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Wstep

Niniejszy poradnik metodyczny dotyczy doskonalenia warsztatu pracy nauczycieli

szkoét ¢wiczen w kontekscie rozwijania myslenia matematycznego uczniéw na Il etapie

edukacyjnym.

Zakres tematyczny poradnika obejmuje nastepujace zagadnienia:

1)
2)

Wykorzystanie podmiotowego modelu budowania relacji nauczyciel - uczen - rodzic.
Wprowadzenie innowacyjnych dziatan stuzacych rozwojowi niezbednych na rynku
pracy kluczowych kompetencji uczniéw.

Przyktady dobrych praktyk w zakresie rozwigzan wychowawczych, dydaktycznych
i organizacyjnych.

Koncepcje i teorie pedagogiczne oraz ich praktyczne zastosowanie w bezposredniej
pracy z uczniem.

Mozliwosci wspédtpracy z placdwkami wspomagania — poradniami psycholo-
giczno-pedagogicznymi, placdwkami doskonalenia nauczycieli, bibliotekami
pedagogicznymi.

Dziatania w partnerstwie ze szkotami wyzszymi ksztatcgcymi nauczycieli matematyki
poprzez wspdlne inicjatywy na rzecz ciggtej modernizacji procesu edukacyjnego.
Warsztat pracy nauczycieli matematyki oraz ich zaangazowanie w rozwdj lokalnej
oswiaty.

Celem poradnika jest zwiekszenie wiedzy i umiejetnosci nauczycieli realizujacych nauczanie
matematyki na Il etapie edukacyjnym w nastepujacych obszarach:

1)

Specyfika nauczania na Il etapie edukacyjnym w zakresie rozwijania kompetencji
matematyczno-przyrodniczych uczniéw, ze szczegélnym uwzglednieniem myslenia
matematycznego oraz metod i technik pracy nauczyciela wspierajagcych myslenie
matematyczne.

Znaczenie kompetencji matematycznych w edukacji oraz zyciu codziennym.
Rozwijanie myslenia matematycznego uczniéw, z uwzglednieniem jego wptywu
na szkolng edukacje oraz zycie codzienne.

Innowacyjne rozwigzania dydaktyczne, skuteczne w rozwijaniu kompetencji mate-
matycznych uczniéw.

Metody i techniki pracy oraz aktywnosci umozliwiajgce rozwijanie kompetencji ma-
tematycznych, z uwzglednieniem zasad edukacji wtaczajace;j.

Dobre praktyki z wykorzystaniem zasobéw edukacyjnych Zintegrowanej Platformy
Edukacyjnej — epodreczniki.pl
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1. Specyfika nauczania i uczenia sie
matematyki na Il etapie edukacyjnym

Nauczanie matematyki na Il etapie edukacyjnym, czyli w klasach IV-VIII szkoty podstawowej,
powinno by¢ skoncentrowane na uczniu - jego indywidualnych mozliwosciach, zaintere-
sowaniach i potrzebach. Wspétczesna szkota, ktéra dazy do realizacji tych oczekiwan, stoi
przed zadaniem nie tylko efektywnego ksztatcenia matematycznego, ale daje tez szanse na-
uczycielowi na obranie wiasciwego kierunku edukacji uczniéw.

W dobie ewolucji matematyki ogromne znaczenie ma stosowana przez nauczyciela meto-
dyka nauczania, ktéra powinna uwzgledniac¢ nie tylko dokonujace sie zmiany, ale przede
wszystkim przygotowac uczniéw do zmierzenia sie z czekajagcymi ich wyzwaniami, i to
w kazdym obszarze zycia osobistego i zawodowego. Przyjeto wiec, ze zadaniem niniej-
szego poradnika bedzie wsparcie dziatan szkét, w tym szkdt ¢wiczen i szkét wspodtpracu-
jacych z nimi oraz placéwek i instytucji wspomagajacych proces uczenia sie. Zadaniem
tym bedzie réwniez inspirowanie do innowacyjnego dziatania studentéw kierunkéw na-
uczycielskich oraz czynnych nauczycieli, aby wzbogacali swoj warsztat pracy i dzielili sie
z kolegami pomystami na efektywne nauczanie. Dlatego w tresci publikacji nauczyciel
matematyki znajdzie oméwienie ré6znorodnych narzedzi stuzacych praktycznej weryfika-
Cji teorii poznawanej podczas studidw nauczycielskich oraz instrumentéw doskonalacych
jego dotychczasowy warsztat pracy.

Nauczyciel matematyki petni w szkole ¢wiczen niezwykle waznga role. Wymaga sie, aby jego
postawe cechowata nie tylko biegto$¢ warsztatowa, ale réwniez otwartos¢ na wyzwania.
Z uwagi na specyfike szkoty ¢wiczen w aktywnosci zawodowej moga mu towarzyszy¢ pra-
cownicy placéwek wspierajacych prace szkoty oraz ekspercki gtos specjalistow z wyzszych
szkoét pedagogicznych. Aby zapewni¢ efektywnos¢ dziatania nauczycielskiego, funkcjono-
wanie szkot i jednostek wspierajgcych powinno by¢ skoordynowane — wspdlnie planowane,
przygotowywane, by w konsekwencji prowadzito do podnoszenia kompetencji nauczycieli,
pracownikoéw systemu doskonalenia i specjalistow ze szkoty wyzszej.

Wydaje sie, ze marzeniem wielu zaangazowanych nauczycieli matematyki jest rowniez
stworzenie wtasnego osrodka dziatan innowacyjnych, stuzagcego podejmowaniu nowator-
skich aktywnosci i wptywajgcego na rozwdéj kompetencji kluczowych ucznia. Jak czytamy
w Modelu funkcjonowania szkoty ¢wiczen, taki typ dziatan jest elementem systemu ksztat-
cenia przysztych nauczycieli, a takze doskonalenia zawodowego obecnych przedstawicieli
srodowiska nauczycielskiego.
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Wielu nauczycieli uwaza ponadto, ze uczen konczacy szkote podstawowag musi naby¢
umiejetnosci rozumowania w matematyczny sposéb, rozumienia dowodu matematycz-
nego, komunikowania sie jezykiem matematycznym oraz korzystania z odpowiednich
pomocy. Nawigzujace do tych postulatéw, zaproponowane w poradniku metody i formy
nauczania, pokazuja, ze szkota i matematyk pracujacy w szkole moga zapewnic uczniowi
wszechstronny rozwaj, starajac sie zorganizowa¢ mu optymalne $rodowisko uczenia sie,
dostosowane do jego potrzeb i mozliwosci, m.in. poprzez tworzenie sytuacji mobilizuja-
cych do twérczego zaangazowania.

W preambule do podstawy programowej ksztatcenia ogdlnego dla szkoty podstawowej
prawodawca tworzy podstawy takiego dziatania. W akcie zapisano, ze ksztatcenie w szkole
podstawowej stanowi fundament wyksztatcenia, a wiec zadaniem szkoty jest wprowadzenie
dziecka w swiat wiedzy, przygotowanie do wykonywania obowigzkéw ucznia oraz wdraza-
nie do samorozwoju. W regulacji prawnej przyjeto, ze szkota zapewnia uczniowi bezpieczne
warunki oraz przyjazna atmosfere do nauki, uwzgledniajac jego indywidualne mozliwosci
i potrzeby edukacyjne. Podkreslono rowniez, ze najwazniejszym celem ksztatcenia w szkole
podstawowej jest dbatos¢ o integralny rozwdj biologiczny, poznawczy, emocjonalny, spo-
teczny i moralny ucznia. Matematyka w tym kontekscie jest nauka, ktora dostarcza narze-
dzi do poznawania $rodowiska i opisu zjawisk dotyczacych réznych aspektéw dziatalnosci
cztowieka. Podejmowanie przez ucznia wiasciwych decyzji, organizowanie wtasnych dzia-
tah czy precyzyjne porozumiewanie sie czesto okazujg sie niemozliwe bez umiejetnosci
matematycznych.

Ostatnie lata szkoty podstawowej to czas wprowadzania na lekcjach matematyki pojec i wia-
snosci, ktére pozwolg uczniowi na doskonalenie myslenia abstrakcyjnego, a w konsekwencji
umozliwig rozumowanie i poprawne wnioskowanie w sytuacjach nowych lub dotyczacych
zagadnien ztozonych i nietypowych. W ramowym planie nauczania dla Il etapu edukacyjne-
go w piecioletnim cyklu ksztatcenia zaplanowano 20 godzin edukacji matematycznej.

Z raportu Nauczanie matematyki w szkole podstawowej Instytutu Badan Edukacyjnych
z 2015 roku wynika m.in., ze w ramach ksztattowania umiejetnosci metodycznych na-
uczycieli nalezy potozy¢ wiekszy nacisk na sposoby osiggania celéw ogolnych ksztatcenia
matematycznego oraz na zachowanie prawidtowych proporcji pomiedzy ksztattowaniem
sprawnosci rachunkowych i algorytmicznych a rozwijaniem umiejetnosci rozumowania.
Jego autorzy podkreslajg réwniez, ze szkoty podstawowe powinny wdrozy¢ system wspot-
pracy nauczycieli matematyki i nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej w zakresie nauczania
matematyki. System ten ma mie¢ na celu m.in. zapewnienie spdjnosci nauczania matema-
tyki w szkole podstawowej i wymiane informacji o umiejetnosciach i potrzebach uczniow.
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Dlatego wazne jest, aby styl pracy nauczyciela na lekcji matematyki byt zgodny z potrzeba-
mi i mozliwosciami ucznidw. Kluczowa role w nauczaniu powinien odegrac taki nauczyciel,
ktéry potrafi reagowac na te potrzeby, odpowiadac na pytania i watpliwosci podopiecznych
i jego praca nie sprowadza sie jedynie do przekazywania wiedzy matematycznej oraz pro-
stych algorytméw rozwigzywania zadan. W ten sposéb nauczyciel matematyki zachowa pra-
widtowe proporcje pomiedzy ksztattowaniem sprawnosci rachunkowych i algorytmicznych
ucznia a rozwijaniem umiejetnosci rozumowania. Niezbedne sg zatem zmiany w podejsciu
do edukacji matematycznej, ktére miatyby prowadzi¢ nie tylko do osiggania coraz lepszych
efektow ksztatcenia, ale réwniez zaspokojenia rosnacych aspiracji edukacyjnych mtodego
pokolenia. Zmiany te majag pokazywac zastosowanie umiejetnosci matematycznych i logicz-
nego myslenia w zyciu codziennym oraz stwarza¢ uczniowi mozliwosci do samodzielnego
odkrywania $wiata.

Zgodnie z podstawg programowa matematyki dla szkoty podstawowej kazdy uczen powi-
nien miec zapewnione w szkole warunki do odniesienia sukcesu na miare swoich talentéw,
mozliwosci intelektualnych i Srodowiskowych. Skoro z obowigzujgcych rozwigzan prawnych
wynika, ze podczas dwodch pierwszych etapéw edukacji uczeh musi uzyskac¢ elementarng
wiedze i umiejetnosci potrzebne do rozwoju osobistego i kontynuowania nauki w szkole
ponadpodstawowej, w publikacji akcentuje sie szczegodlnie te dziatania, ktére spowoduja,
ze matematyka stanie sie dla wiekszosci uczniow przyjazna i zrozumiata.

Oczekiwaniem matematykéw jest mozliwos¢ tworzenia takiego procesu nauczania, ktory
spowoduje dostrzeganie przez ucznia probleméw matematycznych powigzanych z sytuacja-
mi zycia codziennego, ktére za kazdym razem zostang zinterpretowane przez nauczyciela
za pomoca odpowiednio dobranego modelu matematycznego. Takie podejscie do naucza-
nia pozwoli uczniowi na tagodne pokonywanie kazdego etapu edukacji, w ramach ktérego
bedzie on:
e zdobywat i stosowat umiejetnosci matematyczne konieczne w zyciu codziennym;
e wykorzystywatwiadomosci matematyczne w sytuacjach typowych oraz nietypowych;
e samodzielnie podejmowat decyzje i uzasadniat swoje stanowisko podczas wyboru
metody rozwigzywania zadania;
¢ logicznie myslati poprawnie wnioskowat;
¢ planowat oraz oceniat wyniki samodzielnego uczenia sieg;
e korzystatz nowoczesnych technologii;
e stosowat nabyte umiejetnosci matematyczne w rozwigzywaniu problemow z innych
dziedzin wiedzy.

Co wobec tego nalezy zmieni¢, aby uczen byt jak najlepiej przygotowany do dalszej eduka-
¢ji matematycznej? Co trzeba zrobi¢, by odniost sukces na egzaminach zewnetrznych oraz
zrozumiat uzytecznos¢ tego przedmiotu w zyciu codziennym? Wtasnie lektura niniejszego
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poradnika daje nauczycielowi wskazéwki, jak na co dzieh stosowac wiedze i umiejetnosci
juz zdobyte przez ucznia na lekcjach matematyki. Podpowiada, jak formutowad problemy
oraz rozwigzywac je na bazie wtasnych doswiadczen i wiedzy matematycznej, a takze jak
w odpowiednich sytuacjach wykorzystywa¢ technologie informacyjno-komunikacyjna
i r6zne ciekawe narzedzia obliczeniowe.

2. Ksztattowanie kompetencji kluczowych
na ll etapie edukacyjnym

2.1. Aktywnos¢ ucznidow na lekcjach matematyki

Znaczenie kompetencji matematycznych powinno by¢ rozumiane jako zdolno$¢ rozwijania
i wykorzystywania przez uczniéw myslenia i postrzegania matematycznego, co ma przy-
czynic sie do ksztattowania ich samodzielnosci, innowacyjnosci i kreatywnosci.

W teorii wielostronnego nauczania - uczenia sie Wincenty Okon wyrdznia trzy rodzaje
aktywnosci cztowieka (Okon, 1987):

1) Aktywnosc¢ intelektualna - zwigzana z przyswajaniem wiadomosci z gotowych
zrédet i samodzielnym odkrywaniem wiedzy przez rozwigzywanie problemow.

2) Aktywnos¢ emocjonalna — warunkujgca uczenie sie przez przezywanie, wzbudzanie
emocji towarzyszacych poznawaniu, jak i wytwarzaniu wartosci poznawczych.

3) Aktywnos¢ praktyczna - zaktadajaca uczenie sie przez dziatanie, wprowadzenie
ucznidw w Swiat wiasnej tworczosci technicznej, przygotowanie do rozwigzywania
nowych problemow, dziatania dywergencyjnego w dziedzinie techniki, ekonomii
i w zakresie pracy produkcyjne;j.

Wymienione rodzaje aktywnosci sprzyjaja rozwijaniu kompetencji kluczowych uczniéw,
okreslonych w Zaleceniu Rady Unii Europejskiej z dnia 22 maja 2018 r. w sprawie kompeten-
¢ji kluczowych w procesie uczenia sie przez cate zycie (Dz.U. UE C189 z 4 czerwca 2018 r.).
Kompetencje te sq konieczne do samorealizacji i rozwoju osobistego, zatrudnienia,
wiaczenia spotecznego, aktywnego obywatelstwa i zrdbwnowazonego stylu zycia, niezbed-
ne sg takze na rynku pracy. Kompetencje kluczowe uwaza sie za jednakowo wazne, ponie-
waz kazda z nich przyczynia sie do udanego zycia w spoteczenstwie. Mogg by¢ stosowane
w wielu réznych kontekstach i rozmaitych kombinacjach. Rozwijanie kompetenc;ji kluczo-
wych ma szczegélne znaczenie dla ucznidw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi.
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2.2, Sposoby rozwijania kompetencji kluczowych na lekcjach

matematyki

Na kompetencje kluczowe wskazane przez Rade Unii Europejskiej w 2018 r. sktada sie
8 kompetencji opisujacych konieczna wiedze, umiejetnosci i postawy cztowieka, ktére nie-
zbedne sg do jego funkcjonowania we wspdtczesnym sSwiecie. Kazdg z tych kompetencji
nalezy rozwija¢ na lekcjach matematyki.

Kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji poprzez:

sprawng komunikacje podczas pracy w parach, grupach oraz w trakcie pracy wspél-
nym frontem;

przeprowadzanie debat — analize ,za i przeciw’, tworzenie metaplanu;

uktadanie pytan do rozwigzywanego zadania;

formutowanie wtasnych opinii i ocen do rozpatrywanego problemu mate-
matycznego;

wypowiedzi ustne i pisemne w réznej formie, np. planu rozwigzania zadania,
prezentacji.

Kompetencje w zakresie wielojezycznosci poprzez:

prace z aplikacjami stuzacymi do rozwigzywania probleméw matematycznych
w jezykach obcych;

korzystanie z obcojezycznych internetowych stownikéw poje¢ matematycznych;
poznawanie poje¢ matematycznych i nazw wywodzacych sie z jezykéw obcych;
udziat w warsztatach matematycznych w jezyku angielskim.

Kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych, tech-
nologii i inzynierii poprzez:

poszukiwanie argumentéw i ich ocenianie;

korzystanie z modeli, wykreséw, tabel, zestawien statystycznych;

wyjasnianie zjawisk wystepujacych w przyrodzie;

rozwigzywanie problemow z zycia codziennego;

weryfikacje hipotez;

rozumienie zmian powodowanych przez dziatalnos¢ ludzka;

wyjasnianie zmian spotecznych i cywilizacyjnych wywotanych przez odkrycia, wyna-
lazki i dziatalnos¢ cztowieka;

postugiwanie sie urzgdzeniami technicznymi;

tworzenie lapbooka.

Kompetencje cyfrowe poprzez:

korzystanie z komputera i innych urzadzen cyfrowych oraz r6znych aplikacji;
wyszukiwanie informacji w internecie, ich gromadzenie i selekcje;
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przesytanie danych oraz komunikowanie sie z wykorzystaniem technologii;

prace na platformie edukacyjnej oraz prace w chmurze;

tworzenie tresci cyfrowych, m.in. prezentacji;

korzystanie z zasobéw internetowych zgodnie z prawem — poszanowaniem praw
autorskich.

Kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie poprzez:

nauke indywidualng oraz w grupie;

organizowanie warsztatu wtasnej nauki;

planowanie wiasnej pracy oraz konstruktywng prace z innymi osobami;
wiasciwe formutowanie celdw, okreslanie wiasnych zasobéw i mocnych stron;
autorefleksje i samoocene;

sporzadzanie réznych rodzajéw notatek, np. mapy mysli;

autoprezentacje.

Kompetencje obywatelskie poprzez:

poszanowanie innych i wspoétprace w zespole klasowym;
angazowanie sie w sprawy spoteczne;

realizacje projektéw interdyscyplinarnych;

stosowanie zasad wspotzycia spotecznego;

petnienie waznych rél w zespole;

ocene kolezenska;

osigganie kompromisu.

Kompetencje w zakresie przedsiebiorczosci poprzez:

inicjowanie projektow i kreowanie pomystow;

planowanie i organizowanie pracy zespotowej w realizacji projektow;
odpowiedzialne realizowanie zadan;

otwartos¢ na idee i pomysty;

wspolne podejmowanie decyzji;

umiejetnos¢ negocjowania;

prezentowanie efektéw swojej pracy;

promocje projektow edukacyjnych.

Kompetencje w zakresie Swiadomosci i ekspresji kulturalnej poprzez:

uktadanie zadan w formie graficznej;
plastyczne przedstawianie rozwigzan problemow;
uktadanie zagadek i rebuséw matematycznych.

W ksztattowaniu kompetencji kluczowych niezwykle wazna jest metoda przyjeta przez
nauczyciela. Dlatego zaleca sie wyjscie poza wiedze przedmiotowa i zastosowanie meto-
dy projektéow, w tym zajec¢ terenowych, ktére rozwijajg zainteresowania i talenty uczniéw.
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W dziataniu tym nauczyciel petni role doradcy, obserwatora i wspétuczestnika procesu dy-
daktycznego. Jego gtéwnym celem jest wyposazenie ucznia nie tylko w wiedze, ale takze
w konkretne umiejetnosci, ktére pomoga mu radzi¢ sobie w ciagle zmieniajacej sie rzeczy-
wistosci. Ksztattowanie kompetencji kluczowych powinno jednak wynika¢ przede wszyst-
kim z realizacji podstawy programowej ksztatcenia ogdélnego matematyki, ktéra stanowi
jeden z najwazniejszych fundamentéw pracy szkoty i aktywnosci nauczyciela. W procesie
tym nauczyciel matematyki moze petni¢ role wspierajaca dziatania ucznia, przy zatozeniu,
ze uczen ma stworzone wiasciwe warunki dydaktyczne, ktére pozwola mu na podjecie ak-
tywnej i samodzielnej pracy.

Kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-techniczne obejmuja
umiejetnosc rozwijania i wykorzystywania myslenia matematycznego w celu rozwigzywa-
nia problemoéw, a takze posiadanie zdolnosci i checi wykorzystywania istniejgcego zasobu
wiedzy i metod do wyjasniania Swiata przyrody, po to by formutowac pytania i wyciggac
whnioski oparte na dowodach.

Konieczna wiedza w dziedzinie matematyki obejmuje:

e znajomos$¢ miar i struktur, podstawowych operacji i sposobdéw prezentacji
matematycznej;

e rozumienie termindw i poje¢ matematycznych;

e swiadomos¢ pytan, na ktére matematyka moze da¢ odpowiedz;

e umiejetnos¢ stosowania podstawowych zasad i proceséw matematycznych
w codziennych kontekstach prywatnych i zawodowych;

e $ledzenie i ocenianie ciggdéw argumentow;

e zdolnos¢ rozumowania w sposob matematyczny;

e rozumienie dowodu matematycznego;

e komunikowanie sie jezykiem matematycznym;

¢ solidng umiejetnos¢ liczenia;

e korzystanie z odpowiednich pomocy, w tym danych statystycznych i wykresow;

e rozumienie matematycznych aspektéw cyfryzacji;

e chec szukania argumentéw i oceniania ich zasadnosci.

2.3. Inicjatywy, ktére postuzyly nabywaniu kompetencji
kluczowych przez uczniéw

Dzieciecy Uniwersytet Techniczny w Rzeszowie

Uniwersytet prowadzony przez Fundacje Wspierania Edukacji dziatajaca przy Stowarzysze-
niu Dolina Lotnicza. Zajecia DUT sg przeznaczone dla uczniéw szkét podstawowych w wieku
7-12 lat i maja na celu popularyzowanie wsréd dzieci i mtodziezy kierunkéw technicznych,
matematycznych i przyrodniczych. Warsztaty dostosowane sa do wieku uczestnikéw i maja
pobudzi¢ dziecieca ciekawos¢, propagowac edukacje i zacheca¢ do poznawania swiata.
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Prowadzacy wyktfady, ¢wiczenia i zajecia laboratoryjne przygotowuja je w taki sposéb, aby
kazde dziecko jak najwiecej z nich zrozumiato i zapamietato.

Priorytetem DUT jest zdobywanie wiedzy przez zabawe i przystepna dla dzieci forme
przekazywania informacji. Uczestnictwo w zajeciach przyczynia sie do rozwijania juz ist-
niejagcych badz wzbudzania zupetnie nowych zainteresowan matych studentéw. Dzieki
odpowiedniemu zaprezentowaniu nauk scistych mtodzi studenci w dorostym juz zyciu
prawdopodobnie wybiorg uczelnie techniczne, aby zgtebia¢ wiedze i zdobywac wyksztat-
cenie w tym kierunku.

Ekonomiczny Uniwersytet Dzieciecy
https://zie.pg.edu.pl/ekonomiczny-uniwersytet-dzieciecy [dostep 08.11.2020].

Prowadzony jest przez Fundacje Promogji i Akredytacji Kierunkdw Ekonomicznych we

wspotpracy z lokalnymi partnerami:
e w Warszawie - przy Szkole Gtéwnej Handlowej;
e w Katowicach - przy Uniwersytecie Ekonomicznym;
¢ w Biatymstoku - przy Uniwersytecie;
e w Poznaniu - przy Uniwersytecie Ekonomicznym;
e we Wroctawiu — przy Uniwersytecie Ekonomicznym;
e w Szczecinie — przy Uniwersytecie Szczecinskim;

e w Gdansku/Sopocie - przy Uniwersytecie Gdanskim;

e w Kielcach - przy Wyzszej Szkole Ekonomii, Prawa i Nauk Medycznych.

Uniwersytet dziata w systemie semestralnym. Kazdy semestr obejmuje sze$¢ spotkan trwa-
jacych po dwie godziny lekcyjne. Problematyka zaje¢ koncentruje sie wokot zagadnien z za-
kresu zarzadzania, ekonomii, marketingu, historii gospodarczej, psychologii i etyki biznesu.
Organizatorzy staraja sie, aby przekazywana wiedza byta dostosowana do wieku odbior-
cOw - dzieci - a jezyk przekazu byt dla nich zrozumiaty. Przystepnos¢ tresci jest wzmacniana
przez réznego typu wizualizacje multimedialne. Spotkania majg charakter interaktywny - sg
potaczeniem wyktadu, dyskusji, prac warsztatowych i publicznej prezentacji ich wynikéw.
Czestym punktem zaje¢ na EUD sa quizy, turnieje, symulacje, prace plastyczne. Podczas
warsztatéw mali studenci wcielaja sie w rozmaite role: kierownikéw zespotow, negocja-
toréw, inwestorow gietdowych czy specjalistéw ds. marketingu, uczac sie przy tym pracy
w grupie, samodzielnego myslenia i planowania.

Zajecia prowadzone sg przez nauczycieli akademickich partnerskich uczelni oraz eksper-
tow Fundacji. W realizacji zaje¢ warsztatowych pomagaja wolontariusze, w tym studenci
kierunkéw ekonomicznych oraz psychologii, petnigc role opiekunéw grup. Na zakonczenie
kazdego spotkania studenci otrzymuja wpisy do indeksu, bedace poswiadczeniem ich obec-
nosci na zajeciach. Kazdy student, ktory obecny jest na minimum 4 z 6 spotkann w danym
semestrze, otrzymuje dyplom, osoby uczestniczace we wszystkich spotkaniach — dyplom
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z wyréznieniem. Dodatkowo dla chetnych przewidziano test z zakresu zrealizowanych zajec
semestralnych. Zajecia EUD majg pomdéc w wychowaniu ekonomicznym dzieci oraz ksztat-
towaniu u najmtodszych postaw i zachowan stuzacych rozwijaniu przedsiebiorczosci.

Szkota Edukacji
Projekt oferujacy nauczycielom wiedze i praktyczne narzedzia do pracy z uczniami.

Jak czytamy na stronie internetowej projektu: https://szkolaedukacji.pl/o-nas/ [dostep

09.11.2020] Szkota Edukacji jest miejscem, w ktérym przysztym, poczatkujacym i doswiad-
czonym nauczycielom pokazuje sie, jak uczy¢ i wychowywaé w kazdym dziataniu. Szkota
buduje wspdlnote skutecznych i zaangazowanych pedagogoéw, daje im praktyczng wiedze
i sprawdzone narzedzia oraz tworzy przestrzen do rozmowy o tym, czym jest dobra edukacja.

Szkota Edukacji powstata w 2015 roku na mocy porozumienia zawartego pomiedzy Polsko-
-Amerykanska Fundacjg Wolnosci i Uniwersytetem Warszawskim. Dziatania szkoty maja cha-
rakter niekomercyjny — sg nastawione na poprawe jakosci edukacji w Polsce.

Szkota Edukacji prowadzi dzienne, bezptatne studia podyplomowe dla nauczycieli jezyka
polskiego, historii i WOS, biologii oraz matematyki. Dzieki wsparciu Polsko-Amerykanskiej
Fundacji Wolnosci ucza sie w niej osoby z catej Polski, a studenci otrzymuja wysokie stypen-
dium i darmowy akademik w Warszawie. Szkota prowadzi catoroczne kursy dla nauczycieli
i warsztaty psychologiczno-dydaktyczne dla rad pedagogicznych. Organizuje takze bez-
ptatne, otwarte seminaria lekturowe i nowohumanistyczne dla nauczycieli, ktérzy poszu-
kuja nowych rozwiazan i edukacyjnych inspiracji. W zwigzku z tym studenci Szkoty Edukacji
ucza sie i od razu sprawdzajg wiedze podczas codziennych praktyk w szkotach. Szkota
pomaga przygotowac sie na konkretne wyzwania wychowawcze i dydaktyczne. W szkole
sprawdzane sg takze w dziataniu innowacyjne rozwigzania z najlepszych osrodkéw eduka-
cyjnych na swiecie i przektadane na jezyk konkretnego szkolnego przedmiotu.

Projekty dofinansowane przez mFundacje

Matematyczne sledztwo - projekt realizowany w Szkole Podstawowej nr 98 im. Piastow
Wroctawskich we Wroctawiu. W ramach projektu szkota zapraszata uczniéw klas IV-VI do
udziatu w grze detektywistycznej, podczas ktorej dzieci rozwigzywaty zadania matematycz-
ne i zagadki logiczne. Uczniowie przemieszczali sie grupami pomiedzy 12 stanowiskami,
przy ktérych rozwigzywali zadania o r6znym stopniu trudnosci. Zwyciezata ta grupa, ktéra
najszybciej rozwigzata gtéwna zagadke spotkania. Uczestnicy gry brali tez udziat w warszta-
cie gier matematycznych.

Matematyczne inspiracje — projekt realizowany przez Stowarzyszanie ,Ocali¢ Szanse”.
Skierowany byt do grupy 25 dzieci w wieku 6-17 lat. Zaktadat przeprowadzenie
cyklu warsztatow edukacyjnych dotyczacych podstawowej wiedzy matematycznej, za-
je¢ wyréwnawczych oraz gry terenowej. Celem dziatan byto przetamanie niecheci dzieci
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do nauki i podniesienie poziomu wiedzy matematycznej. W ramach projektu zorganizo-
wane zostaty zajecia kulinarne (postugiwanie sie jednostkami miary), zajecia konstruowa-
nia przestrzennego (budowanie bryl, obliczanie powierzchni), a takze zajecia plastyczne
(proporcje, skala).

Dodatkowo przeprowadzone zostaly zajecia wyrdwnujace zalegtosci dla dzieci w trzech
grupach wiekowych. Podczas nauki matematyki prowadzacy zajecia korzystali z gier, zabaw
i programow komputerowych utatwiajacych przyswajanie materiatu. Zakoriczeniem projek-
tu byta gra terenowa Matematyczny bieg z krasnalami, w ramach ktorej dzieci podsumowaty
i sprawdzity swoja wiedze, rozwigzujac zadania i zagadki matematyczne.

Kazdego w zyciu spotyka krélowa nauk - matematyka
Projekt realizowany przez Szkote Podstawowa im. Trzech Braci w Hazlachu. W ramach pro-
jektu podjeto dziatania takie jak:
e tworzenie przez klase VI A matematycznych gier planszowych, a przez klase VI B - ma-
tematycznych domin, ktére zaprezentowano na lll Wieczorze Gier;
e jesienny piknik matematyczny z wykorzystaniem Kart Grabowskiego - rodzinny kon-
kurs z nagrodami dla druzyn skfadajacych sie z ucznia i rodzica;
e zorganizowanie pokoju zagadek Escape Room podczas lll Wieczoru Gier. Rozwigzanie
kolejnych matematycznych zagadek umozliwito znalezienie klucza i wyjscie z pokoju;
e zaprojektowanie przez uczniéw klasy V dywanoéw z nasion, przedstawiajacych figury
geometryczne;
e tworzenie przez ucznidw klas VI inscenizacji na temat przygotowanej gry i domina
oraz zaprezentowanie ich na forum klasy;
e zamieszczenie quizéw na portalu quizizz.com oraz kahoot.it, w ktérych uczniowie
wcielaja sie w role nauczyciela.

2.4. Realizacja tresci ponadprogramowych

Ksztattowaniu kompetencji kluczowych ucznia sprzyja nie tylko wtasciwa realizacja podsta-
wy programowej ksztatcenia ogélnego matematyki, ale takze wprowadzanie elementéw,
ktére wykraczajg poza podstawe programowa. Na lekcjach matematyki proponuje sie wdra-
zanie nizej wymienionych tresci ponadprogramowych, w ramach ktérych uczen:
e oblicza potegi wyzsze niz kwadraty i szesciany liczb naturalnych;
e oblicza potegi o wykfadnikach niedodatnich;
e odkrywa, kiedy liczba ma skonczone rozwiniecie dziesietne, na podstawie rozktadu
liczby na czynniki pierwsze;
e poznaje wzory skréconego mnozenia i stosuje je do obliczen, np. 49 x 51;
e rozktada na czynniki wyrazenia algebraiczne za pomocg wzoréw skréoconego
mnozenia;
e przeprowadza dowody w algebrze i geometrii na wyzszym stopniu trudnosci;
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e rozwigzuje i nazywa réwnania pierwszego stopnia z jedng niewiadomga sprzeczne
i tozsamosciowe;

e rozpoznaje katy naprzemianlegte i odpowiadajace;

e wykonuje dziatania na miarach katéw w stopniach i minutach;

e stosuje wzory na dtugos¢ wycinka i pole kota;

e poznaje i oblicza Srednig wazona i geometryczna liczb;

e rozwigzuje proste uktady dwdch réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi;

e oblicza pola powierzchni catkowitej oraz objetosci bryt obrotowych: walca, kuli, stozka;

e stosuje intuicyjne pojecie funkcji w przyktadach z zycia codziennego.

Podczas lekcji matematyki kompetencje kluczowe ucznia moga by¢ ksztattowane w formie:
e obserwacji i wyjasniania zjawisk przyrodniczych;
e stosowania metod algebraicznych w geometrii oraz interpretacji geometrycznej
w algebrze;
e uzywania programéw komputerowych wspierajacych proces uczenia sie;
e wykonywania samodzielnych doswiadczen;
e dowodzenia twierdzen matematycznych, szczegodlnie twierdzen geometrycznych.

Wdrazaniu tresci ponadprogramowych moga postuzy¢:

Metoda eksperymentu
Metoda umozliwia prowadzenie na lekcji obserwacji i eksperymentéw, w wyniku czego
moga by¢ realizowane nastepujace cele:

1) Poznawcze - budzenie zainteresowan naukowych, zapoznanie z metodami i forma-
mi pracy badawczej, nauka samodzielnego myslenia i wyciggania wnioskéw.

2) Ksztatcace - wyrabianie umiejetnosci prowadzenia dyskusji, przedstawiania swoich
racji popartych wtasnymi doswiadczeniami, korzystanie z r6znej dokumentacji zapi-
su wnioskéw z doswiadczen lub eksperymentow, rozwigzywanie problemow, samo-
dzielne uczenie sie.

3) Wychowawcze - wyrabianie wytrwatosci w dazeniu do celu, nawigzanie przyjazni
miedzy uczestnikami ¢wiczen opartej na wspodlnych zainteresowaniach i dazeniach,
utrwalanie pozytywnych cech charakteru, ksztatcenie systematycznosci, pracowito-
$ci, doktadnosci, stwarzanie okazji do lepszego poznania siebie.

W pracy metoda eksperymentu uczniowie ksztattujg kompetencje kluczowe i zostajg lepiej
przygotowani do startu na kolejnych etapach nauczania. Poprzez eksperymentowanie naby-
waja umiejetnosci wlasciwej organizacji pracy, przydatnej w pozniejszej pracy zawodowe;j.

Metoda eksperymentu bazuje na zadaniach doswiadczalnych. Sa to zadania, ktérych sformu-
towanie i rozwigzanie jest $cisle zwigzane z ré6znego rodzaju pomiarami, obserwacja procesow
i ich wyjasnianiem, a takze planowaniem czynnosci w celu wywotania danego zjawiska.
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Zadania doswiadczalne dzielg sie na:
1) llosciowe — przy ich rozwigzywaniu najpierw dokonuje sie niezbednych pomiaréw,
a nastepnie, wykorzystujac otrzymane dane, za pomoca formut matematycznych
oblicza sie odpowiednie wielkosci i formutuje wnioski koncowe.
2) Jakosciowe - niezawierajgce danych liczbowych i obliczerh matematycznych.

Wyrdznia sie nastepujace sposoby przeprowadzania doswiadczen i eksperymentow
uczniowskich:

1) Nauczyciel wykonuje eksperyment samodzielnie.
) Nauczyciel wykonuje eksperyment wspolnie z uczniami, ktérzy mu asystuja.
) Uczniowie sami przeprowadzajg doswiadczenia w domu.
)
)

A W N

Uczniowie przeprowadzaja doswiadczenia w grupach podczas lekgji.
Uczniowie przeprowadzaja doswiadczenia samodzielnie.

u

Stosujac na lekcjach obserwacje i eksperymenty, nauczyciel wykorzystuje metode naukowa,
ktéra polega na znalezieniu sposobu badawczego dotarcia i sformutowania prawdziwego
opisu zjawiska. Podczas przeprowadzania badan metoda naukowa nauczyciel powinien pa-
mietac, aby w kolejnych wariantach danego eksperymentu zmieniac tylko po jednym para-
metrze, pozostate — zachowywacd niezmiennie.

Na etapy przeprowadzania eksperymentu metoda naukowsq sktadajg sie:

1) Sformutowanie problemu badawczego.

2) Postawienie hipotezy.

3) Okreslenie warunkéw eksperymentu.
4

5) Okreslenie proby kontrolne;j.

@)

Dokumentowanie wynikow eksperymentu, np. na wykresach, diagramach.
Analiza wynikow.
Whnioskowanie i weryfikacja hipotezy.

~N

)
)
)
) Okreslenie préby badawczej.
)
)
)
)

(o]

Przyktady zagadnien, w ktérych mozna wykorzysta¢ metode eksperymentu:
1) lle jest trojkatow prostokatnych, ktorych boki sa kolejnymi liczbami parzystymi?
2) Na podstawie rozktadu liczby na czynniki pierwsze okre$l, kiedy liczba ma skoriczo-
ne, a kiedy nieskonczone, ale okresowe rozwiniecie dziesietne.

3) Poznajemy tajemnice tangramu.

4) Wykonujemy doswiadczenie Buffona.

5) Wykonujemy miniatury matematyczne.
6) Rozwigzywanie réwnan diofantycznych.

W trakcie pracy metoda eksperymentu nauczyciel wykorzystuje réznorodne $rodki dydak-
tyczne, m.in. przyrzady do mierzenia dtugosci, przybory do nauki o zbiorach i okregach,
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wage dydaktyczng, zestawy do budowy bryt przestrzennych i szkieletow bryt, zestawy
do nauki utamkoéw dziesietnych, zwyktych i niewfasciwych, plansze matematyczne, przy-
rzady tablicowe magnetyczne, tablety do pracy online, programy komputerowe, tangramy;,
gry dydaktyczne itp.

Poprzez wyrabianie nawyku obserwacji, eksperymentowania, samodzielnego poszukiwania
i zdobywania informacji uczert ma mozliwos¢ poszerzania zakresu umiejetnosci. Dzieki reali-
zowaniu tresci wykraczajacych poza program ksztattuje umiejetnosc¢ dostrzegania prawidto-
wosci matematycznych w otaczajagcym go Swiecie.

Klasa autorska z rozszerzonym programem nauczania matematyki

Podstawe funkcjonowania klasy autorskiej stanowi autorski program nauczania matematyki,
opracowany przez nauczyciela dla swojej klasy i wprowadzajacy do praktyki szkolnej nowe
tresci programowe, nowe cele, metody, formy i srodki pracy dydaktycznej, czy tez sposoby
dziatania nauczyciela i uczniéw podnoszace skutecznos¢ edukacji. W klasie autorskiej wdra-
za sie rébwniez innowacyjne koncepcje organizacyjno-programowe.

Do gtéwnych cech klasy autorskiej zalicza sie:

e sprofilowanie programu nauczania matematyki pod katem zainteresowan klasy oraz
poszerzenia wiadomosci i umiejetnosci matematycznych;

e wprowadzenie funkgji asystenta nauczyciela matematyki;

e atrakcyjna forme zaje¢, ktéra mobilizuje uczniéw do pracy;

e pomoc nauczyciela przy podejmowaniu decyzji w drodze dialogu;

e przewage inicjatywy i aktywnosci uczniéw nad metodami podajacymi;

e Scistg wspotprace nauczycieli, uczniéw i rodzicow;

e wprowadzenie w ramach godzin do dyspozycji dyrektora szkoty dodatkowego przed-
miotu, sprzyjajacego nabywaniu kompetencji kluczowych;

e wspOtprace ucznidw poprzez motywowanie ich do nauki.

Funkcje klasy autorskiej okreslit Julian Piotr Sawinski:

e dydaktyczna - intensyfikacja dziatan edukacyjnych poprzez wtgczenie do ich realiza-
¢ji innych nauczycieli, ktérzy beda wspomagac proces dydaktyczno-wychowawczy
zgodnie z wybranym profilem klasy autorskiej;

e wychowawcza — prowadzenie ucznia do samodzielnosci i dorostosci oraz wdrazanie
do samowychowania;

e opiekuncza - przestrzeganie przed niebezpieczenstwem i ztem;

e emancypacyjna — dazenie do uzyskania przez nauczyciela, uczniéw i rodzicéw wol-
nosci samostanowienia i samorealizacji;

e prowokacyjna — pobudzanie aktywnosci innych podmiotow edukacji szkolnej i sro-
dowiska spotecznego w celu pozyskania ich do dziatan na rzecz klasy (Sawinski, 1996).
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Zadania klasy autorskiej okreslita Danuta Nakoneczna, ktéra zalicza do nich:

e stworzenie optymalnych warunkéw do petnego rozwoju osobowosci uczniéw;

e stworzenie kazdemu uczniowi szansy odnoszenia sukcesu;

e stworzenie norm wzajemnego wspotzycia i wspotdziatania;

e stosowanie oceny opisowej;

e rozluznienie systemu klasowo-lekcyjnego poprzez skasowanie dzwonkoéw i siedze-
nia w tawkach;

e uwzglednianie indywidualnych potrzeb rozwojowych i mozliwosci uczniéw;

e wprowadzenie tradycji klasowej i specyficznego wystroju sali lekcyjnej;

e inspirowanie innych nauczycieli do podejmowania dziatan innowacyjnych
(Nakoneczna, 1993).

Zatozenia programowo-organizacyjne oraz wychowawczo-dydaktyczne klasy autorskiej
obejmuja nastepujace elementy:
e program opracowany przez nauczyciela we wspotpracy z rodzicami, uczniami i inny-
mi osobami;
e program sprofilowany, realizujgcy materiat zgodnie z zainteresowaniami i oczekiwa-
niami rodzicéw i uczniéw danej klasy;
e wprowadzanie do realizacji nowych przedmiotow;
e model rodziny stanowigcy podstawe systemu wychowawczego;
¢ eliminacje ocen szkolnych.

Uczen w klasie autorskiej jest czynnie zaangazowany w opracowanie autorskiego programu
dydaktyczno-wychowawczego, jest odpowiedzialny za wspéttworzenie zaje¢, indywidualnie
zgtasza problemy i je rozwigzuje w toku dziatania ukierunkowanego na samodzielne mysle-
nie, zadaje pytania nauczycielowi, stymuluje nauczyciela do poszukiwan w zakresie atrakcyj-
nych metod pracy i prowadzi prace badawcze na miare swoich mozliwosci. Uczen podejmuje
rowniez dziatania tworcze i praktyczne na rzecz klasy i szkoty. Nieodzownym elementem
postawy ucznia jest wprowadzanie pozadanych zmian w otoczeniu i dotyczacych wiasnej
osoby oraz wspotodpowiedzialnos¢ za proponowane zmiany. Praca nauczyciela sprowa-
dza sie do tworzenia wtasnych koncepcji pedagogicznych, wdrazania ucznia do samoksztat-
cenia oraz prowokowania go do bycia otwartym na postep naukowy i pedagogiczny.

Bardzo wazna role w klasie autorskiej petni wspotpraca szkoty z domem rodzinnym ucznia,
co moze polega¢ m.in. na prowadzeniu lekcji matematyki przez rodzicow bedacych eks-
pertami w dziedzinie nauk scistych, wspotorganizowaniu imprez promujacych te nauki czy
wspotudziale w wyjazdach i obozach naukowych.

Plan daltonski w nauczaniu matematyki w klasach IV-VIil szkoly podstawowej
Jest odpowiedzig na zréznicowane potrzeby rozwojowe i edukacyjne uczniéw, ktére wyma-
gaja zindywidualizowanego podejscia do procesu ksztatcenia w zakresie omawianych tresci,
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czasu, dziatan i sposobu ich realizacji. Proces ksztatcenia wedtug planu daltonskiego zaktada
realizacje scisle okre$lonych zasad, takich jak:

wolnos¢ - jako odpowiedzialno$¢ w zakresie wyboru zadan, czasu oraz formy pracy;
samodzielnos¢ - jako odniesienie do procesu uczenia sie — samodzielnego decydo-
wania o sposobie uczenia sie i samorozwoju;

wspotpraca z nauczycielem, innymi uczniami, rodzicami.

Plan daltonski uczy samodzielnosci, odpowiedzialnosci i wspotpracy, stwarza okazje do
wspierania ucznidow w rozwoju, poszukiwaniu nowych rozwigzan oraz sprzyja skutecznosci
uczenia sie.

Plan mozna wykorzysta¢ w klasie VIII w celu powtdrzenia i utrwalenia wiadomosci przed

egzaminem 6smoklasisty.

Przykiad
Instrukcja dla ucznia dotyczaca powtorzenia wiadomosci lub przygotowania do egza-
minu 6smoklasisty

Drogi Uczniu!

Chciatbym, abys w ciagu najblizszych dwoch tygodni powtérzyt i uzupetnit wiadomosci

dotyczace pierwiastkéw. Po uptywie tego czasu powiniene$ umiec:

oblicza¢ wartosci pierwiastkow kwadratowych i szesciennych z liczb, ktére s odpo-
wiednio kwadratami lub szescianami liczb wymiernych;

szacowac wielkos¢ danego pierwiastka kwadratowego lub szes$ciennego oraz wyra-
Zenia arytmetycznego zawierajacego pierwiastki;

poréwnywac warto$¢ wyrazenia arytmetycznego zawierajacego pierwiastki z dang
liczba wymierng oraz znajdowac liczby wymierne wieksze lub mniejsze od takiej war-
tosci, na przyktad znajdowac liczbe catkowita a taka, ze: ;

oblicza¢ pierwiastek z iloczynu i ilorazu dwoch liczb, wytaczac liczbe przed znak pier-
wiastka i wigczac liczbe pod znak pierwiastka;

mnozyc i dzieli¢ pierwiastki tego samego stopnia.

Zasady pracy:

rozwiaz krok po kroku zadania zwigzane z tematem pierwiastkéw;
prace wykonaj w domu, w najbardziej dogodnym dla ciebie czasie;
wykorzystaj rozne dostepne zrédta wiedzy;

prace wykonaj indywidualnie lub we wspétpracy z innymi;
przygotuj sie do prezentacji swoich rozwigzan;

rozwigzania zostang oméwione podczas lekcji powtérzeniowych.
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Umiejetnos¢ wihasciwego planowania dotyczacego utrwalenia wiadomosci lub przygoto-
wania do egzaminu ésmoklasisty jest zwigzana ze swoboda decydowania przez uczniéw
o ich wtasnym rozwoju. Catosciowe rozplanowanie powtdrzenia umiejetnosci okreslonych
w podstawie programowej matematyki dostarczy uczniowi informacji na temat wtasnych
umiejetnosci i stopnia opanowania wiedzy programowej, ale tez zapewni mozliwo$¢ poszu-
kiwania nowych, twérczych rozwiazan.

Jezeli nauczyciel wdrozy plan daltonski na lekcjach matematyki, wéwczas powinien kiero-
wac sie podstawowymi zatozeniami tego planu, opracowanymi przez zatozycieli Fundacji
Dalton International Roela Rohnera i Hansa Wenke, do ktorych nalezg ponizsze zasady:

1) Nauczyciel nie powinien robi¢ tego, co uczerh moze zrobic¢ sam.

2) Im wiecej nauczyciele nauczaja, tym mniej uczen sie uczy.

3) Uczniowie moga o wiele wiecej, niz nam sie wydaje.

4) Nie rob tego, co moga zrobi¢ uczniowie!

Anna Sowinska, zatozycielka pierwszej certyfikowanej daltonskiej szkoty podstawowej
w Polsce, uwaza, ze: ,stworzyta Szkote Marzen z bardzo dobrymi wynikami i cieszaca sie
uznaniem w srodowisku miejskim. Szkote, do ktorej dzieci przychodza z radoscia, a nauczy-
ciele sami wymyslaja kolejne dziatania. Szkote, do ktérej rodzice, aby znalez¢ w niej miejsce

dla swoich dzieci, zapisywali sie z ponad rocznym wyprzedzeniem”: https://www.plandal-
tonski.pl/49-plan-daltoski/plan-daltonski-w-polsce-anna-sowinska/ [dostep 08.11.2020].

2.5. Profil kompetencyjny ucznia

Nabywanie kompetencji kluczowych jest $cisle powigzane z wtasciwym skonstruowaniem
profilu kompetencyjnego ucznia.

Uczen na Il etapie edukacyjnym w zakresie wiedzy, umiejetnosci i postaw w ramach naby-
tych kompeteng;ji:
e korzysta z prostych narzedzi matematycznych w réznych sytuacjach;
e prowadzi proste pomiary, obserwacje i doswiadczenia dotyczace obiektéw, zjawisk
i proceséw w przyrodzie oraz technice;
e odpowiednio dobiera narzedzia i materiaty oraz postuguje sie nimi;
e wykonuje proste dziatania pamieciowe na liczbach naturalnych, catkowitych
i utamkach;
e stosuje algorytmy dziatan pisemnych oraz potrafi wykorzystac te umiejetnosci w sy-
tuacjach praktycznych;
e interpretuje i przetwarza informacje tekstowe, liczbowe oraz graficzne;
e rozumie i interpretuje wybrane pojecia matematyczne; uzywa podstawowej termi-
nologii; formutuje odpowiedzi i prawidtowo zapisuje wyniki;
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dobiera odpowiedni model matematyczny do prostej sytuacji; stosuje poznane wzo-
ry i zaleznosci; przetwarza tekst zadania na dziatania arytmetyczne i proste réwnania;
prowadzi proste rozumowanie sktadajace sie z niewielkiej liczby krokéw;

ustala kolejnos¢ czynnosci prowadzacych do rozwigzania problemu; potrafi wyciag-
na¢ wnioski z kilku informacji podanych w réznej postaci;

stawia pytania dotyczace zjawisk zachodzacych w przyrodzie; prezentuje postawe
badawcza w poznawaniu prawidtowosci swiata przyrody;

przewiduje przebieg niektorych zjawisk i proceséw przyrodniczych oraz wyjasnia
proste zaleznosci miedzy nimi; przeprowadza obserwacje, doswiadczenia i ekspery-
menty wedtug instrukgcji; rejestruje ich wyniki w ré6znej formie i objasnia je, uzywajac
prawidtowej terminologii;

korzysta z r6znych zrodet informacji: wtasnych obserwacji, badan, doswiadczen, tek-
stow, map, tabel, fotografii, filméw;

wykonuje pomiary i korzysta z instrukcji: stownej, tekstowej i graficznej; prezentuje
wyniki obserwacji i doswiadczen;

stosuje technologie informacyjno-komunikacyjne.

ponadto:

korzysta z niezbyt ztozonych narzedzi matematycznych;

prowadzi niezbyt ztozone pomiary, obserwacje, doswiadczenia i eksperymenty doty-
czace obiektéw, zjawisk i procesdw w przyrodzie oraz technice;

postuguje sie nietypowymi narzedziami i materiatami w sposéb zgodny z ich prze-
znaczeniem i zasadami uzytkowania;

interpretuje i tworzy teksty o charakterze matematycznym i naukowym;

uzywa jezyka matematycznego do opisu rozumowania i uzyskanych wynikow;
uzywa prostych, dobrze znanych obiektéw matematycznych;

dobiera model matematyczny do prostej sytuacji;

tworzy strategie rozwigzania problemu;

prowadzi proste rozumowania i podaje argumenty uzasadniajace ich poprawnos¢;
planuje, przeprowadza i dokumentuje obserwacje oraz proste doswiadczenia;
okresla warunki doswiadczenia, formutuje wnioski;

wykorzystuje r6znorodne zrédta i metody pozyskiwania informacji, w tym technolo-
gie informacyjno-komunikacyjne;

odczytuje, analizuje i interpretuje informacje tekstowe, graficzne oraz liczbowe,
a nastepnie przetwarza je;

interpretuje informacje; znajduje i wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe
miedzy faktami;

dokonuje obserwacji i pomiaréw w terenie;

23



DOSKONALENIE WARSZTATU PRACY NAUCZYCIELI SZKOt CWICZEN... @ PORADNIK METODYCZNY

e korzysta z plandw, map, fotografii, rysunkéw, wykreséw, danych statystycznych, tek-
stow zrodtowych oraz technologii informacyjno-komunikacyjnych w celu gromadze-
nia, analizowania, przetwarzania i prezentowania informacji geograficznych;

e postuguje sie podstawowym stownictwem geograficznym, biologicznym, fizycznym
i chemicznym, opisujac i wyjasniajac zjawiska oraz procesy zachodzace w srodowisku;

e identyfikuje zwiazki i zaleznosci w srodowisku przyrodniczym, gospodarce i zyciu
spotecznym;

e jest gotowy dziata¢ na rzecz ochrony przyrody i dorobku kulturowego spotecznosci;

e jest gotowy wykorzystywa¢ wiedze i umiejetnosci w sytuacjach praktycznych
i naukowych;

e wiacza sie aktywnie w swoj proces uczenia sie;

e przejawia postawy sprzyjajace dalszemu rozwojowi indywidualnemu i spotecznemu,
takie jak: uczciwos¢, odpowiedzialnos¢, wytrwatos¢, poczucie wtasnej wartosci, sza-
cunek dlainnych ludzi, ciekawos¢ poznawcza, kreatywnos¢, przedsiebiorczos¢, kultu-
ra osobista, gotowosc¢ do uczestnictwa w inicjatywach kulturalnych i naukowych oraz
do pracy zespotowej;

o refleksyjnie zbiera, utrwala i analizuje dane matematyczno-przyrodnicze;

e poszerza swoje zainteresowania matematyczno-przyrodnicze;

e wspotpracuje w grupie i prezentuje podejscie prospoteczne;

e dokonuje konstruktywnej oceny swoich dziatan w obszarze kompetencji matema-
tyczno-przyrodniczych i bierze odpowiedzialnos$¢ za ich skutki.

Uczen konczacy szkote podstawowg powinien zosta¢ wyposazony w wymienione
umiejetnosci i postawy. Realizacji tego celu maja stuzy¢ metody aktywizujace, lekcje i zajecia
pozalekcyjne prowadzone w formie warsztatéw, a takze prace domowe z wykorzystaniem
komputera.

Dla uczniow ze specjalnymi potrzebami edukacyjnym - trudnosciami w uczeniu sie czy
szczegolnie uzdolnionych matematycznie — mozna zorganizowac dodatkowe zajecia zwiek-
szajace ich szanse edukacyjne.

Istotng role w ksztatceniu powinny odgrywac projekty matematyczne, obozy z udziatem eks-
pertow, catoroczne kota matematyczne, a nawet kacik czy gazetka matematyczna. Wszystko
to w celu zapewnienia kazdemu uczniowi réwnych szans edukacyjnych oraz umozliwienia
wszechstronnego rozwoju odpowiadajgcego indywidualnym potrzebom i mozliwosciom.
Realizacja tego celu wymaga jednak odpowiedniego planowania dziatan oraz wyznaczania
priorytetéw rozwojowych.
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3. Wspomaganie rozwoju myslenia

matematycznego

Wiek XXI to czas ogromnego postepu technologicznego, dlatego uznaje sie, ze na ogdlny

zarys wiedzy, postaw i umiejetnosci cztowieka powinny sktadac sie:

1

H W N

)
)
)
)
)

wn

Krytyczne myslenie w rozwigzywaniu problemoéw.

Argumentacja, analiza, interpretacja, synteza informacji.

Umiejetnosci i praktyki badawcze.

Kreatywnos¢, artyzm, ciekawos¢, wyobraznia, innowacja, osobista ekspresja.
Wytrwatos¢, planowanie, samokierowanie, samodyscyplina, umiejetno$¢ dostoso-
wania, inicjatywa.

Ustna i pisemna komunikacja, publiczne przemowy i prezentacje, stuchanie.
Przywddztwo, pracazespotowa, wspotpraca, mozliwosc uzycia przestrzeni wirtualnej.
Umiejetnosci zwigzane z technologig informacyjng i komunikacyjng (ITC).

Analiza danych i programowanie komputerowe.

Wiedza o etyce, sprawiedliwosci spotecznej, postawie obywatelskiej.

Biegtos¢ w ekonomii i finansach, przedsiebiorczosc.

Swiadomos¢ globalna.

Zdolnosci zwigzane z naukami $cistymi i ich metodami oraz argumentowania.

W celu optymalizacji ksztatcenia od nauczyciela matematyki wymaga sie stosowania

na Il etapie edukacyjnym takich strategii nauczania, ktére postuza nabywaniu tych kompe-

tencji przez uczniow.

3.1. Strategie uczenia sie

Wincenty Okon zdefiniowat cztery drogi, zwane tez strategiami uczenia sie (Okon, 1987):

Strategia A - asocjacyjna, uczenie sie przez przyswajanie
Czynnosci nauczyciela:

przygotowanie ucznidw do pracy poprzez zaznajomienie ich z celami i zadaniami
lekcji;

podanie uczniom nowego materiatu;

synteza przekazywanych uczniom wiadomosci w celu ich zebrania i utrwalenia;
kontrola stopnia opanowania przez uczniow wiadomosci w celu wykrycia luk i oceny
trwatosci i operatywnosci wiedzy;

zastosowanie wiedzy, wyznaczenie ¢wiczen i zadan.
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Czynnosci ucznia:

w wyniku pozytywnej motywacji zaznajamianie i przyswajanie nowych wiadomosci;
kojarzenie nowych wiadomosci z juz posiadanymi;

usystematyzowanie i utrwalenie wiedzy;

samokontrola i samoocena;

likwidowanie luk i brakéw w wiadomosciach i umiejetnosciach;

postugiwanie sie nowa wiedza w celu zdobycia umiejetnosci.

Strategia P - problemowa, uczenie sie przez odkrywanie
Czynnosci nauczyciela:

organizowanie sytuacji problemowej, formutowanie problemu, zwfaszcza wtedy,
gdy uczniowie nie sg w stanie sami tego uczynic;

udzielanie uczniom niezbednej pomocy w procesie wytwarzania hipotez i ich
weryfikowania;

kierowanie mysleniem i dziataniem uczniéw w fazie sprawdzania rozwigzan;
kierowanie procesem systematyzowania i utrwalania wiedzy zdobytej przez uczniow
w toku rozwigzywania problemow;

organizowanie prac stuzacych zastosowaniu wiedzy zdobytej przez uczniow.

Czynnosci ucznia:

uswiadomienie sobie okreslonej trudnosci o charakterze praktycznym lub
teoretycznym;

formutowanie problemu bedacego zadaniem badawczym oraz gromadzenie nie-
zbednych wiadomosci o przedmiocie badan;

formutowanieiuzasadnianie hipotezjako podstawy przewidywan projektu rozwigzan;
weryfikacja stusznosci przewidywan na drodze eksperymentéw, dziatan praktycz-
nych i analiz poréwnawczych;

formutowanie rozwigzan i wnioskéw koricowych oraz uporzadkowanie i utrwalenie
wiadomosci, stosowanie wiedzy w rozwigzywaniu nowych problemow.

Strategia E - emocjonalna, uczenie sie przez przezywanie
Czynnosci nauczyciela:

nawigzanie i ukierunkowanie kontaktu z dzietem, eksponowanie dzieta;
kierowanie mysleniem uczniéw, dyskusjg, uogdlnianiem.

Czynnosci ucznia:
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Strategia O - operacyjna, uczenie sie przez dziatanie
Czynnosci nauczyciela:
e uswiadomienie celu i znaczenia dziatania;
e ustalenie regut, zasad dziatania;
e pokaz wzorowo wykonanego dziatania wraz z jego objasnieniem;
e kontrola, korekta i ocena dziatania.

Czynnosci ucznia:
e poznanie celu dziatania;
e powstanie pozytywnej motywacji;
e przypomnienie lub przyswojenie regut, zasad dziatania;
e obserwacja wzoru dziatania;
e ksztatltowanie sie w $Swiadomosci ucznia modelu dziatania;
e pierwsze proby dziatajagcego modelu - kontrolowanie i korygowanie;
e (¢wiczenia w samodzielnym wykonywaniu dziatan.

3.2. Realizacja réznych strategii uczenia sie

Dziecko tworcq przysztosci

Koncepcja zaktadajaca wszechstronny rozwoj dziecka w ramach realizacji programu naucza-
nia. Zostata przygotowana na bazie podstawy programowej matematyki, obowigzujacej od
roku szkolnego 2012/2013, jednak w wyniku reformy edukacji i wdrozenia o$mioletniego
ksztatcenia na poziomie szkoty podstawowej dokonano jej modyfikacji i obecnie jest reali-
zowana w klasach IV-VIIl szkoty podstawowej.

W tworzeniu tej koncepcji zastosowano ponizsze zasady:

1) Zrédtem poznania $wiata matematyki sa do$wiadczenia i sytuacje bliskie uczniowi.

2) Nauczyciel stwarza uczniowiwarunkido rozwijaniasamodzielnosciiobowigzkowosci.

3) Uczen wykazuje umiejetnos¢ planowania, wspétdziatania oraz tworzy réznorodne
rozwigzania.

4) W swojej pracy zaréwno uczen, jak i nauczyciel wykorzystuja rézne techniki i narze-
dzia pracy, ktore dajg mozliwos¢ prezentowania wtasnych osiggniec.

5) Kazde dziecko jest uzdolnione, a zadaniem nauczyciela jest te uzdolnienia odkry¢
i rozwijac.

Realizacja programu nauczania ,Dziecko tworcg przysztosci” wymaga zastosowania rézno-
rodnych metod i form pracy z uczniem. Nie zawsze lekcja musi wygladac tak, ze uczen siedzi
w fawce, a nauczyciel jest osobg, ktéra o wszystkim decyduje. Zadaniem nauczyciela jest
zachecanie uczniéw do dziatania, stwarzanie sytuacji, ktére dajag mozliwos¢ doswiadczania
wiedzy w praktyce.
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Zgodnie z zatozeniem programu celem edukacji matematycznej jest samodzielne tworze-
nie przez ucznia strategii rozwigzywania problemoéw. Nauczyciel powinien tak zaplano-
wac i przeprowadzi¢ proces edukacyjny, aby dziecko odczuto potrzebe realizacji swoich
zainteresowan.

Program ma tez na celu ukazanie zaleznosci pomiedzy réznymi dziedzinami nauki.
Podkresla ciggtos¢ procesu edukacji oraz przygotowuje do kontynuowania nauki na dal-
szym etapie ksztatcenia, z uwzglednieniem czynnego udziatu dziecka w zdobywaniu wiedzy
matematycznej.

Zgodnie z programem wszystkie cele i zadania moga przyniesc¢ efekty wéwczas, gdy dziecko
oprocz uczenia sie bedzie ksztattowato takie kompetencje jak: myslenie, poszukiwanie, do-
skonalenie sie, komunikowanie sie, wspotpraca i dziatanie.

Nowoczesna edukacja w Edison Primary School
https://www.szkola-edison.pl/pl/edukacja/szkola-xxi-wieku [dostep 08.11.2020].

Jednym z wiodacych przyktadéw nowoczesnej edukacji jest Polsko-

-Angielska Szkota Edison, ktéra podaza za nowoczesnymi swiatowymi

trendami, stawiajac na niezalezng i spersonalizowang edukacje. Szkota

madrze korzysta z dobrodziejstw nowych technologii - jak czytamy na

stronie internetowej, w procesie dydaktycznym stosuje aktywizujgce
metody nauczania, takie jak: metoda projektu, lekcje z iPadami, kody QR, lapbooki, odwro-
cona lekcja, Kahoot, Webquest itp. Uczniowie uczeszczajacy do tej placéwki moga skutecz-
nie poznawac rzeczywistos¢ poprzez obserwacje, doswiadczenia i symulacje, zywe lekcje
historii, warsztaty i lekcje muzealne, a takze wywiady, debaty, spotkania z ciekawymi ludzmi,
co powoduje, ze tatwo opanowujg wiedze na okreslone tematy, zdobywang poprzez aktyw-
ne wykorzystywanie wielu zmystéw i czynnosci.

W 2016 i 2017 roku Polsko-Angielska Szkota Edison otrzymata tytut,Szkoty Innowacyjnosci
i Kreatywnosci”nadawany przez Fundacje Wspierania Rozwoju Kreatywnosci, ktéra jest part-
nerem Destination Imagination — najwiekszej na swiecie organizacji edukacyjnej, zoriento-
wanej na rozwoj kreatywnosci i umiejetnosci XXI w.

Uczniowie Szkoty Edison to obywatele swiata, uwrazliwieni na problemy globalne. Poprzez
realizacje dwéch programéw nauczania - polskiej podstawy programowej oraz English
National Curriculum - szkota umozliwia uczniom wybér, w ramach ktérego moga konty-
nuowac edukacje na kolejnym etapie w systemie polskim lub brytyjskim. Szkota Edison jest
jedng z dwustu miedzynarodowych szkét na swiecie nalezaca do Council of British Inter-
national Schools (COBIS).

Szkota Edison stanowi wsparcie dla ucznidéw poszukujacych swojej drogi i ciekawych $wiata.
W mtodym cztowieku stara sie odnalez¢ jego unikatowy potencjat i predyspozycje. Szkota
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sprawdza zdolnosci kazdego ucznia, okresla jego mocne strony, rozpoznaje style uczenia sie.
Kazdy uczern ma dostep do szerokiego wachlarza zajec¢ fakultatywnych, rozwijajacych pasje
i zainteresowania.

Maraton matematyczny Fundacji Matematykéw Wroctawskich
http://math.uni.wroc.pl/fmw/dla-uczni%C3%B3w/maraton-matematyczny/maraton-mate
matyczny [dostep 08.11.2020].

W maratonie matematycznym zawodnicy startuja indywidualnie w 5 kategoriach:

1) Mtodzicy - klasy IV-VI szkét podstawowych (wymagana wiedza z poziomu
klas 1111 SP).

2) Juniorzy - klasy VII-VIII szkét podstawowych i 11l klasy gimnazjum (wymagana wie-
dza w zakresie klasy VI SP).

3) Szkoty ponadgimnazjalne (wymagana wiedza na poziomie gimnazjalnym).

4) Studenciinauczyciele matematyki lub informatyki (wymagany poziom matury).

5) Dorosli amatorzy — osoby z wyksztatceniem innym niz matematyczne i informatycz-
ne (wymagany poziom gimnazjalny).

Zadania s ciekawe i zréznicowane. Liczy sie nie tylko znajomo$¢ matematyki, ale pomy-
stowos¢ i wytrzymatos¢ fizyczna. Co roku w maratonie startuje ponad 3000 zawodnikéw.
Eliminacje polegaja na wypetnieniu karty zgtoszenia i rozwigzaniu testu kwalifikacyjnego
w czasie 45 minut. W ciaggu 15 minut od oddania testu zawodnik dowiaduje sie, czy zakwali-
fikowat sie do finatu — wywieszane sg kartki z nazwiskami finalistow, wyniki publikowane sg
tez w internecie. W eliminacjach mozna bra¢ udziat tylko raz. Finat rozgrywany jest w usta-
lonym dniu od godz. 10.00. Rundy zaczynajg sie o petnych godzinach i trwajg 40 minut,
w kazdej do rozwigzania jest inny rodzaj testu. Przed nastepng rundg ogtaszane sg nazwi-
ska odpadajacych zawodnikéw. Moga oni zgtosi¢ reklamacje i w razie jej uznania przywra-
cani sa do gry. Zawody koncza sie, gdy w danej kategorii w grze pozostanie jeden zawodnik.
Zajmuje to zazwyczaj od 12 do 18 godzin. Maratony matematyczne organizowane sg pod-
czas Dolnoslaskich Festiwali Nauki od 2001 roku.

Klasowy maraton matematyczny
Regulamin maratonu (mozliwy do modyfikacji):
1) Do klasowego maratonu matematycznego mogg przystepowac uczniowie klas
IV-VIIl szkét podstawowych.
2) Klasowy maraton matematyczny trwa od pazdziernika do czerwca w kazdym roku
szkolnym.
3) Do maratonu mozna przystapi¢ w dowolnym momencie i robi¢ dowolnie dtugie
przerwy.
4) Pierwszego dnia miesigca publikowane sg 4 zadania, do ktérych rozwigzania wystar-
cza wiedza z matematyki na poziomie szkoty podstawowe;j.
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Rozwigzania dowolnej liczby biezacych zadan nalezy przekazywad nauczycielowi
matematyki do korica danego miesiaca.

Rozwigzania zadan oceniane sg zero-jedynkowo. Dopuszczalne jest przyznawanie
potowek punktu.

Do piatego dnia kazdego miesigca publikowane sg odpowiedzi i wskazéwki do roz-
wigzan zadan z ostatniej rundy ligi, a do dziesiatego dnia — wyniki uczestnikéw i ich
aktualny ranking ustalony na podstawie sumy punktéw z poszczeg6lnych miesiecy.
Na zakonczenie kazdej edycji najlepsi zawodnicy oraz autorzy wyjatkowo ciekawych
rozwigzan w poszczegoélnych miesigcach otrzymuja np. ocene celujaca z matematyki.

Przyktadowe zadania:

1)

3)

Na ile sposobéw mozna uporzadkowac liczby naturalne od 1 do 100, tak aby dokfad-
nie 97 z nich znajdowato sie na miejscu odpowiadajacym tej liczbie?

Dwa pola pszenicy, jedno czterokrotnie wieksze od drugiego, s koszone przez pew-
ng liczbe kombajnéw zbozowych. Wieksze pole wszystkie kombajny kosza pottora
dnia, nastepnie potowa z nich zaczyna kosi¢ mniejsze pole, a pozostata potowa kom-
bajnéw nadal kosi duze pole. Na koniec drugiego dnia wieksze pole jest skoszone,
a mniejsze musi by¢ koszone jeszcze przez 3 kombajny przez jeden dzieh. lle kombaj-
néw brato udziat w koszeniu pierwszego dnia?

Jaka jest najwieksza mozliwa warto$¢ najwiekszego wspodlnego dzielnika trzech
réznych liczb catkowitych dodatnich, ktérych suma wynosi 2015?

Dolnoslaskie Mecze Matematyczne
http://www.fmw.uni.wroc.pl/?q=dla-uczni%C3%B3w/mecze-matematyczne/dolno%C5%

9BI%C4%85skie-mecze-matematyczne [dostep 08.11.2020].

Dolnoslaskie Mecze Matematyczne, odbywajace sie od roku 2001,
od poczatku sg dofinansowywane z budzetu Gminy Wroctaw oraz
Samorzadu Wojewodztwa Dolnoslaskiego. Jak czytamy na stronie
internetowej DMM, mecze s3a nie tylko ciekawym konkursem, ale
rowniez niezwykla okazjg do uczenia sie matematyki, rozwijania
umiejetnosci argumentowania, prezentowania rozwigzan, uwazne-

go Sledzenia rozumowan i znajdowania w nim luk i btedéw. Ucza tez wspodtpracy w grupie.

Zadania meczowe sg ciekawe, odmienne od standardowych zadan podrecznikowych i eg-
zaminacyjnych. Maja zréznicowany stopien trudnosci, co pozwala na stosowanie réoznych
strategii rozgrywki. Uczniowie bardzo lubig taka forme konkurséw, chetnie sie w nie anga-
zujg i przygotowuja do rozgrywek podczas kétek matematycznych. Juz po kilku meczach
nabieraja duzej dojrzatosci w prowadzeniu rozumowan matematycznych, co prezentuja
takze na lekcjach.
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Mecze i towarzyszace im obozy sg niezwykta okazjg do poznania réwiesnikéw o podobnych
zainteresowaniach i nawigzania przyjazni, ktére czesto kontynuowane s3 na nastepnym
etapie edukacji i na studiach. Wielu uczestnikéw meczéw po ukonczeniu szkoty zgtasza sie
na ochotnika do obstugi kolejnych edycji.

Kazda edycje DMM otwiera trzydniowe seminarium dla nauczycieli bedacych opiekunami
reprezentacji szkét. Podczas seminariow odbywaja sie symulacje meczéw, dyskutowany jest
regulamin i standardy oceniania zadan, rozdawane sg zadania eliminacyjne. Nauczyciele
majg okazje poznac¢ opiekundéw szkét przeciwnych i wspoélnie z nimi pracowad. Seminaria
sq pofaczone z konferencjami metodycznymi na okreslony temat, podczas ktérych prowa-
dzone sg wyktady, warsztaty, zwiady terenowe i wycieczki. Co istotne, dla szkét miedzynaro-
dowych zadania meczowe przygotowywane sa w jezyku angielskim.

Miedzyszkolne Kétka Matematyczne
http://fmw.uni.wroc.pl/dla-uczni%C3%B3w/k%C3%B3%C5%82ka-matematyczne/mi%
C4%99dzyszkolne-k%C3%B3%C5%82ka-matematyczne [dostep 08.11.2020].

Fundacja Matematykow Wroctawskich we wspétpracy z Instytutem Matematycznym
Uniwersytetu Wroctawskiego prowadzi miedzyszkolne kétka matematyczne (MKM) dla
ucznidw utalentowanych matematycznie: Kétka Olimpijskie Junioréw (SP, klasy VII-VIII),
Kotka Olimpijskie Licealne oraz Matematyke dla Myslacych w kategorii mtodzikéw (SP, klasy
[11-V), junioréw (SP, klasy VI-VIII) i seniorow (szkoty srednie). Organizatorzy proponujg takze
inne kotka dla klas VII-VIII szkoty podstawowej:

Klub Shogi - na zajeciach w grupach dla poczatkujacych i zaawansowanych rozwija umiejet-
nosci gry w japonskie szachy. Uczestnicy mogg brac udziat w rozgrywkach Wroctawskiej
Ligi Shogi oraz w Mistrzostwach Polski w Shogi.

Kotko Lingwistyki Matematycznej — przygotowuje w osobnych grupach uczniéow klas
VII-VIII SP do udziatu w konkursie ,Wieza Babel” oraz licealistéw — do Olimpiady Ling-
wistyki Matematyczne;j.

Kotko Geometrii Elementarnej — przygotowuje ucznidw klas VII-VIII SP i licealistow do
konkurséw i olimpiad w zakresie zadan z geometrii syntetycznej, w szczegolnosci do
Mistrzostw Polski w Geometrii Elementarne;j.

Ciekawa Matematyka - kotko dla ucznidw klas VII-VIII SP i licealistéw, prezentuje bardziej
zaawansowane tematy, ktére daja szerszy oglad matematyki, np. liczby zespolone,
catki, liczby kardynalne itp.

Klub Matematycznego Origami — kétko, ktére proponuje nauczanie rozmaitych technik wy-
konywania modeli matematycznych ptaskich i przestrzennych w technice origami, przy-
gotowuje do konkurséw origami, w tym Ogodlnopolskiego Konkursu Matematycznego
Origami,Zuraw".
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Uczestnicy kétek miedzyszkolnych moga bra¢ udziat we wszystkich konkursach, grach
miejskich, wycieczkach i obozach matematycznych organizowanych przez Fundacje
Matematykow Wroctawskich. Pierwszenstwo udziatu w tych imprezach maja dotychczasowi
cztonkowie kotek.

Powyzsze inicjatywy maja na celu rozwijanie umiejetnosci myslenia matematycznego, ktore
pozwala na rozwigzywanie wielu konkretnych probleméw matematycznych. Ten rodzaj my-
$lenia sprzyja szukaniu okazji, by samodzielnie wyprowadza¢ wzory, wizualizowa¢, klasyfi-
kowad, liczy¢, mierzy¢, wyjasniac oraz zadawac pytania. Wszystko to umozliwia spedzanie
czasu na odkrywaniu Swiata matematyki, a z czasem prowadzi do gtebszego rozumienia
otaczajacego Swiata.

Zadania do wyboru przez uczniow, w zaleznosci od preferowanego stylu uczenia sie
Aktywnosc¢ ucznia na lekcji determinujg tresci nauczania, motywacja do nauki oraz wtasciwa
postawa nauczyciela, w tym tworzenie przez niego niezbednych warunkéw, a takze wyko-
rzystywanie roznych sprzyjajacych nauce okazji. Pasje badawcza ucznia stymuluje przede
wszystkim adekwatne do poziomu jego umiejetnosci zadanie, wywotujgce zaciekawienie,
zaangazowanie i aktywnos¢ twoércza. W powstawaniu uczniowskich pomystéw rola nauczy-
ciela polega wiec na dbatosci o réznorodnosc rozpatrywanych przypadkéw i wnikliwosci
obserwacji.

Inicjatywy, ktére moga by¢ podejmowane przez nauczyciela:
1) Nagram film na temat prostopadtoscianéw i szeSciandw w otoczeniu.
2) Opracuje komiks dotyczacy pola powierzchni i objetosci graniastostupa.
3) Stworze plakat na temat dodawania i odejmowania utamkédw o réznych
mianownikach.

4) Przygotuje stownik pojec dotyczacy tréjkatdéw i czworokatow.
5) Wykonam makiete mojego osiedla w okreslonej skali.
6) Napisze opowiadanie o cechach podzielnosci liczb.
7) Opracuje gre, w ktérej oblicze kwadraty i szesciany liczb naturalnych.
8) Przeprowadze eksperyment zmian temperatury, w zaleznosci od pory dnia.
9) Narysuje plan miasta, w ktérym wykorzystam proste rownolegte i proste prostopadte.
10) Opracuje w arkuszu kalkulacyjnym wykresy stupkowe i kotowe.
11) Utoze zadania i tamigtéwki do samodzielnego rozwigzania.
12) Napisze algorytm obliczania pdl figur ptaskich.
13) Wykorzystam program GeoGebra do rysowania siatek graniastostupow.

Przedstawione propozycje stanowia okazje do ksztattowania umiejetnosci logicznego my-
$lenia, dostrzegania prawidtowosci, uzasadniania i wyciggania wnioskoéw, a takze rozwijania
myslenia tworczego i wyobrazni przestrzennej. Nieodzownym elementem pracy musza tez
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byc starannie dobrane pomoce dydaktyczne, umozliwiajace wprowadzanie poje¢ matema-
tycznych poprzez osobiste doswiadczenie ucznia.

Aplikacja Microsoft Math Solver

Wykorzystanie aplikacji Microsoft Math Solver zapewnia uczniowi pomoc w rozwigzywaniu
problemdéw matematycznych na poziomie szkoty podstawowej i ponadpodstawowej. Uczen
korzysta z zaawansowanej technologii matematycznej opartej na sztucznej inteligencji.
Wystarczy na przyktad, by zapisat zadanie na ekranie aplikacji badz uzyt aparatu i zrobit zdje-
cie zadania. Aplikacja natychmiast rozpozna problem i pomoze go rozwigza¢, przedstawia-
jac wyjasnienia krok po kroku, prezentujac interaktywne wykresy, rozwigzania podobnych
probleméw w sieci i na wyktadach wideo.

Aplikacja pozwala w szczegolnosci:

1) Pisa¢ rownanie matematyczne na ekranie tak samo jak na papierze.

)
2) Skanowac wydrukowane lub recznie napisane zadania matematyczne.
3) Pisaciedytowac przy uzyciu zaawansowanego kalkulatora naukowego.
4) Otrzymywac interaktywne objasnienia krok po kroku oraz wykresy.
5) Importowac obrazy rownan matematycznych z galerii.
6) Skanowac i rozwigzywac arkusze z wieloma zadaniami.
7) Wyszukiwac w internecie podobne problemy i wykfady wideo.
8) Uzyskac pomoc w wielu jezykach.

Aplikacja wspiera rozwigzywanie problemoéw z zakresu elementarnego, wstepu do algebry,
algebry, analizy itp. Microsoft Math Solver mozna pobra¢ bezptatnie na telefony i tablety
z systemem Android.

Zrédto: https://www.androidauthority.com/microsoft-math-solver-1064371/ [dostep 09.11.2020]
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Test inteligencji wielorakich

W celu okreélenia poziomu umiejetnosci matematycznych uczniéw warto przeprowadzic
test inteligencji wielorakich, ktéry bada m.in. poziom inteligencji matematyczno-logicznej
(zwanej tez numeryczno-logiczng). Ten typ inteligencji jest przypisany ludziom zaciekawio-
nym $wiatem abstrakcji i precyzji logicznego myslenia.

Test badajacy poziom inteligencji powinien dotyczy¢ zagadnien takich jak:
1) Rozwigzywanie zagadek i probleméw logicznych.

) Liczenie w pamieci, szacowanie i mierzenie.

) Wyszukiwanie potaczen pomiedzy zagadnieniami.

) Zainteresowanie przedmiotami $cistymi i technicznymi.

)

)

o W N

Umiejetnosc wtasciwego planowania czasu.
Przedstawianie precyzyjnych wyjasnien.

)

Jedli u ucznia dominuje inteligencja matematyczno-logiczna, wéwczas uczen:
e potrafi szeregowac, wnioskowac i klasyfikowac zgodnie z jakas zasada lub cechg;
e jest dociekliwy;
e |ubi porzadek i precyzyjne instrukcje;
e dostrzega zwiagzki przyczynowo-skutkowe i mysli logicznie;
e zadaje wiele pytan dotyczacych otaczajacego swiata;
e jest dociekliwy i kreatywnie rozwigzuje problemy;
e poznaje $wiat poprzez eksperymentowanie i doswiadczanie;
e chetnie bawi sie w gry logiczne i rozwiazuje zagadki;
¢ ma uzdolnienia matematyczne;
e jest konkretny;
e badaizbiera informacje;
lubi gry, tamigtowki i zagadki;
e potrafi rozwigzywac problemy.

Gtéwnym zatozeniem teorii inteligencji wielorakich stworzonej przez Howarda Gardnera
jest poglad, ze kazdy cztowiek posiada wszystkie rodzaje inteligencji, rozwiniete w réznym
stopniu, ktére tworza profil niepowtarzalny dla innych. Profile sg dynamiczne i zmieniajg sie
w trakcie rozwoju cztowieka. Wszystkie inteligencje wspotpracuja ze sobg w réznych konfi-
guracjach, mozna je rozwija¢ poprzez réznorodne ¢wiczenia, s potencjatami, ktére da sie
aktywowa¢, poniewaz zmieniajg sie w trakcie dziatania. Wszystkie inteligencje sg rowno-
prawne. Kazda z nich charakteryzuje sie wtasng specyfika rozwoju, a przejawy poszczegol-
nych inteligencji pojawiajg sie juz na etapie dziecinstwa.

Umiejetnosci, ktore wykazuja osoby o typie inteligencji matematyczno-logicznej, sa
niezwykle wazne w pracy przysztych matematykéw, bankowcow, fizykéw, chemikow,
lekarzy, inzynieréw, poniewaz osoby takie:
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robig wszystko krok po kroku,
dostrzegaja strukture przedmiotéw i zwigzki miedzy ré6znymi rzeczami,
radza sobie w rozwigzywaniu problemow.

Taka wrazliwo$¢ oraz zdolnos¢ do dostrzegania wzorcow logicznych lub liczbowych moze
uczynic dziecko prawdziwym naukowcem.

4. Realizacja celow ksztatcenia

matematycznego

Celem nauczania matematyki jest wyrobienie w uczniach intuicji matematycznej wiasciwej
danemu wiekowi. Jednym z zadan procesu ksztatcenia jest rozwiniecie uczniowskich umie-
jetnosci wnioskowania, zdolnosci analitycznych, myslenia strategicznego (planowania kolej-
nych krokéw postepowania w celu rozwiazania problemu, dzielenia procesu rozwigzywania
ztozonego problemu na etapy) oraz umiejetnosci krytycznego spojrzenia na rozwigzanie za-
dania. Drugim gtéwnym zadaniem tego procesu jest rozwiniecie umiejetnosci rachunkowej
ucznidow na poziomie umozliwiajagcym rozwigzywanie problemoéw z zakresu innych przed-
miotow w klasach IV-VIII.

4.1. Ksztalcenie ogolne w szkole podstawowej

Cele ksztalcenia ogdlnego
Do celéw ksztatcenia ogélnego naleza:

1)

Wprowadzanie uczniéw w $wiat wartosci, w tym ofiarnosci, wspotpracy, solidarnosci,
altruizmu, patriotyzmu i szacunku dla tradycji, wskazywanie wzorcéw postepowania
i budowanie relacji spotecznych, sprzyjajacych bezpiecznemu rozwojowi ucznia (ro-
dzina, przyjaciele).

Wzmacnianie poczucia tozsamosci indywidualnej, kulturowej, narodowej, regional-
nej i etniczne;j.

Formowanie u ucznidéw poczucia godnosci wtasnej osoby i szacunku dla godnosci
innych osob.

Rozwijanie kompetenc;ji takich jak kreatywnos¢, innowacyjnosc i przedsiebiorczosé.
Rozwijanie umiejetnosci krytycznego i logicznego myslenia, rozumowania, argu-
mentowania i wnioskowania.

Ukazywanie wartosci wiedzy jako podstawy do rozwoju umiejetnosci.

Rozbudzanie ciekawosci poznawczej ucznidéw oraz motywacji do nauki.
Wyposazenie uczniéw w taki zaséb wiadomosci oraz ksztattowanie takich umiejet-
nosci, ktére pozwalajg w sposéb bardziej dojrzaty i uporzagdkowany zrozumie¢ swiat.
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9)

10)

11)

12)

13)

Wspieranie ucznia w rozpoznawaniu wiasnych predyspozycji i okreslaniu drogi dal-
szej edukaciji.

Wszechstronny rozwéj osobowy ucznia przez pogtebianie wiedzy oraz zaspokajanie
i rozbudzanie jego naturalnej ciekawosci poznawcze;j.

Ksztattowanie postawy otwartej wobec $wiata i innych ludzi, aktywnosci w zyciu
spotecznym oraz odpowiedzialnosci za zbiorowos¢.

Zachecanie do zorganizowanego i swiadomego samoksztatcenia opartego na umie-
jetnosci przygotowania wtasnego warsztatu pracy.

Ukierunkowanie ucznia ku wartosciom.

Umiejetnosci rozwijane w ramach ksztatcenia ogélnego
Naleza do nich:

1)
2)

Sprawne komunikowanie sie w jezyku polskim oraz w jezykach obcych nowozytnych.
Sprawne wykorzystywanie narzedzi matematycznych w zyciu codziennym oraz
ksztatcenie myslenia matematycznego.

Poszukiwanie, porzadkowanie, krytyczna analiza oraz wykorzystanie informacji
zroznych zrédet.

Kreatywne rozwigzywanie problemoéw z réznych dziedzin, ze Swiadomym wykorzy-
staniem metod i narzedzi wywodzacych sie z informatyki, w tym programowania.
Rozwigzywanie problemow, rowniez z wykorzystaniem technik mediacyjnych.
Praca w zespole i spoteczna aktywnosc.

Aktywny udziat w zyciu kulturalnym szkoty, sSrodowiska lokalnego oraz kraju.

Wymagania ogélne w zakresie ksztatcenia matematycznego
Podstawa programowa ksztatcenia ogdlnego w zakresie nauczania matematyki na Il etapie

edukacyjnym okresla cele ksztatcenia w postaci wymagan ogoélnych, stanowigcych podsta-

we do realizacji tre$ci nauczania. Na wymagania te sktadaja sie:

I. Sprawnos¢ rachunkowa

1)

2)

Wykonywanie nieskomplikowanych obliczen w pamieci lub pisemnie w dziataniach
trudniejszych oraz wykorzystanie tych umiejetnosci w sytuacjach praktycznych.
Weryfikowanie i interpretowanie otrzymanych wynikdéw oraz ocena sensownosci
rozwigzania.

Il. Wykorzystanie i tworzenie informacji

1)

2)
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Odczytywanie i interpretowanie danych przedstawionych w réznej formie oraz
ich przetwarzanie.

Interpretowanie i tworzenie tekstéw o charakterze matematycznym oraz graficzne
przedstawianie danych.

Uzywanie jezyka matematycznego do opisu rozumowania i uzyskanych wynikéw.
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lll. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji

1)

2)

Uzywanie prostych, dobrze znanych obiektéw matematycznych, interpretowanie
poje¢ matematycznych i operowanie obiektami matematycznymi.

Dobieranie modelu matematycznego do prostej sytuacji oraz budowanie go
w réznych kontekstach, takze w kontekscie praktycznym.

IV. Rozumowanie i argumentacja

1)

2)

3)

Przeprowadzanie prostego rozumowania, podawanie argumentéw uzasadniajacych
poprawnos$¢ rozumowania, rozréznianie dowodu od przykfadu.

Dostrzeganie regularnosci, podobienstw oraz analogii i formutowanie wnioskéw
na ich podstawie.

Stosowanie strategii wynikajacej z tresci zadania, tworzenie strategii rozwigzania
problemu, réwniez w rozwigzaniach wieloetapowych oraz w takich, ktére wymagaja
umiejetnosci faczenia wiedzy z réznych dziatdw matematyki.

Dzialania umozliwiajace realizowanie wymagan szczegétowych
Skfadaja sie na nie:

1)

Wiasciwa aranzacja sali lekcyjnej: kolor scian, ustawienie stolikow i sprzetéw zapew-
niajagce dobre komunikowanie sie nauczyciela z uczniami i uczniow miedzy soba.

2) Wystroj sali, np. usytuowanie w odpowiednim miejscu plansz matematycznych.
3) Rozmieszczenie ucznidw w klasie zapewniajgce wspotprace, wzajemne poznawa-
nie sie, zapobiegajace wykluczaniu z grupy.

4) Ustalone wspdlnie z uczniami reguty pracy.

5) Dostosowane do klasy i indywidualnych preferencji ucznia metody pracy.

6) Tworcza postawa nauczyciela.

7) Przemyslany, motywujacy i ksztattujacy system oceniania.
Przykiad
Kontrakt z uczniem usprawniajacy prace i okreslajacy zasady wspoétdziatania
takie jak:

1) Ocenianie jest procesem planowanym, systematycznym i jawnym.

2) Znam kryteria oceniania.

3) Przy ocenianiu nauczyciel uwzglednia mozliwosci intelektualne ucznia.

4) Jestem oceniany za r6znorodne aktywnosci.

)

Za kazdym razem otrzymuje informacje zwrotng od nauczyciela.

4.2. Wiasciwe organizowanie procesow edukacyjnych

Na wtasciwe organizowanie proceséw edukacyjnych sktadaja sie:

1)
2)
3)

Wykorzystanie podstawy programowej.
Planowanie pracy nauczycieli.
Stosowanie metod pracy sprzyjajacych uczeniu sie.
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4) Motywowanie uczniéw poprzez przekazywanie informacji o osiggnietym poziomie.
5) Monitorowanie postepow uczniow.
6) Organizowanie pracy zespotowej majacej na celu:
e doskonalenie proceséw edukacyjnych;
e stosowanie réznych sposobdw wspierania i motywowania uczniéw;
e analizowanie wynikéw uczniéw i wdrazanie wnioskéw z monitorowania i analiz;
¢ informowanie uczniéw o postepach w nauce;
e usprawnianie nauki i planowania indywidualnego procesu uczenia sie.

Prowadzenie dokumentacji niezbednej w pracy nauczyciela
Na dokumentacje konieczng w pracy nauczyciela sktadaja sie:

1) Dokumentacja prawna zwigzana ze stanowiskiem pracy oraz czynnosciami zawodo-
wymi: ustawy, rozporzadzenia, obwieszczenia, raporty, instrukcje i inne dokumenty.

2) Dokumentacja szkolna, np. statut szkoty, arkusz organizacyjny, regulamin pracy,
dziennik lekcyjny, dzienniki zaje¢ pozalekcyjnych, plan pracy zespotu samoksztatce-
niowego, program wychowawczo-profilaktyczny.

3) Dokumentacja planistyczno-organizacyjna, tworzona w wyniku zamystu nauczycie-
la, do ktorej naleza: plany pracy dydaktycznej, rozktady materiatu nauczania, autor-
skie programy nauczania, konspekty (scenariusze) lekcji, wymagania edukacyjne
i przedmiotowe ocenianie, terminarze zadan i wydarzen wynikajacych z planu pracy
szkoly i kalendarza szkolnego.

Podczas planowania pracy nauczycielskiej nalezy wzig¢ pod uwage organizacje roku
szkolnego, czas potrzebny do zrealizowania tresci, liczebnos$¢ klas oraz potrzeby
i mozliwosci uczniow.

Analiza aktow prawnych
Przed przystapieniem do nauczania matematyki w danym oddziale klasowym niezbedna
jest analiza aktoéw prawnych, takich jak:

e Rozporzqdzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego 2017 r. w sprawie podsta-
wy programowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej ksztatcenia
ogdlnego..., Dz.U. 2017, poz. 356;

e Rozporzqdzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwietnia 2007 r. w sprawie wa-
runkdw i sposobu oceniania, klasyfikowania i promowania uczniéw i stuchaczy w szko-
tach publicznych, Dz.U. 2007, nr 83, poz. 562;

e Rozporzqdzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 9 sierpnia 2017 r. w sprawie zasad
organizacji i udzielania pomocy psychologiczno-pedagogicznej w publicznych przed-
szkolach, szkotach i placéwkach, t.j. Dz.U. 2020, poz. 1280.
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Wspolna praca nauczycieli w zespole matematyczno-przyrodniczym
Wspotpraca nauczycieli moze dotyczy¢:

1)

O L1 W N

)
)
)
)
)
)

~N

Korelowania tresci nauczania.

Modyfikowania planéw dydaktycznych.

Poszerzania wspotpracy z rodzicami.

Wprowadzenia zmian w zakresie pracy wychowawcze;j.

Opracowania autorskich programoéw nauczania matematyki.

Doboru whasciwych srodkéw dydaktycznych, w tym podrecznikéw i zbioréow zadan.
Wykorzystywania konkurséw do wspierania proceséw edukacyjnych.

Wiaczanie uczniow w proces edukacyjny

Dziafanie to jest bezposrednio zwigzane z umiejetnoscia rozpoznawania potrzeb edukacyj-
nych uczniow. Ich aktywne uczestnictwo w organizowaniu procesu edukacyjnego znaczaco
podnosi poziom motywacji mtodych ludzi, a w konsekwencji skutecznos¢ nauki w szkole.
Dlatego na lekcjach matematyki powinny by¢ intensyfikowane takie dziatania, ktére beda
czynic z ucznia Swiadomego, odpowiedzialnego i aktywnego uczestnika wtasnego procesu
edukacyjnego, nie za$ jedynie obiekt oddziatywan edukacyjnych.

Rolag nauczyciela jest wiec konsekwentne uswiadamianie uczniom celéw dziatan edukacyj-

nych, w ramach ktérych nauczyciel powinien:

1)
2)
3)

10)

11)

Udziela¢ uczniom informacji zwrotne;j.

Organizowac dyskusje na temat uczenia sie.

Pomaga¢ uczniom w ewaluowaniu ich wtasnych osiggniec¢ i planowaniu dalszego
rozwoju.

Stwarza¢ mozliwos¢ wspotdecydowania o sposobie uczenia sie.

Wdrazac jak najwiecej aktywizujacych metod uczenia sie.

Pozwala¢ na rozwigzywanie problemoéw w ramach pracy zespotowej oraz uczenie sie
od siebie nawzajem.

Angazowac uczniow do wystepowania w roli uczacych.

Poddawac kazdg lekcje refleksji pod katem poziomu zainteresowania uczniéw.
Skupia¢ swojg uwage na celach dziatalnosci zawodowej i sposobach osiggania tych
celow.

Stwarza¢ czeste sytuacje sktaniajgce do profesjonalnych rozmoéw na temat
uczenia sie.

Obserwowac i dokonywac wartosciowych modyfikaciji.
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Przyktad 1
Miedzynarodowe Badanie Wynikéw Nauczania Matematyki i Nauk Przyrodniczych
TIMSS

40

Na poczatku grudnia 2020 r. Ministerstwo Edukacji Narodowej opublikowato wyniki
Miedzynarodowego Badania Wynikdw Nauczania Matematyki i Nauk Przyrodniczych
TIMSS 2019.

Jak podaje strona internetowa ministerstwa, badanie dostarczytlo wiedzy o zréznico-
waniu wynikow, stabych i mocnych stronach uczniow, a takze uwarunkowaniach doty-
czacych ich osiggnie¢ oraz postaw uczniéw, rodzicow i nauczycieli. Wyniki badania sg
ponadto bogatym zrédtem informacji potrzebnych do analiz metodycznych probleméw
z zakresu edukacji matematycznej i przyrodniczej. Mogq by¢ takze elementem pracy
z nauczycielami nad poprawa jakosci edukacji.

Miedzynarodowe Badanie Wynikow Nauczania Matematyki i Nauk Przyrodniczych prze-
prowadzane jest co cztery lata, poczawszy od 1995 r. Wyniki badania wykonanego na
czwartoklasistach daty obraz umiejetnosci matematycznych oraz z przedmiotow przy-
rodniczych tej grupy uczniéw. Zgodnie z wynikami sondazu polscy uczniowie w mate-
matyce relatywnie lepiej radzili sobie z zadaniami mierzgcymi rozumowanie, nieco gorzej
wypadli w zadaniach wymagajacych wiedzy i wiadomosci, w tym z arytmetyki.

Cykliczne badanie TIMSS ma na celu:

1) Dostarczenie rzetelnych i poréwnywalnych danych o osiggnieciach szkolnych
uczniow z poszczegdlnych krajow oraz zréznicowaniu osiggniec ze wzgledu na czyn-
niki takie jak pte¢ czy pochodzenie spoteczne uczniow.

2) Zapewnienie rzetelnej informacji o trendzie, czyli zmianach poziomu osiagniec i ich
zréznicowaniu.

3) Dostarczenie danych kontekstowych, czyli informacji o warunkach, w ktérych prze-
biega nauczanie i uczenie sie, a takze o postawach uczniéw i nauczycieli, ktdre moga
stanowi¢ podstawe do wyjasniania obserwowanych wynikéw uczniéw.

Nauczyciel, ktéry rozpoczyna nauczanie matematyki w oddziale klasowym na Il etapie
edukacyjnym, moze postuzy¢ sie niektérymi narzedziami wykorzystywanymi w badaniu
TIMSS, takimi jak:

1) Test osiggniec¢ badajacy poziom wiedzy i umiejetno$ci matematycznych.

2) Ankieta ucznia badajaca cechy i postawy uczniow.

3) Ankieta rodzica badajaca sSrodowisko domowe ucznia.

4) Ankieta nauczyciela badajaca srodowisko oddziatu, do ktérego chodzi uczenh.



DOSKONALENIE WARSZTATU PRACY NAUCZYCIELI SZKOL CWICZEN... @ PORADNIK METODYCZNY

Przyktad 2
Budzaca sie Szkota: http://www.budzacasieszkola.pl/ [dostep 08.11.2020].
Koordynowana jest przez Marzene Zyliriskg, zajmujaca sie metodyka, neurodydaktyka
oraz wdrazaniem nowych technologii w edukacji. Inicjatywa ma na celu:
1) Wspieranie transformacji kultury szkolnej od opartej na przekazie wiedzy do doty-
czacej rozwoju potencjatu, czyli od nauczania do uczenia sie.
2) Wzmacnianie szkolnych inspiratoréw zmian — oséb, ktére na co dzie zmieniaja
szkolnga rzeczywisto$¢,od dotu i od srodka”

3) Stawianie na grono nauczycielskie.

4) Promowanie najlepszych praktyk i najnowszych odkry¢ z dziedziny edukacji.

5) Wzmacnianie indywidualnego potencjatu szkoty, dyrektora, nauczyciela i ucznia.
6) Pomaganie szkofom w nawigzywaniu relacji i wymianie do$wiadczen.

Przystapienie przez szkote do inicjatywy Budzaca sie Szkota stwarza okazje do tworze-
nia sieci szkot, ktére wzajemnie sie inspiruja, wspierajg oraz dziela doswiadczeniami.
Obecnie powstajg wspotpracujace ze sobg kluby Budzacych sie Szkot — przedsiewziecie
umozliwia studyjne wizytowanie sie szkot, dzieki czemu mozna zobaczy¢, jak wyglada
codzienna praca ucznidw i nauczycieli, zapoznac sie z konkretnymi przyktadami rozwia-
zan edukacyjnych oraz przyjrze¢ innowacyjnym metodom i formom ksztatcenia.

4.3. Mozliwosci edukacji alternatywnej

W szkotach alternatywnych klasy najczesciej licza mniej uczniéw, a kazdy z nich ma pro-
gram dostosowany do swoich indywidualnych potrzeb. Takim rozwigzaniom sprzyja brak
podziatu na poszczegolne lekcje, co utatwia wspieranie oséb, ktére w danym momencie
tego potrzebuja. Nauczyciel realizuje zatozone cele poprzez skupienie sie na motywacji
wewnetrznej dziecka. Dzieciom pozwala sie na wiekszg swobode w doborze aktywnosci,
a to sprzyja zwiekszaniu sie samoswiadomosci i odpowiedzialnosci mtodego cztowieka.
Do szkot alternatywnych zaliczane sg ponizsze modele szkot:

Szkoty daltonskie

Ten model szkoty stworzyta Helen Parkhurst w Stanach Zjednoczonych. Koncepcja szkoty
opiera sie na planie daltonskim, ktérego trzy gtéwne filary stanowia: samodzielnos¢, odpo-
wiedzialnosc¢ i wspodtpraca w zespole. Aktywnos¢ ucznidéw jest starannie zaplanowana w for-
mie planu tygodniowej pracy.

Szkoly gestaltowskie

Koncepcja pracy szkoty opiera sie na zatozeniach psychologii i pedagogiki Gestalt, ktora
zaktada, ze istnieje pie¢ obszaréw rozwoju cztowieka: emocjonalny, spoteczny, fizyczny,
intelektualny i duchowy, przy czym istotne jest rowniez budowanie relacji z drugim czto-
wiekiem. Innowacyjnos¢ tej formy pracy uczniéw polega na przebywaniu dzieci w szkole
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gtéwnie z jednym nauczycielem prowadzacym, ktéry poznaje i zna dobrze uczniéw przez
caty okres szkoty podstawowej. W tego typu szkole w klasach mtodszych na zajeciach
zawsze obecna jest druga osoba dorosta.

Szkoty waldorfskie

Koncepcje tego modelu szkét stworzyt Rudolf Steiner na poczatku XX wieku w Niemczech.
Jej najwazniejszym zatozeniem jest wychowanie do wolnosci w zgodzie z natura. Koncepcja
przewiduje, ze rozwdj intelektualny jest rownie istotny jak rozwéj emocjonalny i artystycz-
ny. Podobnie jak w przypadku szkoty gestaltowskiej, przez pierwsze szesc lat dzieci w duzej
mierze znajdujg sie pod opieka jednego nauczyciela - wychowawcy, ktdry znajac dzieci i be-
dac z nimi przez wiekszos¢ lekcji, ma mozliwos$¢ widzenia catosci procesu rozwoju dziec-
ka. Nauczanie w szkole waldorfskiej opiera sie na statym rytmie: uczniowie rano maja lekcje
gtéwna, na ktorej poruszany jest temat przewodni danego dnia. Nie ma tez podziatu na po-
szczegoblne przedmioty. Praca skupia sie na zagadnieniach tematycznych.

Szkoly freinetowskie
Koncepcja szkot Celestyna Freineta opiera sie na tworczej dziatalnosci dydaktyczno-wycho-
wawczej. Praca uczniéw ma na celu propagowanie kreatywnych inicjatyw, ktére stuzg zmia-
nom zachodzacym w otaczajacej rzeczywistosci. W szkole bardzo wazna role petninauczyciel,
ktdry jest organizatorem zycia klasy, wyzwala zainteresowania i pomysty uczniéw, dostarcza
im potrzebnych informacji, materiatéw i narzedzi. Jest réwniez doradca, ktéry udziela wska-
zowek technicznych, chroni przed niepowodzeniem, pomaga w trudnosciach i obiektywnie
ocenia wysitki ucznidow. Szczegdlnie waznym elementem tej koncepgji jest indywidualizacja
procesu nauczania i wychowania, majaca na celu rozwijanie uzdolnieh w procesie natural-
nego zdobywania doswiadczen. Nauczyciel petni role partnera, ktéry wspétdziata z ucznia-
mi na drodze ich samodzielnych poszukiwan. Nieodzownym elementem pracy szkoty jest
organizowanie uczniom szerokich
kontaktow ze srodowiskiem, po to
by rozbudzac ich zainteresowania
i ciekawos¢ twodrcza oraz umozli-
wiac aktywne uczestnictwo w zyciu.

Zrédto: https://spcogito-poznan.operator.edu.pl/aktualnosci/
sprawnosci-freinetowska-technika-pracy/ [dostep 09.11.2020]
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Szkotly Montessori

Podstawowym zatozeniem koncepcji jest uczenie sie w atmosferze wolnosci — najbardziej
efektywne i naturalne. Zatozenie to zwigzane jest z wyborem przedmiotu, metod, czasu i miej-
sca pracy w otoczeniu odpowiednio uporzadkowanym, z fatwym dostepem do pomocy dy-
daktycznych. Rola nauczyciela jest umiejetne wspieranie i rozbudzanie ciekawosci poznawczej
uczniéw. Nauczyciel zawsze stuzy dzieciom pomoca, najczesciej w formie udzielenia wskazé-
wek badz inspiracji do znalezienia rozwigzania. Ciekawostka jest rowniez, ze jezeli dzieci maja
duze trudnosci z jakims zadaniem, moga wybrac inne, zgodne ze swoimi aktualnymi doswiad-
czeniami i umiejetnosciami.

Przykiad

Szkota Marzen
Szkota Marzen: http://www.szkolamarzen.pl/start/ [dostep 08.11.2020] powstata w 1992
roku. Jej gtéwnym zadaniem jest pomoc uczniom w znajdowaniu swojej drogi w zto-
zonym, ciggle zmieniajagcym sie swiecie. Taka szkota jest najpierw madrym opiekunem
dziecka w klasach mtodszych, a nastepnie — przewodnikiem mtodego cztowieka. W szko-
le wychodzi sie z zatozenia, ze wychowankom nalezy zaszczepic silne przekonanie o sta-
tym ksztatceniu, ktore witasciwie odbywa sie przez cate zycie.

Gtéwnymi filarami koncepcji funkcjonowania i rozwoju szkoty sa ponizsze zatozenia.

1) Szkota jest dla ucznia.

2) Uczen jest tworczy, pracowity, kulturalny, lubi sie uczy¢ i rozwija¢ swoje zaintereso-
wania, szanuje innych.

3) Nauczyciel jest przewodnikiem i opiekunem, mentorem przyjaznym, lecz wymagaja-
cym, ktéry wytycza granice, a nastepnie czuwa nad ich poszanowaniem.

4) Rodzic Swiadomy jest znaczenia solidnej edukacji od najmtodszych lat dziecka i wie,
ze ma decydujacy wptyw na jego wychowanie, ufa szkole, ktérej powierzyt swoje
dziecko.

5) Szkota Marzen wzoruje sie na najlepszych szkotach — prywatnych brytyjskich oraz
publicznych skandynawskich. Nawigzuje do dobrego dziedzictwa polskiej szkoty
okresu 20-lecia miedzywojennego.

Jednym z wiodacych przedmiotow szkolnych jest jezyk angielski. Oprécz rozbudowanej
oferty lekcji tego przedmiotu uczniowie korzystaja z zaje¢ prowadzonych metoda dwu-
jezyczna. Polega ona na tym, ze niektére lekcje, zazwyczaj prowadzone w jezyku polskim,
odbywaija sie w czesci lub w catosci po angielsku. Szkota zrealizowata do tej pory wiele
projektow ze srodkéw unijnych, m.in. Partnerski Projekt Szkoét ,,Comenius”, co sprzyjato
wybitnym osiggnieciom dydaktycznym oraz wychowawczym. Szkota wspétpracuje m.in.
z Centrum Nauki Kopernik, Uniwersytetem Humanistycznospotecznym w Warszawie
oraz Polskg Akademiag Nauk.
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4.4. Inne sposoby realizacji celow ksztatcenia

Realizacja celdw ksztatcenia w dziedzinie matematyki na Il etapie edukacyjnym moze odby-

wac sie w wielu innych formach, takich jak:

Projekty z Funduszy Europejskich, np. na lata 2014-2020

Przyktad
Przystanek Szkota
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Projekt majacy na celu podniesienie aktywnosci edukacyjnej dzieci i mtodziezy z Gminy
Zebrzydowice: https://www.zebrzydowice.pl/strona-80-przystanek szkola podniesie-
nie.html [dostep 08.11.2020].

Projekt realizowano w ramach Priorytetu IX ,Rozwdj wyksztatcenia i kompetencji w re-
gionach” Jego gtéwnym celem byto wspieranie aktywnosci oraz podniesienie poziomu
kompetencji kluczowych, warunkujgcych lepszy start uczniow ze szkoét wiejskich w doro-
stos¢ poprzez umozliwienie szerokiego dostepu do edukacji oraz wybor whasciwej sciez-
ki edukacyjnej.

Na cele szczegotowe projektu sktadaty sie:

1) Poprawa jakosci ksztatcenia ogélnego poprzez organizacje zaje¢ pozalekcyjnych, ma-
jacych na celu m.in. wyréwnanie dysproporcji edukacyjnych w formie zaje¢ dydak-
tyczno-wyréwnawczych i logopedycznych dla uczniéw ze specyficznymi potrzebami.
Zapewnienie uczniom stabszym statego wsparcia dydaktycznego.

w N

Wzmacnianie wiary we wiasne mozliwosci.

Podnoszenie kompetencji naukowych.

Poprawa jakosci i atrakcyjnosci oferty edukacyjne;j.

Poprawa wynikdéw egzamindéw zewnetrznych poprzez cykl zaje¢ pozalekcyjnych.
Poszerzanie tresci edukacyjnych z poszczegdlnych blokéw przedmiotowych za
pomocg nowoczesnych metod nauczania, rozwijania zainteresowan naukowych,
wzmacniania motywacji do nauki i zdolnosci do przysztego zatrudnienia.

"

@) H
~— Y~ ~— ~—~ ~—~ ~—~

~N

8) Rozwijanie zainteresowan uczniéw w dziedzinie technologii informacyjnej.
9) Ksztatcenie postaw spotecznych i przedsiebiorczosci poprzez optymalne wykorzy-
stanie zasobow szkét.
10) Wskazanie wartosci nadrzednych, jakie daje komputer i internet.
11) Uswiadomienie uczniom, ze sq prosumentami sieci.

W ramach projektu zrealizowano m.in. cykl zaje¢ ,Odyseja umystu’, ukierunkowa-
ny na rozwoéj kompetencji i umiejetnosci w dziedzinach naukowych: humanistycz-
nych, nauk scistych i przyrodniczych (w aspekcie interdyscyplinarnym i holistycznym),
oraz prowadzono koétka: humanistyczne, interdyscyplinarne, matematyczne, nauk
przyrodniczo-ekologicznych.
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Sesje naukowe prowadzone pod katem zainteresowan i uzdolnien uczniow

Szkota podstawowa, ktéra zostanie objeta patronatem czy umowg partnerska z wyzsza
uczelnia, moze wdrozy¢ do rocznego planu pracy sesje naukowe, ktére beda odbywaly sie
regularnie przed zakonczeniem kazdego pétrocza. Podczas zorganizowanej konferencji
uczniowie prezentuja prace, ktére sa wykonane pod kierunkiem nauczycieli akademickich
ze szkot partnerskich. Tematy prac uczniowskich moga by¢ formutowane przez pracowni-
koéw naukowych przy wspoétudziale uczniéw w zaleznosci od ich zainteresowan i uzdolnienh.
Niepodwazalnym kryterium tworzenia tematyki prac powinno by¢ poszerzanie wiedzy i wy-
kraczanie poza tresci programowe objete podstawg programowg matematyki dla Il etapu
edukacyjnego.

Tematyka sesji naukowej moze obejmowac np.:
1) Przyblizenia liczby m.

2) Dowodzenie w algebrze i geometrii.
3) Liczby wielokatne.

4) Odkrycia wielkich matematykow.

5) Systemy liczbowe.

Celem tego rodzaju przedsiewziecia jest:

1) Mobilizowanie uczniéw do rozwijania wiasnych zainteresowan, uzdolnien, kreowa-
nia i podazania indywidualnymi $ciezkami rozwoju.

2) Nabywanie umiejetnosci publicznego wystepowania.

3) Postugiwanie sie srodkami multimedialnymi.

4) Umocnienie poczucia wlasnej wartosci wraz z nabyciem umiejetnosci opracowania
wtasnego tematu, dokonania analiz, wspotpracy z innymi, dzielenia sie wlasnymi
osiggnieciami na forum szkolnym z udziatem zaproszonych gosci.

Ten rodzaj spotkan mozna upowszechni¢ nie tylko w obrebie szkoty, ale takze na poziomie
gminy czy powiatu, aby w spotkaniu brato udziat jak najwiecej szkét i uczniow. Dla potrzeb
uczniéw wykazujacych szczegdlne uzdolnienia i predyspozycje matematyczne catodzienna
sesja naukowa moze by¢ uzupetniona lekcjami w formie warsztatéw z nauczycielami aka-
demickimi i studentami. Zajecia moga odbywac sie w budynku szkoty oraz w salach labo-
ratoryjnych wyzszej uczelni. Dobér ucznidéw do poszczegolnych sesji zalezy od diagnozy
umiejetnosci ucznia przeprowadzonej przez nauczyciela.
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4.5. Innowacyjne formy wspotpracy oraz organizacji

srodowiska uczniow

Na przyktady innowacyjnych form wspétpracy sktadaja sie:

1) Seminaria badawcze dla uczniéw — prowadzone np. przez Wydziat Matematyki,
Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego, ktérych celem jest zrozumie-
nie wybranych artykutéw naukowych oraz praca nad ciekawymi problemami.

2) Konferencje dzieciece - zainteresowani uczniowie sami wybieraja tematyke prezen-
tacji, starannie przygotowuja sie do niej, a potem zapraszaja chetnych kolegéw do
udziatu w wydarzeniu.

3) Akademia kompetencji - realizowana dla Il etapu edukacyjnego w Publicznej Szkole
Podstawowej Cogito w Poznaniu. Program obejmuje tresci i umiejetnosci dotyczace
przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych i humanistycznych. W ramach progra-
mu integrowane sg tresci i umiejetnosci w celu rozwiazywania praktycznych proble-
mow. Program ma charakter ,dodatkowych zaje¢ edukacyjnych”. Uczniowie, ktorzy
w nich uczestnicza, otrzymuja stosowny wpis na $wiadectwie szkolnym. Zajecia re-
alizowane sg w cyklu 6-tygodniowym przez 2 godziny w tygodniu.

4) Pracownie matematyczne — w szkole mozna utworzy¢ centrum badawcze, stuzace
praktycznej dziatalnosci uczniéw, co ma im poméc w zrozumieniu i przyswojeniu
omawianych tresci nauczania. Przy uzyciu réznorodnych srodkéw dydaktycznych
uczniowie rozwijaja umiejetnosci dostrzegania nowych poje¢ w znanych zjawiskach
i obiektach, a takze na bazie bezposredniej obserwacji zjawisk i faktéw odkrywaja
zwiazki miedzy roznymi procesami.

Przykiad
Kolo matematyczne,Maty Pitagoras”
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Jego celem jest rozwijanie zdolnosci poznawczych uczniéw oraz pobudzanie ich do sa-
modzielnego i logicznego myslenia poprzez zabawy, gry, ¢wiczenia, réznego rodzaju
tamigtéwki i ciekawostki matematyczne. Koto podejmuje inicjatywy stuzace rozwojowi
kompetencji matematycznych i angazowaniu sie uczniéw w proces promocji wiedzy
matematycznej.
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5. Metody, technikiiformy pracy
umozliwiajace rozwijanie
kompetencji matematycznych

W art. 12.2 Karty Nauczyciela czytamy, ze ,nauczyciel w realizacji programu nauczania ma
prawo do swobody stosowania takich metod nauczania i wychowania, jakie uwaza za naj-
wiasciwsze sposrdd uznanych przez wspoétczesne nauki pedagogiczne, oraz do wyboru spo-
$rod zatwierdzonych do uzytku szkolnego podrecznikéw i innych pomocy naukowych”.

Przepis ten otwiera droge do samodzielnego konstruowania procesu lekcyjnego wraz z wy-
korzystaniem innowacyjnych metod, form i srodkéw ksztatcenia.

Kolejne regulacje obowigzujace nauczyciela okreslaja dziatalnos¢ edukacyjng szkoty. Sa to:
e szkolny zestaw programow nauczania, ktéry obejmuje catos$¢ dziatan szkoty z punktu
widzenia dydaktycznego, z uwzglednieniem wymiaru wychowawczego;
e program wychowawczo-profilaktyczny, ktéry catosciowo opisuje wszystkie tresci
i dziatania o charakterze wychowawczym i profilaktycznym, realizowane przez
wszystkich nauczycieli.

Oproécz powyzszych rozwigzan prawnych na efektywnos¢ procesu nauczania ma wptyw
wiele innych czynnikéw, zaleznych od organizatoréw i oséb prowadzacych zajecia, czyli
w praktyce — stosowanych metod i technik ksztatcenia. Ich dobor powinien by¢ adekwatny
do konkretnych jednostek lekcyjnych, przyjetych celéw i tresci ksztatcenia, jest tez nastep-
stwem dotychczasowego poziomu wiedzy ucznidw, ich wieku i predyspozycji lub wynika
z sytuacji tworzenia uczniom warunkoéw do samoksztatcenia.

Wincenty Okon opart podziat metod nauczania na koncepcji wielostronnego uczenia sie
i wyroznit nastepujace grupy dziatan (Okon, 1998):
1) Asymilacja wiedzy (poprzez przyswajanie), np. opowiadanie, opis, anegdota, odczyt,
objasnienie lub wyjasnienie.
2) Samodzielne dochodzenie do wiedzy (poprzez odkrywanie), np. klasyczna metoda
problemowa, metoda przypadkéw, metoda sytuacyjna, PBL (Problem Based Learning),
IBSE (Inquiry Based Science Education), gry dydaktyczne, dyskusja dydaktyczna, dys-
kusja okragtego stotu, dyskusja wielokrotna, burza mézgoéw, gietda pomystéw, dys-
kusja panelowa, metaplan.
3) Metody eksponujace (poprzez przezywanie), tj. pokaz tagczony z przezyciem.
4) Metody praktyczne (poprzez dziatanie), np. pokaz z objasnieniem, pokaz z instrukta-
zem, ¢wiczenia przedmiotowe, ¢wiczenia laboratoryjne, metoda projektéw, metoda
przewodniego tekstu, CL (Cooperative Learning), stacje zadaniowe, narzedzia TOC.
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Kazda z wyréznionych grup metod nauczania powinna spetnia¢ réznorodne funkcje dydak-
tyczne, m.in. stuzy¢ zaznajamianiu uczniéw z nowym materiatem, zapewnia¢ utrwalanie
zdobytej wiedzy, utatwiac kontrole i ocene stopnia opanowania tej wiedzy.

Niezaleznie od zmian w podstawie programowej ksztatcenia ogoélnego matematyki na Il eta-
pie edukacyjnym istotne jest, aby nauczyciel:
e wykorzystywatréznorodne metody i formy pracy zuczniem, ze szczegélnym uwzgled-
nieniem pracy w terenie;
e stosowat zasade pogladowosci i aktywnosci uczniowskiej;
e odwotywat sie do doswiadczen ucznidw oraz wiedzy i umiejetnosci z poprzedniego
etapu edukacyjnego;
e korzystatzzasobow biblioteki szkolnej oraz ksztattowat umiejetnosci wtasciwego wy-
korzystywania zasobdw internetowych;
e stwarzat okazje do rozwijania wtasnych zainteresowan uczniéw;
e promowat samodzielne docieranie do wiedzy i jej wykorzystywanie w zyciu
codziennym.

Wspotczesna szkota musi zatem by¢ otwarta na innowacje nie tylko technologiczne, ale
rowniez dotyczace procesdw nauczania i uczenia sie. Edukacja matematyczna moze stac sie
uzupetnieniem cyfrowego swiata, w ktérym funkcjonuja na co dzien uczniowie. Dlatego na-
uczyciel powinien przekazywac wiedze praktyczna, ksztattowac umiejetnosci wyszukiwania
i przetwarzania informacji w wiedze, planowania, wspoétpracy, komunikacji z wykorzysta-
niem nowoczesnych technologii informacyjno-komunikacyjnych. Dzieki takim dziataniom
nauka bedzie bardziej atrakcyjna dla ucznidw, a to wigze sie zich motywacja do uczenia sie.
W nowoczesnej szkole przekaz wiedzy i ksztattowanie umiejetnosci powinny ponadto by¢
spersonalizowane, czyli dopasowane do mozliwosci, ale i r6znych preferencji ucznia.

5.1. Metody i strategie wykorzystywane w nauczaniu
matematyki

W ksztatceniu umiejetnosci matematycznych nauczyciel moze wykorzysta¢ réznorodne me-
tody i strategie, ktorych walorem jest rados¢ z odkrywania.

Ksztatcenie kooperatywne (Cooperative Learning)

Strategia wymagajaca dokonania pewnej rekonstrukcji myslowej, umozliwiajgca uczniom
znalezienie rozwigzania, uzyskanie odpowiedzi w procesie swoistej wymiany informacji,
zwigzanej z wyobrazeniami tego samego fragmentu rzeczywistosci.

Strategia ta:
1) Powoduje wyksztatcenie sie w przysztosci refleksyjnej postawy odbioru rzeczywisto-
$ci, ale takze wykorzystanie dotychczasowych jej ocen.
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2) Jest przeprowadzana poprzez poszerzong refleksje osoby uczacej sie i dyskusje z po-
zostatymi uczniami.

3) Czyni nauczyciela uczestnikiem procesu, doradca, ktéry wyszukuje i ksztattuje ak-
tywne $rodowisko nauczania.

4) Zaktada, ze styl uczenia sie jest otwarty i oparty na sieciowym powigzaniu miedzy
uczestnikami interakgji.

5) Stanowi odniesienie do wspoétdziatania nauczyciela przedmiotu oraz nauczyciela
wspierajacego.

Ksztatcenie wyprzedzajace (forma ksztatcenie kooperatywnego)

Istotq tej strategii jest zaktywizowanie uczniéw przed lekcjg w formie samodzielnego zbie-
rania informacji i odniesien do wtasnej dotychczasowej wiedzy. Uczniowie korzystaja ze
zdobytych doswiadczen, przypuszczen, zwigzkdw emocjonalno-poznawczych oraz wiedzy
potocznej, aby zrozumiec¢ nowy materiat i nada¢ mu osobiste znaczenie. Tak przygotowany
uczen uczestniczy nastepnie w lekcji, przedstawiajac swojg skonstruowang wiedze, a zada-
niem nauczyciela jest inspirowanie go zadaniami do systematyzacji i utrwalenia opanowa-
nych wiadomosci.

Realizacja strategii ksztatcenia wyprzedzajacego odbywa sie w nastepujacych etapach:

1) Aktywacja uczniéw poprzez weryfikacje tego, co uczniowie juz wiedzg, jakie zna-
ja pojecia, jak wygladajg ich spostrzezenia i wyobrazenia w zakresie poznawanych
pojec.

2) Przetwarzanie, rozwigzywanie zadan dydaktycznych, zaaranzowanych przez nauczy-
ciela, ale bez jego bezposredniej obecnosci i kontroli, tworzenie materiatéw, prezen-
towanie osiggniec (strony www, e-portfolio, prezentacje multimedialne, filmy czy
animacje).

3) Systematyzacja realizowana na lekgcji, podczas ktérej nauczyciel nie petni roli wykta-
dowcy, ale jedynie uzupetnia, interpretuje, systematyzuje i odpowiada na pytania
w taki sposéb, aby uczniowie mogli dokonac korekty swoich dotychczasowych nota-
tek, portfolio i opracowanych przez siebie materiatéw oraz stron www.

4) Ocena i ewaluacja, podczas ktorej uczniowie oceniajg swojg prace i osiggniecia,
a nauczyciel weryfikuje ja na podstawie kryteriow opracowanych w porozumieniu
Z uczniami.

Teoria siedmiu ogniw Wincentego Okonia
Teoria ta obejmuje nastepujace etapy procesu ksztatcenia (Okon, 1987):
1) Swiadomos¢ celéw oraz zadan dydaktycznych uczniéw, przy zatozeniu:

e fadu wewnetrznego - nauczyciel zmierza do stawiania ucznidéw przed okre-
$lonymi zadaniami, uswiadamiajac im, czego majg sie uczy¢ i w jakim celu;
nauczyciel tworzy pewna wewnetrzng perspektywe, nadajaca wysitkom uczniow
odpowiednig wartos$¢, czyli motywacje;
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e tadu zewnetrznego - nauczyciel zmierza do zapewnienia odpowiedniego prze-
biegu lekcji poprzez wprowadzenie dyscypliny, wykorzystywanie pewnych spo-
sobdéw zaczynania i konczenia zaje¢; brak tego rodzaju fadu zaburza koncentracje
uczniéw.

Poznawanie przez uczniéw nowych faktéw za pomoca:

e poznania empirycznego, zawierajagcego w sobie poznanie bezposrednie, czyli
metody takie jak: obserwacja, eksperyment czy spostrzeganie;

e poznania posredniego, dokonujacego sie z wykorzystaniem schematéw, modeli
i strategii;

e poznania werbalnego, obejmujacego stowo méwione i wykorzystujace opowia-
danie, opis, pogadanke, wyktad czy dyskusje oraz stowo drukowane, np. praca
z ksigzka.

Nabywanie nowych poje¢, stanowigcych podstawowa jednostke organizacyjna pro-

cesu myslenia, porozumiewania sie z ludzmi, poznawania wytworéw rzeczywistosci;

pojecia zawierajg cechy opisujgce wytwory oraz umozliwiaja ich zdefiniowanie; na-
bywanie poje¢ odbywa sie za pomoca nastepujacych metod:

e metody dedukcyjnej, ktéra zaktada przechodzenie od ogétu do szczegéty;

e metody indukcyjnej, ktéra zaktada przechodzenie od szczeg6tu do ogétu.

Utrwalanie zdobytych wiadomosci za pomoca biernego oraz czynnego ich utrwa-

lania; utrwalanie bierne polega na powtarzaniu, przypominaniu i uczeniu sie na pa-

mie¢, a utrwalanie czynne na przeprowadzaniu ¢wiczen.

Przechodzenie od teorii do praktyki — teoria to zespét twierdzen tgczonych z prakty-

ka, obejmuje funkcje poznawcza, weryfikacyjng i przeksztatcajaca.

Wykorzystywanie zadan dydaktyczno-wytwérczych.

Kontrola i ocena wynikéw nauczania - kontrola obejmuje sprawdzanie osiggnie¢

uczniow, czyli zakresu opanowania przez nich tresci ksztatcenia, natomiast ocena za-

ktada pewien osad, opis stopnia opanowania tresci.

PBL (Problem Based Learning)
Metoda polega na nauczaniu poprzez rozwigzywanie problemoéw, dotyczy ucznidw, ktorzy

pracujag w matych grupach. W procesie tym akcentuje sie $cisty zwigzek problemu z zada-

niem, ktdre nalezy rozwigza¢ poprzez poszukiwanie informacji i jej przetwarzanie, refleksje,

krytyczng ocene i wartosciowanie zdobytych informacji pod katem ich efektywnosci i przy-

datnosci do rozwigzania problemu. Co istotne, formutowanie zadan rozwigzywanych meto-

da PBL, wykorzystujacych wiedze miedzyprzedmiotowa, stymuluje zainteresowania innymi

obszarami nauki oraz pozwala dostrzec praktyczny wymiar zagadnien teoretycznych reali-

zowanych w szkole.

Do gtéwnych zalet metody PBL naleza:

1)
2)
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Rozwijanie umiejetnosci efektywnejwspotpracy w grupie i empatycznej komunikacji.
Stosowanie odpowiednich strategii negocjacyjnych.
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3) Nabywanie doswiadczen w podejmowaniu przemyslanych decyz;ji.

4) Budowanie zdrowej rywalizacji w grupie.

5) Rozwijanie kreatywnosci i uczenie sie odpowiedzialnosci.

6) Petnienie przez nauczyciela roli opiekuna, ktéry pomaga w podejmowaniu decyz;ji,

pilnuje termindéw, pracuje nad starannym doborem tematéw zadan i stopniem ich
trudnosci.

7) Petnienie przez nauczyciela funkcji przewodnika, ktéry organizuje prace nad projek-
tem w poczatkowej fazie, a nastepnie roli moderatora wspomagajacego, ktéry nie
podaje gotowych rozwigzan.

8) Dzielenie sie efektami pracy przez zespoty projektowe.

9) Mozliwos¢ dyskutowania nad przedstawionymi efektami przez wszystkich uczniéw
i nauczyciela.

Metoda PBL staje sie nieodzownym elementem szkoty XXI wieku. Jej wykorzystanie na lek-
cjach matematyki pozwala zblizy¢ dziatania realizowane w szkole do tych z codziennego
zycia, uczy mtodych ludzi odpowiedzialnosci za podejmowanie decyzji, samodzielnego my-
$lenia i odwagi eksperymentowania, co w znaczacym stopniu przyczynia sie do pogtebiania
wiedzy uczniow.

Odwroécona klasa

Metoda, ktora inspiruje ucznia do samodzielnego poszukiwania, zwieksza odpowiedzial-
no$¢ za wykonywane zadania oraz wspomaga jego zaangazowanie. Wymaga umiejetnosci
planowania, przewidywania rezultatéw, monitorowania i oceny efektéw oraz negocjowania
i moderowania.

Metoda realizowana jest w kilku etapach:

1) Przygotowanie materiatdw polegajgce na poszukiwaniu zrédet przez nauczyciela
lub samodzielnym ich zapewnieniu przez uczniow.

2) Przedstawienie uczniom problemu podczas poprzedniej lekcji.

3) Zadanie uczniom pracy do domu, polegajacej na zapoznaniu sie z materiatami przy-
gotowanymi przez nauczyciela lub samodzielnym ich poszukiwaniu.

4) Samodzielne zdobywanie wiedzy przez uczniéw w domu w formie pracy indywidu-
alnej lub zespotowej.

5) Ocena poziomu zrozumienia materiatu na podstawie porzadkowania, weryfikacji
i zastosowania w zadaniach zdobytych wiadomosci.

6) Sprawdzenie osiagniecia celéw poprzez wspdlne omdwienie z uczniami zdobytej
wiedzy, umiejetnosci i ich dalszego wykorzystania.

Podczas realizacji niektérych zagadnien mozna zmodyfikowa¢ metode nauczania w taki
sposob, aby uczniowie samodzielnie przygotowywali materiaty, dzieki czemu wybiorg
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wiedze dostosowang do ich potrzeb i mozliwosci, a nastepnie przedstawig wybrany
problem na forum klasy.

Wdrozenie metody odwroconej klasy na lekcjach matematyki niejednokrotnie pozwala na
zminimalizowanie czasu wprowadzenia tematu lekcji i wyjasnienia podstaw omawiane-
go zagadnienia. Jest to rowniez okazja do przyjecia przez ucznia wspétodpowiedzialnosci
za proces wlasnego rozwoju, stworzenia kreatywnej przestrzeni do wspotpracy i realizacji
powierzonych zadan. Pozytywnym aspektem wdrozenia metody jest takze umozliwienie
uczniom tatwego nadrobienia zalegtosci w domu i poswiecenie przez nauczyciela matema-
tyki wiecej czasu uczniom ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi.

Metoda zadan programowanych
Metode te mozna zastosowac w kilku krokach:
1) Stworzenie rodzaju grafu, w ktérym weztami sg tresci nauczania wraz z pytaniami
koncowymi.
2) Wybdr nastepnego elementu do nauki zaleznego od udzielonych odpowiedzi.
3) Szybsze przechodzenie przez ucznia do bardziej zaawansowanych elementow, jesli
jego odpowiedzi sg prawidtowe.
4) Przy stabszych odpowiedziach — przechodzenie przez ucznia do materiatéw uzupet-
niajacych i doktadniej wyjasniajacych.

Celem metody jest opanowanie przez uczacego sie partii materiatu, czemu towarzyszy ciggta
weryfikacja stopnia przyswojenia wiedzy, utrwalanie wiadomosci drogg powtérzen, indywi-
dualizacja pracy z materiatem. Jest to sposob nauczania, w ktérym przyswajanie informacji
przez osobe uczacy sie odbywa sie na podstawie odpowiednio utozonego programu, zawie-
rajgcego powigzane ze sobg logicznie porcje informacji na okreslony temat.

Technicznie metoda moze by¢ stosowana z wykorzystaniem zwyktej ksigzeczki, do ktérej na
okreslong strone odsytany jest uczen za pomoca programu komputerowego badz aplikacji
w przegladarce. Do tej pory jednak nie znalazta szerszego zastosowania, i to z bardzo prostej
przyczyny — zaprogramowanie takiej nauki jest bardzo czasochtonne i trudne. Mozna cza-
sem spotkac programy komputerowe utatwiajace jej wykorzystanie, jednak sa one kosztow-
ne, wiec nie sg szerzej stosowane. Mimo wszystko jest to swietna metoda, poniewaz stuzy
indywidualizowaniu pracy ucznia. Mozna z niej korzysta¢, upraszczajac nieco sposob dzia-
tania, chociazby przez zmniejszenie ilosci rozgatezien w sciezce nauczania, ale tez i poprzez
zastapienie wyboru tresci do realizacji decyzjg nauczyciela zamiast droga zaprogramowane-
go algorytmu. Niepotrzebny jest wtedy program, a wystarcza odpowiednio przygotowane
materiaty o réznym stopniu trudnosci.
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5.2. Ksztatcenie matematyczne uczniéow ze specjalnymi
potrzebami edukacyjnymi

W swietle Rozporzqdzenia z dnia 9 sierpnia 2017 roku w sprawie zasad organizacji i udzielania
pomocy psychologiczno-pedagogicznej w publicznych przedszkolach, szkotach i placéwkach
specjalne potrzeby edukacyjne wynikajg w szczegdlnosci:
e zniepetnosprawnosci;
¢ zniedostosowania spotecznego;
e zzagrozenia niedostosowaniem spotecznym;
e ze szczegblnych uzdolnien;
e ze specyficznych trudnosci w uczeniu sie;
e zzaburzen komunikacji jezykowej;
e zchoroby przewlektej;
e zsytuacji kryzysowych lub traumatycznych;
e zniepowodzen edukacyjnych;
e z zaniedban srodowiskowych zwigzanych z sytuacjg bytowa ucznia i jego rodziny,
sposobem spedzania czasu wolnego i kontaktami srodowiskowymi;
e ztrudnosci adaptacyjnych zwigzanych z réznicami kulturowymi;
e zezmian srodowiska edukacyjnego, w tym zmian zwigzanych z wczesniejszym ksztat-
ceniem za granica.

W odniesieniu do uczniéw ze SPE nauczyciel musi dopasowa¢ do aktualnej sytuacji dydak-
tycznej takie metody i formy pracy, ktére pozwolg tym uczniom uczestniczy¢ w zajeciach na
rownych zasadach, a w konsekwencji - zgodnie z zatozeniami edukacji wtaczajacej - dadza
wszystkim uczestnikom podobng szanse na osiggniecie sukcesu.

Uczniowie ze SPE moga zosta¢ objeci pomoca w formie dodatkowych zaje¢ profilaktyczno-
-wychowawczych, ktore zapewnia im niezbedne wsparcie z zastosowaniem nowoczesnej
metody RSA Biofeedback, zwiekszajacej kreatywnos¢, koncentracje uwagi i odpornosé na
stres. W ramach metody moga by¢ realizowane cykliczne spotkania dla rodzicéw w for-
mie warsztatow poruszajgcych tematyke niepetnosprawnosci i metodyki pracy na lekcjach
matematyki.

Szkofa jako miejsce, w ktérym uczen spedza potowe dnia, musi zapewni¢ uczniowi ze SPE
warunki do rozwoju i petnego uczestnictwa w procesie ksztatcenia i wychowania oraz
zyciu spotecznym. Stuzy temu pokonywanie barier ograniczajacych obecnos¢, uczestnictwo
i osiggniecia uczniéw.

W ksztatceniu umiejetnosci matematycznych uczniowie ze SPE powinni zosta¢ objeci rézno-
rodnymi formami zaje¢, do ktérych naleza:
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Zajecia rozwijajace uzdolnienia matematyczne, np. w formie ligi zadaniowej, kota
matematycznego, turnieju meczéw matematycznych.

Zajecia dydaktyczno-wyréwnawcze z matematyki z naciskiem na ksztattowanie naj-
stabiej opanowanych umiejetnosci.

Zindywidualizowana sciezka ksztatcenia w formie mentoringu - ukazanie perspek-
tyw rozwoju ucznia, dzielenie sie doswiadczeniem, udzielanie rad i wskazéwek.

4) Porady i konsultacje w formie tutoringu — zbudowanie osobowej relacji z uczniem,
rozpoznanie mocnych stron i nakierowanie ucznia.

5) Warsztaty i szkolenia.

6) Zajecia rozwijajace kompetencje emocjonalno-spoteczne, czyli zwiekszajace aktyw-
nos¢ i motywacje do uczenia sie.

7) Zajecia rozwijajgce umiejetnos¢ uczenia sig, z wykorzystaniem aktywizujacych me-
tod pracy, podnoszace efektywnos$¢ uczenia sie.

8) Zajecia zwigzane z wyborem kierunku ksztatcenia i zawodu.

Przykiad

Kontrakt z uczniem ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi

N O o b

)
)
)
)
)

(o]

Jestem zainteresowany zdobywaniem na lekcjach matematyki umiejetnosci wykra-
czajacych poza podstawe programowa.

Samodzielnie rozwigzuje zadania i problemy o podwyzszonym stopniu trudnosci.
Petnie role asystenta nauczyciela, prowadze czes¢ zaje¢ - razem planujemy
i doswiadczamy.

Uczestnicze we wspdlnych, statych konsultacjach z nauczycielem.

Osiagam sukcesy w konkursach i olimpiadach matematycznych.

Korzystam z dodatkowych zrodet wiedzy.

Biore udziat w zajeciach rozwijajacych moje uzdolnienia.

Rozwigzuje dodatkowe problemy podczas dni wolnych od nauki.

W przewodniku Jak organizowac edukacje uczniow ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi,

wydanym przez Ministerstwo Edukacji Narodowej, podkreslono, ze praca z uczniami ze SPE

oznacza podejmowanie wielu dziatan dostosowanych do predyspozycji i mozliwosci ucznia,

ktére pozwalaja na stworzenie prawidtowych warunkoéw edukacyjnych dla tych uczniow.
Sa to dziatania takie jak:

1)
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Dostosowanie sposobu komunikowania sie z uczniem, np. méwienie z odpowied-
nim natezeniem gtosu, formutowanie wypowiedzi i pytan o prostej konstrukcji, po-
wtarzanie pytan lub instrukcji, udzielanie dodatkowych wyjasnieni, naprowadzanie
pytaniami pomocniczymi, zwracanie sie wprost do ucznia.

Zachowanie wtasciwego dystansu, np. w przypadku dziecka niewidomego zajmo-
wanie miejsca na tyle blisko, aby dotkna¢ dziecko dtonig, by wiedziato, ze jest stu-
chane lub ze do niego kierowane jest pytanie; natomiast wobec niektérych dzieci
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z zespotem Aspergera czy autyzmem zachowanie dystansu, poniewaz dotyk bedzie
zbyt silnym bodzcem pobudzajacym.

Wydtuzenie czasu pracy, np. w sytuacji odpytywania podczas zaje¢, pracy pisemnej,
zaje¢ manualnych.

Zmiana form aktywnosci, np. stosowanie naprzemiennie metod podajacych
i aktywizujacych.

Dzielenie materiatu nauczania na mniejsze partie, zmniejszenie liczby zadan do wy-
konania, zwiekszenie liczby ¢wiczen i powtdrzen materiatu.

Czeste odwotywanie sie do konkretu.

Stosowanie metody pogladowosci poprzez umozliwienie poznawania wielo-
zmystowego.

Dostosowanie liczby bodzcéw zwigzanych z procesem nauczania, np. nie jest wska-
zane, aby uczen z ADHD miat wokét siebie zbyt wiele przedmiotow, nawet jesli s to
pomoce dydaktyczne.

Zastosowanie dodatkowych srodkéw dydaktycznych i srodkéw technicznych -
w niektérych przypadkach nauczyciel bedzie musiat dostosowac je do mozli-
wosci ucznia, np. wigczajac film, powinien opatrzy¢ obraz tekstem pisanym, jesli
w grupie jest dziecko niestyszace, albo powtarzac tekst, jesli ten uczen potrafi czytac
z ruchu warg.

Stosowanie zréznicowanych kart zadan do samodzielnego rozwigzania - karty roz-
dawane dzieciom powinny zawiera¢ zadania o réznym stopniu trudnosci.
Powtarzanie regut obowigzujacych w klasie oraz jasne wyznaczanie granic oraz
egzekwowanie ich przestrzegania.

Wspomniane rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej, dotyczace zasad organizacji
i udzielania pomocy psychologiczno-pedagogicznej w publicznych przedszkolach, szko-
tach i placéwkach, umozliwia wprowadzenie zindywidualizowanej $ciezki ksztatcenia m.in.
w dziedzinie matematyki. Na podstawie rozwigzan prawnych i przygotowanej opinii porad-
nia psychologiczno-pedagogiczna wskazuje:

1)

2)

3)

Okres objecia ucznia zindywidualizowang sciezka, nie dtuzej jednak niz na rok
szkolny.

Zakres godzinowy, w jakim uczen nie moze bra¢ udziatu w zajeciach wspodlnie z od-
dziatem klasowym.

Dziatania, ktére powinny byc¢ podjete w celu usuniecia barier i ograniczen utrudnia-
jacych funkcjonowanie ucznia i jego uczestnictwo w zyciu szkoty.

Uczen ze SPE w ramach zindywidualizowanej $ciezki ksztatcenia w dziedzinie matematyki

moze:

dodatkowo uczeszczac na lekcje matematyki z klasg jako wolny stuchacz (w zalezno-
$ci od potrzeb i stanu psychofizycznego);
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e korzystac z zaje¢ edukacyjnych realizowanych indywidualnie z uczniem, powierzo-
nych nauczycielowi prowadzcemu te same zajecia z calym zespotem klasowym,
do ktérego uczeszcza uczen;

e miec¢ dostosowane wymagania edukacyjne odpowiednio do zalegtosci spowodowa-
nych jego deficytami;

e mie¢ optymalnie okreslony, pod katem realizacji podstawy programowej, wymiar
zaje¢;

e miec¢ dopasowane do indywidualnych potrzeb rozwojowych ucznia metody i formy
realizacji programu nauczania;

e miec przygotowane prognozy krétkoterminowe dotyczace okreséw dobrej kondycji;

e korzysta¢z metodiform realizacji programu, ktére wptywaja optymalnie na uspraw-
nienie zaburzonych funkcji poznawczych i percepcyjno-motorycznych;

e mie¢ regularne godziny zaje¢ rano, gdy wykazuje najwyzszy poziom energii
i zaangazowania.

Praca z wykorzystaniem zasobéw ucznia oraz stosowanie czestych wzmocnien pozytyw-
nych dziata terapeutycznie na stan psychofizyczny ucznia.

5.3. Zastosowanie aktywnych metod i technik uczenia sie
na lekcjach matematyki

Stosowanie metod aktywizujacych stwarza warunki do wszechstronnego rozwoju ucznia.
Jest szansg na to, ze absolwent szkoty podstawowej stanie sie cztowiekiem kreatywnym,
otwartym na nowosci i zmiany oraz bedzie potrafit dziata¢ w grupie. Do korzysci ze stosowa-
nia metod aktywizujgcych ucznidw zalicza sie m.in. efektywnga wspotprace w grupie, rozwi-
janie tworczego i logicznego myslenia, uczenie niestereotypowego podejscia do problemu
oraz planowania, organizowania i oceniania wtasnej nauki.

Metoda tekstu przewodniego na lekcjach matematyki

Jest to metoda nauczania problemowego, ktéra opiera sie na aktywnym zdobywaniu przez
ucznia nowej wiedzy i nowych umiejetnosci. Problem jest przedstawiony jako struktura o nie-
wystarczajacej ilosci danych, ktéra musi by¢ uzupetniona przez ucznia droga poszukiwan.

Tekst przewodni podaje w punktach, co uczert ma zrobi¢ i w jakim czasie, co ma by¢ efektem
dziatania, opisuje kolejne kroki i zdania posrednie, ktére pozwolg na rozwigzanie proble-
mu. Zadaniem nauczyciela jest wtasciwa organizacja procesu lekcyjnego, a praca uczniow
opiera sie na poszukiwaniu informacji i pomystéw na rozwigzanie problemu.

Stosowanie tej metody odbywa sie w kilku etapach:
1) Przygotowanie przez nauczyciela zadania do wykonania oraz zestawu informacji
i materiatow potrzebnych do realizacji ¢wiczen.
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2) Uczniowie uzdolnieni matematycznie wykonuja zadania samodzielnie, za$ ucznio-
wie z trudnosciami w uczeniu sie matematyki realizujg pewne elementy zadania
z udziatem nauczyciela.

3) Nauczyciel ma za zadanie pomdc uczniom, wystepuje w roli organizatora, pozwala
na dostosowanie tempa pracy do indywidualnych potrzeb ucznia.

4) Na zakonczenie pracy uczniowie prezentujg wyniki swoich doswiadczenh.

Metoda uczy samodzielnej pracy i moze by¢ stosowana na réznych lekcjach i réznych pozio-
mach nauczania.

Technika 635

Jest to technika burzy mézgéw przeprowadzana w grupie, zaliczana do metod tworcze-
go rozwigzywania probleméw. Jej celem jest wspomaganie proceséw innowacyjnych po-
przez stymulowanie kreatywnosci. Prace tg technikg nadzoruje nauczyciel petnigcy funkcje
moderatora.

Przyktadowy sposéb przeprowadzenia lekc;ji:

1) Klasa zostaje podzielona na 6-osobowe grupy lub 6 mniej licznych grup.

2) Kazdy uczen (grupa) otrzymuje karte z ponumerowanymi miejscami na wpisywanie
pomystéw.

3) Nauczyciel wyraznie formutuje problem, ktéry uczniowie zapisujg na kartkach.

4) Kazdy uczen (grupa) wpisuje trzy pomysty na rozwigzanie problemu.

5) Po wypetnieniu uczen przekazuje swoja karte koledze siedzacemu obok i otrzymuje
karte od kolegi siedzagcego z drugiej strony.

6) Przekazywanie kart przebiega w kierunku zgodnym z ruchem wskazéwek zegara.

Karty z pomystami sg tak dtugo przekazywane kolejnemu sasiadowi, dopoki do kazdego
z uczestnikdw nie dotrze kazda z 6 kart. Po 6 rundach, podczas ktérych uczestnicy wy-
mieniajg sie kartami, przekazujac je cztonkowi zespotu siedzagcemu po ich prawej stronie,
w ciggu 30 minut powstaje 108 pomystow.

Przyktad 1
Ocenianie otwartych zadan matematycznych z egzaminu 6smoklasisty

Praktyczne uwagi do zastosowania:

1) Za kazde inne niz przedstawione poprawne rozwigzanie przyznaje sie maksymalng
liczbe punktéw.

2) Jesli na jakimkolwiek etapie rozwigzania zadania uczen popetnit jeden lub wiecej
btedéw rachunkowych, ale zastosowat poprawne metody obliczania, ocene rozwia-
zania obniza sie o 1 punkt.

3) W trakcie rozwigzywania zadania uczeh moze nie zapisywac jednostek miar.

4) Nie jest oceniane stosowanie jednostek miar.
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W pracy ucznia uprawnionego do dostosowanych kryteriéw oceniania dopuszcza sie:

e |ustrzane zapisywanie cyfriliter, np. 6 9;

e gubienie liter, cyfr, nawiasow;

e problemy z zapisywaniem przecinkéw w liczbach dziesietnych;

e btedy w zapisie dziatan pisemnych - dopuszczalne sg drobne btedy rachunkowe;

e |uki w zapisie obliczen — obliczenia pamieciowe;

e uproszczony zapis réwnania i przeksztatlcenie go w pamieci — brak opisu
niewiadomych;

® niekonczenie wyrazéw;

e problemy z zapisywaniem jednostek, np. °Ci OC;

o btedy w przepisywaniu;

e chaotyczny zapis operacji matematycznych;

e mylenie indekséw gornych i dolnych.

Ocena rozwiazania zadania otwartego zalezy od tego, jak daleko uczen dotart w drodze

do catkowitego rozwigzania. Schemat punktowania rozwigzania zadania, za ktére mozna
otrzymac¢ maksymalnie 4 punkty:

4 pkt - rozwigzanie petne;

3 pkt - rozwigzanie, w ktdrym zostaly pokonane zasadnicze trudnosci zadania, roz-
wigzanie zostato doprowadzone do konica, ale zawierato usterki, np. btedy rachunko-
we, niedokonanie wyboru wiasciwych rozwiagzan itd.;

2 pkt - rozwigzanie, w ktérym pokonano zasadnicze trudnosci zadania, ale rozwigza-
nie nie byto kontynuowane lub byto kontynuowane btedng metods;

1 pkt — rozwigzanie, w ktérym dokonany zostat istotny postep, ale nie pokonano za-
sadniczych trudnosci zadania;

0 pkt — rozwigzanie, w ktérym nie dokonano istotnego postepu.

Przykiad 2

Wykorzystanie zasobow strony internetowej Centralnej Komisji Egzaminacyjnej
w zakresie przygotowania do egzaminu 6smoklasisty

W zaktadce Egzamin 6smoklasisty, https://cke.gov.pl/egzamin-osmoklasisty/ [dostep
08.11.2020] mozna znaleZ¢ nastepujace foldery:

58

1)

O egzaminie - informacje ogdlne o egzaminie ésmoklasisty, wynikach i zaswiadcze-
niach, przebiegu egzaminu oraz niezbedne informacje dodatkowe.

Podstawa programowa ksztatcenia ogélnego z matematyki z komentarzem.
Informatory o egzaminie ésmoklasisty od roku szkolnego 2018/2019, w tym dla
ucznidw z niepetnosprawnosciami oraz w jezykach mniejszosci narodowych.
Arkusze z egzaminu 6smoklasisty za lata 2019 i 2020, w tym arkusze egzaminacyjne
dla uczniow z niepetnosprawnosciami; dodatkowo do kazdego rodzaju arkusza za-
mieszczono zasady oceniania.
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5) Harmonogram, konsultacje i informacje — informacje m.in. o materiatach i przybo-
rach pomocniczych, dostosowaniach egzaminu ésmoklasisty czy harmonogramie
egzaminow.

6) Wyniki, sprawozdania - wyniki krajowe egzaminu 6smoklasisty z lat 2019 i 2020, roz-
ktady i parametry, wyniki wedtug lokalizacji szkoty, wyniki centylowe, mapki z wyni-
kami egzaminu 6smoklasisty.

7) Materiaty dodatkowe — zestawy zadan powtérkowych oraz informacje o egzaminie
6smoklasisty z filmem dla uczniéw niestyszacych.

Uczen, ktory jest laureatem lub finalistg olimpiady przedmiotowej, zwyciezca konkurséw
przedmiotowych o zasiegu wojewodzkim i ponadwojewddzkim, ktdre byty organizowa-
ne w zakresie jednego z przedmiotéw objetych egzaminem 6smoklasisty, jest zwolniony
z egzaminu z danego przedmiotu. Zwolnienie jest rownoznaczne z uzyskaniem z przed-
miotu najwyzszego wyniku.

Uczniowie ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi, w tym uczniowie niepetnospraw-
ni, niedostosowani spotecznie oraz zagrozeni niedostosowaniem spotecznym, a takze
uczniowie, o ktorych mowa w art. 165 ust. 1 Ustawy z dnia 14 grudnia 2016 r. Prawo oswia-
towe (cudzoziemcy), przystepuja do egzaminu 6smoklasisty na warunkach i/lub w for-
mach dostosowanych do ich potrzeb.

Egzamin ésmoklasisty, przeprowadzany jest w formie pisemnej i obejmuje wiadomosci
i umiejetnosci okreslone w podstawie programowej ksztatcenia ogélnego w odniesie-
niu do wybranych przedmiotéw nauczanych w klasach [-VIIl. Do egzaminu 6smoklasi-
sty przystepuja uczniowie VIl klasy szkoty podstawowej. Jest to egzamin obowigzkowy,
€0 0znacza, ze kazdy uczen musi do niego przystapi¢, aby ukonczyc¢ szkote. Nie jest okre-
$lony minimalny wynik, jaki uczen powinien uzyska¢, dlatego egzaminu ésmoklasisty
nie mozna nie zdac.

5.4. Formy nauczania

Formy nauczania stanowig organizacyjna strone nauczania i obejmujg zewnetrzne warun-
ki tego procesu, takie jak dobdr uczniéw i nauczycieli, potaczenie uczniéw w odpowiednie
grupy, wspotprace grup i jednostek ze sobg, rodzaj zaje¢ oraz warunki wynikajgce z miejsca
i czasu pracy dydaktycznej. Dob6r odpowiedniej formy nauczania zalezy od wielu czynni-
kéw: celéw i zadan ksztatcenia, wyposazenia klasopracowni w srodki dydaktyczne, liczby
uczniow, miejsca i czasu pracy.

Kryteria podziatu form organizacyjnych ksztatcenia stanowia: liczba uczniéw, miejsce ich

pracy oraz czas trwania zaje¢ dydaktycznych.
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1) Ze wzgledu na liczbe uczniéw biorgcych udziat w procesie dydaktycznym wy-
roéznia sie:
e nauczanie jednostkowe - uczen realizuje okreslone zadania dydaktyczne indywi-
dualnie, korzystajac przy tym zbezposredniejlub posredniej pomocy nauczyciela;
® nauczanie grupowe (zespotowe) — uczniowie tworza grupy, ktérych sktad moze
by¢ staty, zréznicowany i rownowazny; praca w zespotach zalezy od doktadnego
okreslenia zadania, wskazania lub dostarczenia zrodet i materiatéw oraz sposobu
pracy i kierowania jej przebiegiem;
e nauczanie zbiorowe (wspdlnym frontem) — uczniowie pracuja wspélnie i zgodnie
z wyznaczonym planem nauczania.
2) Ze wzgledu na miejsce praca z uczniami odbywa sie:
e na zajeciach szkolnych — nauka w klasie podczas lekcji, praca w laboratorium
badawczym;
® na zajeciach pozalekcyjnych - kota matematyczne, zajecia dydaktyczno-wyréw-
nawcze, wycieczki, zajecia na wyzszej uczelni.

Nauczyciel matematyki w pracy z uczniami powinien wykorzystywa¢ wszystkie formy ak-
tywnosci uczniow, np. faczy¢ parami dwie odmiany kazdej z nich - jednolita i zréznicowana.
Formy pracy powinny sie wzajemnie uzupetnia¢, a nie wyklucza¢. Uczenie jest efektyw-
ne wowczas, gdy daje uczniom mozliwos¢ bycia tworczymi i kreatywnymi uczestnikami
procesu hauczania.

Mentoring - forma wzajemnego wsparcia nauczycieli

W ramach dziatania m.in. szkoty ¢wiczen wyzwala sie wsréd nauczycieli potrzebe wza-
jemnej wspodtpracy i dzielenia sie bogactwem wtasnego warsztatu pracy oraz zdobytymi
doswiadczeniami.

Mentoring oznacza czasowg, wzajemng relacje miedzy dwoma nauczycielami - doswiad-
czonym w praktyce zawodowej i poczatkujagcym lub nowym, rozpoczynajagcym prace
w danej szkole.

Opieka nad nauczycielami matematyki moze odbywac sie w ré6znorodnych formach:

1) Stworzenie grupy wsparcia dla poczatkujacych nauczycieli matematyki w szkole
podstawowej.
Dziatania grupy obejmuja pomoc w orientowaniu sie w przestrzeni szkolnej i struktu-
rze organizacyjnej szkoty, wspolne tworzenie dokumentacji szkolnej, poznanie kadry
nauczycielskiej, zapoznanie z koncepcja funkcjonowania i rozwoju dziatalnosci szkoty.

2) Pomoc w prowadzeniu lekgji.
Dziatania grupy polegaja na wspolnym przygotowywaniu materiatow dydaktycz-
nych, uczestnictwie w zajeciach prowadzonych przez mentora w celu obserwacji,
uczeniu sie wprost z doswiadczenia i praktyki mentora.
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Organizacja warsztatow dla poczatkujacych nauczycieli matematyki.

Dziatania grupy obejmuja udziat w r6znych formach doskonalenia zawodowego, do-
step do dodatkowych zrédet materiatéw dydaktycznych, w tym wymiane materia-
téw i wskazywanie réznych zrédet.

Uczestnictwo poczatkujacych nauczycieli z ré6znych szkét w grupie wsparecia.
Dziatania grupy dotycza umiejetnego nawigzania i utrzymywania kontaktéw oraz
wspotpracy z innymi lokalnymi szkotami, dzielenia sie materiatami dydaktycznymi,
wiedza i doswiadczeniem w formie warsztatéw, seminariéw, spotkan.

Komunikacja z dyrektorem szkoty.

Dziatania grupy obejmuja konsultacje z dyrektorem szkoty, motywowanie mtodych
nauczycieli do poszerzania swojego warsztatu pracy.

Mentor motywuje poczatkujgcego nauczyciela do wzmocnienia poczucia wiasnej tozsamo-

$ci jako nauczyciela, stawia przed nim wyzwania, prowokuje do refleksji nad metodami na-

uczania i zrozumienia wptywu pracy nauczyciela na wiedze i umiejetnosci uczniow.

Przykiad

Dzielenie sie wiedzg i doswiadczeniem w ramach pracy Stowarzyszenia Nauczycieli
Matematyki

http://www.snm.edu.pl/ [dostep 08.11.2020].

Strona internetowa Stowarzyszenia Nauczycieli Matematyki do-
starcza wielu ciekawych informacji na temat jego dziatalnosci.
Istotg dziatania organizacji jest wspdlna praca w celu ciggtej po-
prawy jakos$ci nauczania matematyki w Polsce. Praca ta odbywa sie

w formie spotkan, warsztatéw, dzielenia sie doswiadczeniem i wzajemnej pomocy.

Misja Stowarzyszenia Nauczycieli Matematyki jest:

1)

2)

Inicjowanie i popieranie wszelkich form badania i ulepszania metod i narzedzi na-
uczania matematyki.

Podnoszenie kwalifikacji zawodowych cztonkéw Stowarzyszenia i oddziatywanie
w tym kierunku na inne osoby zajmujace sie edukacjg matematyczna.

Utatwianie wymiany informacji i kolezenskich kontaktéw w srodowisku nauczycieli,
w szczegolnosci tych, ktdrzy ucza matematyki na r6znych szczeblach nauczania.
Popularyzowanie w spoteczenstwie matematyki oraz wiedzy o jej nauczaniu i ucze-
niu sie, a takze jej roli w kulturze europejskiej i innych spoteczenstw.
Upowszechnianie dziedzictwa kulturowego wywodzacego sie z rozwoju mysli filo-
zoficzno-matematycznej na przestrzeni wiekdw.

Reprezentowanie cztonkéw Stowarzyszenia, ich opinii i potrzeb, interesow i upraw-
nien wobec spoteczenstwa i wiadz.
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Struktura Stowarzyszenia obejmuje kilka oddziatow regionalnych: Bielski, Krakowski,
Lubuski, Mazowiecki, Opolski, Radomski, Slaski. Istnieja rowniez grupy robocze i kota
takie jak m.in. Origami i matematyka. Odbyto sie juz ponad 20 Krajowych Konferengji
Stowarzyszenia Nauczycieli Matematyki. Opolski Oddziat Stowarzyszenia organizuje co-
roczne Gogolinskie Konwersatorium z Dydaktyki Matematyki dla nauczycieli matematy-
ki i 0s6b zainteresowanych jej nauczaniem czy Wojewddzkie Warsztaty Matematyczne.

Tutoring w szkole podstawowej

Tutoring szkolny polega na efektywnym wspieraniu pracy dydaktycznej oraz wychowawczo-
-opiekunczej. Indywidualny opiekun ucznia, tzw. tutor, buduje prawidtowe relacje z uczniem
na zasadzie wspotpracy i wsparcia podopiecznego. Dzieki temu poznaje jego potencjati sku-
tecznie pracuje nad rozwojem mocnych stron ucznia.

Istota tutoringu sg indywidualne spotkania, w trakcie ktérych w atmosferze dialogu, tzn. sza-
cunku i zaufania, tutor pomaga uczniowi poszukiwac wtasnej drogi do wiedzy, tozsamosci
oraz wielopfaszczyznowego rozwoju.

Do celéw tutoringu zalicza sie:
1) Ukonczenie szkoty podstawowej z perspektywa sciezki kariery zyciowe;j.
2) Pomoc w dorastaniu, dojrzewaniu - budowaniu systemu wartosci, podejmowaniu
decyzji i braniu za nie odpowiedzialnosci.
3) Przejmowanie odpowiedzialnosci za wtasng nauke.
4) Budowanie pozytywnych relacji interpersonalnych w szkole i poza nia.

Na poszczegdlne etapy tutoringu sktadajg sie:
1) Poznanie podopiecznego - jego talentéw, stabych i mocnych stron, stylu pracy, war-
tosci, planéw zyciowych.
2) Wspodlne wyznaczenie celdw edukacyjnych - zaplanowanie dziatan: kontrakt, umowa.
3) Realizacja przyjetego planu wspétpracy — monitoring.
4) Podsumowanie efektéw wspotpracy — ewaluacja.

Przyktad tutoringu w szkole

1) Kazdy uczen ma swojego tutora, ktérego grupa podopiecznych nie przekracza 10 oséb.

2) Indywidualne spotkania odbywaja sie minimum raz w tygodniu.

3) Raz w miesigcu wskazane jest zorganizowanie przez opiekuna spotkania grupowe-
go wszystkich podopiecznych.

4) Matematyki ucza minimum 2 osoby (uczern moze wybrac nauczyciela, z ktérym chce
pracowac).

5) Ocene koricowq wystawiaja wspdlnie nauczyciel wraz z uczniem; jezeli ocena zapro-
ponowana przez nauczyciela jest nizsza od oczekiwanej, uczen moze jej nie przyjac
i powtarzac zaliczenie w kolejnym terminie.
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6) Twdrcze zmagania ze sobg - refleksja nad minionym pétroczem, na podstawie ktérej
wspolnie uczen z tutorem ustalajg ocene z zachowania.

Gry dydaktyczne na lekcjach matematyki

Zgodne z pogladem W. Okonia gra dydaktyczna jest odmiang zabawy polegajaca na scistym
przestrzeganiu ustalonych wczesniej regut, wymagajaca wysitku myslowego (Okon, 1981).
W grze najbardziej istotny jest konstytuujacy ja element emocjonalny, pewien stopien na-
piecia, ktory wynika z samej zabawy, rywalizacji i checi wygrane;.

Wymienia sie nastepujace cechy gry dydaktycznej:

e celowo organizowana sytuacja dydaktyczna, ktéra pozwala osiagna¢ zatozone cele
dydaktyczno-wychowawcze;

e aktywnos¢ uczacych sie;

¢ interakcje miedzy uczacymi sie;

e pierwiastek rywalizacji — konkurencja miedzy uczestnikami gry;

e doktadnie okreslone reguty;

e charakter zabawy, w ktorej uczestniczenie stanowi dla uczacego sie swego rodzaju
przyjemnosc.

Gry dydaktyczne jako metoda aktywizujgca uczniéw powinny by¢ w szkole wykorzystywane
bardzo czesto, poniewaz sa forma pracy indywidualnej lub grupowej, ktérej celem jest zdo-
bywanie i utrwalanie nowej wiedzy.

W4rdd gier dydaktycznych mozna wyréznié:
e quizowo-turniejowe;
e planszowe;
e sytuacyjne;
e decyzyjne;
e inscenizacyjne;
e komputerowe, np. logiczno-optymalizacyjne.

Przy pomocy gier dydaktycznych aktywizowane sg rézne funkcje poznawcze, takie jak:
procesy myslenia, czyli tworzenie jednostek poznawczych w postaci schematéw, obrazéw
umystowych, symboli i poje¢, oraz ksztattowanie sie operacji logicznych, wyjasnien i ocen.
Gry dydaktyczne majg duze zastosowanie w rozwijaniu zdolnosci wskazywania réznych
zaleznosci i zwigzkéw przyczynowo-skutkowych. Podczas gier i zabaw dzieci przyswajaja
sobie rézne reguty, zapamietujg je i stosuja w odpowiednim momencie. Gry sprawdzajace
wiadomosci i umiejetnosci pozwalajg zredukowac poziom stresu towarzyszacy klasycznym
metodom sprawdzania i oceniania. Stosowanie gier dydaktycznych na lekcjach matematyki
ma sens, gdy wartos$¢ gry polega na realizacji okreslonych zamiaréw dydaktycznych.
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Gry matematyczne mozna stosowac, korzystajac z zasobéw internetowych.

Przykiad 1
Portal Matematyczne Zoo

Matematyczny portal edukacyjny Matzoo.pl [dostep 08.11.2020] dla uczniéw szkét pod-
stawowych zawiera ponad 500 tematow, ktérych tresci dotyczg zagadnien z podstawy
programowej ksztatcenia ogdélnego matematyki. Na portalu zastosowano system lo-
sowego generowania zadan do rozwigzania i automatycznej odpowiedzi zwrotnej dla
uzytkownika. Jest to bardzo dobre narzedzie, ktére sprawdza sie w powtdrkach przed
sprawdzianami, samodzielnym nadrabianiu zalegtosci, jak réwniez podczas zajec szkol-
nych. Portal jest przydatny dla uczniow, poniewaz zacheca do rozwigzywania duzej
liczby ¢wiczen. W trakcie lekcji uczniowie moga wykonac bardzo wiele przyktadow, ktore
nauczyciel ocenia na podstawie liczby poprawnych i btednych odpowiedzi.

Przyktad 2
Platforma Squla

Poziom gier matematycznych dostepnych na platformie Squla, https://www.squla.pl/
matematyka [dostep 08.11.2020] jest optymalny dla mozliwosci dziecka, dzieki czemu
nauka staje sie znacznie tatwiejsza. Wyboér réznorodnych gier uczy zastosowania mate-
matyki w codziennych sytuacjach. Zadania maja na celu wspieranie uczniow uzdolnio-
nych matematycznie oraz ucznidw majacych trudnosci w uczeniu sie. Gry online maja
wptyw na polepszenie wynikéw edukacyjnych — wiele z nich zawiera zaawansowane
metody pisemnego liczenia na utamkach zwyktych i dziesietnych, konstrukcje katow
i rysowanie graniastostupéw. Dostepne gry pozwalajg rowniez na opanowanie wiedzy
z innych dziedzin nauki. Kazda z proponowanych gier polega na przestrzeganiu scisle
okre$lonych zasad, pozwala takze na ksztattowanie u uczniow umiejetnosci wszech-
stronnego analizowania dylematéw i probleméw matematycznych, stanowi przy tym
dobra zabawe, ktéra rownoczesnie jest treningiem osiggania wysokiej sprawnosci

w dziataniu.

5.5. Nauczanie matematyki w formie zdalnej

Nauczyciel w ramach realizacji nauczania w formie zdalnej, doskonalenia zawodowego oraz
osiggania kolejnych stopni awansu zawodowego jest zobowigzany do nabywania umiejet-
nosci stosowania w pracy narzedzi technologii informacyjno-komunikacyjnych. Narzedzia
te mozna podzieli¢ na kilka grup, wsréd ktorych funkcjonuje wiele ciekawych aplikacji
umozliwiajgcych przeprowadzanie lekgcji online oraz wspétprace uczniéw z nauczycielami.

Zalicza sie do nich:
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Microsoft Office 365

Darmowa wersja Office 365, ktéra pozwala catej szkole na korzystanie w wariancie onli-
ne z wielu narzedzi, takich jak np. aplikacja Teams, umozliwiajgca komunikacje grupowa,
wspotdzielenie plikéw, ocene pracy uczniéw czy udostepnianie ekranu nauczyciela wszyst-
kim uczniom.

Class Dojo

Darmowe narzedzie, ktére pozwala na nauczanie zdalne poprzez wspotprace ucznidw
z nauczycielami. Nauczycielom udostepnia sie zasoby, a rodzicom i uczniom umozliwia wy-
sytanie wiadomosci. Aplikacja dziata zaréwno na urzadzeniach systemu Android, iOS oraz
na kazdym komputerze, takze w jezyku polskim.

Google Classroom

Intuicyjne narzedzie, dzieki ktéremu nauczyciel moze prowadzi¢ lekcje m.in w formie te-
lekonferencji. Aplikacja pozwala na tworzenie wirtualnych klas, zadawania oraz oceniania
prac domowych przez nauczycieli.

Khan Academy

Darmowa platforma do pracy z uczniem, wykorzystywana zaréwno przez nauczycieli,
jak i rodzicow. Oferuje praktyczne ¢wiczenia, filmy instruktazowe i panel indywidualnych
planéw nauczania, ktéry daje uczniom mozliwos¢ pracy we wtasnym tempie, takze poza
klasa.

Scholaris

Portal wiedzy dla nauczycieli zawierajacy bezptatne zasoby edukacyjne, dostosowane do
wszystkich etapdw ksztatcenia. Sktada sie z okoto 28 tys. pojedynczych interaktywnych ma-
teriatéw, pomocnych w realizacji tresci ze wszystkich przedmiotéw na réznych poziomach
edukacyjnych. Sa to scenariusze lekcji, ¢wiczenia, teksty, animacje, slajdy, symulacje, gry dy-
daktyczne czy filmy.

Uniwersytet Dzieci w Domu

Koordynowany jest przez Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie: https://uniwersytetdzieci.pl/
udwdomu [dostep 08.11.2020]. Stanowi innowacyjny program studiéw do samodzielnej re-
alizacji w bezpiecznych, domowych warunkach, w kazdym zakatku Polski.

Kazdy z trzech zestawow programu skfada sie z:
e 5 warsztatéw tematycznych;
e pudetka edukacyjnego;
e elektronicznych materiatéw dodatkowych: filméw oraz instrukcji gtosowych do sa-
modzielnego wykonania eksperymentow.
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5.6. Metoda pytan i doswiadczen

Powstata we wspotpracy z naukowcami i ekspertami. Jej najwazniejszym zatozeniem jest
rozbudzanie u dzieci ciekawosci, ktéra poteguje che¢ poznawania inspirujgcego Swiata
nauki i odkrywania wiasnych pasji. Metoda rozwija myslenie naukowe, oparte na stawia-
niu pytan, planowaniu procesu badawczego i wycigganiu wnioskéw z przeprowadzonych
doswiadczen.

Metoda pytan i doswiadczen bazuje na pracy projektowej, ktéra opiera sie na schemacie
badawczym: pomyst - plan — przebieg — wycigganie wnioskéw — podsumowanie:

1) Pomyst — przedstawienie pytania tytutowego, ktére rozbudzi ciekawos¢ dzieci i po-
zwoli wyltoni¢ pytanie badawcze.

2) Plan - przygotowanie dzieci do pracy badawczej, dyskusji w zespotach nad sposo-
bami rozwigzania problemu, przedstawienia przebiegu pracy oraz stworzenia opisu
réznych strategii dziatania i przewidywanych rezultatéw.

3) Przebieg - postawienie i weryfikacja hipotezy badawczej.

4) Wyciaganie wnioskéw — podsumowanie efektéw prac poszczegdlnych grup, udzie-
lenie odpowiedzi na pytanie badawcze, dyskusja nad mozliwymi odpowiedziami
i wskazanie dalszych kierunkéw poszukiwan (¢wiczenie przy tym sztuki prezentacji
i udzielania odpowiedzi na pytania stuchaczy).

5) Podsumowanie — przypomnienie celu zaje¢ oraz przeglad wnioskéw; poznanie
uzytecznosci zdobytej wiedzy i mozliwosci jej wykorzystania.

Dzieki wspoétpracy w grupach dzieci ucza sie skutecznego dziatania i planowania. Rozwijaja
rowniez przedsiebiorczosc¢ i kreatywnosc.

5.7. Samodzielne zdobywanie wiedzy przez uczniéw

Technika doswiadczen poszukujacych

Celestyn Freinet w swojej koncepcji pedagogicznej uwzglednit naturalne sposoby zdobywa-
nia wiedzy. Z kolei zgodnie z pogladem Haliny Semenowicz, prekursorki stosowania technik
Freineta, technika pedagogiczna jest pojeciem szerszym, obejmujacym: metode, organiza-
Cje pracy, narzedzia i osobe, ktdra sie nimi postuguije.

Technika doswiadczen poszukujacych wyzwala w uczniach aktywnos¢ tworcza, sprzyja
uczeniu sie zachowan niekonwencjonalnych i niestandardowych. Lekcja prowadzona z uzy-
ciem tej techniki moze sie odbywac w nastepujacy sposob (Filipiak, Smolinska-Rebas, 2000):
1) Pobudzanie i ukierunkowanie aktywnosci wiasnej dzieci — zainteresowanie przed-
miotem, osobg, tematem, zdarzeniem itp.; ustalenie, w jaki sposéb mozna poszuki-
wac informacji; zwerbalizowanie potrzeby poznawczej i form aktywnosci.
2) Organizowanie srodowiska informacyjnego przez nauczyciela i dzieci — stworzenie
w klasie kacika zainteresowan, wyposazenie klasy w materiaty dydaktyczne.
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Dziatalno$¢ poznawcza (odkrywcza) uczniéw ukierunkowana kartg pracy — indywi-
dualna lub zbiorowa analiza materiatéw zrédtowych, prowadzenie doswiadczen, ob-

serwacji i eksperymentow.

Dziatalnos¢ i aktywnos¢ praktyczna — uporzadkowanie, segregowanie, wyrazanie ze-

branych informacji, np. w formie notatki, naturalnych zbioréw.

Przezywanie i aktywnos$¢ emocjonalna — przedstawienie przed catg klasg samodziel-

nie zebranych i opracowanych materiatow.

Aktywnos$¢ emocjonalna, poznawcza i praktyczna — analiza materiatéw zebranych

przez poszczegdlne zespoty, porzadkowanie wedtug przyjetego kryterium, wybor

form wyrazenia materiatéw, wyrazenie materiatéow, np. w formie folderu.

kujacych, jest kartoteka fiszek problemowych.

W pracowni matematycznej mozna utworzy¢ kacik zainteresowan, w ktorym kazdy uczen,
w tym uczen z niepetnosprawnosciami i innymi deficytami rozwojowymi, moze nabywac
wiedzy, utrwala¢ podstawowe pojecia matematyczne, mie¢ przestrzen do twérczego zdo-

bywa

Kacik moze zosta¢ podzielony na 13 stacji dydaktycznych, opartych na podstawie progra-

nia nowych umiejetnosci czy weryfikowa¢ postawione hipotezy.

mowej ksztatcenia ogbélnego matematyki na Il etapie edukacyjnym w klasach IV-VI:

l.

Il.
Il
V.
V.
VI.
VIL.
VIII.
IX.
X.
XI.
XIl.
XII.

Dla kI
l.

1.
Il
V.
V.

Liczby naturalne w dziesigtkowym uktadzie pozycyjnym.
Dziatania na liczbach naturalnych.

Liczby catkowite.

Utamki zwykte i dziesietne.

Dziatania na utamkach zwyktych i dziesietnych.
Elementy algebry.

Proste i odcinki.

Katy, wielokaty, kofa i okregi.

Bryty.

Obliczenia w geometrii.

Obliczenia praktyczne.

Elementy statystyki opisowe;.

Zadania tekstowe.

as VII-VIIl kacik mozna wzbogaci¢ materiatami dotyczacymi zagadnien takich jak:

Potegi o podstawach wymiernych.

Pierwiastki.

Tworzenie wyrazen algebraicznych z jedng i wieloma zmiennymi.
Przeksztatcanie wyrazen algebraicznych. Sumy algebraiczne.
Obliczenia procentowe.
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VI. Réwnania liniowe. Proporcjonalnos¢ prosta.
VIl.  Wiasnosci figur geometrycznych na pfaszczyznie.
VIIl.  Wielokaty.
IX. Os liczbowa. Uktad wspotrzednych na ptaszczyznie.
X. Geometria przestrzenna.
Xl. Kombinatoryka i prawdopodobienistwo. Zaawansowane metody zliczania.
Xll. Dtugos¢ okregu i pole kota.
XIl.  Symetrie.
XIV. Rachunek prawdopodobienstwa.

Kacik matematyczny moze by¢ poszerzony o innowacyjne srodki dydaktyczne, a takze mul-
timedialne zrodta wiedzy. Poszczegdlne stacje dydaktyczne nalezy wtedy rozbudowac, wy-
posazajac je w narzedzia do eksperymentowania i doswiadczania $wiata, ktére pozwolg na
nabywanie umiejetnosci wykraczajacych poza podstawe programowa ksztatcenia ogdlne-
go matematyki.

Portfolio lub e-portfolio ucznia

Polega na gromadzeniu przez uczniéw materiatdw na wybrany temat. Uczniowie korzy-
stajg z roznych zrédet informacji, a zebrane wiadomosci, kserokopie, zdjecia czy ilustracje
umieszczajg w teczce lub folderze komputerowym. Tego typu dziatanie wymaga statego se-
gregowania i wartosciowania uzyskanych informacji, w zwigzku z czym metoda ksztattuje
umiejetnosc porzagdkowania wiadomosci. Uczniowie moga takze wymieniac sie materiatami,
dzieki czemu ucza sie wspotpracy w zespole. Warto poleci¢ uczniom aplikacje internetowe
pomagajace przygotowac e-portfolio, np. https://issuu.com lub https://www.storyjumper.
com/ [dostep 08.11.2020].

Portfolio moze by¢ rowniez interpretowane jako zbiér materiatéw na okreslony temat, zbiér
prac ucznia przedstawiajacy jego wysitek, postepy lub osiggniecia, moze tez stanowi¢ doku-
mentacje pracy ucznia lub grupy ucznidéw na wybrany lub wyznaczony temat.

Przyktadowe tematy z dziedziny matematyki, do ktérych uczeh moze zgromadzi¢ materiaty
w portfolio:
1) Niedziesigtkowe systemy liczbowe.

2) Metody rozwigzywania sudoku.

3) Tangram i jego zastosowanie.

4) Bryly obrotowe i ich zastosowanie w zyciu codziennym.

5) Rézne sposoby dowodzenia twierdzen geometrycznych.

6) Analiza gier liczbowych, np. szansa wygrania széstki w Lotto.

7) Metody rozwigzywania zadan tekstowych - zadania wraz z rozwigzaniami.
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W sktad portfolio moga wchodzi¢ zestawy réznych elementéw, np.:
1) Roéznego rodzaju graficzne przedstawienia probleméw.
) Materiaty ilustracyjne, np. fotografie, rysunki.
3) Notatki dotyczace samodzielnych rozwiazan.
) Przyktady, w ktorych wida¢ pomyst i jego modyfikacje od poczatku do ostatecznego
ksztattu.
5) Rozbudowany spis tresci, prezentujacy wszystkie materiaty ostatecznie zgromadzo-
ne w teczce oraz krétkie (jednozdaniowe) uzasadnienie ich wyboru.

Zawartos¢ portfolio jest uzalezniona od wieku uczniéw. Praca nad nim wymaga czasu na
zbieranie doswiadczen, jednak znaczaco wptywa na planowanie samorozwoju ucznia.

6. Innowacyjne rozwigzania
W hauczaniu matematyki

6.1. Definicja i zakres dziatan innowacyjnych

Zgodnie z definicjg innowacja pedagogiczna oznacza kazde nowatorskie rozwigzanie pro-
gramowe, organizacyjne lub metodyczne majgce na celu poprawe jakosci pracy szkoty.
Regulacje prawne dotyczace innowacyjnych rozwigzan dydaktycznych umozliwiajgcych sku-
teczne rozwijanie kompetencji matematycznych ucznidow w szkole podstawowej, z uwzgled-
nieniem wykorzystania nowoczesnych technologii, zawiera Ustawa z dnia 14 grudnia 2016 r.
Prawo oswiatowe.

Art. 1 pkt 18 ustawy podkresla koniecznos¢ zapewnienia przez system oswiaty ksztattowania
postaw przedsiebiorczosci i kreatywnosci uczniow, sprzyjajacych ich aktywnemu uczestnic-
twu w zyciu gospodarczym, w tym poprzez stosowanie w procesie ksztatcenia innowacyj-
nych rozwigzan programowych organizacyjnych lub metodycznych.

Art. 44 ust. 1 pkt 3 opisuje obowigzek tworzenia przez szkoty i placéwki warunkéw do roz-
woju aktywnosci, w tym kreatywnosci uczniéw.

W tresci art. 55 ust. 1 pkt 4 zostata okreslona mozliwos¢ wspierania nauczycieli, w ramach
nadzoru pedagogicznego, w realizacji zadan stuzacych poprawie istniejgcych lub wdrozeniu
nowych rozwigzan w procesie ksztatcenia, przy zastosowaniu nowatorskich dziatan progra-
mowych, organizacyjnych lub metodycznych, ktérych celem jest rozwijanie kompetencji
uczniéw oraz nauczycieli.

Zkolei w art. 69 ust. 1 pkt 9 zaznaczono obowiagzek stwarzania przez dyrektora szkoty warun-
koéw do dziatania w szkole lub placéwce: wolontariuszy, stowarzyszen i innych organizacji,
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w szczegoblnosci organizacji harcerskich, ktérych celem statutowym, oprécz dziatalnosci wy-
chowawczej lub rozszerzania i wzbogacania form dziatalnosci dydaktycznej, wychowawczej
i opiekunczej szkoty lub placéwki, jest rowniez rozszerzanie i wzbogacanie form dziatalnosci
innowacyjne;j.

Wyroznia sie kilka rodzajow innowacji:

1) Przeksztatcenie - rodzaj zmiany innowacyjnej niebedacej jedynie prostym zastapie-
niem jednych elementéw przez drugie, ale obejmujacej wyraznie jakosciowe zmiany
w obszarze podejmowanych dziatan.

2) Poszerzenie - rozszerzenie podejmowanych dziatan pedagogicznych o wszystko,
co jest niezbedne, a nie musi stanowi¢ wyraznej nowosci.

3) Uzupetnienie — wprowadzenie czegos nowego do istniejgcego stanu czy ogotu sto-
sowanych rozwigzan bez podwazania w istotnym stopniu ich podstawowego zna-
czenia i uzytecznosci.

4) Zastapienie - zamiana jednego rozwigzania na drugie.

5) Eliminacja - wytaczenie, usuwanie, wykluczenie pewnych elementow sposrod
innych.

6) Dostosowanie — dostrojenie dotychczasowych dziatan do postaci, ktéra mozna okre-
$li¢ jako odpowiednig, adekwatng do aktualnie istniejgcego stanu rzeczy.

7) Wzmocnienie-umocnienie dziatan nowych, aby staty sie odporniejsze nazniszczenie.

8) Integracja — wszelkie procesy tworzenia okreslonych catosci z jakichs czesci.

Od 1 wrzesnia 2017 r. procedura wdrazania innowacji jest uproszczona - zostata okreslona
jako dziatalnos$¢ wynikajgca z celéw i zadan szkoty, nastawiona na efekt i podniesienie jako-
$ci pracy szkoty, podlegajgca nadzorowi pedagogicznemu.

6.2. Innowacje organizacyjne na lekcjach matematyki

Zmodyfikowana struktura lekcji
Lekcja matematyki prowadzona w szkole podstawowej moze przyjac nastepujaca strukture:

1) Zainteresowanie — czynnosci organizacyjne, przygotowanie ucznidow do pracy, kon-
centracja uwagi, nawigzanie do poprzedniej lekcji.

2) Specyfikacja celéw - okreslenie celow do osiggniecia oraz planowanych efektéw
lekgji.

3) Specyfikacja tresci — dazenie do osiagniecia celu koncowego, sformutowanie pytan
kluczowych, probleméw i zagadnien, stworzenie sytuacji problemowe;j.

4) Wdrazanie procesu - ustalenie planu pracy, czyli odpowiedniej sekwencji zadan stu-
zacych do osiagniecia celu koncowego, formutowanie hipotez bedacych probami
wyjasnienia postawionego problemu.

5) Realizacja pomystow — weryfikacja hipotez, sprawdzanie pomystow na rozwigzanie
zadania na drodze empirycznej, wykonanie zadania.
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6) Prezentacja - dzielenie sie zdobyta wiedza i doswiadczeniem z innymi uczniami.
7) Ocena i ewaluacja zastosowanych procedur i narzedzi - moze byc¢ realizowana
w ciggu catej jednostki lekcyjne;j.

Lekcje matematyki z wykorzystaniem metody ICT
ICT (ang. Information and Communication Technologies) to wykorzystywanie narzedzi tech-
nologii informacyjno-komunikacyjnych, ktére dzi$ stanowia integralny sktadnik nauczania.
W codziennej pracy nauczyciel powinien wykorzystywac roznorodne narzedzia ICT, ktore:
e wspierajg komunikacje miedzy uczniami a nauczycielem oraz miedzy samy-
mi uczniami za pomocag np. poczty elektronicznej, komunikatoréw czy serwisow
spotecznosciowych;
e wykorzystuja internet jako zrédto wiedzy niezbedne podczas poszukiwania informa-
¢ji na okreslony temat;
e polegaja na prowadzeniu wpiséw w serwisie spotecznosciowym — na Twitterze lub
prowadzeniu bloga.

Wprowadzanie nowych rozwigzan technologicznych i dydaktycznych do szkoty jest zalezne
od zgodnosci tych rozwigzan z podstawa programowg ksztatcenia ogdélnego matematyki
i realnymi zadaniami szkoty. Aby uczniowie mogli wtasciwie korzystac z wtasnego sprzetu,
powinni najpierw by¢ nauczeni pracy z informacjami. Niezbedne jest rowniez stworzenie
kompleksowych rozwigzan dla uczniow, ktérzy nie maja wtasnego sprzetu.

Stosowanie réoznorodnych narzedzi ICT znacznie zwieksza zaangazowanie uczniéw, podnosi
wyniki nauczania i powoduje, ze uczen staje sie bardziej niezalezny. Bywa, ze wykorzystanie
tych narzedzi zacheca uczniéw do indywidualnej nauki i samodoskonalenia, a takze utatwia
wspotprace ucznidw, co sprawia, ze stajq sie bardziej aktywni.

Hot Potatoes

Ciekawe narzedzie do wykorzystania w szkole na zajeciach réznych przedmiotéw, w tym
na matematyce: https://hotpot.uvic.ca/ [dostep 08.11.2020]. Aplikacja jest pakietem szesciu
programow przeznaczonych do tworzenia interaktywnych quizéw, takich jak:

e testy wyboru,

e ¢wiczenia na dobieranie,

e rozsypanki wyrazowe,

e zadania z luka,

e zadania krotkiej odpowiedzi,
o krzyzowki.

Cwiczenia wykonane z uzyciem tego narzedzia dziatajag w zwyktej przegladarce interneto-
wej. Pakiet jest bezptfatny dla uzytkownikéw non-profit.
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Przykiad
Scenariusz lekcji z wykorzystaniem metody ICT
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Temat: W wirtualnym sklepie

Czas trwania: 45 minut

Klasa: Vi

Cel ogdlny: Obliczanie cen towaréw po obnizce o zadany procent.

Cele szczego6towe. Uczen:

uzywa w pracy narzedzi technologii komunikacyjno-informacyjnej;
wykracza w swojej pracy poza formalna edukacje;

rozwiagzuje zadania na podstawie informacji z tabeli, diagramu, wykresu;
ksztattuje umiejetnos¢ korzystania z réznych Zrédet informacji;

stosuje umiejetnosci w problemowych sytuacjach praktycznych;

zwraca uwage na nature ludzkiej pracy;

oblicza procent danej liczby w sytuacjach z zycia codziennego.

Metody pracy:

metoda ICT;
metody eksponujace: prezentacja, technika doswiadczen poszukujacych.

Formy pracy:

zbiorowa;
indywidualna: jednolita i zréznicowana.

Srodki dydaktyczne:

kartki z poleceniami dla uczniow,
komputery z dostepem do internetu,
karty ewaluacji.

Przebieg lekgji:

1)

Zainteresowanie uczniéw (czynnosci organizacyjne, koncentracja uwagi, wprowa-
dzenie). Nauczyciel prowadzi pogadanke na temat roznych sposobéw robienia zaku-
pow. Uczniowie w parach ustalajg zalety i wady kupowania w sklepie stacjonarnym
oraz w sklepie internetowym.

Specyfikacja celdow (okreslenie celéw dtugo- i krétkoterminowych oraz planowanych
wytworow lekcji). Po zakonczeniu zaje¢ uczniowie bedga znali zasady bezpiecznego
wykonywania zakupéw oraz przeprowadzania transakgji, procz tego beda potrafili
wykonywac obliczenia procentowe.
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Specyfikacja tresci (dgzenie do osiggniecia celu koricowego — sformutowanie pytan,

probleméw i zagadnien). Nauczyciel formutuje pytania kluczowe:

e (Czy robienie zakupdéw w sieci jest bezpieczne?

e W jakim stopniu ptatnosci online sg bezpieczne?

e Jak obliczy¢ optacalnos¢ oferowanych produktéw?

e Ktory rodzaj dostawy jest najbardziej wygodny, a ktéry najbardziej optacalny?

Wdrazanie procesu (plan wykonania zadania - odpowiednia sekwencja zadan do

osiggniecia celu koncowego). Nauczyciel rozdaje uczniom kartki z poleceniami.

Uczniowie indywidualnie, za pomocg komputera, rozwigzujg okreslone zadania.

Zadania do wykonania przez uczniéw:

e Wybierzjeden sklep internetowy i zapoznaj sie z requlaminem robienia zakupéw.

e Znajdz produkty, ktore sg przecenione i zapetnij wirtualny koszyk kwota maksy-
malnie 500 zt.

e Oblicz, ile zaptacitbys, gdyby nie byto promociji.

e Wyznacz, ile procent zaoszczedzisz, jezeli kupisz produkty w promogji.

e Zapoznaj sie z r6znymi metodami dostawy produktu.

e Ustal r6zne sposoby dokonywania ptatnosci za zrobione zakupy.

Realizacja pomystéw (weryfikacja hipotez, wykonanie zadania). Kazdy uczen indywi-

dualnie wykonuje polecenia, zajmuje sie innym rodzajem produktu w zaleznosci od

wybranego sklepu. Uczniowie rozwiazujg zadania, pracujac zgodnie z poleceniami

podanymi przez nauczyciela.

Prezentacja (dzielenie sie wiedzg i doswiadczeniem z innymi uczniami).

Na zakonczenie pracy uczniowie przedstawiajg przygotowane obliczenia na forum

klasy. Nauczyciel prosi wybranych uczniéw o zaprezentowanie wybranych produk-

téw, cen oraz sposobu obliczen. Uczniowie tworza plakat na temat procedur bez-

piecznego wykonywania zakupéw w internecie.

Ewaluacja zastosowanych procedur i narzedzi (moze by¢ prowadzona podczas catej

jednostki lekcyjnej) i ocena pracy uczniéw.

Nauczyciel podsumowuje i ocenia prace uczniéw. Nastepnie wywiesza w widocz-

nym miejscu klasy trzy koperty i daje uczniom po trzy kartki, na ktérych uczniowie

wpisujg dokonczenie stwierdzen:

e mocna strong lekcjibyto.........c..cooiiiiii

e stabg strong lekcjibyto..........c.oooiiiiiii

e chciatbym zmieni¢ w lekGji..........ccooevieniain.

Uczniowie wktadaja kartki z zapisanymi skojarzeniami do wywieszonych kopert.

Matematyczna platforma edukacyjna

Gtéwnym celem matematycznej platformy edukacyjnej jest wspomaganie wszechstron-
nego i harmonijnego rozwoju ucznia poprzez kontakt z matematyka. Wdrazanie narzedzia
odbywa sie w trakcie cyklicznych spotkan w wymiarze 1 godziny tygodniowo. Uczniowie
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w trakcie zabawy, rozwigzywania tamigtéwek czy ciekawych zadan logicznych i tekstowych

przygotowuja sie do sSwiadomego i krytycznego korzystania z osiggnie¢ nauk matematycz-

nych, a takze odkrywaja wptyw matematyki na zycie codzienne.

Na dziatania podejmowane w ramach matematycznej platformy edukacyjnej sktadaja sie:

stosowanie metod efektywnego uczenia sie;

stosowanie narzedzi technologii informacyjno-komunikacyjnej;
wymiana wiedzy i doswiadczen;

korzystanie z portalu: https://www.teacherled.com/ [dostep 08.11.2020].

Do celéw szczegdétowych realizowanych za pomoca matematycznej platformy edukacyjnej

naleza:

1)

2)

vl b W

)
)
)
)

@)

Przygotowanie uczniow do swiadomego wykorzystywania matematyki w zyciu
codziennym.

Wprowadzenie umiejetnosci mato znanych i stosowanych, jak np. sztuka szybkiego
liczenia w pamieci.

Odkrywanie efektywnych narzedzi rozwigzywania problemoéw.

Rozwijanie wyobrazni i nauka logicznego myslenia.

Rozszerzenie wiedzy w zakresie podstawowych poje¢ zwigzanych z matematyka.
Rozwijanie postaw spotecznych, wspotdziatania w grupie.

Udziat w zajeciach z wykorzystaniem platformy pozwoli uczniom pozna¢ matematyke
w wymiarach takich jak:

1)
2)

Tworzenie wtasnych zabaw i gier matematycznych.

Aktywizacja w przetamaniu wewnetrznych oporéw uczniéw oraz dostrzezeniu wta-
snej wartosci.

Rozwiniecie zdolnosci skupiania uwagi, wysitku w celu doprowadzenia do konca
podjetego dziatania.

Wdrozenie do logicznego myslenia, wyrobienie umiejetnosci spostrzegania i rozu-
mienia zwigzkéw miedzy wielkosciami.

Rozbudzenie matematycznych zainteresowan.

Nabycie umiejetnosci matematycznej dociekliwosci, precyzji, dostrzegania zasad
i analogii.

Portal teacherled.com

Portal oferuje ciekawe narzedzia dotyczace:
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podstaw liczenia — wyboru tatwych w uzyciu, klasycznych zasobéw dydaktycznych;
nauczania i wyjasniania poje¢ poszczegdlnym osobom lub catym klasom przy uzyciu
tabletéw, komputeréw lub tablic;

zagadnien matematycznych, zwigzanych z utrwalaniem wiedzy i sprawdzaniem
zrozumienia.
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Inne narzedzia zaczerpniete z portalu, wykorzystywane w realizacji dziatart innowacyjnych:

rysunek izometryczny,
siatka mnozenia,
geoboard,

e (zas,

e czytanie wag.

Platforma Moodle

Na platformie Moodle moze odbywac sie komunikacja oraz spotkania z uczniami. Nauczy-
ciel ma sposobnos$¢ zamieszczania whasnych zadan praktycznych, tworzenia dodatkowych
materiatow dydaktycznych, sprawdzania wiedzy ucznidéw oraz wykorzystywania narzedzi
ewaluacyjnych.

Do wykorzystania przez nauczyciela sg takze zasoby platformy: https://toytheater.com/
[dostep 08.11.2020]. Platforma oferuje kolekcje interaktywnych gier edukacyjnych. Wszystkie
gry sg bezpfatne i przeznaczone do pracy na komputerach stacjonarnych, tabletach i urza-

dzeniach mobilnych.

Gry matematyczne stuzg do nauki dodawania, odejmowania, mnozenia tworzenia wykre-
sow liniowych czy piktograméw. W ten sposdb za pomoca gier i narzedzi online, ktére wzbo-
gacaja proces edukacyjny, uczen poznaje podstawy matematyki.

Projekty edukacyjne realizowane za pomoca platform edukacyjnych

Przykiad

Projekt POWER 4
Projekt realizowany przez Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki
Warszawskiej: https://power.mini.pw.edu.pl/#/requlamin [dostep 08.11.2020], przezna-
czony dla ucznidéw klas IV szkét podstawowych i ich nauczycieli matematyki.

Zrédto: https://power.mini.pw.edu.pl/#/ [dostep 08.11.2020]
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W projekcie moga uczestniczy¢ uczniowie szkét, ktore za posrednictwem gminy lub kon-
sulatu podpisaty umowe z Politechnikg Warszawska. W projekcie moga brac udziat szkoty
uczace w jezyku polskim, zlokalizowane w dowolnym miejscu zaréwno w kraju, jak i za
granica. Pierwszenstwo maja szkoty z terenéw wiejskich.

Projekt podzielony jest na dwie czesci:

1) Indywidualna nauka matematyki w autorskim systemie e-learningowym, koordyno-
wana przez organizatora projektu.

2) Zajecia warsztatowe, ktére odbywajg sie w budynku Wydziatu Matematyki i Nauk
Informacyjnych Politechniki Warszawskiej.

Nauka matematyki dostepna jest online dla wszystkich uczestnikdéw projektu. Zadania
podzielone zostaty na moduty, ktére sg systematycznie udostepniane uczniom do indy-
widualnego rozwigzywania na komputerach z dostepem do internetu. Do udziatu w cze-
$ci warsztatowej zostajq zaproszeni wybrani uczestnicy, ktorzy udziela odpowiedzi na
wszystkie zadania matematyczne oraz wykazg sie najwiekszym zaangazowaniem.

Dla uczniéw klas IV-VI z warszawskich szkét podstawowych przewidziano udziat w za-
jeciach dodatkowych, dostosowanych do potrzeb indywidualnych danego uczest-
nika. Zajecia majg poméc w realizacji podstawy programowej ksztatcenia ogdlnego
matematyki.

Projekt zaktada korzystanie z platformy, ktéra bazuje na sztucznej inteligencji: https://
zeszyt.online/#/ [dostep 08.11.2020]. Innowacyjnos¢ projektu polega na dostosowaniu
poziomu trudnosci kolejnych matematycznych zadan z wykorzystaniem sztucznej inteli-
gencji do wiedzy konkretnego ucznia. W ten sposéb uczniowie, ktérzy dobrze opanowali
dany materiat, otrzymujg ¢wiczenia bedace dla nich wyzwaniem. Z kolei uczniowie ma-
jacy z matematyka problemy, moga szybko pozna¢ ich przyczyne i nadrobi¢ zalegtosci.
System nie podaje od razu gotowych rozwigzan, tylko tak prowadzi uzytkownika, by ten
samodzielnie byt w stanie udzieli¢ wiasciwej odpowiedzi. Platforma posiada rozbudo-
wany system motywacji uczniéw, poniewaz podczas rozwigzywania zadan uczniowie
otrzymujg wirtualne nagrody.

Oddziat z zaawansowana matematyka i elementami programowania

Coraz wiecej placéwek szkolnych juz na etapie szkoty podstawowej tworzy profile ksztatce-
nia. W ten sposob od najmtodszych lat dziecko ma mozliwo$¢ rozwijania swoich pasji. Nie
sq to profile, ktére w zasadniczy sposdb determinujg przyszte wybory edukacyjne uczniéw,
ale maja za zadanie stworzy¢ im szersze mozliwosci rozwijania zainteresowan. Do najpo-
pularniejszych klas profilowanych w szkofach podstawowych zalicza sie: matematyczno-
-informatyczne, jezykowo-dziennikarskie, jezykowo-informatyczne, artystyczne, sportowe,
politechniczne, ekologiczne czy klasy z programem integracji dla dzieci niepetnosprawnych.

76



DOSKONALENIE WARSZTATU PRACY NAUCZYCIELI SZKOL CWICZEN... @ PORADNIK METODYCZNY

Co istotne, powstanie réznych profili w szkotach podstawowych jest odpowiedzig na zain-
teresowania ucznioéw i nie ma konsekwencji w postaci koniecznosci zdawania dodatkowych
przedmiotéw na egzaminie 6smoklasisty.

Proponuje sie utworzenie klasy politechnicznej, skupiajgcej uczniéw, ktérzy sg zaintere-
sowani matematyka, informatyka i przyroda. W ramach funkcjonowania takiej klasy prze-
widziane sg nastepujace dziatania:
1) Cykliczne zajecia ,Robotyka’, podczas ktérych uczniowie rozwijajg kompetencje in-
formatyczne i techniczne poprzez nauke programowania.
2) Realizacja programu nauczania matematyki w oparciu o innowacje pedagogiczna.
3) Objecie klasy patronatem uczelni wyzszej, wraz ze scista wspoétpraca nauczycieli
szkoty z nauczycielami akademickimi.
4) Nauczanie matematyki w zwiekszonym wymiarze godzin, powstatym z godzin do
dyspozycji dyrektora szkoty.

5) Uzywanie podczas lekcji nowoczesnych technologiiinformacyjno-komunikacyjnych.
6) Prowadzenie niektorych lekcji wytacznie w jezyku angielskim.

7) Wykonywanie przez uczniéw czesci prac za pomoca platformy edukacyjne;j.

8) Doskonalenie i poszerzanie wiedzy uczniow poprzez udziat w:

e konkursach i zawodach matematycznych, np.,Kangur”;

e warsztatach organizowanych przez uczelnie wyzszg, z ktérg szkota ma podpisana
umowe wspotpracy;

e kole naukowym przygotowujacym do egzaminu 6smoklasisty, prowadzonym
przez ekspertow oraz egzaminatorow Okregowej Komisji Egzaminacyjnej.

~Zdobywamy matematyczne szczyty” - kompleksowe przygotowanie uczniow
do egzaminu 6smoklasisty z matematyki

Innowacja prowadzona w formie fakultetu w wymiarze 1 godziny tygodniowo. Podczas za-
je¢ uczniowie pracuja indywidualnie lub grupowo nad powtdrzeniem tresci ksztatcenia oraz
prébnymi arkuszami egzaminu ésmoklasisty.

Gtéwnym celem zajec jest przygotowanie ésmoklasistow do egzaminu z matematyki po-
przez ksztatcenie m.in. umiejetnosci czytania tekstu ze zrozumieniem, korzystania z po-
siadanej wiedzy w praktyce oraz utrwalania tresci zawartych w podstawie programowe;j
matematyki dla Il etapu edukacyjnego.

Do celéw szczegétowych zajec zaliczane sa:
e wyréwnywanie brakéw edukacyjnych z zakresu wiedzy matematycznej,
e ksztattowanie umiejetnosci logicznego myslenia,
e ksztattowanie umiejetnosci wykorzystania wiedzy w rozwigzywaniu typowych pro-
blemoéw matematycznych,
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e wdrazanie do systematycznej i wytrwatej pracy,

e rozwijanie wyobrazni przestrzennej uczniéw i nabywanie umiejetnosci za-
pamietywania,

e ukazywanie ciekawych i praktycznych stron matematyki,

e wskazywanie zrodet pomocy w nauce matematyki,

e ksztattowanie poczucia wtasnej wartosci,

e wdrazanie do prawidtowej organizacji pracy.

Wiedze uczniéw mozna podsumowac na wyjazdowych warsztatach 6smoklasisty, podczas
ktérych uczniowie rozwigzuja zadania oraz przyktadowe arkusze egzaminacyjne z matema-
tyki. Warsztaty s okazjg nie tylko do wytrwatej nauki, ale czasem wspélnych i inspirujacych
do dziatania rozméw. Owocem warsztatéw wyjazdowych sg pokazy i prezentacje podczas
wydarzen szkolnych.

Przykiad
Dodatkowe zajecia matematyczne organizowane przez wyzsza uczelnie
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W roku szkolnym 2020/2021 Katedra Nauczania Matematyki i Informatyki Uniwersytetu
Marii Curie-Sktodowskiej zaprosita uczniow szkét podstawowych z wojewddztwa lubel-
skiego do uczestnictwa w zajeciach ,Korki z matmy”, przygotowujacych do egzaminu
o6smoklasisty z matematyki. Zatozeniem przedsiewziecia jest udziat kazdego uczestnika
w 10 spotkaniach w wymiarze dwéch godzin lekcyjnych. Korzystanie z zaje¢ jest bez-
pfatne, a dodatkowo materiaty szkoleniowe s3 dostepne na dedykowanej platformie
e-learningowe;j.

W roku szkolnym 2020/2021 pracownicy Katedry Nauczania Matematyki i Informatyki
UMCS zaprosili ponadto ucznidéw szkét podstawowych z wojewddztwa lubelskiego
do udziatu w zajeciach Kota Olimpijskiego i Warsztatéw Olimpijskich, przygotowujacych
do startu w konkursach matematycznych.

Zajecia prowadzone w ramach Kota Olimpijskiego dla uczniéw klas IV-VII odbywaja sie
stacjonarnie w Instytucie Matematyki na Wydziale Matematyki, Fizyki i Informatyki UMCS.
Planuje sie uruchomienie czterech grup liczacych po 25 osob.

Warsztaty olimpijskie dla uczniéw klas IV-VII sa realizowane zdalnie w czterech grupach
wiekowych po 20 oséb. Uczestnicy maja dostep do materiatdw umieszczanych na dedy-
kowanej platformie e-learningowej oraz mozliwo$¢ zdalnego uczestnictwa w zajeciach
i konsultacjach.

Warsztaty olimpijskie dla ucznidéw klas VIII odbywajg sie stacjonarnie w Instytucie
Matematyki UMCS w dwoch 25-osobowych grupach. Jednoczesnie sg transmitowane
online, umozliwiajac zdalny udziat dodatkowym 40 uczniom. Podobnie jak w przypadku
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warsztatow ,Korki z matmy”, udziat w tych zajeciach jest bezptatny. Taki rodzaj aktywno-
$ci dydaktycznej — w formie wykfadéw, prelekcji, pokazéw i ¢wiczen - jest nie tylko szan-
sq na zdobycie przez uczniow szerokiej wiedzy naukowej, ale stanowi takze mozliwosc
skorzystania z zasobow wielu pracowni wyposazonych w specjalistyczny sprzet.

Miodziezowa Akademia Talentow
https://media.enea.pl/pr/482356/poznalismy-zwyciezcow-trzeciej-edycji-enei-akademii-
talentow [dostep: 08.07.2021].

To inicjatywa majgca na celu wsparcie uzdolnionych uczniéw, zor-
ganizowana przez firme Enea oraz Fundacje Enei, a jej celem jest
wspieranie mtodych talentow. Dziatania kierowane sg bezposred-
nio do dzieci i mtodziezy oraz szkét i organizacji, ktére chca rozwi-
jac talenty i pasje swoich podopiecznych. Celem akgji jest wspieranie najlepszych uczniow

w rozwoju ich talentow i zainteresowan, poczuciu wtasnej wartosci w spotecznosci szkolnej

i lokalnej, a takze ksztattowanie aktywnej postawy spotecznej dzieci i mtodziezy, inspirowa-

nie do dziatania poprzez popularyzowanie pozytywnych wzorcéw oraz doprowadzenie do

wzrostu aspiracji edukacyjnych i aktywnosci uczniéw. Zdobywanie grantu dla uczniéw oraz
szkét odbywato sie w Il etapach:

| - zgtoszenie utalentowanych uczniéw w jednej z trzech kategorii: nauka, sztuka, sport.

Il — przygotowanie zadania konkursowego - prezentacji w formie filmu wideo, w ktérej
uczen przedstawiat, w jaki sposdb przyznane stypendium wspomoze rozwdj jego
talentéw i pasji.

Il - wylonienie po 6 zwyciezcow w kazdej kategorii i przyznanie nagréd podczas
Wielkiej Gali Talentow.

Laureatami inicjatywy najczesciej zostajg matematycy, programisci i informatycy. Uczniowie
czesto facza pasje, wygrywajac jednoczesnie w wielu konkursach. Jak podkreslajg organi-
zatorzy, ogromng wartoscig projektu jest fakt, ze utalentowani mtodzi ludzie przestajg by¢
anonimowi, co jest bardzo motywujgce do dalszego dziatania, rozwoju i pracy nad swoim
talentami i zdolnos$ciami.

Patronat honorowy nad projektem objeli m.in.: Minister Edukacji Narodowej, Minister
Energii, Rzecznik Praw Dziecka oraz kuratoria oswiaty z kilku wojewédztw w catej Polsce.
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Stypendia w ramach programu ,Wspieramy najlepszych”

Stypendia przyznawane sg uczniom i uczennicom szkét podstawowych i ponadpodsta-
wowych z wojewddztwa opolskiego w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewddztwa Opolskiego 2014-2020 i finansowane ze $rodkéw Europejskiego Funduszu
Spotecznego oraz budzetu samorzadu wojewddztwa opolskiego. Kierowane sa do uczniow
szczegOlnie uzdolnionych w zakresie nauk matematycznych, przyrodniczych, informa-
tycznych, jezykéw obcych nowozytnych, przedsiebiorczosci lub przedmiotéw z dziedziny
technologii informacyjno-komunikacyjnych, dla ktérych niekorzystna sytuacja materialna
stanowi bariere w rozwoju edukacyjnym.

Stypendia sg przekazywane na cele edukacyjne w formie finansowej i dotycza danego roku
szkolnego. Moga by¢ wykorzystane na catkowite lub czesciowe pokrycie kosztow:
e zakwaterowania w bursie, internacie lub na
stancji;
e positkow w stotéwce szkoty, internatu lub prowa-
dzonej przez inny podmiot;
e przygotowania do konkursow i olimpiad przed-
miotowych;
e zajec pozalekcyjnych i pozaszkolnych;
e zakupu stownikow, podrecznikow i przyborow
szkolnych;
e zwigzanych z transportem do i ze szkoty w $rod-
kach komunikacji zbiorowej;
e innych kosztéw zwigzanych z pobieraniem nauki
w szkole oraz rozwojem edukacyjnym ucznia lub
uczennicy.

Zrédto: https://www.opolskie.pl/wspieramy-najlepszych-iii/ [dostep 08.11.2020]

Stypendysci podlegaja nauczycielowi, ktérego zadaniem jest m.in. opieka dydaktyczna nad
uczniem, pomoc w wykorzystaniu stypendium na cele edukacyjne oraz monitorowanie
jego osiggnie¢ w tym zakresie — zgodnie z wnioskiem o przyznanie stypendium i planem
indywidualnego rozwoju ucznia, zawierajagcym wyszczegolnienie celéw edukacyjnych oraz
zwigzanych z nimi wydatkéw. Stypendysta zobowigzany jest do sktadania semestralnych
sprawozdan, zawierajgcych ogdlne zestawienie wydatkéw poniesionych w zwigzku z osigg-
nieciami edukacyjnymi ucznia oraz realizacjq $ciezki rozwoju edukacyjnego — wynikajacych
z wniosku o przyznanie stypendium.
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Eduelo

Darmowa platforma edukacyjna: eduelo.pl [dostep 08.11.2020], stuzaca sprawdzeniu umie-
jetnosci matematycznych uczniéw pod katem przygotowania do egzaminu ésmoklasisty
z matematyki. Poprzez platforme mozna uzyskac dostep do tysiecy pytan i prezentacji zgod-
nych z podstawa programowa dla szkét podstawowych oraz nowoczesnym i skutecznym
systemem motywacji do nauki.

Eduelo to nowoczesne narzedzie edukacyjne oferujace quizy dla uczniéw i nauczycieli klas
[I-VI szkoty podstawowej, zaprojektowane tak, aby zainteresowac ucznia grg polegajaca na
pokonywaniu wyzwan i zdobywaniu nagréd. Narzedzie motywuje do systematycznych ¢wi-
czen i sprawia, ze uczniowie angazuja sie w nie i aktywnie rozwijaja swoje umiejetnosci.

Platforma oferuje:
e 6000 pytan w kazdej klasie, zgodnych z podstawg programowa ksztatcenia ogélnego;
e motywacje do nauki w postaci zetonéw wymienianych na nagrody;
¢ mozliwos¢ tworzenia testdw oraz biezacy podglad wynikéw ucznia;
e skuteczng powtdrke materiatu przed sprawdzianem oraz sprawdziany online.

Zaktadajac uczniowi konto na Eduelo, nauczyciel uzyskuje dostep do petnej bazy wiedzy
i quizow dla wszystkich klas szkoty podstawowej. Uczeh moze korzystac z Eduelo na kom-
puterze lub urzadzeniach mobilnych z dostepem do internetu. Co istotne, w dowolnym
momencie nauczyciel moze zmieni¢ poziom nauczania, aby uczen moégt rozwigzywac quizy
o odpowiednim stopniu trudnosci.

Szalone liczby

Platforma z gotowymi zadaniami dla uczniéw szkét podstawowych: https://szaloneliczby.pl/
[dostep 08.11.2020]. Jest narzedziem, za pomoca ktérego uczniowie moga przygoto-
wywac sie do sprawdziandw, ale takze do egzaminéw zewnetrznych, takich jak egzamin

o6smoklasisty. Zawiera szeroka game zadan i testow, ktére uczen moze samodzielnie dopa-
sowac do swoich preferencji.

W zaktadce Sprawdziany i zadania z matematyki uczen po rozwigzaniu danego sprawdzia-
nu poznaje swéj wynik punktowy oraz ocene, ktérg wystawi system. Istnieje tez mozliwos¢
przejrzenia testu, sprawdzenia poprawnych odpowiedzi, a nawet zapoznania sie z rozbudo-
wanym rozwigzaniem danego zadania.

Z kolei w zaktadce Egzamin ésmoklasisty — matematyka zamieszczone sg arkusze egzami-
nacyjne z matematyki. Kazdy arkusz mozna rozwigza¢ online, mozna takze przejrze¢ petne
rozwigzania krok po kroku lub pobrac arkusz w formie PDF i rozwigza¢ go po wydrukowaniu.
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Strona internetowa w jezyku angielskim
Strona: https://www.ixl.com/ [dostep 08.11.2020] zawiera zadania matematyczne z podzia-
tem na stopnie zaawansowania. Pomaga uczniom opanowa¢ podstawowe umiejetnosci

we wtasnym tempie poprzez zabawne i interaktywne pytania, wbudowane wsparcie i mo-
tywujace nagrody. Dziatania proponowane na stronie oparte sg na:

e kompleksowym programie nauczania;

e diagnozie umiejetnosci ucznia w czasie rzeczywistym - nauczyciel ma mozliwosc¢
doktadnego przeanalizowania wiedzy ucznidéw i co powinni zrobi¢, aby poprawi¢
opanowane umiejetnosci;

e wskazéwkach dotyczacych indywidualnej pracy ucznia, stanowigcych spersonalizo-
wane zalecenia w oparciu o to, co kazdy uczen ¢wiczyt oraz dzieki czemu uczniowie
moga nabywa¢ wiedzy w dowolnym miejscu i czasie;

e praktycznych narzedziach analitycznych - spostrzezeniach, ktére pomagaja podej-
mowac decyzje instruktazowe.

6.3. Wykorzystanie aplikacji w nauczaniu matematyki

Pitagoras 2000

Aplikacja, ktora z powodzeniem moze by¢ uzywana przez osoby uczeszczajace zarowno do
szkoty podstawowej, jak i ponadpodstawowej. Jest zbiorem wielu zadan z réznych dziedzin
matematyki, dzieki czemu nie tylko Swietnie uzupetnia wiedze, poszerza jg, ale takze moze
by¢ wykorzystywana w czasie przygotowan do réoznego rodzaju konkursow.

Oproécz zadan aplikacja oferuje podpowiedzi oraz wskazéwki pozwalajace je rozwigzad.
Narzedzie posiada wiele dziatow z przyporzadkowanymi do nich tematycznie i automatycz-
nie generowanymi zadaniami. Pitagoras 2000 zawiera indywidualne wskazéwki i podpowie-
dzi do kazdego zadania, zestaw testow egzaminacyjnych, zwiezty podrecznik ze wszystkimi
potrzebnymi definicjami i wzorami oraz wyniki i statystyki dotyczace uczniéw. W czasie roz-
wigzywania zadan istnieje mozliwosc¢ korzystania z notatnika, kalkulatora i programu rysun-
kowego. Jednym z najwazniejszych aspektow aplikacji jest wariantowos$¢ zadan, ktére moga
by¢ rozwigzywane wielokrotnie, z innymi wartosciami liczbowymi.

GeoGebra

Program GeoGebra Math Calcs 6.0.620.0 mozna instalowac¢ na komputerach pracujacych
pod kontrolg systemdéw operacyjnych z rodziny Windows, MacOS i Linux. Narzedzie przy-
da sie uczniom szkot podstawowych m.in. do nauki zagadnien matematycznych zawartych
w dziale Uktad wspdtrzednych na ptaszczyznie. Program GeoGebra taczy geometrie, algebre,
statystyke oraz analize matematyczng w jednym tatwym do uzycia pakiecie. Gotowe obli-
czenia matematyczne mozna zapisa¢ w plikach GGB, EPS, EMF, PDF, PNG, SVG i HTML.
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GeoGebra to nie tylko program do nauki matematyki, ale takze spotecznos¢ milionéw uzyt-
kownikéw z catego swiata, ktéra szybko sie rozrasta. Jest takze wiodgcym dostawca opro-
gramowania do nauki matematyki dynamicznej. Na catym swiecie wspiera rozwdj nauki,
technologii, inzynierii, matematyki, edukacji i innowacji w nauczaniu. Wielka zaletg pro-
gramu jest jego bezptatny charakter dla wszystkich uzytkownikéw - zaréwno dla uczniéw,
jak i nauczycieli. Do dyspozycji uzytkownika jest ponad milion bezptatnych aktywnosci, sy-
mulacje, ¢wiczenia, lekcje i gry matematyczne, co stanowi podstawe idealnej i efektywnej
nauki. Co wiecej, GeoGebra to nie tylko zajecia i ¢wiczenia, ale takze przydatne tutoriale,
czyli filmiki instruktazowe.

Zrédto: https://www.geogebra.org/?lang=pl [dostep 08.11.2020]

Cwiczenia matematyczne

Aplikacja: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.holucent.math&hl=
pl&gl=US [dostep 08.11.2020] stanowi doskonata pomoc edukacyjng dla uczniéw szkot pod-
stawowych i ponadpodstawowych. Wyniki korzystania z niej sa kontrolowane, a uczeri moze
sprawdzi¢ swoje btedy i postepy. Aplikacja dziata takze w trybie offline, a zatem pozwala
na nauke rozwigzywania probleméw matematycznych i algebraicznych w dowolnym mo-
mencie. Aplikacja obejmuje jednostki miary (czas, masa, objetos¢, pole, dtugosé), podziel-
no$¢, potegowanie i pierwiastkowanie, utamki zwykte, utamki dziesietne, liczby ujemne,
réwnania i nieréwnosci, figury i bryly geometryczne (pole, obwdd, objetosc) czy wyrazenia
algebraiczne.

Matematyka - Szkota Liczenia
Aplikacja, ktéra poprawia umiejetnosc liczenia: https://play.google.com/store/apps/details?
id=pl.paridae.app.android.quiz.math&hl=pl&gl=US [dostep 08.11.2020].

Oferuje kilka ciekawych funkcjonalnosci:
e 12 poziomoéw o rosnacym stopniu trudnosci;
e 20 dziatar na kazdym z 11 poziomow;
e 50 dziatan na ostatnim poziomie;
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e (wiczenia z dodawania, odejmowania, mnozenia i dzielenia na liczbach ujemnych
i dodatnich;

e dziatania zdwoma i trzema argumentami;

¢ ranking najlepszych graczy;

e multiplayer online;

e o0siggniecia do zdobycia.

Math Games
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.agandeev.mathgames.free&hl=en US
[dostep 08.11.2020]. Aplikacja do nauki i treningu dziatan matematycznych - dodawania,
odejmowania, mnozenia i dzielenia. Oferuje wiele wariantéw ¢wiczerh matematycznych,
co zwieksza atrakcyjnosc¢ nauki.

Math Duel

Gra, dzieki ktérej mozna ¢wiczy¢ rachunki pamieciowe, gra¢ samodzielnie lub w parach,
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.mathduel2playersgame.mathgame
[dostep 08.11.2020]. Aplikacja ma dwa ekrany z identycznymi przyktadami. Gracz wybiera
poziom trudnosci z czterech mozliwych: Easy, Medium, Hard, Expert. Nastepnie typuje dzia-

tanie, ktore chce poéwiczy¢: Dodawanie — Addition, Odejmowanie - Subtraction, Mnozenie —
Multiplication, Dzielenie - Division.

6.4. Srodki dydaktyczne wspomagajace proces nabywania
umiejetnosci matematycznych

Srodki dydaktyczne zdaniem Wincentego Okonia to przedmioty materialne umozliwiajace
usprawnienie procesu nauczania — uczenia sie oraz uzyskania optymalnych osiagniec szkol-
nych (Okon, 1987). Ich znaczenie odnosi sie do takiej organizacji tego procesu, ktora bedzie
gwarantowata jak najlepsze wyposazenie ucznia w kompetencje niezbedne na danym
etapie edukacyjnym.

Srodki dydaktyczne spetniajg wielorakie funkcje, m.in.:
e poznawcze - zblizajg ucznia do poznania rzeczywistosci, utatwiaja jej poznanie;
e dydaktyczne - stuzg do rozwigzywania problemoéw poznawczych i utrwalania wiado-
mosci oraz oceny i wartosciowania, a takze weryfikowania wynikéw myslenia;
e ksztatcace i motywacyjne - rozwijaja zdolnosci, zainteresowania, ksztattuja postawy,
wywotuja i podtrzymuja zainteresowania i zaciekawienie przedmiotem uczenia sie.

W. Okon uwaza, ze réznorodne mozliwosci srodkéw dydaktycznych mozna sprowadzic
do czterech funkcji odpowiadajacych czterem strategiom ksztatcenia wielostronnego
(Okon, 1987):
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e bezposrednie i posrednie poznanie rzeczywistosci,

e poznanie uporzadkowanej wiedzy o rzeczywistosci,

e ksztattowanie emocjonalnego stosunku do rzeczywistosci,
e rozwijanie dziatalnosci przetwarzajacej rzeczywistosc.

Pracownie matematyczng mozna wyposazy¢ w wiele dostepnych innowacyjnych $rodkéw
dydaktycznych, takich jak np.:

e magnetyczny system dziesietny do demonstracji 3D — model klockdéw, ktéry oprocz
zréznicowania wielkosci wykorzystuje réwniez element kolorystyczny do podkresla-
nia pozycji dziesietnej. Dostepny jest jako zestaw grupowy (klocki z tworzywa) lub
jako zestaw do demonstracji (karty magnetyczne). Zawiera: 25 jednosci, 20 dziesia-
tek, 20 setek, 5 tysiecy. Wszystkie elementy sa wykonane z folii magnetycznej;

e demonstracyjna o$ liczbowa - duza o$ liczbowa, wykonana w jednym kawatku
zmocnego tworzywa. Nadrukowane sg na niej liczby co piec¢dziesiat z kreskowa skala
co jeden i wyr6znionymi pigtkami i dziesigtkami, kolorystycznie zaakcentowana jest
zmiana setki. Dotgczone spinacze niebieskie i czerwone ufatwiajg zaznaczanie liczb.
Dtugosc osi — 5 m, szerokos¢ — 9 cm.

e domino arytmetyczne - wyrdznia sie starannym konceptem matematycznym, a takze
estetyka i trwatoscig. Uczniowie uktadajg wszystkie kafelki w szeregu poprzez dopa-
sowanie dziatania do jego wyniku. Dzieki temu w formie atrakcyjnej zabawy ¢wicza
i utrwalaja obliczenia pamieciowe. Wszystkie elementy domina wykonane sg z moc-
nego tworzywa. Uktadanka przechowywana jest w drewnianym pudetku z pokrywka.

e uktadanka Schubitrix — oryginalna w formie zabawa, w ktérej obowigzuja reguty po-
dobne do gry w domino. Elementy uktadanki sg trojkatne — na kazdym z jej bokéw
zapisano zadania lub odpowiedzi. Celem gry jest takie utozenie tréjkatéw, aby dopa-
sowac odpowiedzi do zadan, i to w taki sposob, aby wszystkie stykajace sie elementy
pasowaty do siebie wzdtuz kazdego boku. Powstata figura umozliwia szybka samo-
kontrole poprawnosci wykonania wszystkich zadan.

e fiszki matematyczne — dwustronne karty do powtérki dziatan na liczbach catkowi-
tych. Prezentujg zadania z rosngcym poziomem trudnosci i obejmujg dziatania takie
jak: dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie. Wraz ze wzrostem stopnia trud-
nosci rosnie ilos¢ liczb w zadaniu. Rewersy kart zawieraja poprawny wynik dziatania.
Mozna je wykorzysta¢ do powtorki z catg klasa, w pracy indywidualnej, w parach lub
matych grupach. Zawartos¢: 110 dwustronnych kart oraz instrukcja.

e ufamkowe kota - zestaw 9 20-centymetrowych két, wykonanych z kolorowej folii ma-
gnetycznej. Pozwalaja nauczycielowi demonstrowac wiasciwosci utamkow, ilustro-
wac zadania utamkowe, a uczniom wykonywac przy tablicy obliczenia utamkowe na
konkretnym materiale manipulacyjnym. Kofa reprezentuja utamki: 1/2, 1/3, 1/4, 1/5/,
1/6,1/8,1/10, 1/12.
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e zestaw Cubo - klocki z kompletem kart aktywnosci. Zestaw sktada sie ze 150 drew-
nianych sze$ciandw oraz 5 serii kart o rosngcym stopniu trudnosci. Zadania przedsta-
wione na kartach polegajg na odwzorowaniu przestrzennej konstrukcji za pomoca
szescianéw. Po utozeniu szescianéw dziecko moze sprawdzi¢ poprawnos¢ wyko-
nania zadania — na odwrocie znajduje sie informacja, ile szescianéw powinno leze¢
na kazdym polu. Liczba klocéw uzytych w zadaniu wynosi od 8 do 33.

6.5. Efektywna wspotpraca nauczycieli
na ll etapie edukacyjnym

Zespoly nauczycielskie
Nauczyciele prowadzacy zajecia w danym oddziale na Il etapie edukacyjnym moga tworzy¢
zespoty, w sktad ktorych wchodza réwniez nauczyciele matematyki.

Do zadan zespotu nalezy:

e ustalenie zestawu programow nauczania i podrecznikéw dla oddziatu i etapu ksztat-
cenia oraz jego modyfikacja;

e analiza biezacych postepow i osiggnie¢ ucznidow;

e podejmowanie srodkéw zaradczych i dziatari naprawczych;

e opracowywanie wewnetrznych diagnoz;

e organizacja prébnych egzaminow;

¢ analiza wynikdw wewnetrznych i zewnetrznych egzaminéw;

e analiza i wnioski z efektéw ksztatcenia;

e rozpoznawanie specyficznych potrzeb uczniéw, w tym indywidualizacja pracy
z uczniem zdolnym i uczniem majacym trudnosci w uczeniu sie.

Powyzsze dziatania stuza doskonaleniu metod pracy dydaktyczno-wychowawczej, a takze
organizowaniu wspotpracy nauczycieli w celu: uzgadniania sposobow realizacji programow
nauczania, korelowania tresci nauczania przedmiotéw pokrewnych, uzgadniania decy-
zji w sprawie wyboru programoéw nauczania poprzez uwzglednianie najnowszych osiag-
nie¢ nauki i techniki oraz zmian zachodzacych w technologii i organizacji pracy, zmian
w ramowych planach nauczania, zmian w organizowaniu wewnatrzszkolnego doskonalenia
zawodowego oraz doradztwa metodycznego dla mniej doswiadczonych nauczycieli i przy-
dzielaniu im doswiadczonych konsultantow. Do kompetencji opiniujgcych nalezy zaliczy¢
opiniowanie przygotowanych w szkole autorskich, innowacyjnych i eksperymentalnych
programéw nauczania.

Organizacja pracy zespotu powinna uwzglednia¢ nastepujace etapy:
1) Zdiagnozowanie problemu.
2) Zdefiniowanie celu.
3) Okreslenie dowodow realizacji celu.
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4) Powotanie zespotu.
5) Ustalenie zasad i wyznaczenie rol.
6) Wyznaczenie 0oséb odpowiedzialnych za wykonanie zadania.
7) Zaplanowanie zasad.
8) Ustalenie terminow.
9) Dziatanie.
10) Monitorowanie.
11) Ewaluacja.

Wirtualna sie¢ wspotpracy i samoksztatcenia nauczycieli

Poniewaz nauczanie za pomocg narzedzi technologii informacyjno-komunikacyjnych (TIK)
staje sie coraz bardziej powszechne, proponuje sie tworzenie wirtualnych sieci wspotpracy
i samoksztatcenia nauczycieli matematyki, ktérzy beda sie wspomagac w pracy z uczniami.

Sie¢ moze byc¢ forma doskonalenia i wymiany doswiadczen oraz podnoszenia jakosci dziatan
nauczycieli w zakresie wsparcia uczniow, np. w zdalnym nauczaniu. Uczestnicy sieci poprzez
dzielenie sie doswiadczeniem, propagowanie dobrych praktyk, poszerzanie wiedzy i umie-
jetnosci wspdlnie wypracowuja nowe rozwigzania.

W ramach sieci powotuje sie koordynatora, ktory kieruje praca sieci. Do zadan koordynatora
nalezy:

e ustalenie harmonogramu spotkan uczestnikow sieci,

e organizacja spotkan w ramach wspétpracy sieci,

e prowadzenie dokumentacji sieci.

Gtownym celem dziatania sieci jest zwiekszenie kompetencji nauczycieli matematyki
w zakresie:
e prowadzenia zaje¢ z wykorzystaniem obserwacji, eksperymentéw i doswiadczen;
e nabywanie przez uczestnikdw umiejetnosci praktycznych w trakcie warsztatow sta-
cjonarnych prowadzonych przez ekspertéw;
e umozliwienie uczestnikom dzielenia sie pomystami, spostrzezeniami i wiasnymi
propozycjami metodycznymi zaréwno podczas trwania szkolen stacjonarnych,
jak i na platformie internetowej.

Do spotkan oraz komunikacji pomiedzy uczestnikami sieci zaleca sie uzywanie aplikacji
Microsoft Teams. Platforma wspotpracy moze sktadacd sie z nastepujacych elementow:

e forum wymiany doswiadczen;

e prowadzenie dyskusji, wymiana opinii i komentarzy;

e opracowane przez uczestnikdw materiaty dydaktyczne.
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Efektem prowadzonej wspétpracy powinno by¢ nabycie przez nauczycieli umiejetnosci
wdrazania wiedzy matematycznej drogg doswiadczania, eksperymentéw i korzystania z no-
wych rozwigzan technicznych i technologicznych.

Przykiad
Sieci wspotpracy i samoksztatcenia nauczycieli w Matopolskim Centrum Doskonalenia
Nauczycieli
Na platformie e-learningowej MCDN: http://mcdn.wrotamalopolski.pl/platforma/cour-
se/index.php?categoryid=7 [dostep 08.11.2020] utworzono ciekawe sieci wspotpracy
i samoksztatcenia nauczycieli:
e sie¢ wspotpracy i samoksztatcenia opiekundw stazu,
e sie¢ wspotpracy i samoksztatcenia ,Nauczyciel na starcie”,
e siec ,Strategie uczenia sie matematyki”,
e sie¢ ,Doskonalenie umiejetnosci wychowawczych”.

Sieci powstaty jako forma pracy, ktéra umozliwia samoksztatcenie i kooperacje, wymiane
doswiadczen, tworzenie nowych rozwigzan oraz poszerzanie kompetencji. Jest dziata-
niem opartym na partnerstwie i wzajemnosci.

Nauczyciele w ramach sieci wspotpracy i samoksztatcenia moga realizowa¢ nastepujaca
tematyke:

1) Rola nauczyciela matematyki w promocji i budowaniu wizerunku szkoty.

2) Umiejetnos¢ budowania spdjnosci edukacyjnej na poziomie regionalnym.

3) Zadania nauczyciela matematyki w zakresie organizacji pomocy psychologiczno-
-pedagogicznej.

Skuteczne sposoby zachecania ucznidéw do uczenia sie matematyki.

Doswiadczenia i eksperymenty na matematyce.

o U b

)

)

) Rozwijanie umiejetnosci matematycznych na progu li Il etapu edukacyjnego.
) Wsparcie uczniow w uczeniu sie matematyki.

) Praca z uczniem uzdolnionym matematycznie.
)
)
)
)

O 00

Sposoby rozwijania tworczego myslenia uczniéw.
Praca z uczniem zdolnym na zajeciach kota matematycznego.
Tworzenie autorskich programéw nauczania matematyki.

1
1
12) Wykorzystanie narzedzi TIK na lekcjach matematyki.

N — O

Przy wyborze realizowanego tematu nalezy pamietac, ze praca w ramach sieci wspotpracy
i samoksztatcenia jest efektywna wtedy, gdy jej dziatania sa dostosowane do potrzeb uczest-
nikéw. Diagnozowanie tych potrzeb stuzy okreslaniu celéw w ramach ustalonego tematu.
Jest to z pewnoscig innowacyjny model doskonalenia nauczycieli.
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7. Zasoby Zintegrowanej Platformy
Edukacyjnej — epodreczniki.pl

Na Zintegrowanej Platformie Edukacyjnej (ZPE) znajduje sie szeroki wachlarz e-materiatéw,
ktére stuzg wzbogaceniu procesu lekcyjnego. E-materialy s dynamicznie zmieniajgcymi
sie zasobami, tworzacymi cate srodowisko uczenia sie i nauczania. Ich zaletg jest zapew-
nienie uzytkownikom zaréwno mozliwos¢ pracy w zespotach, jak i dopasowanie do indy-
widualnego stylu nauki. W formie elektronicznej dostepne sa filmy edukacyjne, animacje
i prezentacje 3D, gry edukacyjne, mapy mysli, audiobooki oraz zestawy ¢wiczen interaktyw-
nych. Co istotne, uczniowie moga wykorzystac¢ te materiaty podczas samodzielnej pracy
w domu lub pod kierunkiem nauczyciela na lekgji.

Z informacji podanych na stronie internetowej Centrum Informatycznego Edukacji: https://
cie.gov.pl/zpe/ wynika, ze Zintegrowana Platforma Edukacyjna — epodreczniki.pl, urucho-

miona w 2019 ., obecnie jest profesjonalnym, przyjaznym i bezpiecznym dla uzytkownikéw
narzedziem rekomendowanym przez Ministerstwo Edukacji i Nauki do wykorzystania przez
szkoty w nauczaniu na odlegtosc.

Zintegrowana Platforma Edukacyjna umozliwia:

e korzystanie z tresci edukacyjnych dostepnych na portalu epodreczniki.pl, ktére sg
catkowicie bezptatne dla wszystkich i dostepne z dowolnego miejsca o dowolnej po-
rze, a ponadto mozliwe do wydrukowania w wersji PDF;

e ksztatcenie umiejetnosci i budowanie wiedzy ucznidw poprzez réznorodne formy
aktywnosci i przekazu, ¢wiczenia interaktywne i materiaty multimedialne;

e tworzenie lekcji interdyscyplinarnych, autorskich, nauczycielskich wersji podreczni-
ka, prowadzenie pracy grupowej i ksztatcenia indywidualnego;

e stosowanie zasobow do ksztatcenia ogélnego na wszystkich etapach edukacyjnych
oraz do ksztatcenia zawodowego;

e wykorzystanie z mysla o najmtodszych uczniach zagadek oraz zadan, ktére pomoga
im w zgtebianiu tajemnic;

e siegniecie po e-materiaty do kazdego przedmiotu, a w ich ramach — mnéstwa zadan
interaktywnych, krzyzéwek, filmikéw, wirtualnych podrézy i eksperymentéw.

Materialy umieszczane na ZPE tworzone sg z uwzglednieniem standardéw dostepnosci
WCAG, dzieki czemu moga z nich korzystac¢ uczniowie ze specjalnymi potrzebami eduka-
cyjnymi. Platforma jest na biezagco wzbogacana o kolejne e-materiaty poprzez multimedia,
rozwijanie tresci i funkcjonalnosci, wprowadzanie nowych technologii.

Zintegrowana Platforma Edukacyjna korzysta z danych dotyczacych szkot i placéwek oraz
nauczycieli i ucznidéw, pochodzacych z Systemu Informacji Oswiatowej (SIO). W oparciu
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o te baze na ZPE zostata odwzorowana struktura szkét i klas, co znacznie utatwia korzystanie

z niej uczniom i nauczycielom.

Walorem ZPE jest rowniez to, ze e-materiaty :

sq bezptatne;

pozwalajg na budowanie wiedzy oraz umiejetnosci uczniéw poprzez zastosowanie
w nich tresci opartych na ré6znorodnych multimedialnych formach przekazu;
dostepne sg z poziomu réznych typéw urzadzen - komputera, laptopa, tabletuy,
smartfona, tablicy interaktywnej;

stanowig kompleksowy zbior otwartych zasobow edukacyjnych zgodnych z podsta-
wa programowa, przeznaczonych dla uczniéw i nauczycieli od klasy pierwszej szkoty
podstawowej do ostatniej klasy szkoty ponadpodstawowe;.

Zintegrowana Platforma Edukacyjna skfada sie z 4 modutéw:

1

W N

)

)
)
)

Portal e-materiaty.

Platforma LCMS (system zarzadzania tresciami edukacyjnymi).
Edytor tresci dla nauczycieli i uczniow.

Edytor tresci dla beneficjentéw projektéw konkursowych.

Podstawowe korzysci wynikajace ze stosowania platformy edukacyjnej to:

umozliwienie tworzenia projektéw w wieloosobowym zespole,

tworzenie i edytowanie grup uczniéow przez nauczycieli,

dodawanie materiatéw przyporzadkowanych poszczegélnym grupom,
dostep dla uczniow do materiatéw edukacyjnych przypisanych danej grupie.

Platforma umozliwia ponadto:

importowanie klas przez nauczyciela na podstawie danych z Systemu Informacji
Oswiatowej,

komunikowanie sie w czasie rzeczywistym pomiedzy nauczycielami i uczniami,
tworzenie wiasnych e-materiatdéw za pomoca kreatora,

edycje materiatdw zawartych na stronie epodreczniki.pl na wtasne potrzeby za po-
mocg mechanizmu tzw. teczek,

udostepnianie e-materiatéw innym uzytkownikom oraz sprawdzanie ich wynikéw,
tworzenie wideokonferencji oraz zamieszczanie linkéw do spotkan w kalendarzu.

Platforma posiada rozbudowany modut LCMS (ang. Learning Content Management System),
wykorzystywany do prowadzenia ksztatcenia na odlegtos¢, dzieki czemu:
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e kazdy materiat dydaktyczny zawiera pytania otwarte lub ¢wiczenia interaktywne,
ktérych wyniki moga byc¢ zapisywane na profilu ucznia i dostepne w postaci raportow
dla nauczyciela; rozwigzanie to daje mozliwos¢ sledzenia postepéw ucznia, a takze
indywidualizowania procesu nauczania; nauczyciel ma rowniez mozliwos¢ skorzysta-
nia z podgladu w czasie rzeczywistym i obserwowania aktywnosci uczniéw na udo-
stepnionych e-materiatach.

Platforma umozliwia edycje i tworzenie przez uzytkownika wiasnych materiatow (z wykorzy-
staniem pochodzacych z biblioteki ZPE oraz zasobow zewnetrznych), co pozwala na przygo-
towanie lekcji wedtug potrzeb nauczyciela. Do stworzonej grupy ucznidw lub pojedynczego
ucznia nauczyciel moze takze przypisywac okreslone materiaty edukacyjne.

Modut Edytor jest zaawansowanym narzedziem do tworzenia tresci edukacyjnych. Edytor
tresci ZPE umozliwia generowanie ¢wiczen za pomocg wizualnego edytora (metoda
przeciagnij — upus¢), w oparciu o 60 typow interakcji i ponad 2000 rodzajéw Ewiczen
matematycznych.

Budowanie tresci w ramach rozwigzania nie wymaga znajomosci HTML lub innego jezyka
programowania. Dodatkowym atutem ZPE jest mozliwo$¢ zmieniania/edytowania materia-
téw dostepnych na platformie.

7.1. Innowacyjne programy nauczania matematyki
na Zintegrowanej Platformie Edukacyjnej

Na Zintegrowanej Platformie Edukacyjnej w zaktadce Narzedzia Edukacyjne — Wychowanie
Przedszkolne i Ksztatcenie Ogodlne uzytkownik moze znalez¢ innowacyjne programy na-
uczania matematyki, przygotowane w ramach projektu ,Tworzenie programéw nauczania
oraz scenariuszy lekcji i zaje¢ wchodzacych w sktad zestawoéw narzedzi edukacyjnych wspie-
rajgcych proces ksztatcenia ogélnego w zakresie kompetencji kluczowych uczniéw niezbed-
nych do poruszania sie na rynku pracy” realizowanego przez Osrodek Rozwoju Edukacji
w Warszawie, dofinansowanego ze srodkéw Funduszy Europejskich w ramach Programu
Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwdj, 2.10 Wysoka jakos¢ systemu oswiaty. Do progra-
mow tych zaliczane sg m.in.:

Program nauczania matematyki dla klas IV-VIIl szkoty podstawowej

Narzedzie autorstwa Zofii Muzyczki, ktéra proponuje wykorzystanie konstruktywistycznej
teorii uczenia sie. Program zostat opracowany na bazie podstawy programowej zapisanej
w Rozporzqdzeniu Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego 2017 r. i uwzglednia wszystkie
sugestie w niej zawarte. Jak wskazuje autorka, do gtéwnych faz procesu nauczania wedtug
teorii konstruktywistycznej naleza:
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Orientacja i rozpoznawanie wiedzy.

Ujawnienie wstepnych idei, czyli wiedzy, pomystéw i doswiadczen ucznia.
Restrukturyzacja, czyli rekonstrukcja wiedzy polegajaca na wigczaniu do niej nowych
wiadomosci i tworzenie zupetnie nowej struktury wiedzy.

Umiejetnos¢ zastosowania nowej wiedzy, nowych informacji w réznych sytuacjach
i kontekstach.

Samodzielne zauwazanie przez ucznia zmian w jego dotychczasowej wiedzy i po-
rébwnanie jej z wiedzg uprzednia.

Zrédto: https://epodreczniki.pl/ [dostep 08.11.2020]

Gtéwnymi zatozeniami programu sa:

92

1)

Oparcie rozwazan na sytuacjach znanych uczniowi z zycia codziennego:

e planowanie zakupéw i wydatkow;

e szacowanie wielkosci obliczen pamieciowych;

e korzystanie z rozktaddw jazdy;

e przemieszczanie sie, np. dostosowanie predkosci do okreslonych warunkow;

e orientacja na mapie;

e rozumienie informacji zawartych w reklamach — w tym zapisow z uzyciem sym-
bolu %;

e odczytywanie i interpretowanie danych, gromadzenie informacji itp.

Spiralny ukfad programu ksztatcenia (stopniowe poszerzanie zakresu tresci zwigza-

nych z danym zagadnieniem, sprzyjajace gtebszemu ich zrozumieniu oraz lepszemu

dostrzeganiu powigzan z innymi dziedzinami zycia i nauki).

Skorelowanie tresci ksztatcenia matematycznego z tre$ciami ksztatcenia informa-

tycznego oraz tre$ciami wystepujacymi w innych przedmiotach, np. w ksztatceniu

prozdrowotnym realizowanym na lekcjach WF-u, wykorzystujagcym nowatorska me-

tode Hoppe SOS 3D.

Stwarzanie sytuacji zachecajacych uczniéw do podjecia samodzielnej aktywnosci

w rozwigzywaniu dostrzezonych probleméw, a takze do udziatu w dziataniach ze-

spotowych zwigzanych z organizowaniem wydarzen popularyzujacych matematyke.


https://epodreczniki.pl/
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Umysly do potegi

Program nauczania autorstwa Tomasza Wéjtowicza. Realizacja programu umozliwia wyposa-
zenie ucznia w narzedzia i kompetencje kluczowe przydatne do opisu zjawisk dotyczacych
réznych aspektdw zycia poprzez taczenie wiedzy matematycznej zinnymi dziedzinami nauki.

Program opiera sie na idei konstruktywizmu Jeana Piageta, rozumianej jako aktywnos¢
uczacego sie, w wyniku ktorej uczen:

e buduje swoja rzeczywistos¢;

e wchodzi w interakcje ze srodowiskiem edukacyjnym;

e samodzielnie odkrywa wiedze i wtasciwie wykorzystuje ja w praktyce.

Program odwotuje sie tez do teorii 5 umystow Howarda Gardnera, opisanych w pracy
Pie¢ umystéw przysztosci (Gardner, 2009) - dyscyplinarnego, syntetyzujacego, kreatywne-
go, respektujacego i etycznego. Kazdy z tych pieciu typow umystu jest wlasciwym sposo-
bem na wykorzystanie wiedzy, postaw i umiejetnosci nabytych w szkole w sytuacjach zycia
codziennego.

Wedtug Gardnera: ,pie¢ umystéw powinno dziata¢ w symbiozie”, dlatego w proponowa-
nym programie nauczania jego autor zaleca opanowanie matematyki w potaczeniu z kil-
koma dyscyplinami, ale takimi, ktére wigza sie z cechami osobowymi ucznia i sa wtasciwie
dopasowane do jego potrzeb i mozliwosci.

Zgodnie z teorig Gardnera:

1) Umyst dyscyplinarny obejmuje co najmniej jeden sposéb myslenia, wie, jak systema-
tycznie pracowac na lekcjach i zajeciach, zeby poszerza¢ swoja wiedze i umiejetnosci.

2) Umyst syntetyzujacy pobiera informacje z réznych zroédet, poddaje je obiektywnej
ocenie i zrozumieniu, a potem zestawia je ze sobg w sposéb sensowny nie tylko dla
ucznia dokonujacego syntezy, ale takze dla innych uczniéw.

3) Zadaniem umystu kreatywnego jest podawanie nowych pomystéw, stawianie niety-
powych pytan oraz przedstawianie nieszablonowych odpowiedzi.

4) Matematyczny umyst respektujacy dostrzega i akceptuje réznice dzielgce jednostki
i grupy ludzi, stara sie je zrozumie¢ oraz efektywnie z nimi wspotdziata.

5) Umyst etyczny zwraca uwage na nature ludzkiej pracy oraz potrzeby i pragnienia
spotecznosci, w ktdrej zyje cztowiek.

Kazdy z pieciu typow umystéw to sposéb wykorzystania rozumowania i postepowania
w szkole, a nastepnie w miejscu pracy. Kazdy typ umystu odwotuje sie tez do teorii inteligen-
¢ji wielorakich.

Powyzsze dwa programy nauczania zawieraja wszystkie elementy, ktore byly zapisane
w Wytycznych do tworzenia programow nauczania i scenariuszy zajec. Kazdy z programow
jest wyposazony w zestawy 64 innowacyjnych scenariuszy zajec.
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Do ciekawych propozycji scenariuszy, ktére nauczyciel moze wykorzystac¢ lub zmodyfiko-

wac, naleza:

1)

7.2,

Dla mnie to nie problem. Rozwiqzujemy zadania praktyczne. Autor proponuje wyko-
rzystanie metody stacji zadaniowych oraz techniki doswiadczen poszukujacych.
Na zakonczenie stwarza uczniom mozliwos$¢ samooceny.

Projektanci— o zastosowaniu pola powierzchni prostokqta i kwadratu. Autor proponuje
zastosowanie metody ICT oraz czynnosciowe nauczanie matematyki. Grupowa
prace na lekcji nauczyciel ocenia na podstawie kryteriow:

e wytwor pracy, w tym oryginalnosc i estetyka wykonania;

e zgodnosc¢ z tematem;

wktad pracy - zaangazowanie poszczegolnych uczniow;

e sposdb prezentacji - forma prezentacji, wykorzystanie jezyka matematyki.

Zdejmujemy miary - skala w Zyciu codziennym. Autor zacheca do pracy metoda pro-

jektu, z wykorzystaniem pomocy przygotowanych przez nauczyciela. W projekcie

moga uczestniczy¢ uczniowie niepetnosprawni, postugujac sie gotowym szablo-

nem. Nalezy pamieta¢, ze uczen niepetnosprawny wykonuje zadania trudniejsze tyl-

ko wtedy, gdy zrealizuje zadania tatwiejsze.

Z czego zbudowany jest ptatek sniegu — o symetrii wokét nas. Autor proponuje prace

z fiszkg prowadzaca oraz ré6zne inne formy aktywnosci, np.:

e obserwacje przez uczniéw budowy ptatka $niegu w plenerze - doswiadczenia
poszukujace;

e stworzenie plakatu — uczniowie wypisuja dostrzegane figury geometryczne, pod
kazda z nich zapisuja jej wtasnosci;

e prace w grupach zadaniowych — uzupetnienie karty pracy, odczytanie i zebranie
poznanych informacji;

e tworzenie rysunkéw $niezynek w programie graficznym oraz poprzez wycinanie
réznych ich ksztattow.

Portale edukacyjne na Zintegrowanej
Platformie Edukacyjnej

W sieci dostepne sg portale edukacyjne, ktére stuzag wspomaganiu procesu nauczania.
Naleza do nich:

Scholaris
Portal wiedzy dla nauczycieli zawierajacy bezptatne zasoby edukacyjne, dostosowane

do wszystkich etapow ksztatcenia. Zasoby portalu sg kompatybilne ze wszystkimi ta-

blicami interaktywnymi i innymi urzadzeniami wspomagajacymi prace nauczyciela,

np. tabletami. Portal zawiera okoto 28 tysiecy pojedynczych interaktywnych materiatow,

pomocnych w realizacji tresci dotyczacych wszystkich przedmiotéw i na r6znych poziomach
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edukacyjnych. Sa to scenariusze lekcji, ¢wiczenia, teksty, animacje, slajdy, symulacje, gry
dydaktyczne i filmy. Wszystkie opublikowane na portalu tresci stanowiag merytoryczny
materiat, ktéry moze by¢ wykorzystany w pracy zarébwno przez ucznia, jak i nauczyciela.
Wyszukiwanie jest mozliwe dla aktualnej i poprzedniej podstawy programowej ksztatcenia
ogdlnego. Wyszukiwarka pozwala na filtrowanie zasobéw wedtug etapéw edukacyjnych,
przedmiotow, typow zasobu, stéw i wyrazen kluczowych.

Biblioteka Cyfrowa Osrodka Rozwoju Edukacji

Narzedzie, ktére gromadzi i udostepnia materiaty oraz publikacje opracowane w ramach
dziatalnosci Osrodka Rozwoju Edukacji. Obecnie oferuje 960 tytutdéw ksigzek i czasopism
dla nauczycieli i wszystkich zainteresowanych problematyka oswiatowa.

8. Ewaluacja postepow ucznia

8.1. Definicje, modele i znaczenie ewaluacji

Bolestaw Niemierko zaproponowat definicje ewaluacji dydaktycznej jako systematyczne
zbieranie informacji o warunkach, przebiegu i wynikach dziatarh dydaktycznych, prowadzo-
ne w celu podjecia decyzji o realizacji tych dziatan lub ich ulepszeniu. Ewaluacja osiggniec
ucznidw na matematyce jest sprawdzianem, czyli upewnianiem sie o wynikach ksztatcenia,
i ocenianiem, czyli wartosciowaniem tych osiggnie¢, traktowanym jako proces taczny i wie-
lostronnie uwarunkowany (por. Niemierko, 1999).

Ewaluacja osiagnie¢ uczniow w sensie poznawania, kontroli, analizy oraz oceny ich wiedzy
i umiejetnosci nalezy do podstawowych etapow procesu dydaktyczno-wychowawczego
wspotczesnej edukacji szkolnej. Jest srodkiem prowadzacym do samokontroli i samooceny
wiedzy i umiejetnosci przez uczniow.

Ze wzgledu na realizowane cele oceniania rozroznia sie nastepujace rodzaje ewaluacji:
e diagnostyczna (wstepna - na wejsciu);
e formatywna (w trakcie - ksztattujaca, ukierunkowujaca);
e sumatywng (na wyjsciu — sumujgca, sumaryczng, podsumowujaca, atestujgca, po-
$wiadczajaca, zbiorcza).

B. Niemierko zaproponowat pomiar wielostopniowy, czyli sprawdzajacy, ktéry jest oparty na
wymaganiach wielostopniowych, w szczeg6lnym zas przypadku — na skali stopni szkolnych.
Model ten zaktada mozliwos¢ wyodrebnienia warstw tresci ksztatcenia odpowiadajacych
ustopniowanym wymaganiom, czyli ustalenia struktury warstwowej programu nauczania.
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Model wielostopniowy pomiaru sprawdzajagcego obejmuje nastepujace warstwy tresci

ksztatcenia:

konieczng — odpowiadajaca ocenie ,dopuszczajacej”;
podstawowg — dodatkowo wymagang na ocene ,dostateczna”;
rozszerzajaca — dodatkowo wymagana na ocene,,dobrg”;
dopetniajaca — dodatkowo wymagang na ocene ,bardzo dobra”;
wykraczajaca — dodatkowo wymaganga na ocene ,celujaca”

Przyktadowe wymagania na osiaggniecie poszczegdlnych warstw tresci ksztatcenia:

1)
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Ocene niedostateczng otrzymuje uczen, ktory:

e nie opanowat podstawowych wiadomosci i umiejetnosci wynikajacych z progra-
Mu hauczania;

e nieradzi sobie ze zrozumieniem najprostszych poje¢, algorytmow i twierdzen;

e popetnia razace btedy w rachunkach;

® nie rozumie wartosci otrzymanego wyniku;

e nie potrafi wykonywac najprostszych ¢wiczen i zadan;

e nie wykazuje najmniejszych checi wspotpracy w celu uzupetnienia brakéw i na-
bycia podstawowej wiedzy i umiejetnosci.

Ocene dopuszczajacy otrzymuje uczen, ktory:

e samodzielnie lub z niewielka pomoca nauczyciela wykonuje ¢wiczenia i zadania
o nieduzym stopniu trudnosci;

e wykazuje sie znajomoscig i rozumieniem najprostszych pojec oraz algorytmow;

e operuje najprostszymi obiektami abstrakcyjnymi (liczbami, zbiorami, zmiennymi
i zbudowanymi z nich wyrazeniami).

Ocene dostateczng otrzymuje uczen, ktory:

e wykazuje sie znajomoscig i rozumieniem podstawowych pojec i algorytmow;

e stosuje poznane wzory i twierdzenia w rozwigzywaniu typowych ¢wiczen i zadan;

¢ wykonuje proste obliczenia i przeksztatcenia matematyczne.

Ocene dobrg otrzymuje uczen, ktory:

e samodzielnie rozwigzuje typowe zadania;

e wykazuje sie znajomoscia i rozumieniem poznawanych pojec i twierdzen oraz
algorytmow;

e postuguje sie jezykiem matematycznym, ktory moze zawierac jedynie nieliczne
btedy;

e sprawnie wykonuje obliczenia;

e przeprowadza proste rozumowania.

Ocene bardzo dobrg otrzymuje uczen, ktory:

e sprawnie wykonuje rachunki;

e samodzielnie rozwigzuje zadania ztozone z kilku krokow;



DOSKONALENIE WARSZTATU PRACY NAUCZYCIELI SZKOL CWICZEN... @ PORADNIK METODYCZNY

e wykazuje sie znajomoscia definicji i twierdzenh oraz umiejetnoscia ich zastosowa-
nia do rozwigzywania problemoéw i zadan;
e postuguje sie poprawnym jezykiem matematycznym;
e samodzielnie zdobywa wiedze, korzystajac z roznych zrodet;
e przeprowadza r6zne rozumowania dedukcyjne.
6) Ocene celujaca otrzymuje uczen, ktéry:
e twdrczo rozwija wtasne uzdolnienia i zainteresowania;

jest zaangazowany i podejmuje nowe wyzwania;
e tworczo i oryginalnie rozwigzuje nietypowe zadania;

bierze udziat i osigga sukcesy w konkursach i olimpiadach matematycznych.

Dla uczniéw posiadajacych opinie poradni psychologiczno-pedagogicznej wymagania edu-
kacyjne wynikajace z programu nauczania muszg by¢ dostosowane do ich indywidualnych
potrzeb edukacyjnych i psychofizycznych.

W celu uzyskania mozliwie petnego obrazu nauczania matematyki po danym roku szkolnym
lub etapie edukacyjnym proponuje sie:

e obserwacje kilku kolejnych lekcji przez nauczycieli matematyki pracujacych w tej

samej szkole,

e przeprowadzenie ankiety indywidualnej wsréd uczniow,

e wywiad grupowy z uczniami,

e test sprawdzajacy wiedze i umiejetnosci uczniow,

e wywiady indywidualne z rodzicami uczniow.

Na oczekiwane cele przeprowadzonego badania sktadaja sie:

1) Zdiagnozowanie sposobu postrzegania i interpretowania przez innych nauczycieli
matematyki metod wykorzystywanych do realizacji podstawy programowej, w tym
rozpoznawania przez nauczycieli wymagan ogolnych.

2) ldentyfikacja czynnikdw zwigzanych z postawami i umiejetnosciami nauczycieli,
ktére moga wptywad na osiggniecia uczniéw.

3) Analiza postaw uczniéw wobec matematyki i lekcji matematyki.

4) Analiza stopnia opanowania przez ucznidow typowych, narzedziowych umiejet-
nosci oraz umiejetnosci wymagajacych gtebszego rozumienia pojec¢ i wiasnosci
matematycznych.

5) Analiza stosunku rodzicow badanych uczniéw do sposobu uczenia sie matematyki
przez ich dzieci i monitoringu postepdw nauczania.

8.2. Model triangulacyjny ewaluacji

Cecha tego modelu ewaluacji jest ocenianie jakos$ci nauczania z punktu widzenia kilku grup,
np. z perspektywy uczniéw, rodzicdw, nauczycieli, dyrektora szkoty. Triangulacja badan
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pedagogicznych umozliwia petniejsze, wielostronne poznanie obiektu poddanego obser-

wacji, poniewaz wigze sie z ujmowaniem go z réznych perspektyw i w réznorodny sposéb.

Pozyskanie danych od réznych oséb i réznie ujmujacych temat pozwala na uzyskanie wielo-

wymiarowego i obiektywnego opisu zjawiska.

Przykiad 1
Ankieta skierowana do uczniow
Ankieta ma na celu:

ocene skutecznosci poszczegolnych dziatan podejmowanych w trakcie lekgji,
identyfikacje korzysci ptynacych ze stosowanych metod i form pracy,

identyfikacje barier utrudniajacych uczniom nabywanie wiedzy i umiejetnosci z za-
kresu kompetencji kluczowych.

Ocen w skali 1-6 swoje osiggniecia w nastepujacych obszarach:

uczenie sie i rozwigzywanie problemow;

myslenie — dostrzeganie zaleznosci przyczynowo-skutkowych i funkcjonalnych oraz
ztozonosci zjawisk;

poszukiwanie, segregacja i wykorzystywanie informacji z réznych zrédet;
doskonalenie sie - elastyczne reagowanie na zmiany i poszukiwanie nowych
rozwigzan;

komunikowanie sie — korzystanie z technologii, porozumiewania sie w kilku jezykach;
argumentowanie i obrona wtasnego zdania;

wspotpraca i porozumienie w grupie;

dziatania - organizowania pracy, opanowania technik i narzedzi pracy, projektowania
dziatan i przyjmowania odpowiedzialnosci za wyniki.

Ankiete mozna poszerzyc¢ o opinie na temat dziatan kierowanych do uczniéw:
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przedsiewzie¢ rozbudowanych i wymagajacych duzego zaangazowania ze strony
nauczyciela i uczniéw;

uzyskiwania dodatkowych umiejetnosci;

otwartosci i checi podejmowania nowych aktywnosci;

ciekawych sposobdéw poszerzania swojej wiedzy i kontaktow z rowiesnikami;
realizacji programu nauczania w atrakcyjny sposob;

poszerzenia wiedzy i zdobycia praktycznych umiejetnosci;

nabycia postaw, wiedzy i umiejetnosci w kazdej kompetencji;

doskonalenia umiejetnosci z zakresu komunikacji interpersonalnej;

integracji poprzez prace zespotowg;

wzbogacenia warsztatu pracy, doposazenia pracowni;

oceny umiejetnosci nauczyciela w zakresie wdrazania nowatorskich metod nauczania;
konkurencyjnosci szkoty w regionie;

wpltywu wyjazdéw edukacyjnych na wszystkie zaplanowane dziatania.
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Przyktad 2

Ankieta skierowana do rodzicow uczniéw na zakonczenie etapu edukacyjnego
Ankiete mozna przeprowadzi¢ w formie testu niedokonczonych zdan:
1) Sukcesem edukacji matematycznej jest...

2) Nauczanie matematyki byto szansa na ...

3) Efekty nauczania matematyki to...

4) Na zakonczenie etapu edukacyjnego uwazam, ze wskazane jest...

Przyktadowe odpowiedzi:

Ad. 1) Np. umozliwienie uczniom majacym trudnosci w uczeniu sie wyréwnania brakow
edukacyjnych, wtasciwy doboér metod, form i sSrodkéw pracy, tworcza realizacja podje-
tych dziatan, motywacja do dziatania i podejmowania nowych wyzwan.

Ad. 2) Np. rozwéj i promocja szkoty w srodowisku lokalnym, lepsze przygotowanie
uczniow do podjecia nauki na wyzszym etapie ksztatcenia, wzbogacenie warsztatu pracy
nauczyciela, rozwiniecie umiejetnosci strategicznego myslenia.

Ad. 3) Np. otwarcie uczniéw na wspétprace, nabycie umiejetnosci dobierania odpowied-
niego modelu matematycznego, wzrost pewnosci siebie, wzrost komunikatywnosci.

Ad. 4) Np. kontynuowanie podjetych dziatan, potozenie wiekszego nacisku na odnosze-
nie korzysci przez wszystkich zainteresowanych, stosowanie coraz wiecej liczby innowa-
cyjnych narzedzi z zakresu technologii informacyjno-komunikacyjnych, w wyniku czego
uczen potrafi w praktyce zastosowa¢ umiejetnosci kluczowe.

Do korzysci ptynacych z whasciwej organizacji procesu dydaktycznego mozna zaliczy¢:
e poznanie mozliwosci praktycznego wykorzystania matematyki w zyciu codziennym,
e umiejetnos¢ obstugi urzadzen stuzacych do obliczen matematycznych,
e poznanie tatwiejszych sposobdw rozwigzywania zadan,
e uzyskanie wiedzy wykraczajacej poza szkolny program nauczania,
e uzyskanie umiejetnosci swobodnego wystepowania przed szerszg publicznoscia,
e uzyskanie umiejetnosci Swiadomego kierowania swoim zyciem,
¢ wzrost odpowiedzialnosci i kreatywnosci,
e |epsze przygotowanie do egzaminu ésmoklasisty,
e wiekszag motywacje do dziatania i podejmowania wyzwan.

Wedtug Hanny Komorowskiej ewaluacja powinna przebiega¢ w trzech etapach

(Komorowska, 1995):

I. Ewaluacja przedempiryczna - dokonywana po opracowaniu programu (weryfikacja za-
tozen przed zastosowaniem w praktyce szkolnej).
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ll. Ewaluacja ksztattujaca (badanie przebiegu procesu ksztatcenia na tresciach zawartych
w programie).

lll. Ewaluacja podsumowujgca (badanie umiejetnosci uczniéw na podstawie okreslonych
celéw i zadan).

Ocena zmian w zakresie ksztatcenia wiasciwych postaw uczniéw moze by¢ dokonana za po-
mocg narzedzia-ankiety w powigzaniu z osiggnieciami uczniéw:

Ponizsze stwierdzenia uczen ocenia w skali 1-10:

1) Potrafie przeprowadzac typowe i nietypowe czynnosci matematyczne.
Prowadze logiczne rozumowanie.
Samodzielnie rozwigzuje standardowe i niestandardowe problemy.
Twoérczo i kreatywnie rozwigzuje problemy.
Odkrywam nowe operacje myslowe.

8.3. Metody i narzedzia ewaluacji programu nauczania
dotyczace realizacji celow ksztatcenia

Nalezy wpisa¢ TAK lub NIE, bioragc pod uwage ponizsze kryteria doboru metod i narzedzi
ewaluacji:
1) Program pozwala na prace z uczniem zdolnym oraz uczniem majacym trudnosci
W hauce.
2) Program rekomenduje okreslone metody pracy z uczniem.
3) Proponowane w programie metody zapewniajg osiggniecie wskazanych w progra-
mie celow.
4) Program promuje réznorodne formy pracy.
5) Program umozliwia indywidualizacje pracy.

Monitorowanie procesu ksztatcenia wymaga systematycznego zbierania danych w celu
okreslenia postepdw ucznia w odniesieniu do jego dalszej edukacji oraz wspierania ucznia
ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi. Monitorowanie mozna przeprowadzi¢ w formie
oceny-ankiety lub wywiadu, ktére beda dotyczyty poziomu funkcjonowania ucznia w kilku
réznych obszarach, takich jak:

1) Rodzaj (zasoby) udzielonego wsparcia oraz stosowanych metody pracy.

2) Skutecznos¢ podejmowanych dziatan (w opinii rodzica i ucznia) w zakresie dostoso-

wan tresci nauczania i sposobow oceniania.
3) Zmiany i postepy ucznia w nauce oraz funkcjonowaniu spotecznym.
4) Weryfikacja wdrozonych dziatan i ich wptyw na rozwdéj intelektualny ucznia.
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Przykiad

Ankieta dla uczniow dotyczaca oceny zmian w zakresie ksztatcenia wtasciwych postaw
Ocena efektéw ksztatcenia dokonywana w skali 1-6:
1) Rozwijam zdolnosci poprzez udziat w konkursach matematycznych.

2) Przedstawiam propozycje realizacji omawianych tematéw.

3) Umiejetnie wspotpracuje w grupie podczas realizacji zadan.

4) Biore odpowiedzialno$¢ za powierzone mi zadania.

5) Systematycznie poszukuje nowych tresci ponadprogramowych.

8.4. Inne ciekawe metody ewaluacji dotyczace
rozwoju umiejetnosci uczniow

Obserwacja kolezenska

Umozliwia doskonalenie pracy nauczyciela przez uzyskiwanie informacji zwrotnej od innych
0s6b, wynikajacej z obserwacji jego pracy, np. na lekgji, zajeciach pozalekcyjnych, zebraniu
rodzicow, oraz na podstawie reakcji i zachowan uczniéw czy rodzicow. Metoda ta powinna
stuzy¢ do udzielenia nauczycielowi wskazéwek pomocnych w analizie jego pracy obserwo-
wanej z boku, a takze do refleksji nad konsekwencjami jego dziatan.

Potrzebne materiaty: dyspozycje do obserwacji.

Gadajaca sciana

Daje duza swobode w wyrazaniu opinii przez uczniéw, rodzicéw lub nauczycieli. Jest forma
ewaluacji o charakterze opiniotwoérczym, pozwala uczestniczacym w badaniu udziela¢
bardzo otwartych wypowiedzi.

Potrzebne materiaty: plakat (arkusz) z napisanym na nim hastem (pytaniem), flamastry, dtu-
gopisy, kartki samoprzylepne.

Sortowanie

Moze stuzy¢ do gromadzenia danych dotyczacych indywidualnych lub grupowych opinii.
Uczniowie, rodzice lub nauczyciele uczestniczacy w badaniu otrzymujg zbiér kart, na ktérych
wypisane sg stwierdzenia przygotowane przez nauczyciela. Zadaniem uczestnikow badania
jest posegregowanie ich wedtug okreslonych kategorii.

Potrzebne materiaty: zestaw kartek ze stwierdzeniami dla kazdego uczestnika lub dla kazdej
grupy, pudetka z nazwami kategorii.

Pozwala ocenic¢ jednoczesnie wiele aspektéw ewaluowanego dziatania, gdyz tarcze mozna
podzieli¢ na kilka czesci.
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Potrzebne materiaty: arkusz papieru z narysowang tarcza strzelnicza, flamastry lub kartki
samoprzylepne do zaznaczania ocen przez osoby badane.

Balon

Daje duzg swobode w zakresie rodzaju zbieranych informacji. Jest szybka wizualng meto-
da jakosciowa, ktérg mozna wykorzysta¢ do zgromadzenia kilku rodzajéw informacji do-
tyczacych jednego dziatania (procesu) lub jednej sytuacji (np. mocnych stron, trudnosci,
rezultatow).

Potrzebne materiaty: plakat z rysunkiem balonu, kartki samoprzylepne najlepiej w trzech
réznych kolorach, flamastry, dtugopisy.

8.5. Internetowe narzedzia ewaluacji do wykorzystania
na lekcjach matematyki

Survio

Narzedzie, ktore pozwala tworzy¢ od podstaw darmowe ankiety lub wykorzysta¢ gotowe
szablony. Wariant bezptatny oferuje nieograniczong liczbe ankiet, jednak istnieje limit 100
odpowiedzi na miesigc. Gotowe szablony funkcjonujg w jezyku polskim, jednak sg ttuma-
czone automatycznie, przez co wskazane jest uprzednie edytowanie ich tresci.

Typeform

To darmowe narzedzie do tworzenia ankiet, ktére wyréznia sie przede wszystkim strong wi-
zualnga. Tworzone formularze sg minimalistyczne i przyjemne dla oka. Formularz moze by¢
przygotowany od postaw lub mozna wybrac jeden z jego gotowych szablonéw. Sam pro-
ces kreowania ankiety odbywa sie na zasadzie ,przeciagnij i upus¢”. Ciekawostka jest opcja
dodawania zmiennych, ktérych tres¢ bedzie uzalezniona od odpowiedzi udzielonej na po-
przednie pytanie. Ankietowany moze np. podac w pierwszym kroku swoje imie, ktére bedzie
wyswietlane takze przy innych pytaniach.

Typeform udostepnia wiele gotowych szablonéw ankiet, ktére opracowane sg w jezyku an-
gielskim, jednak mozna z tatwoscig edytowac ich elementy i dostosowac je do swoich po-
trzeb. Do tworzenia ankiet na stronie Typeform nie trzeba zaktadac¢ konta - o ile uzytkownik
bedzie caty czas pracowat na jednym komputerze.

Interankiety.pl

Serwis oferuje ustugi ptatne - zawierajgce dodatkowe mozliwosci edycji ankiet, np. py-
tania warunkowe - ale w wersji darmowej jest rbwniez niezwykle uzyteczny. Proces two-
rzenia formularzy odbywa sie na zasadzie ,przeciagnij i upus¢”’, do wyboru s 24 typy
pytan - od podstawowych (otwartych, zamknietych) po bardziej zaawansowane. Serwis
Interankiety.pl pozwala takze na zmiane wygladu formularza - od koloréw poprzez obraz
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w tle i krdj czcionki. Raporty z ankiety moga by¢ zapisane w formatach: PDF, CSV lub XLS.
W ramach darmowego konta uzytkownik moze stworzy¢ nielimitowang liczbe formula-
rzy i otrzymuje na nie 1GB przestrzeni dyskowej.

Formularz Google

Jest to catkowicie bezptatne narzedzie, z ktérego chcac korzysta¢, wystarczy posiadac kon-
to Gmail. Kreator ankiet od Google cechuje sie niezwyktg prostota i jego opanowanie nie
powinno zaja¢ duzo czasu. Podczas tworzenia formularza uzytkownik ma do dyspozycji wie-
le r6znych pytan — otwartych, wielokrotnego wyboru, list rozwijanych i innych. Mozliwe jest
takze tworzenie logicznych potaczen, w ramach ktérych odpowiedz na dane pytanie deter-
minuje pytanie wyswietlane nastepnie. Gotowe ankiety mozna wysyta¢ zarébwno poprzez
e-mail, udostepni¢ w mediach spotecznosciowych lub przesta¢ bezposredni link do formu-
larza. Zbieranie oraz analizowanie danych odbywa sie w osobnej zakfadce, dodatkowo ist-
nieje mozliwo$¢ automatycznego stworzenia arkusza z udzielonymi przez ankietowanych
odpowiedziami, zapisywanego w Dokumentach Google.

Kampyle

Narzedzie oferowane jako darmowe w wersji podstawowej. Zapewnia fatwy sposob zbie-
rania opinii uzytkownikéw, posiada wiele wersji jezykowych, zintegrowane jest z Google
Analytics, ma mozliwos¢ petnej personalizacji oraz uruchomienia ankiety na stronie po
uptywie pewnego czasu.

Z powyzszego wyliczenia narzedzi ewaluacji wynika, ze istnieje wiele mozliwosci wy-
korzystania darmowych internetowych instrumentéw do tworzenia ankiet pomocnych
w ewaluacji umiejetnosci matematycznych uczniéw. Prowadzenie ewaluacji stuzy ciggtemu
wdrazaniu w dalszej pracy wnioskéw wynikajacych z obserwacji i przeprowadzonych ankiet
co w praktyce oznacza odpowiednie dopasowanie oferty edukacyjnej szkoty do podstawy
programowej ksztatcenia ogoélnego.

Wiasciwie przeprowadzona ewaluacja pozwala rzetelnie okresli¢ efekty procesu nauczania
i uczenia sie, oraz oceni¢, jakg wiedze i umiejetnosci posiadajg uczniowie. W ten sposéb
nauczyciel moze tez promowac swojg prace, a szczegodlnie te elementy, ktére stanowig jej
mocne strony.

Wdrazanie wnioskéw z ewaluacji moze wptynaé na:
e doskonalenie jakosci pracy szkoty lub placéwki;
¢ planowanie oraz wspomaganie rozwoju zawodowego nauczyciela matematyki;
e mozliwo$¢ wymiany doswiadczen pomiedzy innymi nauczycielami;
e wzajemne zaufanie i wzbudzanie postaw zyczliwosci;
e poprawe komunikacji pomiedzy uczniami, ich rodzicami a nauczycielem.
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Aby nauczyciel matematyki wtasciwie przeprowadzit ewaluacje, powinien posiada¢ kompe-
tencje takie jak:
e doswiadczenie w postugiwaniu sie technologig informacyjno-komunikacyjna;
e wiedza na temat metod, technik i narzedzi badawczych;
e umiejetnos¢ przeprowadzania wywiadéw, obserwacji, konstruowania kwestio-
nariuszy;
e zdolnos¢ do przeprowadzania analizy danych, trafnego wyciagania wnioskéw i for-
mutowania rekomendacji;
e umiejetnos¢ wspotpracy w zespole oraz otwartos¢ na zmiany.

Raport z catosciowej ewaluacji procesu nauczania — uczenia sie matematyki powinien skta-
dac sie z elementow takich jak:
1) Opis przedmiotu ewaluacji.

) Pytania kluczowe i wykorzystane techniki.
) Opis danych i procesu ich zbierania.

) Analiza danych.
)
)

o b W N

Wyniki korcowe.
Rekomendacje.

)

Nalezy podkresli¢, ze wdrazanie procesu ewaluacji jest niezbedne do prawidtowego funk-
cjonowania szkoty oraz jej ustawicznego rozwoju — szkoty, w ktérej priorytetem jest najwyz-
sza jakosc¢ ksztatcenia oraz skutecznos¢ zaproponowanych form i metod pracy.

Podsumowanie

Jak wynika z dotychczasowych rozwazan, wspotczesny $wiat stawia przed szkota i nauczy-
cielami ogromne wymagania. Wynika z nich, ze nadrzednym zadaniem szkoty jest przy-
gotowanie mtodego pokolenia do zycia we wcigz zmieniajacej sie rzeczywistosci, czemu
w istotny sposéb powinno sprzyja¢ realizowanie programu nauczania matematyki. Rolg
nauczyciela jest w tych warunkach wspieranie uczniéw w budowaniu postawy otwartosci
na swiat i drugiego cztowieka, a takze rozwijanie potrzeby poszukiwania, odkrywania i mo-
dyfikowania otaczajacego srodowiska. Niniejsze opracowanie ma zainspirowa¢ nauczycie-
li matematyki do refleksji nad podejmowanymi dziataniami pedagogicznymi, aby sktonity
uczniéw do przyjecia oczekiwanej aktywnej i twérczej postawy zyciowe;j.

Poniewaz publikacja stanowi oferte dydaktyczna dla poszukujacych i kreatywnych nauczy-
cieli matematyki i studentéw, w jej tresci czesto pojawiajg sie odwotania do umiejetnego
powigzania elementéw wiedzy teoretycznej z praktyka szkolng oraz konkretne propozycje
rozwigzan metodycznych. Jako jedno z naczelnych dziatan nauczyciela materiat wskazuje
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takie kierunki dziatan nauczycielskich, ktére maja prowadzi¢ ucznia do osiggania maksymal-

nego i harmonijnego rozwoju. Bedzie to mozliwe, jezeli nauczyciel wdrozy w praktyce szkol-

nej ponizsze wskazéwki:

1)

2)

Kazdy uczen, szczegdlnie na Il etapie edukacyjnym, potrzebuje wsparcia, poniewaz
dzieci rozwijajg sie w r6znym tempie.

Nie nalezy podawac uczniom gotowych schematéw, przeciwnie — trzeba pozwoli¢
im na poszukiwanie wtasnych rozwigzan.

Mozna pozwala¢ uczniom na popetnianie btedéw i w ten sposéb zachecac ich do
poszukiwania réznych drég rozwigzywania problemoéw.

Uczen potrzebuje zebrania wielu doswiadczen podczas pracy na konkretach.

Nie nalezy wyreczac ucznidow w odkrywaniu wiedzy —trzeba uczy¢ich samodzielnosci.

Przyjeta przez nauczyciela koncepcja nauczania moze opiera¢ sie rowniez na zatozeniach
pedagogiki Celestyna Freineta, ktorej gtbwnymi wyznacznikami sa:

1)
2)

Ogromne zaufanie do dzieci i ich potencjalnych mozliwosci.

Scalanie zabawy z praca, co zaspokaja instynktownga tendencje jednostki do dziata-
nia, tworzenia, osiggania sukcesu i zespolenia ekspresji osobistej z ré6znymi formami
pracy indywidualnej i zespotowej.

Stymulowanie aktywnosci tworczej i poznawczej ucznidw.

Organizowanie szerokich kontaktow ze srodowiskiem spotecznym i przyrodniczym.
Oparcie organizacji procesu edukacyjnego na autentycznym dziataniu, swobodnym
wyborze zadan, wywotujagcym motywacje, gotowosc na przyjecie zadan i przezycie
wiedzy z r6znych dyscyplin nauki.

Wspotdziatanie i samokontrola, zaktadajace gwarancje statego rozwoju jednostki.
Samokontrola i samoocena, potagczone z diagnozowaniem swoich postaw i umiejet-
nosci przydatnych w zyciu jednostki.

Wprowadzanie zmian w pracy nauczyciela wymaga duzej wiedzy merytorycznej, znajo-

mosci zastosowan matematyki oraz umiejetnosci przekazywania wiadomosci. Nauczyciel,

chcac rozwijac aktywnos¢ ucznidow, musi swoje dziatania starannie zaplanowac i pamietag,

aby zawrze¢ w nich kilka innowacyjnych elementéw wspierajacych uzdolnienia ucznia.

Do elementow tych mozna zaliczy¢:

1)

2)

Przeznaczenie godzin do dyspozycji dyrektora szkoty na nauke umiejetnosci
uczenia sie.

Prace w grupach miedzyoddziatowych (o ile w szkole na danym poziomie jest kilka
oddziatow).

Zaplanowanie co najmniej raz w tygodniu lekcji z uzyciem narzedzi nowoczesnych
technologii informacyjno-komunikacyjnych.

Proponowanie uczniom zaje¢ pozalekcyjnych i pracy w okreslonych modutach.
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5) Organizowanie konferencji stanowigcych okazje do dzielenia sie wiedza i doswiad-
czeniem z nauczycielami przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych.
6) Wspieranie uczniéw wymagajacych pomocy psychologiczno-pedagogiczne;j.

Warto zapoznac sie z wynikami ankiety przeprowadzonej wsréd uczniéw jednej z klas V
szkoty podstawowej. Z badania wynika, ze:
1) Wiekszos¢ uczniow uwaza matematyke za nauke trudng i wymagajaca ogromnego
nakfadu pracy.
2) Najwiekszy wptyw na postawy uczniow ma styl pracy nauczyciela matematyki.
3) Do uczenia sie matematyki najbardziej zniechecajg ucznidow trudne zagadnienia oraz
dtugie i pracochtonne prace domowe.
4) Najwieksza motywacje do uczenia sie matematyki maja ci uczniowie, ktérzy wiedzg,
ze nauka ta bedzie im potrzebna w przysztosci.
5) Uczniowie pozytywnie oceniajg rozwigzania takie jak wieksze wykorzystywanie
komputeréw, pomocy audiowizualnych, duzej ilosci praktycznych przyktadow, gier
i konkursow.
6) Zainteresowaniem uczniéw cieszg sie pomysty takie jak uzywanie platform eduka-
cyjnych, gier strategicznych oraz wyjazdy naukowe.
7) Interesujace dla ucznidw jest przekazywanie ciekawostek i podawanie duzej ilosci
przyktadow zastosowan zdobytej wiedzy.
8) Ciekawe jest stosowanie zadan majacych odniesienie do zycia codziennego.

W szkole powinien ponadto zosta¢ opracowany system wskazywania kierunku rozwo-
ju indywidualnego ucznia, ktéry zaowocuje samoregulacja w uczeniu sie matematyki.
W takich warunkach nauczyciel zaprezentuje autorytet i ma sposobnosc przyjecia roli moty-
watora do podejmowania przez ucznia wyzwan.

Tylko taki nauczyciel, ktéry rozumie koniecznos¢ zmian i aktywnie uczestniczy w pracach
nad wprowadzaniem nowych trendéw edukacyjnych oraz pojmuje idee podnoszenia jako-
$ci ksztatcenia, zainspiruje innych nauczycieli matematyki do modyfikacji programoéw, tak
by wtasnymi umiejetnosciami i zaangazowaniem przyczyniali sie do rozbudzania pasji ma-
tematycznej ucznidw oraz poszerzali horyzonty swoich podopiecznych.

Innym zagadnieniem, istotnym z punktu widzenia efektywnosci nauczania, majacym bez-
posrednie przetozenie na stymulowanie samorozwoju ucznidw i rozbudzanie ich twérczego
podejscia do matematyki, jest wspieranie rozwoju zawodowego nauczycieli matematyki.
Zasadne wydaje sie wprowadzenie zmian organizacyjnych, merytorycznych i jakosciowych,
ktére pomoga uczniowi w integrowaniu umiejetnosci matematycznych z wiedza z innych
przedmiotéw, a nauczycielowi w opisywaniu sytuacji zyciowych w jezyku matematyki,
a takze nabywaniu przez uczniéw umiejetnosci argumentowania i uzasadniania podejmo-
wanych dziatan.
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Warto w zwigzku z tym zwrdci¢ uwage na publikacje Mathematical Mindsets Jo Boalera,
ktérej autor zgtasza postulaty dotyczace przemyslen uczniéw o uczeniu sie matematyki.
Zgodnie z pogladem autora nastawienie mtodych ludzi na rozwdj myslenia matematyczne-
go daje podstawy do pokonywania trudnosci zwigzanych z uczeniem sie tego przedmiotu.
Zdaniem autora:
1) Kazdy moze nauczyc sie matematyki na najwyzszym poziomie. Nauczyciele powin-
ni zachecac uczniéw, by wierzyli w siebie. Nie ma czegos$ takiego jak ,scisty” umyst.
Kazdy moze osiggnac wyzszy poziom, ciezko pracujac.
2) Btedy sg wartosciowe. Btedy rozwijaja moézg ucznia! Dobrze jest pomeczy¢ sie nad
problemem i popetniac btedy.
3) Pytania sa rzeczywiscie wazne. Nauczyciele powinni zadawac pytania, ale tez prowo-
kowac uczniéw do ich zadawania. Zawsze nalezy odpowiadac¢ na pytania uczniéw.
4) Matematyka to przedmiot kreatywny i spdjny.
5) Nalezy zwraca¢ uwage na wizualizacje wzordéw, kreatywne $ciezki rozwigzan stoso-
wanych przez ré6znych uczniéw, na dyskusje i krytyke.
6) Tresci matematyczne nalezy prezentowac za pomoca réznorodnych form, takich jak
stowa, obrazy, grafy i rbwnania, a takze taczyc je ze sobg, warto tez uzywac koloréw.
7) Pogtebione myslenie jest wazniejsze niz szybkie. Najlepsi matematycy mysla wolniej,
ale gtebiej. Nie spieszmy sie!
8) Lekcja matematyki to nie wystepy, tylko czas na nauke. Matematyka jest wymagaja-
cym przedmiotem, ktérego nauczenie sie wymaga czasu i wysitku.

Publikacja Jo Boalera jest proba zainspirowania nauczycieli do innego spojrzenia na dziec-
ko, jego mozliwosci oraz szanse edukacyjne. Przedstawione w ksigzce ré6znorodne i innowa-
cyjne rozwigzania dydaktyczne stuzag nabywaniu kompetencji kluczowych przez ucznidw,
a zaproponowane metody, formy i srodki pracy maja za zadanie zmotywowanie mtodziezy
do samodzielnego rozwigzywania probleméw, z wykorzystaniem narzedzi technologii in-
formacyjno-komunikacyjnych. Dostep do szeroko rozbudowanej technologii jest w opinii
autora szansg na zdobywanie nowych umiejetnosci.

Zdaniem autora publikacji wspétczesna szkota musi byc¢ atrakcyjna dla ucznia w taki sposob,
aby podczas zajec uczniowie byli:

e pobudzani do poznawania $wiata,

e prowokowani do eksperymentowania,

e zacheceni do zadawania pytan,

e otwarci na rozwijanie wyobrazni,

e wspierani w ksztattowaniu umiejetnosci komunikacyjnych.

Istotne jest zatem, aby metody, ktére nauczyciele zastosuja w pracy z uczniami, byty do-
bierane celowo i $wiadomie. Spetnienie tego warunku jest niezbedne dla zainteresowania
uczniéw nabywaniem nowych kompetencji i skutecznosci pracy nauczyciela. Optymistyczne
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jest, ze r6znorodnos¢ proponowanych uczniom rozwiazan, ktére nauczyciele i uczniowie
moga obecnie wykorzysta¢ w sytuacjach problemowych, roztacza perspektywe tworczej
drogi dla nauczania matematyki w szkole podstawowej, ktéra wprowadzi ucznia na kolejny
etap ksztatcenia - edukacji w szkole ponadpodstawowe;j.

Wdrazajmy zatem innowacyjne rozwigzania, by zwiekszy¢ spektrum nauczycielskich moz-
liwosci dydaktycznych. Wspierajmy wspotprace nauczycieli, ktorzy chca dzieli¢ sie wiedza,
a jednoczesnie podnosi¢ swoje kompetencje zawodowe. Sprawdzajmy zdobyta wiedze
podczas codziennych praktyk w szkotach i pomagajmy sobie nawzajem w realizacji kon-
kretnych wyzwan wychowawczych i dydaktycznych. Korzystajac z dostepnych dziatan in-
nowacyjnych, realizowanych przez osrodki edukacyjne na swiecie, przektadajmy je na jezyk
matematyki, dgzac do tego, by szkotfa stawata sie coraz nowoczesniejsza, bardziej przyjazna
i skuteczna, czyli taka, ktéra zapewnia jak najlepsze efekty, osiagane przez kazdego ucznia
na miare jego osobistych mozliwosci.
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