, ze cie rozztoscitem...
: - Oczywiscie jestes zadowolony z...
klaryfikacja e ucza sie klaryfikacji, czyli skupiania podczas :
skupianie sie na najwazniejszym H komunikacji na kluczowej kwestii, np.: :
- Ktora z tych propozydji jest dla ciebie naj- :
: wazniejsza? :
\ te rozumieja reakcje innych, wykazujg emocjo-
Ve ~N : nalne zrozumienie (empatie) :
e modyfikuja wtasne zachowania
e sg otwarci na wymiane mysli :
e ucza sie bycia naturalnym i wiarygodnym, po :
. parafraz.a . o : prostu bycia soba :
powtarzanie wtasnymi stowami tresci i+ ucza sie konsekwendji i dotrzymywania da- :
ustyszanej wypowiedzi : nego stowa — bycia wiarygodnym :
. czujg sie odpowiedzialni za wygtaszane wy-
powiedzi :
\ J e uczg sie, ze nie ma ludzi nieomylinych, za-:
Ve ~N : miast kategorycznych stwierdzen, uzywaja :
: stéw: ,Moim zdaniem...” :
i+ uczasie komunikowania bez zaktécer, tj. bez
odzwierciedlenie : sprzecznosci jezyka ciata ze stowem :
nasladowanie zachowar i emocji rozméwcy i+ uczgsie, ze nie nalezy przedwczesnie inter-:
(poprzez: postawe ciata, mimike, : pretowac czy odgadywac intencji rozméwcy :
gestykulacje, ton gtosu, tempo moéwienia) e uczg sie otwartosci na punkt widzenia innych :
méwienie o odbiorze odczué rozméwcy :+  doskonalg umiejetnosc zadawania pytan :
: otwartych :
. uczg sie uzywania w petni zrozumiatego
\_ J : jezyka :
e ucza sig wzajemnego zrozumienia, wyraza-:
nia siebie :
te uczg sie, ze wymiana informacji umozliwia :
: rozwoj :
te uczg sie bycia tolerancyjnym, cierpliwym, :
: wyrozumiatym :

te uczg sie bycia otwartym na innych, nieosa-
: dzania i niedecydowania za innych :
e uczg sie, ze majg prawo do asertywnego :
: wyrazania swojego zdania, do méwienia: :
,hie wiem”, ,nie rozumiem”, ,nie zgadzam :
sie z tym” :
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Rzut oka w przysztosc...

Kraj bez matematyki nie wytrzyma wspotzawodnictwa z tymi,
ktorzy matematyke uprawiajq.
Hugo Steinhaus

Profesjonalny nauczyciel matematyki powinien nie tylko przekazywaé gotowa wiedze, lecz
uczy¢ jej zdobywania, uczy¢ réznych strategii uczenia sie, rozwigzywania probleméw i kierowac
wszechstronnym rozwojem ucznidéw, zwracajac uwage takze na rozwdj ich osobowosci.

Chcac sprostac stawianym przed nim zadaniom, musi ciagle poszukiwaé nowych pomystéw,
innowacyjnych rozwigzan, metod i sposobdéw pracy, ktére zainteresujg oraz zaintryguja ucznia.

Sposréd wszystkich stosowanych wymysinych ,ztotych srodkéw” warto wybrac¢ to, co na
poczatku zycia matego dziecka byto motorem do poznawania przez nie $wiata i uczenia sie, do
ksztatcenia poprzez zabawe, ktéra wyzwala naturalng ciekawosé, cheé sprébowania i do$wiadczania.

Znajduje to potwierdzenie w eksperymencie przeprowadzonym w sztokholmskim metrze,
ktory ilustruje film ,Schody melodyczne” znajdujacy sie na stronie tiny.pl/ghdnn.

Zrédto: youtube.com
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Rozwigzanie quizu ,Sprawdz swojg wiedze na temat badan edukacyjnych”
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