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WSTEP

Jaki model nauczania bytby dobrg drogg na rozwijanie kompetencji
matematycznych ucznidéw w XXI wieku? Jak przygotowac nastolatki do egzaminu
o6smoklasisty, nauki na wyzszym poziomie edukacji, wyboru zawodu, dorostego
zycia i wcigz zmieniajgcego sie Swiata? Zadaniem szkoty podstawowe;j jest
zapewnienie bezpiecznych warunkéw oraz przyjaznej atmosfery do nauki,
uwzgledniajgcej indywidualne mozliwosci i potrzeby edukacyjne ucznia oraz
dbatos¢ o integralny rozwdj biologiczny, poznawczy, emocjonalny, spoteczny
i moralny ucznia [Podstawa programowa, 2017, s. 5-7]. Wskazane jest takze,
aby szkota wyposazyta absolwenta w umiejetnosci ponad przedmiotowe, ktére
umozliwig mu odnalezienie sie na rynku pracy takie jak: otwarto$¢ na wspoétprace
w zespole, umiejetnos¢ efektywnego porozumiewania sie, asertywnos$é
i poszanowanie drugiego cztowieka, zdolnos¢ do podejmowania decyzji,
kreatywne rozwigzywanie problemow, empatie i zaufanie, odpornosé na stres,
planowanie i osigganie celdw [Koszewska, 2018] oraz szybka adaptacja
do nowych warunkow poprzez tatwo$é nabywania wiedzy i umiejetnosci.
Niestety ponad roczne doswiadczenie nauki zdalnej pozostawito $lady
w emocjach i relacjach. Wg badan przeprowadzonych przez Uniwersytet Gdanski
1/3 z nastolatkéw odczuwa smutek, samotnos¢ oraz przygnebienie, a ponad
potowa uwaza, ze ich relacje réwiesnicze w klasie przed pandemig byty lepsze
[Ptaszek, 2020, s.10]. Aby ksztatci¢ kluczowe w procesie uczenia sie kompetencje
nalezatoby najpierw odbudowad relacje w grupie réwiesniczej oraz zbudowad je
miedzy uczniem a nauczycielem. Podjgé prébe rezygnacji z przekazywania wiedzy
na rzecz stawiania przed uczniami wyzwan, stwarzania mozliwosci do dyskusji,
wspotdziatania, odkrywania, konstruowania i praktykowania. Wspélne
rozwigzywania problemow przez uczenie sie w grupach, eksperymentowanie
i gry spowoduje rozwéj niezbednych na rynku pracy kompetencji spotecznych,

a przy okazji uczniowie zrozumiejq i ... moze polubig matematyke.

Autorka



CEL PUBLIKACII
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studentéw kierunkéw pedagogicznych jak uczyé lub uczy¢ sie w grupie, jak uczy¢

przez doswiadczanie oraz jak uczy¢ przez zabawe.
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1. W GRUPIE LEPIEJ

Jakg strategie dziatania powinien przyjgé nauczyciel, aby jego podopieczni
uczyli sie chetniej, szybciej, efektywniej? Jak powinien zaplanowac lekcje,
aby uczniowie wyniedli z niej jak najwiecej korzysci? To przeciez on zaktada cele
do zrealizowania, przebieg swoich i uczniowskich czynnosci, dobiera metody,

formy i tresci nauczania, ktore bedga obszarem pracy ucznidw.

Czym jest grupa w sensie edukacyjnym?

Grupa: jest zbiorem jednostek potqgczonych ze sobq wiezig psychiczng,
podporzqgdkowanych wspdlnym celom i zdolnych do wspdlnego dziatania. Grupa
to nie suma jednostek, lecz zupetnie nowa jakosé, gdyz z chwilq znalezienia sie

W niej poszczegdlne jednostki mogq zmienic swdj sposob bycia i zachowac sie tak,
jak nigdy nie zachowatyby sie bedqc same (Vasta i in., 1995, s.596).

Dzieci bawig sie, uczg sie, uprawiajg sport w mniej lub bardziej licznych grupach.
W zyciu dorosli réwniez pracujg w zespole ludzi w biurze, projekcie, szkolnej
radzie rodzicéw, partii politycznej petnigc w nich rézne role spoteczne.

Zatem wspotdziatanie jest istotng czescig ludzkiego funkcjonowania. Profesor
John Hattie z Auckland Uniwersity of New Zeland w ksigzce ,Visible learning.

A synthesis of over 800 meta-analyses relating to achievement” przedstawit
wyniki pietnastoletnich badan dotyczgcych wptywu réznych czynnikéw na efekty
nauczania. Z opracowania wynika, ze znaczgcy wptyw na osiggniecia uczniowskie
majga: informacja zwrotna (rozmiar wptywu - 0,73), pozytywne relacje nauczyciel-
uczen (0,72), cele bedgce wyzwaniem (0,56) wptyw réwiesnikéw (0,53) oraz
uczenie sie w matych grupach (0,49) [Hattie, 2008]. Wszystkie te komponenty
mozna uwzgledni¢ podczas dobrze przygotowanej pracy zespotowe;.

Uczniowie w matej grupie motywujg sie do pracy nawzajem, czujg sie
odpowiedzialni za efekty pracy, chcg dobrze sie zaprezentowac przed innymi
ekipami. Praca w gronie réwiesnikow daje im nie tylko szanse skorzystania

z pomocy, ale poprzez mozliwos$é skonfrontowania swoich pomystéw zapewnia,

szczegolnie stabszym uczniom, poczucie bezpieczeristwa. Pozwala to
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skoncentrowac sie na uczeniu sie, a w efekcie uzyskiwanie coraz lepszych
wynikéw w nauce. Zmienia sie rowniez rola nauczyciela, ktéry w procesie uczenia
przestaje by¢ kierownikiem przekazujagcym wiedze i oceniajgcym poczynania
ucznia. Staje sie on przewodnikiem-mentorem, czasem arbitrem, ktéry stuzy
doswiadczeniem i daje uczniom mozliwosé samodzielnego dochodzenia

do wiedzy.

1.1 Liczebno$¢ i sposoby podziatu na grupy

Jaka jest optymalna wielkos¢ grupy na lekcji matematyki?

Z mojej praktyki wynika, ze najlepiej sprawdzajg sie pary lub grupy od 3 do 5
0s0b o zmiennym sktadzie. W zbyt licznym zespole trudno o kooperacje.

Nie kazdy uczenn ma mozliwo$¢ wyrazenia swojej opinii, podania propozycji.
Trudno dyskutowad, ttumaczy¢, ustala¢ wspdlne kryteria rozwigzalnosci zadania.
tatwiej tez ,schowac sie” w grupie i czekaé, az inni wykonajg zadanie [Hattie i in.,

2017, s. 155-158]

W jaki sposob dzieli¢ uczniow na grupy?

Najmniej kontrowersji wéréd nastolatkdw powoduje samodzielne dobieranie sie.
Ten sposdb sprawdzi sie w nowej klasie, w ktdrej uczniowie nie czujg sie pewnie,
a nauczycielowi zalezy na poznaniu relacji w grupie i zbudowaniu poczucia
bezpieczenstwa. Jezeli planujemy prace zespotowg tylko przez pare minut
dobrym rozwigzaniem bedzie podziat automatyczny wg miejsca zajmowanego

w sali lub listy z dziennika. Najwiekszy efekt edukacyjny daje jednak losowy
sposéb podziatu poprzez odliczanie, wycigganie piteczek, patyczkéw, kart,
koloréw czy numerdw grup. Taki algorytm rozbicia na grupy wywotuje czesto
opor ze strony nastolatkdw, ktére nie chcg pracowac w danej grupie lub

z okreslonymi osobami. Dlatego dobrze wtgczyé te forme pracy na state,
zmieniajgc za kazdym razem skfad grupy, aby unikng¢ wykluczenia mniej
popularnych ucznidow. Tryb dobierania zespotéw mozna nieco uatrakcyjnic¢

wykorzystujgc bezptatne narzedzia dostepne w Internecie. Wystarczy skopiowadé
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z e-dziennika liste uczniow i wklei¢ jg do generatora dostepnego pod adresem:

https://pickerwheel.com/tools/random-team-generator/ lub

https://pl.rakko.tools/tools/59/ . Potem poda¢ liczbe zespotdéw, uruchomic

losowanie i po kilku sekundach wyswietli¢ na tablicy liste grup.

Alternatywne mozliwosci dajg ptatne wersje platform do nauki zdalnej, ktére
majg narzedzia do tworzenia osobnych pokoi (breakout rooms). Dzielg one
wszystkich obecnych uczniéw na zadang liczbe grup i umozliwiajg wspétprace

w zespotach podczas nauki zdalnej. Natomiast: https://wylosowane.pl/ daja

mozliwos¢ rozdzielenia klasy na grupy z opcjg losowego wskazania lidera.
Woystarczy podac liczbe grup, wpisa¢ imiona uczestnikdw, wybrac¢ opcje wskaz

lidera i uruchomié losowanie.

Innym sposobem moze byé podziat poprzez zadania tematyczne. Kazdy
uczen losuje tatwe ¢wiczenie i je rozwigzuje. Osoby z takim samym rozwigzaniem
tworzg jeden zespot. Zadania podobne do zaproponowanych ponizej mogg byé
rozgrzewka, ale takze wstepem do prawdziwej pracy w grupie.

Grupa 1 (rozwigzanie: liczba 1)
a) Rozwigzanie rownania 3x —2 = 1.
b) Liczba dodatnia, ktéra jest réwna swojemu kwadratowi.
c) Najwiekszy wspdlny dzielnik liczb 15 i 34.
Grupa 2 (rozwigzanie: liczba 2)
a) Najmniejsza liczba pierwsza.
b) Liczba przekatnych prostokata.
c) Liczba katow ostrych w trojkgcie prostokatnym.
Grupa 3 (rozwigzanie: liczba 3)
a) Srednia arytmetyczna liczb 2,3,4.
b) Obwadd tréjkata rownobocznego o boku dtugosci 1.

c) Liczba dzielnikéw liczby 9.


https://pickerwheel.com/tools/random-team-generator/
https://pl.rakko.tools/tools/59/
https://wylosowane.pl/

Grupa 4 (rozwigzanie: liczba 4)

a) Reszta z dzielenia liczby 9 przez 5.
b) Liczba wierzchotkdéw réwnolegtoboku.
c) Pole kwadratu o boku dtugosci 2.
Grupa 5 (rozwigzanie: liczba 5)
a) Liczba przekatnych pieciokata.
b) Pole tréjkata o wysokosci 5 cm i podstawie 2 cm.

c) Liczba wszystkich cyfr parzystych.

Zadania do podziatu mogg dotyczy¢ takze wtasnosci figur czy dziatan:

Grupa 1 (rozwigzanie: $rednica)
a) Jestem cieciwg o dtugosci dwa razy wiekszej niz promien.
b) Jestem najdtuzszg cieciwa.
c) Jestem odcinkiem taczagcym dwa punkty na okregu i przechodzacym przez
jego srodek.
Grupa 2 (rozwigzanie: tréjkat)
a) Jestem wielokatem o trzech katach.
b) Jestem wielokgtem i suma moich katéw wewnetrznych jest réwna 180°.
c) Jestem wielokatem, ktéry nie posiada przekatnych.
Grupa 3 (rozwigzanie: rownolegtobok)
a) Jestem czworokagtem, ktérego przekatne przecinajg sie w potowie.
b) Mam dwie pary bokéw réwnych i rownolegtych.

c) Kazde moje dwa sasiednie katy wewnetrzne majg w sumie miare 180°.

Do bardzo trudnych zadan np. na dowodzenie czy zbudowanie strategii nauczyciel
moze podzieli¢ ucznidw wg umiejetnosci matematycznych, np. zdolnych z srednio-
uzdolnionymi, albo Srednio-uzdolnionych i stabszych. Wéweczas nie tylko najlepsi
angazuja sie w rozwigzanie, ale pozostali rowniez majg szanse przedyskutowac,
zrozumiec problem oraz znalezé swdj sposéb uzasadnienia [Hattie i in., 2017,

s. 155-158].

-10-
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Do podziatu wedtug poziomu zaawansowania uczniow mozna

wykorzystaé narzedzie: https://www.keamk.com/random-team-generator.

Nauczyciel dokonujgc podziatu wprowadza liczbe grup, zaznacza, ze dobiera
podopiecznych pod wzgledem umiejetnosci przedmiotowych, wpisuje ich imiona
i okresla poziom zaawansowania. Pewng niedogodnos¢ aplikacji stanowi jednak

koniecznos¢ zalogowania sie, by zapisac¢ ustalong liste uczniéw.

1.2 Prezentacja wynikow, informacja zwrotna i ocena

Kazdy z zespotdw powinien mieé szanse przedstawienia swojego
rozwigzania na forum klasy. Prezentacji moze dokonac cata grupa, wytypowany
przez nig przedstawiciel lub uczer wylosowany przez nauczyciela. Trzeba jednak
pamieta¢, ze ostatnia forma nie moze by¢ dla mtodziezy zaskoczeniem
i we wstepnej fazie lekcji klasa powinna zostac poinformowana o sposobie
raportowania wynikéw. Nauczyciel ma wéwczas pewnosé, ze wszyscy
wychowankowie poczujg sie w jednakowym stopniu odpowiedzialni za wyniki
zespotu, beda wtgczeni w prace oraz uczenie sie od siebie nawzajem.

Zespo6t moze réwniez przygotowac rozwigzanie w formie plakatu lub prezentacji,

ktdra zostanie udostepniona uczniom, rodzicom, czy innym nauczycielom.

Podczas pracy wspodlnej kluczowe znaczenie ma informacja zwrotna (feedback),
ktora wtgcza ucznia w proces jego uczenia sie. Nauczyciel udzielajac informacji:

e komunikuje, co uczniowie w grupie zrobili dobrze,

pokazuje nad czym powinni popracowac,

wskazuje, jak powinni pracowag,

nakresla kierunki dalszego rozwoju [Sterna, 2014, s.53].

-11-
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Pedagog monitorujgc postep prac motywuje, studzi negatywne emocje i udziela

wsparcia w procesie uczenia sie. Naprowadza tak, aby grupa mogta pokonaé
trudnosci i rozwigza¢ problem. Informacji nauczyciel moze udziela¢ ustnie lub
pisemnie. Moze rowniez przygotowac uczniowi plansze do udzielania informacji

zwrotnej w postaci kart samooceny np. takich jak zaproponowane ponize;j.

Tarcza strzelnicza [Kierstein, 2006, s. 11]

Tarcze podobng do strzelniczej nalezy podzieli¢ na 4 obszary np. zrozumienie
problemu, nabyta wiedza i umiejetnosci, zaangazowanie w rozwigzanie,
wspotpraca z innymi. Kazdy uczen na swojej tarczy zaznacza punkt lub strzatke
w miejscu, w ktorym sie ocenia. Na zebranie informacji od uczniow wystarcza

2 minuty.

llustracja 1 Informacja zwrotna — tarcza strzelnicza

zrozumienie problemu zaangaZowanie w rozwigzanie

nabyta wiedza i umiejetno$ci wspolpraca z innymi

Zrédto: opracowanie wtasne
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Reka [Ciezka, 2019]

Uczen odrysowuje na kartce swojg dton. Na palcach zapisuje odpowiedzi
na pytania:

llustracja 2 Informacja zwrotna — reka

Kciuk

Czego sie dzisiaj nauczytem?

Palec wskazujgcy

Nad czym musze popracowac?

Palec srodkowy

Jak oceniam wspétprace w grupie?

Palec serdeczny

W czym pomogtem lub pomogty mi
inne osoby?

Maty palec

Co byto dla mnie najtatwiejsze?

Zrédto: opracowanie wtasne
Pytania????
W celu uzyskania informacji zwrotnej mozna réwniez przeprowadzi¢ ankiete lub
dyskusje z wykorzystaniem nastepujgcych pytan.

1. Jak oceniasz wspétprace w grupie w skali 1-10, gdzie 1 oznacza zle, a 10 -
bardzo dobrze?
Czy wszyscy cztonkowie grupy byli zaangazowani w rozwigzywanie zadan?
Co sprawito Ci najwiekszy problem?
Co zapamietasz z dzisiejszej lekc;ji?
Nad czym powinienes$ popracowac?
Jaka wiedzg podzielites sie z innymi?
Czy inne osoby udzielity Ci pomocy?

Jaka rade datbys innym uczniom, ktérzy beda uczyc sie tego tematu?

w 0 N o U B~ W N

Gdybys$ mdgt zaczad tg lekcje jeszcze raz, co zrobitbys inaczej?

[Hattie i in., 2017, 5.188]
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Jak dokonac rzetelnej oceny efektéw aktywnosci grup, adekwatnie
do osiggnietych postepdéw i wktadu pracy? Przede wszystkim wychowankowie
muszg znac cele lekcji i kryteria oceny przed rozpoczeciem pracy. Wystawiajgc
noty za prace zespotowg nauczyciel dokonuje oceny procesu uczenia sie
i powinien nagrodzi¢ uczniéw zgodnie z wktadem ich pracy. Jedna osoba z grupy
lepiej sprawdzi sie przygotowujac ilustracje graficzng, inna bedzie petnic role
lidera, a jeszcze inna skrupulatnie sprawdzi rozwigzanie, czy zaprezentuje efekty.
Aby zobiektywizowac¢ ocene mozna zaproponowac klasie wystawienie oceny
kolezenskiej. Najtatwiej przygotowac tabele, w ktérej zostang wspdlnie zapisane
kryteria wg ktdrych uczniowie bedg sie oceniac¢. Moga to by¢:

® zaangazowanie w prace grupy,

e wspodtpraca z innymi,

e dzielenie sie wiedzg i umiejetnosciami,

e nabyta wiedza i umiejetnosci,

e poprawna metoda rozwigzania,

e poprawne obliczenia,

e estetycznie wykonane rysunki,

e zrozumiaty sposdb przekazu rozwigzania.
Kazdy z ucznidow w grupie przyznaje punkty kolegom, na koricu nauczyciel sumuje
wystawione noty i na ich podstawie stawia ocene.

Z perspektywy nauczyciela bardzo istotna jest informacja zwrotna

od ucznidw, ktora dotyczy wspdtpracy w grupie, poziomu zaangazowania jej
cztonkdw oraz wtasnych osiggniec lub porazek. Daje ona informacje czy i w jakim
stopniu uczniowie zrealizowali cele lekgcji, jakie problemy napotkali, czy
wspotpracowali i uczyli sie nawzajem od siebie i wreszcie, czy nauczyciel
powinien zmodyfikowac¢ dziatania lub wréci¢ do realizowanego zagadnienia.
W zaleznosci od wieku ucznidw i czasu, ktéry mamy do dyspozycji, informacje

zwrotng mozemy otrzymac w rézny sposab.
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Walizka, worek, kosz [Ciezka, 2019]
Nauczyciel rysuje walizke, kosz i worek na arkuszu papieru lub w wersji zdalnej na

tablicy Jambord, czy OneNote. Uczniowie przyklejajg karteczki z informacjami:
Walizka — Co z dzisiejszej lekcji zabieram ze sobg? Czego sie nauczytem?

Kosz — Co na dzisiejszej lekcji nie udato mi sie?

Worek — Co z dzisiejszej lekcji chciatbym wyjgé z worka, poskfadac i witozyc
do walizki? Nad czym musze popracowad? Do czego wrdcic?

Na koncu dobrze jest przeprowadzi¢ wspdlng analize odpowiedzi.

llustracja 3 Informacja zwrotna — walizka, kosz, worek

<

|

Zrédto: Clker-Free-Vector-Images z Pixabay

1.3 Grupa w praktyce

Proponuje, aby nauczyciel realizujgc lekcje w formie pracy grupowej
uwzglednit nastepujgce elementy:

e dokonanie podziatu klasy na grupy,

e okreslenie zasad wspdtpracy w zespole (metoda i czas pracy, sposéb
prezentacji wynikdw, opcjonalny wybor lidera czy prezentera),

e ustalenie zasady komunikacji z nauczycielem i innymi grupami (kto bedzie
odpowiedzialny za kontakty z nauczycielem, czy jest nieograniczona liczba
pytan, czy mozna kontaktowac sie z innymi grupami),

e wyjasnienie celdw lekcji i podanie kryteriow osiggania sukcesu,

e podanie zadan do wykonania,

e okreslenie sposobdw monitorowania wiedzy,

e zaplanowanie udzielania informacji zwrotnej i ewentualnie wystawianie

ocen.
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W kazdym zespole sg osoby, ktére z racji swoich predyspozycji automatycznie
kierujg praca. Mozna wéweczas zaproponowac uczniom wariant pracy, w ktorym
nie wybierajg formalnie oséb funkcyjnych. Jezeli jednak w klasie trudno

o kooperacje, gdy w grupie jest kilku ktdcgcych sie lideréw, albo wszyscy
cztonkowie grupy po kolei zadajg nauczycielowi to samo pytanie, czy tez nikt nie
chce prezentowac rozwigzania, to dobrze wybra¢ osoby odpowiedzialne

za koordynowanie prac, kontakt z nauczycielem lub prezentujgce rozwigzanie.

1.3.1 Zadania ,,narysuj” a stanie sie fatwe

Zadania o tresci geometrycznej bardzo czesto sg postrzegane przez
nastolatki jako trudne, dlatego tez uczniowie czekajg na wskazéwki
od nauczyciela nie prébujac samodzielnie przedyskutowac problemu, czy
rozwigzac zadania. Metoda grup eksperckich (puzzle, uktadanka, jigsaw)
wymusza wspoétprace, ktdra aktywnie wtgcza wychowankdw w proces uczenia
sie. Uczniowie — eksperci rozwigzujg problem w grupach eksperckich, a nastepnie
sg odpowiedzialni za wyttumaczenie i nauczenie czesci materiatu swoich
kolegdw. Oczywiscie nauczyciel jest mentorem, wspiera uczniéw w ich pracy,
daje wskazowki. Jednak, aby osiggnac¢ pozytywny rezultat, kazdy uczer musi

skorzysta¢ z wiedzy i umiejetnosci innego ucznia, kazdy tez musi poméc kolegom.

Wiek: klasa VIII

Cele lekcji zgodnie z podstawa programowa.

Uczniowie:
e obliczajg pole kota o danym promieniu lub danej srednicy,
e stosujg strategie wynikajacg z tresci zadania, tworzg strategie rozwigzania
problemu, réwniez w rozwigzaniach wieloetapowych (...) (wymaganie

ogélne IV. 3).

Pomoce: zestawy zadan dla kazdej z grup, brystol, przybory do rysowania.

Przygotowania: przed zajeciami nalezy przygotowac miejsce do pracy w grupach

macierzystych oraz 4 stoliki eksperckie.
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Przebieg zajec:

Krok 1 (grupy macierzyste) — 5 min

Dzielimy losowo uczniéw na zespoty czteroosobowe (w najlepszym przypadku
liczba oséb w grupie jest réwna liczbie utworzonych grup) i przydzielamy

do rozwigzania cztery zadania. Kazda osoba w losuje jedno zadanie oznaczone
liczbami 1 —4.

llustracja 4 Grupy macierzyste

Zrédto: opracowanie wiasne

Przyktadowy zestaw zadan do losowania:

Zadanie 1 [Masoniin., 2005, s. 34]

Koza jest uwigzana powrozem o dtugosci 8 m do zewnetrznego rogu prostokatne;j
szopy o wymiarach 4 m na 6 metréw, stojgcej na tgce. Jak duza jest powierzchnia
taki, na ktérej moze pasé sie koza?

Zadanie 2

Koza jest uwigzana powrozem o dtugosci 7 m do zewnetrznego rogu prostokatnej
szopy o wymiarach 4 m na 6 metréw, stojgcej na tgce. Jak duza jest powierzchnia
taki, na ktérej moze pasé sie koza?

Zadanie 3

Koza jest uwigzana powrozem o dtugosci 8 m na srodku dtuzszego boku
prostokatnej szopy o wymiarach 4 m na 6 metréw, stojgcej na face. Jak duza jest
powierzchnia tgki, na ktérej moze pasc sie koza?

Zadanie 4

Koza jest uwigzana powrozem o dtugosci 7 m na srodku krétszego boku
prostokatnej szopy o wymiarach 4 m na 6 metréw, stojgcej na face. Jak duza jest

powierzchnia faki, na ktérej moze pas¢ sie koza?
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Krok 2 (grupy eksperckie) — 10 min

Uczniowie pracujg w grupach eksperckich, ktére majg za zadanie przedyskutowac
zadania, zrobi¢ odpowiednie rysunki i wymysli¢ sposdb rozwigzania.

Przy pierwszym stoliku pracujg osoby, ktére rozwigzujg zadanie nr 1, przy drugim
nr 2, trzecim — 3, a czwartym — 4. Kazda osoba w zespole ekspertéw musi na tyle

dobrze zrozumiec¢ zagadnienie, zeby méc wyttumaczyé je w grupie, macierzyste;.

llustracja 5 Grupy eksperckie

Zrédto: opracowanie wtasne
Krok 3 (powroét do grupy macierzystej) — 15 min
Eksperci wracajg do grup macierzystych, dzielg sie zdobytg wiedzg i ttumacza

pozostatym osobom w zespole, jak nalezy rozwigzaé zadania.

llustracja 6 Grupy macierzyste

Zrédto: opracowanie wiasne

Krok 4 (sprawdzenie wiedzy) — 15 min
Na koricu eksperci sprawdzajg, czy uczniowie w ich zespole macierzystym
nauczyli sie rozwigzywac wszystkie zdania. Uczniowie przygotowujg plakaty

z rysunkami i rozwigzaniem zadania.
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1

W ostatniej fazie lekcji nauczyciel w sposdb losowy wybiera ucznidw -
prezenteréw rozwigzan, w kazdym z przypadkéw nie moga to byc¢ eksperci

od konkretnego zadania. Podsumowuje rozwigzania, udziela informacji zwrotnej
oraz przeprowadza ewaluacje zajeé. W przypadku metody puzzli cata grupa

powinna by¢ oceniona jednakowgq ocena.

1.3.2 Zadania na dowodzenie

Z analizy rezultatéw egzamindéw ésmoklasisty wynika, ze uczniowie
bardzo czesto opuszczajg zadania wymagajgce wykorzystania rozumowania
i argumentacji. Mozna jednak zacheci¢ uczniéw do ,rozwijania i wykorzystywania
myslenia i postrzegania matematycznego do rozwigzywania probleméw
w codziennych sytuacjach”. [Dziennik Urzedowy Rady Europejskiej, 2018, s. 9].
Zaleta metody: Pomysl — Przedyskutuj — Podziel sie (Think Pair Share) jest
przeplatanie sie aktywnosci nastolatkdw w réznych formach: pracy
indywidualnej, pracy w parach, pracy w grupie. Uczniowie — najpierw rozwigzujg
problem samodzielnie, a nastepnie dyskutujg o sposobach rozwiktania go
w parach i grupach. Metoda uczy wymiany doswiadczen, znajdowania
alternatywnych sposoboéw rozwigzania problemu, udzielania pomocy kolegom
oraz wspotpracy bez konkurencji. Daje najstabszym uczniom poczucie

bezpieczenstwa bez presji otrzymania ztej oceny.

Wiek: klasa VIl lub VI

Pomoce: zestawy zadan dla kazdej osoby, zestaw ponumerowanych piteczek
odpowiadajgcy liczbie uczniéw w klasie, arkusz brystolu.

Cele lekcji zgodnie z podstawa programowa.

Uczniowie:
e przeprowadzajg proste rozumowanie, podajg argumenty uzasadniajgce

poprawnos$¢ rozumowania, odrdézniajg dowdd od przyktadu (1V.1),
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e stosujg poznang wiedze oraz nabyte umiejetnosci rachunkowe, a takze

wtasne poprawne metody z zakresu arytmetyki do rozwigzywania zadan

osadzonych w kontekscie praktycznym.

Przygotowania: przed zajeciami nalezy przygotowac miejsca tak, aby uczniowie

mogli sprawnie zmienia¢ miejsca w zaleznosci od formy pracy.

Przebieg zajec:

Krok 1 (Pomysl) — 10 min

We wstepnej fazie lekcji uczniowie losujg piteczki i zapisujg wybrane numery.
Nauczyciel rozdaje zadania do samodzielnego rozwigzania oraz przypomina
zasady rozwigzywania zadan na dowodzenie. Mozna je rozwigzywac dowolng
metoda: algebraiczng, arytmetyczng, graficzng, czy metodg préb

i poprawek[Dabrowski, 2020], ale uczen powinien odrdéznia¢ dowdd

od przyktadu. Kazdy z uczniéw zapisuje préby rozwigzania.

Krok 2 (Przedyskutuj) — 10 min

Nastolatki dobierajg sie w pary zgodnie z zasada: 1-2, 3-4, 5-6,... wymieniajg sie

pomystami i przygotowujg wspdlnie ustalone rozwigzanie problemu.

Krok 3 (Podziel sie) — 10 min

Dwuosobowe zespoty tgczg sie w czwérki: 1-4, 5-8, 9-12,... przedstawiajg
i poréwnujg efekty pracy obu par. Grupa przygotowuje prezentacje
z rozwigzaniem w formie plakatu (lub umieszcza rozwigzane w pliku do pracy

wspolnej np. Jambord).
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Przyktadowe zadania do wyboru:

Zadanie 1

Lesniczy Tomasz zamierza posadzi¢ na lesnej polanie drzewa. Na potowie swojej
dziatki posadzi sosny, na % Swierki, a na 5l deby. Czy taki podziat polany jest
mozliwy? Uzasadnij swojg odpowiedz.

Zadanie 2

Lesniczy Karol kupit swojej zonie Karolinie bukiet ztozony tylko z tulipandéw i réz,
w ktérym tulipandw byto trzy razy wiecej niz réz. Za jeden tulipan trzeba zaptacic
1,8 zt, a za réze 5 zt. Czy mozna kupic taki bukiet za 50 zt ? Uzasadnij odpowiedz.
Zadanie 3

Paulina dostata od dziadka torebke z orzechami wtoskimi, ktérych liczba jest

podzielna przez 12. Postanowita, ze podzieli sie z rodzeristwem w nastepujacy

e .1 . . . 1
sposob: siostrze przypadnie " catej torebki orzechow, bratu 3 reszty, a sama

wezmie % Czy taki podziat cukierkdéw jest mozliwy? Uzasadnij swojg odpowiedz.
Zadanie 4

W Ttusty Czwartek Janek przynidst do szkoty pudetko z pgczkami nadzianymi
marmoladg truskawkowg albo budyniem. Stosunek liczby pgczkéw z marmolada
do liczby paczkéw z budyniem byt réwny 2 : 3. Pgczek z marmoladg kosztuje

3,5 zt, a z budyniem 3 zt. Czy jest mozliwe, ze zapfacit za paczki 100 z? Uzasadnij
odpowiedz.

Zadanie 5

W cukierniach Ptys i Eklerek sprzedawane byty babeczki czekoladowe w tej same;j
cenie. Z okazji Dnia Dziecka w obu cukierniach zaproponowano promocje:

Pani Matgorzata zakupita 12 babeczek w cukierni Ptys, a pani Karolina dwanascie

babeczek w cukierni Ekler.
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llustracja 7 /lustracja do zadania 5

Ptys Ekler
przy zakupie pieciu babeczek przy zakupie trzech babeczek
czekoladowych szdsta gratis czekoladowych 50% znizki na

trzecig babeczke.

bceﬁ prawdziwosé ponizszych zdan.

Wybierz P — jezeli zdanie jest prawdziwe, F — jezeli falszywe.

Pani Karolina zapfacita wiecej niz pani Malgorzata.

Pani Karolina zapfacifa 1 czerwca prawie o 20% mniej niz gdyby

kupita babeczki w maju.

Zrédto: opracowanie wiasne

Metoda: Pomysl — Przedyskutuj — Podziel sie bardzo dobrze pasuje réwniez
do rozwigzywania zadan z kombinatoryki, w ktérych trzeba rozpatrzy¢ wszystkie
mozliwosci usadzenia oséb w przedziale kolejowym, rozmieszczenia gosci

w dwuosobowych pokojach w hotelu, itp.
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1.3.3 lle matematyki jest w lesie?

Czy na matematyce jest za duzo matematyki? Czy lekcje nie zawierajg
zbyt duzo teorii, ktdra wydaje sie nikomu niepotrzebna? Dobrze jest czasem
oderwac uczniéw od ekranu komputera, zabrad ich na wycieczke do lasu, niech
zaplanujg i wykonajg pomiary szerokosci oraz dtugosci Sciezek, wymiary gniazd,
czyli powierzchni do nasadzen i liczbe sadzonek sosny, ktére mozna tam
posadzi¢, dtugosci i koszt grodzen, liczbe drzew poszczegdlnych gatunkow itp.
Wskazéwek, jakie sg rézne techniki mierzenia powierzchni w lasach i dlaczego
robione sg takie pomiary, moze udzieli¢ pani Dominika Nadolna z Nadlesnictwa
Lipka w filmie: lle kraczek ma ten las? Czyli co i jak mierzymy w lesie? Dostepnym

pod adresem: LINK do filmu na youtube.com .

Po powrocie do szkoty mozna zaproponowac czteroosobowym grupom
przygotowanie planu lub makiety lasu w odpowiednio dobranej skali. Zwré¢émy
uczniom uwage, ze jezeli pewien odcinek w terenie ma dtugos¢ 500 m to w skali
1: 2000 ma dtugosé 25 cm (prawie dtugosé kartki formatu A4), wiec wybor skali
zalezy od wymiardéw rzeczywistych danego obszaru i wielkosci planu. Uczniowie
powinni wykorzystaé notatki z wycieczki do lasu i wspdlnie wykonaé projekt
w szkole. Wspdlne dziatanie rozwija przedsiebiorczos¢ i kreatywnos$é, wspiera
integracje zespotu klasowego, w ktérym uczniowie, dzieki pracy w grupie, ucza
sie rozwigzywania probleméw, aktywnego stuchania, skutecznego
komunikowania sie, a takze wzmacniajg poczucie wtasnej wartosci. Metoda
projektu wdraza ucznidw do planowania oraz organizowania pracy, a takze

dokonywania samooceny [Podstawa programowa, 2017, s.8].
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2. NAUKA PRZEZ DOSWIADCZENIE

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

Dlaczego uczniowie majg trudnosci z opanowaniem wiadomosci

i umiejetnosci z matematyki? Wynika to z faktu, ze postrzegajq jg jako zestaw
regut i algorytmoéw wykorzystywanych do wykonania éwiczen okreslonych
programem nauczania. Aby zapobiec niepowodzeniom powinnismy uciekac sie
do takich metod i form pracy, ktére pokazg nastolatkom praktyczne oblicze
Krolowej Nauk. Warto w jej nauczaniu wykorzysta¢ metode
eksperymentu/doswiadczenia, ktdra przybliza uczniom takg matematyke, jaka
spotykajg w swoim zyciu.
Uczniowie wspotpracujac podczas doswiadczen rozwijajg kompetencje miekkie
takie jak zdolnos¢ do kooperacji, efektywna komunikacja, kreatywne
rozwigzywanie probleméw, cierpliwos¢ i tolerancja wobec pomystéw innych
0s0b, spostrzegawczosc i umiejetnosé wyciggania wnioskdw. Nabywajg tez
umiejetnosci planowania pracy i jej podziatu ze wzgledu na predyspozycje.
Lepiej tez przyjmujg krytyke i chetniej uczg sie od rowiesnikdw niz nauczyciela.
Amerykanski teoretyk metod nauczania David Kolb, opierajac sie na badaniach
Johna Deweya, Kurta Lewina czy Jeana Piageta stworzyt w latach 80-tych
ubiegtego wieku teorie uczenia sie przez doswiadczenie (Experiential Learning
Model). Model Kolba jest sposobem projektowania efektywnego procesu
nauczania w cyklach ztozonych z czterech powigzanych ze sobg etapodw, ktére
umozliwiajg szybsze i bardziej trwata zapamietywanie:

1. Aktywne doswiadczanie.

2. Refleksyjne obserwowanie, zbieranie informacji, dzielenie sie

spostrzezeniami.
3. Formutowanie wnioskéw i uogdlnien wynikajgcych z obserwacji.
4. Znajdowanie zastosowan teorii w praktyce, wymyslanie nowych

doswiadczen, czyli... rozpoczynanie nastepnego cyklu.
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llustracja 8 Cykl/ Kolba

zastosowanie obserwacja
teorii w praktyce refleksja

whnioskowanie
budowanie teorii

Zrédto: opracowanie wtasne

Nauczanie matematyki w tradycyjny sposdb opiera sie na schemacie:
teoria — zastosowanie do rozwigzywania zadan. Uczniowie czesto zadajg pytanie:
Dlaczego sie tego ucze? Do czego bedzie mi to potrzebne? Nie widzg sensu
uczenia sie kolejnego wzoru czy algorytmu. Ich wiedza jest nietrwata, zgodnie ze
studencky zasadg: zaku¢ - zda¢ - zapomniec. Dlaczego dsmoklasista na egzaminie
zapomina wzigc trzecig czes$¢ iloczynu pola podstawy i wysokosci liczac objetos¢
ostrostupa - bo nie prébowat eksperymentowac z przelewaniem wody
(przesypywaniem piasku) z ostrostupa do graniastostupa o takiej samej

podstawie i wysokosci.

llustracja 9 Siatka ostrostupa
Dlaczego nastolatek oblicza sume dtugosci
wszystkich krawedzi ostrostupa prawidtowego

e przedstawionego na rysunku obok:

b= 8-5=40lub4-3+8-5=52

zamiast poprawnie: 4-3 + 4 -5 = 32?
Zrédto: opracowanie wiasne

Bo nie sprébowat sklei¢ lub ztozy¢ modelu ostrostupa i nie odczytuje z rysunku, ze

liczby krawedzi bocznych i podstaw sg sobie rdwne.
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Wykorzystujgc do nauki wszystkie cztery etapy cyklu Kolba, chociaz

w dowolnej kolejnosci, nauczyciel implikuje nie tylko poznawanie teorii, ale uczy,
jak dziata¢, obserwowac, wyciggac wnioski, utrwala¢ wiedze i umiejetnosci

w sytuacjach problemowych. Daje uczniom mozliwos¢ zaangazowania w uczenie
sie w zaleznosci od preferowanego stylu. Kompetencje, ktérych nabedg
wywierajg wptyw na ich uczenie sie, postrzeganie $wiata i rzadzgcych

nim zaleznosci.

2.1 Przygotowanie doswiadczer/eksperymentéw

Czy na matematyce uczniowie przeprowadzajg eksperymenty, czy

doswiadczenia?

Doswiadczenie wspiera proces nauczania wiedzg praktyczng i zostato juz
wczesniej przez kogos wykonane. Uczen przeprowadzajgc badanie odtwarza
rutyny, ktéore wyjasniajg fakty, definicje lub twierdzenia. Eksperyment natomiast
ma na celu sformutowanie i sprawdzenie poprawnosci postawionej hipotezy.

Na lekcjach matematyki czesciej zatem wykonuje sie doswiadczenia, bo przeciez
uczen nie wymysli nowej wartosci liczby V2, czy zaleznoéci miedzy bokami

w tréjkacie prostokatnym o katach ostrych 30°i 60°, bo to juz zostato zbadane

i udowodnione.

Przygotowujac scenariusz zajeé, na ktorych zostanie wykorzystane
doswiadczenie lub eksperyment warto tak zaplanowac¢ ¢wiczenia, aby uczniowie
odkryli, uogdlnili i zastosowali w praktyce wiedze przydatng nie tylko na dalszym
etapie edukacji, ale réwniez w zyciu codziennym. Wyraznie postawiony problem
badawczy powinien podopiecznych zaciekawic¢ i zacheci¢ go do wykonania

doswiadczenia.
W planowaniu warto uwzglednié nastepujace etapy:

e okreslenie celu badania,

o sformutowanie problemu badawczego (i hipotezy, jezeli to eksperyment),
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e przeprowadzenie doswiadczenia,

e zebranie wynikéw,
e wyciagniecie wnioskéw (i weryfikacja hipotezy),

e zastosowanie wiedzy w praktyce.

2.2 Eksperyment w praktyce

Nauczyciel znajac klase moze wybrac doswiadczenia o odpowiednim
dla niej stopniu trudno$ci, opracowac karte pracy, na ktérej znajdzie sie opis
badania, doktadna instrukcja dziatania, miejsce do zapisywania obserwacji,

refleksji oraz wnioskéw.

2.2.1 Ludolfina. Wyznaczanie wartosci liczby nt

Doswiadczenie przeprowadzane w zespotach dwu- i trzyosobowych.

Materiaty i narzedzia:

Okragte przedmioty, linijka, ekierki, nitka, paski papierowe, otéwek, cienkopis,
suwmiarka, tabela pomiardéw, kalkulator prosty lub telefon komdérkowy.

Cele lekcji zgodnie z podstawg programowa.

Uczniowie:
e wskazujg $rednice oraz promien kofa i okregu,
e obliczajg dtugo$é okregu o danym promieniu lub danej srednicy,

e o0bliczajg promien lub $rednice okregu o danej dtugosci okregu.

Pytanie problemowe:

Czy obwdd kota zalezy od dtugosci sSrednicy?

Obrus babci Janiny ma ksztatt kota o srednicy 2m. Kasia postanowita zrobi¢ babci
prezent i obszy¢ jego brzeg bawetniang koronka. lle metréw koronki powinna
kupi¢? Wynik podaj z doktadnoscig do 1cm.

Instrukcja do doswiadczenia:

1. Wybierzcie jeden z okragtych przedmiotow.
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2. Wykorzystujac dostepne materiaty zmierzcie jak najdoktadniej srednice,

a nastepnie obwadd kota.
3. Powtdrzcie kazdy pomiar trzykrotnie.
4. Zapiszcie wyniki na karcie pomiaréw.
5. Wykorzystujgc kalkulator/arkusz Excell/telefon wyznaczcie stosunek dtugosci
srednicy do obwodu i wpiszcie wyniki do tabeli pomiaréw.
6. Wybierzcie kolejne 3 przedmioty i wykonajcie punkty 1 - 5.
7. Zapiszcie wnioski i spostrzezenia grupy (analiza-wnioskowanie).
8. Zastosujcie wnioski do rozwigzania problemu (praca indywidualna).

llustracja 10 Tabela pomiaréw

Tabela pomiaréw

| o stosunek dtugosci

Przedmiot , o . obwodu
obwod kota w ecm |dtugosé srednicy w cm , .
do srednicy tzn. |:2r

Zrédto: opracowanie wtasne

Podczas doswiadczenia uczniowie mogg mie¢ problemy z metodami wyznaczania
dtugosci srednicy lub obwodu kota. Warto, by podczas pracy w grupach
nauczyciel stuzyt pomoca i weryfikowat btedne algorytmy pomiaru. Dobrze tez
uczuli¢ ucznidw na koniecznos¢ precyzyjnego wykonania zadania, wéwczas
wartos¢ liczby m mozna wyznaczy¢ nawet z doktadnoscig do trzech, czterech cyfr
po przecinku.

Lekcje mozna zakonczy¢ prezentacjg multimedialng z wykorzystaniem

przyktaddw z literatury i historii. Scenariusz zaje¢ w zataczniku nr 1.
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llustracja 11 Kofo wpisane w kwadrat

Na kwadratowym arkuszu tektury narysowano okrag
tak jak na rysunku 6. Jak wykorzystujgc nozyczki,

Zadanie mozna zmodyfikowaé i wyznaczy¢ wartosc
ludolfiny wykorzystujgc wzdér na pole kota.
Problem badawczy:

wage i kalkulator wyznaczy¢ wartos$¢ liczby mt?

Zrédto: opracowanie wtasne
2.2.2 Wyznaczanie srodka ciezkosci tréjkata

[Karpinskiiin., 2002, s. 190-191]
Doswiadczenie przeprowadzane w zespotach dwu- i trzyosobowych na zajeciach
dodatkowych.

Materiaty i narzedzia:

Tektura lub blok techniczny, nitka, duze spinacze, otowek, linijka.

Cele lekciji:

Uczniowie wskazujg podstawowe punkty szczegdlne w tréjkacie - Srodek
ciezkosci oraz korzystajg z ich wtasnosci.

Problem badawczy:

Czy mozliwe jest zbudowanie tréjkatnego stolika podpartego na jednej nodze?

Instrukcja do doswiadczenia

1. Narysujcie i wytnijcie z kartonu dowolny tréjkat.

2. W dowolnym punkcie w pewnej odlegtosci od wierzchotkéw przebijcie tréjkat
spinaczem i powiescie na nim tréjkat.

3. Na tym samym spinaczu zaczepcie nitke i obcigzcie innym spinaczem.

4. Narysujcie linie, ktérg wyznacza nitka. Mozecie wykorzystac¢ linijke.
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llustracja 12 Wyznaczanie srodka ciezkosci tréjkgta cz. 1

Zrédto - archiwum prywatne

5. Woybierzcie inny punkt i wykonajcie te same czynnosci.
6. Znajdzcie punkt przeciecia obu linii i nazwijcie go literg S.

7. Ustawcie tréjkat na otéwku podpierajgc go w punkcie S

llustracja 13 Wyznaczanie srodka ciezkosci tréjkgta cz. 2
L

SR

Zrédto - archiwum prywatne

8. Narysujcie odcinki tagczgce wierzchoftki tréjkata z przeciwlegtym bokiem
przechodzace przez punkt S (odcinki te nazywamy srodkowymi tréjkata).

9. Zastandwcie sie, dlaczego punkt S nazywamy srodkiem ciezkosci tréjkata?

10. Na jakiej dtugosci odcinki srodkowa dzieli bok tréjkata?

11. Jak wyznaczy¢ srodek ciezkosci trojkata wykorzystujgc otdwek i linijke?

12. Na jakiej dtugosci odcinki punkt S dzieli sSrodkowga? Co zauwazyliscie?
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13. Zapiszcie wnioski i spostrzezenia grupy (analiza-wnioskowanie).

14. Zastosujcie wnioski do graficznego rozwigzania problemu:

Jak wyznaczy¢ srodek ciezkosci tréjkata wykorzystujgc otéwek i linijke?

Na zakorczenie grupy przygotowujg notatke z zajeé¢ w postaci mapy mysli.
Cwiczenie mozna modyfikowa¢. Uczniowie mogg sprébowaé wyznaczyé punkt
podparcia stolika w ksztatcie trapezu albo réwnolegtoboku.

Wykonanie ¢wiczenia wymaga wspotpracy uczniow i postepowania
zgodnie z instrukcjg. Osiggniecie celu jakim jest wyznaczenie punktu podparcia
stolika pozytywnie wptywa na motywacje grupy, mobilizuje do wyciggania
whioskow i kreatywnego rozwigzywania problemu wyznaczenia punktu

podparcia stolika w innym ksztafcie.

2.2.3 Symetrie - budowanie figur srodkowo i osiowosymetrycznych

Lekcje proponuje przeprowadzi¢ metodg lekcji odwrdconej. Uczniowie
wyszukujg dzien wczesniej w parku lub lesie obiekty przyrodnicze, ktére
posiadajg Srodek lub osie symetrii. Robig ich zdjecia i umieszczajg w pliku do
wspolnej pracy. Podpisujg kazdy rysunek nazwg gatunku, zaznaczajg $rodki i osie.

Na poczatku lekcji nauczyciel stawia pytanie:
Czy fatwo jest znalei¢ symetrie w lesie, parku, czy ogrodzie?
Nastepnie przeprowadza z uczniami pogadanke nt. symetrii w przyrodzie,

w ktdérej wykorzystuje otrzymane od ucznidw obrazy podobne do takich

jak ponizej.
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llustracja 14 Symetrie w przyrodzie

Zrédto - archiwum prywatne

W czesci wiasciwej lekcji proponuje przeprowadzi¢ doswiadczenie w zespotach
dwu-czteroosobowych.

Materiaty i narzedzia:

Papier ksero, nozyczki, atrament, farba plakatowa.
Linijka i lusterko, ale tylko do sprawdzania poprawnosci konstrukgciji.

Cele lekcji zgodnie z podstawg programowa.

Uczniowie:
e rozpoznajg figury osiowosymetryczne i wskazujg ich osie symetrii oraz
uzupetniajg figure do figury osiowosymetrycznej przy danych: osi symetrii
figury i czesci figury,

e rozpoznajg figury Srodkowosymetryczne i wskazujg ich Srodki symetrii.

Pytanie problemowe:

Czy mozna zbudowac figury osiowosymetryczne i srodkowosymetryczne bez

uzycia otdwka i linijki?
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Przebieg doswiadczenia:

1.

Wykorzystujgc utozone na stole materiaty zbudujcie:

a) figure z jedng osig symetrii

b) figure z dwiema osiami symetrii

c) figure z trzema osiami symetrii

d) figure z czterema osiami symetrii

e) figure, ktéra ma Srodek symetrii

Sprawdzcie poprawnos¢ konstrukcji za pomocg pomiaru odlegtosci.

Napiszcie krotka instrukcje do eksperymentu, ktéry polega

na skonstruowaniu figury sSrodkowosymetrycznej oraz takiej, ktéra ma 6 lub
8 osi symetrii.

Kiedy nie uda sie zbudowac figury srodkowosymetrycznej, a kiedy figury
osiowosymetrycznej? Zapiszcie wnioski.

Zaprezentujcie swoje pomysty i wnioski przed kolegami z innych grup.
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2.2.4 Twierdzenie Pitagorasa w praktyce

Teoria Pitagorasa jest chyba najbardziej znanym i lubianym wsréd
nastolatkdw twierdzeniem. W literaturze mozna znalez¢ ponad 100 réznych jego
dowoddw algebraicznych lub geometrycznych. Niektdre z nich wykorzystuja

rownosc pol, inne podobienstwo czy rozcinanie i uktadanie figur.

Doswiadczenie przeprowadzane w zespotfach dwu- i trzyosobowych.

Materiaty i narzedzia:

Kartka papieru: Diamonds with Full Grid (darmowa do wydruku w Internecie lub
przygotowana samodzielnie z wykorzystaniem np. GeoGebry), otéwek, linijka,
kredki.

Cele lekgji:

Uczniowie znajg i stosujg w sytuacjach praktycznych twierdzenie Pitagorasa.

Problem badawczy:

Czy mozna zilustrowac twierdzenie Pitagorasa wykorzystujgc tylko kartke papieru
jak ponizej?

llustracja 15 Siatka: Diamonds with Full Grid

Zrédto: opracowanie wiasne

Instrukcja do doswiadczenia

1. Narysujcie na kartce dowolny tréjkat prostokatny rownoramienny.

2. Zbuduijcie na jego bokach kwadraty.
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3. Sprawdzcie, ile matych tréjkatéw miesci sie wewnatrz kazdego z kwadratow.

4. Zapiszcie wewnatrz kazdego kwadratu liczbe tréjkatéw, z ktdrych jest
zbudowany.

5. Pordéwnaijcie liczbe tréjkatéw wewnatrz najwiekszego kwadratu i sume liczb
z matych kwadratow.

6. Powtodrzcie ¢wiczenie dla kilku innych tréjkatow.

7. Zapiszcie wnioski.

W podsumowaniu ¢éwiczenia mozna przeprowadzi¢ dyskusje uwzgledniajaca

pytania: Jakie sg wady tej metody? Jak inaczej mozna zilustrowac twierdzenie

Pitagorasa? Do czego jeszcze mozna wykorzystac taka kartke papieru na

matematyce?

Inspiracjg do rozmowy moga byc¢ filmy, ktére ilustrujg tres¢ twierdzenia:

Film Twierdzenie Pitagorasa na wtasne oczy

Film Demonstracja twierdzenia Pitagorasa

Film model twierdzenia Pitagorasa do nauki

2.2.5 Szukanie regularnosci

llustracja 16 Zadanie 12 arkusz ésmoklasisty z matematyki 2020

[Zadanie 12. (0-T) ]
Wa kartce wkratke Tomek narysowst wedhug pewne] reguly cztery Ismans (patrz ryzunskd).

1

Na egzaminie dsmoklasisty

pojawiajg sie zadania

I ji | I IV

wymagajace odszukania

Dhugodri tych famanych zapizat wtabeli

regularnosci, analogii

[Mumerfamansi [ [ | T [ I | IV |
|Dhugosétamangg | 3 [ 8 [ 15 | 24 |

i podobienstw. Takie jak

Kolejne tamane — od numern V — Tomek ryzowat zgodnie = ta sama reguka.

Uzupelnij ponidsze zdania, Wyhierz adpowieds spoirdd oznaczonych literami A i B oraz
edpowiedz sposréd oznaczonych Literami € iD.

zadanie 12 z egzaminu

Lamaua o dugodci 46 manumer [ & | B |- AVI B.VI
Eaunena o vumerze VI oa dgoc [ € | D |. ce D 6smoklasisty z 2020 roku.

Zrédto: CKE 2020, OMAP-100-2004
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https://www.youtube.com/watch?v=3S8AumAlgFQ

S3 one doskonata okazjg na ¢wiczenie rozwijanie myslenia matematycznego,

analizy i uogdlniania. Rozwigzywanie takich zadan stwarza uczniom mozliwosci
badania wtasnosci figur, ciggéw liczb, znakdéw, uczy zauwazania zaleznosci

w zyciu codziennym.

Doswiadczenie przeprowadzane w zespotach czteroosobowych.

Materiaty i narzedzia: kartka papieru, dtugopis, arkusz papieru do prezentacji

rozwigzania.

Cele lekcji:

Uczniowie dostrzegajg regularnosci, podobieristwa oraz analogie i formutujg

whnioski na ich podstawie.

Problem badawczy:

Zapiszcie w jednej linii cigg zer i jedynek dowolnej dtugosci. Pod kazdg parg
zapiszcie cyfre zero, jesli obie liczby sg jednakowe lub cyfre 1, jesli s rozne.
Powtarzajcie te operacje tak dtugo, az zostanie jedna liczba w rzedzie

[patrz llustracja 16]. Czy bedzie to zero, czy jedynka? [Mason i in., 2005, s. 186]

llustracja 17 Schemat do zadania: szukanie regularnosci

0 O
i tak dalej w dot

Zrédto: opracowanie wtasne

Przebieg doswiadczenia:

Uczniowie w grupach rozpatrujg rézne przypadki wielocyfrowych ciggow zer
i jedynek. Poréwnujg rozwigzania i zapisujg wnioski. Ustalaja, kiedy pojawia sie

na koncu cyfra 0, a kiedy 1. Uczg sie krytycznego myslenia, obrony wtasnych
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i stuchania cudzych argumentdéw. Zadanie jest zbyt trudne, aby przecietny uczen

rozwigzat je samodzielnie podczas lekcji. Prawdopodobnie zniechecitby sie
po 3-4 przypadkach. Zatem najwiekszg korzyscig pracy zespotowej jest wzajemne
motywowanie sie i doprowadzenie rozwigzania do konca.

Efektem pracy ucznidéw jest prezentacja rozwigzan i wnioskow.
Podsumowujac lekcje nauczyciel moze nagrodzi¢ oceng grupy, ktére wskazaty

poprawne wnioski.
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3. NAUKA PRZEZ ZABAWE — GRYWALIZACIA

Gra dydaktyczna ma na celu nie tylko zdobywanie i utrwalanie wiedzy
z danego przedmiotu, (...) to okazja, najczesciej przyjemna i wciggajqgca,
do nauczenia sie czegos waznego [Dgbrowski, 2015]. Rozgrywki, nawet te
komputerowe, stosowane w rozsgdnych granicach, sg dobrg alternatywa
na spedzanie czasu wolnego, ale rowniez nauke. Dziatajgc wielozmystowo
powodujg, ze osoby grajgce mogg asymilowac znacznie wiecej informacji
i zapamietujg je na dfuze;.

Gry, szczegdlnie zespotowe, to koktajl wiadomosci, umiejetnosci i postaw.
Rozwijajg kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji, takze
w jezykach obcych, ksztatcg umiejetnosci cyfrowe, logiczne myslenie,
kompetencje spoteczne i kulturowe, dajg podstawy przedsiebiorczosci i inzynierii.
Uczg podstawowych zasad wspoétpracy i komunikacji, argumentowania
i stuchania racji innych oséb, a co za tym idzie podejmowania trafnych decyzji.
Ksztatcg umiejetnosci przywddcze, wyrédwnujg szanse, pomagajq akceptowad
porazki i uczg zasad zdrowej rywalizacji.

Dziesieciolatek na pewno chetniej powtérzy tabliczke mnozenia

wykorzystujgc rozgrywke online www.grydladzieci.pl/tabliczka-mnozenia/ niz

liczac nudne przyktady z podrecznika. Natomiast gry takie jak:

Rozpoznawanie bryt memory: didactus.edupolis.pl/resources/bryly

czy gra zrecznosciowa dotyczgca porzgdkowania liczb catkowitych:

didactus.edupolis.pl/resources/liczby-calkowite,

obie z Kujawsko-Pomorskiej Platformy Edukacyjnej Edupolis, ¢wiczg

spostrzegawczos¢, wyobraznie i koncentracje uwagi.
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3.1 Emocje, zasady, ocenianie

Kto z nas nie lubi wygrywac? Kazdy przeciez chce by¢ w czyms najlepszy.
| nie chodzi tu o stopnie szkolne. Szeroko rozumiana grywalizacja ma na celu
wprowadzenie mechanizmdédw motywacji wewnetrznej rodem z gier
komputerowych do innych aspektéw zycia — w naszym przypadku edukacji.
Zbieranie punktow, pokonywanie misji, poziomy, odznaki, rankingi to widoczny
dla uczestnikdw gry progres, ktéry stymuluje motywacje wewnetrzna.

Dlaczego uczniowie lubig grac¢? Bo kazdy z nich moze poczué sie bohaterem.

Zabawy i gry dydaktyczne to skuteczny czynnik ksztaftujgcy sfere emocjonalng

i motywacyjng ucznia. Rozwijajg wytrwatosé, site woli, che¢ pokonania trudnosci.
Rodzq sukcesy, ktore budzq optymizm i wiare we wtasne sity. Ponadto
przyczyniajq sie do intensyfikacji i uatrakcyjnienia procesu ksztatcenia, a takze
przeciwdziatajg bezmysinemu reprodukowaniu wiedzy i mechanicznemu jej
utrwalaniu [Kapica, 1991]

Gra uczy wspotpracy i przestrzegania z géry okreslonych regut. Uczestnik
musi przeczytac ze zrozumieniem i zaakceptowac jej zasady. Przy okazji,
analizujgc instrukcje, ¢wiczy umiejetnos¢ czytania tekstu ze zrozumieniem,
zapamietywania i logiczne myslenie. Sg to umiejetnosci przydatne w zyciu
codziennym. Jezeli Jas czyta ze zrozumieniem zasady gry i potrafi je wyttumaczy¢
koledze, to Jan bedzie rozumiat instrukcje obstugi pralki i ztozy z sgsiadem biurko
z IKEA. Niestety, nadmierna che¢ wygranej moze prowadzié do stresu
i uzaleznienia. Dobrze jest zatem uczy¢ podopiecznych, ze przegrana, to nie
koniec $wiata. Mozna pocwiczy¢ i ... nastepnym razem by¢ pierwszym.

Wygrana w grze sama w sobie jest nagroda. Zamiast oceny w grach nie
wymagajgcych zbudowania strategii, czy skomplikowanych obliczen, wystarczy
informacja zwrotna w postaci: byte$ bardzo blisko celu, gratuluje, wygrates,
dobrze myslates, zabrakto Ci tylko jednego rzutu kostkg, sprébuj jeszcze raz,

zastanow sie, co powiniene$ poprawié.
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Jezeli gra stanie sie statym, motywujgcym elementem pracy na lekcjach,

to mozna utworzy¢, klasowy ranking wygranych i tam wstawiaé punkty, dawaé
odznaki i bonusy. Aby wyréwnaé szanse uczniom z dotu tabeli mozna dolicza¢
kazdemu punkty za wspodtprace podczas gier zespotowych, zachowanie zasad fair
play, czy pomoc innym. Motywujgco dziata tez zaznaczanie strzatkami, o ile
miejsc gére w rankingu przesunat sie gracz, a na koniec roku nagrodzi¢ wszystkich

aktywnych uczestnikéw rankingu tytutem Mistrza Gier Matematycznych.
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3.2 Gra dydaktyczna w praktyce

Podczas planowania lekcji z wykorzystaniem gry dydaktycznej proponuje,

aby nauczyciel:

e sprecyzowat jaki jest cel gry, co ma ona da¢ graczom,

okreslit liczbe i wiek (lub poziom edukacyjny) graczy,

e ustalit zasady gry,

e wskazat kryteria zwyciestwa i porazki (czy bedzie ocena wyrazona
stopniem),

e wyznaczyt role nauczyciela w grze,

e przygotowat miejsca pracy, potrzebne pomoce (plansze, karty, pionki,

kostki, karty do gry).

Podczas lekcji:

e sprawdzit poziom zrozumienia regut gry,

e prébnie rozegrat gre,

e przeprowadzit gre z uczniami,

e omowit gre po jej zakoniczeniu.
Gre dydaktyczng mozna wprowadzaé w réznych momentach lekcji.
Moze znalezé sie w czesci whasciwej lekcji i najwazniejsze cele lekcji realizowane
sg poprzez gre, moze stanowic rozgrzewke, albo podsumowanie zajec. Grg jest
rowniez losowy wybér osoby, ktora bedzie prezentowad rozwigzanie zadania.
Gra moze by¢ nagrodg za sprawne wykonane zadania. Zdolny uczen, ktory
szybciej osiggnie zamierzone cele, moze mito spedzi¢ czas (nie nudzac sie)
uzupetniajgc sudoku lub projektujgc gre dla kolegdw, a nauczyciel zyska czas

i mozliwosci na indywidualng prace z uczniem stabym.

3.2.1 Gra na kartach: Bank w Biglandii

Gra druzynowa w trzy- i czteroosobowych zespotach przeznaczona dla ucznidow

klasy VII lub VIII.
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Pomoce:

e krétka informacja wprowadzajgca i zasady gry (wstep),

e karty do gry z informacjami i ofertami bankéw do wycinania (zat. 2),

e kalkulator, telefon lub aplikacja kalkulator,

e arkusz papieru do zapisu rozwigzania (wystarczy A3) lub arkusz
kalkulacyjny.

Cele lekcji zgodnie z podstawg programowa.

Uczniowie:
e stosujg obliczenia procentowe do rozwigzywania problemoéw
w kontekscie praktycznym, rowniez w przypadkach wielokrotnych
podwyzek lub obnizek danej wielkosci,
e wykonujg dziatania na utamkach dziesietnych, z uzyciem wtasnych,
poprawnych strategii lub za pomocg kalkulatora,

e zaokraglajg utamki dziesietne.

Sposdb realizacji/zasady gry: lekcja odwrdcona

Dzien przed lekcjg polecamy uczniom zapoznaé sie ze wstepnymi informacjami
dotyczgcymi zasad gry oraz powtorzy¢ pojecia zwigzane z oprocentowaniem

lokat i kredytéw.

Wstep

Biglandia — niewielkie krolestwo potozone na granicy Swiatow, brak dostepu
do morza, brak naturalnych zasobdw, wszedzie daleko, stabo rozbudowana siec¢
komunikacyjna, ustréj — monarchia dziedziczna, jednostka monetarna —
bigmoneta ( 1 bgm = 0,987 pin ). Stolica paristwa Biggoszcz potozona
w Srodkowej czesci krélestwa, stabo zaludniona, brak zabytkdw, w centrum
miasta trzy duze nowoczesne banki: Big Bank, Klik Bank i Mig Bank. Gtownym
zrodtem dochodu Biglandii sq odnawialne Zrédta energii, rolnictwo ekologiczne
i inwestycje kapitatowe. Krol BigMak sam kieruje rzgdem, jednak nie zna sie
na inwestycjach i poszukuje osoby odpowiedniej na stanowisko szefa resortu
finansow.

www.bigpedia.com, dostep 1.05.2021
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Czy wiesz jak najlepiej wykorzystac oferty bankow, aby zosta¢ Ministrem
Finanséw Biglandii?

Jednostka monetarng w Biglandii jest bigmoneta. Krél BigMak daje do dyspozycji
32 000 bigmonet. Po trzech latach trzeba odda¢ 32 000 bigmonet, reszta to
nagroda dla zespotu. Zwycieska druzyna obejmuje Ministerstwo Finanséw
Biglandii. Wszystkie oferty bankdw zostaty zapisane na kartach. Mozna podzielié¢
pienigdze i korzystac¢ jednoczesnie z ofert kilku bankéw. Nie wolno podejmowaé
pieniedzy przed zakoriczeniem lokaty. Odsetki dopisujemy z doktadnoscig

do czesci setnych. Inwestowaé mozna takze uzyskane odsetki. Kapitalizacja
kwartalna oznacza dopisywanie odsetek co kwartat, roczna — raz na rok.

Po uptynieciu terminu lokaty mozna przeniesc pienigdze wraz z odsetkami na
inng lokate oraz zmienic bank.

Powodzenia ©

Klase nalezy podzielié¢ na grupy trzy lub czteroosobowe. Kazda z nich
otrzymuje zestaw kart do gry (zatgcznik 2). Nauczyciel zapisuje na tablicy pytanie
problemowe: Jak ulokowa¢ pienigdze kréla BigMaka, aby osiggna¢ najwiekszy
zysk? Uczniowie pracujg w grupach. Wybierajg najbardziej opfacalny wariant
ulokowania pieniedzy i przygotowuja sprawozdanie w formie tabeli lub plakatu.
Wygrywa druzyna, ktorej uda sie osiggnaé i udokumentowac najwyzszy zysk.
Bank w Biglandii jest grg symulacyjng, ktéra w dazeniu do celu wzbudza wsréd
uczniéw wiele emocji. Z mojej praktyki wynika, ze przynosi duzo lepsze efekty niz
lekcja dotyczgca oprocentowania lokat z wykorzystaniem ¢wiczen
indywidualnych. Wymaga dobrze zaplanowanej wspotpracy, zaufania
do cztonkdéw druzyny, podejmowania trafnych decyzji, argumentowania swoich
racji oraz stuchania za i przeciw wspodtgraczy, a przede wszystkim umiejetnosci
praktycznego zastosowania obliczen procentowych. Uwazam, ze
po zaprezentowaniu i przeanalizowaniu wynikéw nalezy nagrodzi¢ oceng

wszystkie druzyny, ktére wykazaty sie poprawnymi obliczeniami.
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3.2.2 Cztery iloczyny w linii [modyfikacja za NCTM, 2008]

Liczba uczestnikow: 2

Wiek: od klasy IV

Pomoce: dwa przezroczyste guziki (lub inne znaczniki np. spinacze), pionki do gry
w dwadch kolorach po 18 sztuk, mogg by¢ guziki, nakretki, kolorowe kotka,
monety), plansza do gry.

Cele lekcji zgodnie z podstawa programowa.

Uczniowie mnozg i dzielg liczbe naturalng przez liczbe naturalng jednocyfrowg,
dwucyfrowa lub trzycyfrowg sposobem pisemnym lub w pamieci.

Zasady gry:

Nauczyciel dzieli klase na dwuosobowe zespoty, w kazdej parze uczniowie losujg
osobe, ktdra rozpoczyna gre np. papier-kamien-nozyce, rzut moneta, rzut kostka.
Wylosowany gracz ustawia przezroczysty guzik (znacznik) na wybranym przez
siebie czynniku na pasku czynnikéw. Drugi gracz ktadzie znacznik na wybranym
przez siebie czynniku i zakrywa pionkiem w tabeli liczbe, ktdéra jest iloczynem obu
czynnikdw. Nastepnie pierwszy gracz przesuwa jeden ze znacznikéw i zakrywa

w tabeli liczbe, ktéra jest iloczynem obecnie wskazanych czynnikéw i tak

na przemian. Na kazdym polu moze by¢ ustawiony tylko jeden pionek. Na pasku
czynnikdw mozna ustawi¢ dwa znaczniki na jednym polu. Gre wygrywa ten

z graczy, ktéremu uda sie jako pierwszemu zakry¢ cztery kolejne pola w pionie

lub poziomie.
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Ponizej dwie wersje planszy do gry na réznym poziomie zaawansowania:

llustracja 18 Plansze do gry: Cztery iloczyny w linii

Cztery iloczyny w linii Cztery iloczyny w linii
©|1|2|3|4|5|6]7 123 |4|5|6
8 (9 |10(11|12|13|14]| 15 v 8 9 10 | 12 | 14
16 |18 |20 22| 21| 24| 25| 26
272830 32|35 35| 36 | 39 1516 | 18 | 20 | 21 | 24
40 | 42 (44| 45| 48 | 49 | 52 | 54 25 127128 130 | 32 | 35
55|56 (60| 63| 64| 65| 66| 72
77 |78 | 81| 84 | 88 | 91 | 96 | 99 36 1 40 | 42| 45 48 | 49
104 | 108 | 117 | 121|132 | 144 | 156 | 169 54 156163164 72| 81

Pasek czynnikow Pasek czynnikow

11/2|3]4]5]/6|7|8]9[11]12[13] [1][2]3]4]5 6]7[8]9]

Zrédto: opracowanie wiasne

Po przeprowadzeniu rozgrywki czwartoklasisci powinni wyciggna¢ wniosek, ze

aby wygrac, konieczna jest bardzo dobra znajomos¢ tabliczki mnozenia (nie tylko
tej w zakresie 100), ktéra umozliwia przewidywanie ruchéw przeciwnika. Kolejne
partie gry proponuje przeprowadzaé¢ w nowych duetach na nastepnych lekcjach,

aby da¢ czwartoklasistom czas na wspdlne doskonalenie umiejetnosci mnozenia.
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3.2.3 Zgadhij ile [modyfikacja za Candlers, L.]

Liczba uczestnikéw: 2 druzyny

Wiek: od klasy IV
Pomoce: tablica i pisaki

Cele lekcji zgodnie z podstawa programowa.

e uczniowie mnozg i dzielg liczbe naturalng przez liczbe naturalng
jednocyfrowg, dwucyfrowg lub trzycyfrowg sposobem pisemnym lub

W pamieci.

Zasady gry:

Klase nalezy podzieli¢ na dwie druzyny. Do tablicy podchodzi dwoje ucznidw,

po jednym reprezentancie z druzyny i staje plecami do siebie. Na trzy cztery pisza
wybrang liczbe ze zbioru {2,3,4,5,6,7,8,9,11,12,13,14,15} tak, zeby przeciwnik

i klasa jej nie widzieli. Nauczyciel méwi: lloczyn waszych liczb wynosi...

Jaka liczbe podat przeciwnik? Uczniowie mogg liczy¢ w pamieci lub pisemnie.
Wygrywa ta osoba z dwdjki, ktdra pierwsza poda liczbe przeciwnika. Nauczyciel
prosi pozostatych ucznidw o sprawdzenie wyniku dziatania. Jezeli jest wykonane
poprawnie przydziela punkt zwycieskiej druzynie. PéZniej zaprasza nastepne

dwie osoby, itd. Wygrywa druzyna, ktéra otrzymata najwiecej punktéw.

Gre mozna modyfikowaé zmieniajgc np. dziatanie na dodawanie. Uczniowie
wybierajg liczbe z zakresu 101 — 999, nauczyciel podaje sume liczb, a uczniowie
muszg wykonac np. dziatanie pisemne, zeby poda¢ liczbe przeciwnika.
Niewatpliwg korzyscig z tej gry, oprécz doskonalenia umiejetnosci rachunkowych
i odpornosci na stres, jest ¢wiczenie kompetencji spotecznych. Uczniowie
zauwazajg, ze druzyna zbliza sie do wygranej poprzez sukcesy pojedynczych

0s0b, trzeba wiec w zespole zadbaé o to, by kazdy uczen sprawnie liczyt.
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3.2.4 Utamki — wiecej niz potowa

Liczba graczy: 2

Wiek graczy: od klasy IV

Pomoce: 8 kart do gry jednego koloru od asa do 8, dwie kredki w réznych
kolorach, plansza do gry.

Cele lekcji zgodnie z podstawg programowa.

Uczniowie:
e 0pisujg czes¢ danej catosci za pomoca utamka,
e skracajg i rozszerzajg utamki zwykte,

e przedstawiajg utamki niewtasciwe w postaci liczby mieszanej.

Zasady gry:

Kazdej karcie odpowiada wartos$¢ liczbowa na niej zapisana. As ma wartos$¢ 1.
Mtodsza osoba z pary zaczyna gre, losuje dwie karty do gry, ustawia z nich
utamek zwykty jak na rysunku ponize;.

llustracja 19 Schemat budowy utamkow do gry: Utamki — wiecej niz potowa
IIIII lub IIIII\
| |

Zrédto: opracowanie wtasne

. Wybiera

& w

Jezeli wylosuje np. karty 4 i 7, to otrzymuje dwa utamki: % lub Z =1
jeden z nich i koloruje na planszy do gry (zatgcznik 3) odpowiadajgca utamkowi
czesc¢ kota, czyli albo ; albo jedno cate i % drugiego kota. Nie mozna jednak
wybrad utamka, ktéry po skréceniu daje liczbe catkowita. Jezeli grajgcy wylosuje
karty as i 3, to otrzymuje utamki: % lub % = 3. W tym przypadku koloruje %
Gracze losujg karty, zapisujg utamki i kolorujg na zmiane czesci kél do momentu,

az przy trzech kolejnych losowaniach kart, gracz nie ma mozliwosci

—47-



zakolorowania czesci utamka na planszy. Uczniowie nawzajem sprawdzajg

poprawnos$é zaznaczonych czesci kota. Przyjmujemy, ze koto jest wtasnoscia
gracza, jezeli jest przez niego zakolorowane w czesci wiekszej niz potowa.

Kazdy z uczestnikow partii zaznacza swoje kota. Wygrywa ten, ktéry jest
posiadaczem najwiekszej liczby koét.

Rozgrywka zapoznaje ucznia ze standardowsq talig kart do gry (52 karty, 4 kolory,
figury) oraz ksztatci umiejetnos¢ argumentowania dobrych wyboréw.

Gre mozna modyfikowaé. Zamiast kart mozna rzuca¢ dwa razy szescienng lub
inng kostka do gry. Jedna z wyrzuconych liczb staje sie licznikiem, z druga
mianownikiem utamka. Mozna réwniez tez modyfikowac plansze, zmienic¢

np. ksztatt figur z kota na kwadrat.
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3.2.5 Odliczanie

Liczba graczy: cata klasa
Wiek graczy: od klasy IV
Wersja 1:

Cele lekcji zgodnie z podstawa programowa.

Uczniowie rozpoznajg liczbe ztozong, gdy jest ona jednocyfrowa lub dwucyfrowa,
a takze gdy na istnienie dzielnika wtasciwego wskazuje cecha podzielnosci.
Zasady gry:

Uczniowie ustawiajg sie po okregu. Nauczyciel informuje o zasadach gry:
Bedziemy liczy¢ kolejno od 1 do 100. Od wybranego losowo ucznia zaczynamy
kolejno odliczanie liczb naturalnych w kierunku zgodnym z ruchem wskazéwek
zegara. Kto powie liczbe pierwszg — siada. Kazdy uczen, ktéry nie usiadt
przedstawia kolegom uzasadnienie, dlaczego jego liczba nie jest pierwsza.

Wygrywa ostatni stojgcy uczen.

Wersja 2:

Cele lekcji zgodnie z podstawg programowa.

Uczniowie rozpoznajg wielokrotnosci danej liczby.

Zasady gry:

Uczniowie ustawiajg sie po okregu. Nauczyciel informuje o zasadach gry:
Bedziemy liczy¢ kolejno od 1 do 100. Od wybranego losowo ucznia zaczynamy
kolejno odliczanie liczb naturalnych w kierunku zgodnym z ruchem wskazéwek
zegara. Kto powie liczbe, ktdra jest wielokrotnoscig liczby 6 lub w swoim zapisie
zawiera cyfre 6 siada. Kazdy uczen, ktdry nie usiadt o ttumaczy swoja decyzje
rowiesnikom. Wygrywa ostatni stojgcy uczen.

Niewatpliwg korzyscig tej gry jest uczenie sie (powtarzanie) wtasnosci liczb

od kolegdw, bo jak wynika z praktyki nastolatki chetniej stuchajg uzasadnienia

rowiesnika niz nauczyciela.
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3.2.6 Gra planszowa - liczby catkowite i wymierne

Liczba graczy: 1 gracz na jednej planszy/cata klasa
Wiek graczy: od klasy V
Pomoce: 1 zeton, plansza do gry (zatacznik 4), dtugopis

Cele lekcji zgodnie z podstawg programowa.

Uczniowie obliczajg wartosci wyrazen arytmetycznych, wymagajacych
stosowania dziatan arytmetycznych na liczbach catkowitych lub liczbach
zapisanych za pomocga utamkéw dziesietnych.

Zasady gry:

Zadaniem gracza jest przejscie i zaznaczenie drogi od STARTU do METY.

Uczen ustawia zeton na polu START. Oblicza wartos¢ wyrazenia arytmetycznego
z tego pola. Odszukuje strzatke, obok ktorej zapisany jest wynik dziatania.

Jej zwrot wskazuje pole, na ktére przenosimy zeton. Oblicza teraz wartos$¢
wyrazenia z pola, na ktérym stoi pionek, odszukuje strzatke itd. az dojdzie

do pola META.

W ostatnim polu uczen wpisuje sume otrzymanych wynikéw. Do wykonania
dziatania stuzy ramka pod planszg do gry. Wygrywa uczestnik, ktory pierwszy
dotrze do mety i poda poprawny wynik.

Po uzupetnieniu planszy do gry uczniowie w parach sprawdzajg poprawnosé
wykonanych obliczen, przeprowadzajg dyskusje kontrowersyjnych wynikéw

i uczg sie na btedach. Za poprawne wykonanie wszystkich obliczer proponuje
wystawi¢ ocene bardzo dobra.

Niewatpliwg korzyscig tej gry jest tatwos¢ modyfikacji i przygotowania kolejnej
planszy. Mozna tez przygotowac plansze z dziataniami dla uczniéw o réznym
stopniu zaawansowania albo zastosowac do zadan innego typu np. zmiany
jednostek czy obliczania pdl figur. Najtatwiej zmieni¢ dziatanie — utatwic lub
utrudnié, dotozy¢ pierwiastki lub dziatania z tabliczki mnozenia. Plansza do gry
Liczby catkowite i wymierne oraz czysta formatka do budowy gry znajduja sie

w zatgcznikach 4i 5.
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3.2.7 Bingo matematyczne — dodawanie jednomianéw [Swiercz, 2019]

Liczba graczy: 1 gracz na jednej planszy

Pomoce: puste plansze do gry w bingo 3 x 3, zestaw zadan do gry

Wiek graczy: od klasy VII

Cele lekcji zgodnie z podstawa programowa.

Uczniowie porzadkujg jednomiany i dodajg jednomiany podobne.

Zasady gry:

1. Siédmoklasisci uzupetniajg losowo puste plansze do gry liczbami, ktére poda
nauczyciel. W ponizszym przyktadzie to beda:

10,-9,-8,—-7,—6,—5,—4, -3, —2.

2. Nauczyciel losuje jedno zadanie (przyktad) z zestawu i wyswietla na tablicy.

3. Uczniowie rozwigzujg zadanie, a nastepnie wyszukujg i wykreslajg na planszy
liczbe, ktdra jest rozwigzaniem zadania.

4. Pedagog losuje kolejne zadanie i powtarza procedure do momentu, az ktérys
z ucznidow wykresli z planszy wszystkie liczby w jednym wierszu, jednej kolumnie,

albo przekatnej i zasygnalizuje wygrang moéwigc: BINGO!
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Tabela 1
Przyktadowe zadania: Odpowiedzi
-2y + (—8y) -10
wspotczynnik liczbowy stojgcy przy wyrazeniu zawierajgcym y
12a + 20b — 21a -9
wspotczynnik liczbowy stojacy przy wyrazeniu zawierajgcym a
36x — 44x -8
wspotczynnik liczbowy stojacy przy wyrazeniu zawierajgcym x
—3x+7y —4x — 11y -7
wspotczynnik liczbowy stojacy przy wyrazeniu zawierajgcym x
x—9x —7x + 9x -6
wspotczynnik liczbowy stojacy przy wyrazeniu zawierajgcym x
21x —4y—17x —y =5
wspofczynnik liczbowy stojacy przy wyrazeniu zawierajgcym y
—a — 3a —4
wspotczynnik liczbowy stojgcy przy wyrazeniu zawierajgcym a
9a — 13b + 14a + 10b -3
wspotczynnik liczbowy stojacy przy wyrazeniu zawierajgcym b
—35a + 33a -2
wspotczynnik liczbowy stojacy przy wyrazeniu zawierajacym [a]

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [Swiercz, 2019]

Po sprawdzeniu poprawnosci obliczen nauczyciel moze ogtosi¢ zwyciezce.
Proponuje, aby zwyciezca przedstawit na tablicy i wyttumaczyt rozwigzanie
wykreslonych przyktadéw. Warto tez zapytaé nastolatki, czy na wygrang ma
wptyw tylko tempo i poprawnosé liczenia. Powinni zauwazy¢, ze wygrana jest
losowa, zalezy od ustawienia liczb w kwadracie. Po rozwigzaniu mozna
przeprowadzié rozgrywke kolejny raz.

Gre mozna modyfikowac i utozy¢, jak autorka, proste zadania do kazdego
prawie dziatu, czy wybrac wiekszg plansze np. 4 x 4 lub 5 x 5. Rozgrywka Bingo
urozmaici zadania nudne z punktu widzenia ucznia, a niezbedne na dalszym
etapie edukacji. Jest dobrym pomystem na podsumowanie lekcji lub

niespodziewane zastepstwo.
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3.2.8 Gry planszowe dostepne na rynku

Piszac o wykorzystaniu gier na matematyce trzeba wspomniec
o ,planszéowkach” dostepnych na rynku, ktére przezywajg ostatnio swoj
renesans. Cwiczg one nie tylko umiejetnosci matematyczne, ale takze
kompetencje miedzyprzedmiotowe i spoteczne. Uczg logicznego myslenia,
konsekwencji, kojarzenia faktéw, przewidywania krokéw przeciwnika oraz
budowania strategii. S sposobem na oderwanie dzieci od ekranu smartfona,
czy komputera. Ksztatcg umiejetnosci komunikacyjne, zachecajg do wspdlnego
spedzania czasu. Pokazujg, jak przegrywaé. Powinny znalez¢ sie w bibliotece
i Swietlicy szkolnej, sg dobrym pomystem na nagrody w konkursach.
Popotudnia z planszéwkami sg Swietnym sposobem na integracje uczniéw

z réznych Srodowisk.

llustracja 20 Plansza po rozegraniu gry: Wilk i owce

Zrédto: archiwum wtasne

Wilki i owce

Polska wersja gry strategicznej Philippe des Pallieres przeznaczona dla dwdch —
czterech oséb od 7 lat. Czas trwania jednej rozgrywki to okoto 30 minut.

Gra ¢wiczy rozumienie pola wielokata i umiejetnosci rachunkowe.

Ksztatci umiejetnos¢ przewidywania dziatan przeciwnika i budowania strategii.
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Uczestnicy gry sg pasterzami, ktérzy buduja z kafelkow ogrodzone pastwiska dla
swoich owiec. Wygrywa uczestnik, ktérego ogrodzone pastwisko miesci najwiecej

owiec (ma najwieksze pole). Gra zostata nominowana do polskiej Gry Roku 2007.

llustracja 21 Plansza do gry: Osadnicy z Catanu

Zrédto: archiwum wtasne

Osadnicy z Catanu [Settlers of Catan]

Jest to polska wersja gry Klausa Teubera przeznaczona dla trzech — czterech oséb
uczgca w zrozumiaty sposéb podstawowych zasad ekonomii

i prawdopodobienstwa. Czas trwania jednej rozgrywki 45 — 60 minut.

Kazdy z uczestnikéw jest osadnikiem i zaktada swojg kolonie na nowoodkrytej
wyspie Catan. Gracz musi zbudowac strategie pozyskiwania i wymiany débr
naturalnych: cegiet, zboza, owiec i drewna, ktére wykorzystuje do rozbudowy
sieci drég oraz nowych osiedli. Wszystko wykonujac obliczenia arytmetyczne

i szacujgc swoje mozliwosci. Wygrywa osoba, ktéra jako pierwsza uzyska

10 punktéw z wybudowanych przez siebie drég, osiedli i kart specjalnych.

Gra zostata laureatem nagrody Gra Roku 2005 w Polsce.
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llustracja 22 Plansza do gry: Owczy ped

Zrédto: archiwum wtasne

Owczy ped

Polska wersja jezykowa gry strategicznej Gordona i Frasiera Lamontéw,
przeznaczona dla dwdch do czterech graczy od dziesigtego roku zycia.

Czas trwania jednej rozgrywki 45 — 60 minut. Gra sktada sie z czterech etapow.
W pierwszym owieczki ustawiamy na pastwisku obok siebie i zliczamy punkty,
w innym jak najblizej barana Rogera, czy Czarnej Inez, albo jak najdalej

od Szalonego Bodzia. Gra oprdcz umiejetnosci arytmetycznych uczy planowania
strategii. Uczestnik decyduje jaki wykona ruch wybierajgc odpowiednig karte, ale
musi przewidywac dziatania innych graczy. Czas kazdego z etapdw wyznacza
znacznik na osi czasu przesuwany zgodnie z wynikami rzutéw kostka.

Wygrywa gracz z najwiekszg liczbg punktéw zdobytych za dobrze ustawione
owieczki. Magazyn ,,Games 100" przyznat jej tytut Najlepszej Rodzinnej Gry

Strategicznej 2008 roku!

—55-



PODSUMOWANIE

Kazdy uczen jest inny i wymaga innego sposobu uczenia sie matematyki.
Czesto potrzebuje pomocy nauczyciela w odnalezieniu drogi do samodzielnego
zdobywania wiedzy, ksztattowania umiejetnosci i postaw.
Dobrze, gdy w podejmowaniu matematycznych wyzwan, otrzymuje wsparcie
rowiesnikow, gdy uczy sie matematyki poprzez wspotdziatanie, dyskutowanie,
pytanie, obserwowanie, odkrywanie, konstruowanie i zabawe, bo najlepiej -

uczy¢ sie matematyki w grupie.

Powyzsza publikacja nie wyczerpuje tematu uczenia sie matematyki przez
wspotprace, eksperyment i gry, ktéry jest obszerny i wielowgtkowy. Ma da¢
nauczycielowi wskazéwki metodyczno — dydaktyczne jak inspirowaé nastolatka

do rozwijania kompetencji matematycznych
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Zatacznik 1 Scenariusz zajec¢: Ludolfina

Temat: Ludolfina (potem mozna doda¢: Liczba it i obwaéd kota)

Wiedza

Umiejetnosci

Postawy

Cele lekcji ze
wskazaniem

Uczen:
- zna pojecia kofo,
Srednica, obwadd,

Uczen:
- poprawnie dokonuje
pomiaréw dtugosci odcinka

Uczen:
- wspotpracuje w grupie,
- wykazuje sie cierpliwoscia

elementéw
ksztattowanych | zna symbol i obwodu kotfa oraz wyznacza |i doktadnoscig w
kompetencji: i przyblizong wartos¢  |przyblizong wartos¢ liczby m,  wykonywaniu pomiaréw,
liczby m, - oblicza obwdd kota o danej |- dokonuje krytycznej
- zna zwigzek miedzy [$rednicy, promieniu, analizy wynikéw
obwodemkofta, a jego |- oblicza dtugos¢ promienia doswiadczenia, wycigga
promieniem. kota/$rednicy majac dany wnioski.
obwdd kofa.
Cele Uczniu po tej lekcji: Uczniu po tej lekcji: Uczniu po tej lekcji:
sformutowane - potrafisz podac - umiesz dokonywac pomiaréw |- pokazesz, ze umiesz
w jezyku przyblizong Srednicy i obwodu kota w rézny [pracowaé w zespole

zrozumiatym
dla ucznia:

wartos¢ liczby m,

- znasz zwigzek miedzy

obwodem,

a promieniem/srednica
kota.

sposoéb,

- potrafisz obliczyé obwadd kota
0 podanym promieniu/
Srednicy,

-umiesz obliczy¢ dtugosé
promienia kota/srednicy majac
dany obwdd kota,

-potrafisz obliczy¢é obwody
okragtych przedmiotow talerza,
szklanki, okrggtej serwety, aby
np. wiedzie¢ ile metréw
koronki kupi¢ do obszycia
brzegu.

i dokonywad analizy
wynikéw doswiadczenia.
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Przebieg lekcji (zastosowane metody, formy pracy):

I.  Czynnosci wstepne.

II. Podziat ucznidw na grupy 2-3 osobowe.

[ll. Pytanie problemowe: Czy obwdd kota zalezy od dtugosci Srednicy?
Obrus babci Janiny ma ksztatt kota o $rednicy 2m. Kasia postanowita zrobic
babci prezent i obszy¢ jego brzegbawetniang koronka. lle metrow koronki
powinna kupi¢? Wynik podaj z doktadnoscig do 1 cm.

IV. Przeprowadzenie w grupach doswiadczenia:

Materiaty i narzedzia:

Okragte przedmioty, linijka, ekierki, nitka, paski papierowe, otdwek, cienkopis,
suwmiarka, tabela pomiaréw,kalkulator prosty lub telefon komérkowy.
Instrukcja:
1. Wpybierz jeden z okragtych przedmiotow.
2.  Wykorzystujgc dostepne materiaty zmierz jak najdoktadniej sSrednice,
a nastepnie obwadd kota.
3. Powtdrz pomiar trzykrotnie.
4. Zapisz wyniki na karcie pomiarow.
5.  Woykorzystujac kalkulator/arkusz Excel/telefon obliczcie ilorazy dtugosci

Srednicy przez obwdd i wpiszciewyniki do tabeli pomiarow.

o

Wybierz kolejne 3 przedmioty i wykonaj punkty 1-5.

Tabela pomiardw

1 2 stosunck dugolel obwodu

Preedmlot | 1 dkolawem  |dugotd fradnicywem |do drednicytun,  I:2r

7. Wyciagnij wnioski i zapisz spostrzezenia grupy(analiza-wnioskowanie).

V. Weryfikacja wnioskow i przyktady zastosowan(cata klasa, pogadanka)

Uczniowie podajg przyktady zastosowan liczby t np. do obliczenia
obwodu kota, do obliczenia dtugosci drogi, ktérg pokonatem na rowerze,
do obliczenia liczby obrotéw kota na trasie 100km, do obliczenia predkosci

samochodu.
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VI. Krétka prezentacja ucznia Power Point nt. historii liczby 1 i jej Sladéw
w literaturze(cata klasa, elementy wyktadu).
VIl. Podsumowanie — rozwigzanie problemu (praca indywidualna, moze byc¢ tez

online np. quizlet).

Zad. 1

Obrus babci Janiny ma ksztatt kota o $rednicy 2m. Kasia postanowita zrobi¢
babci prezent i ozdobi¢ jego brzeg bawetniang koronka. lle metréw koronki
powinna kupi¢? Wynik podaj z doktadnoscig do 1cm.

Zad. 2

Wybierz odpowiedz P, jezeli zdanie jest prawdziwe lub F, jezeli jest fatszywe.

Tabela 2
Liczba m ma wartosc¢ ok. 3,14 P F
Kasia powinna kupi¢ wiecej niz 6m koronki P F
Aby obliczy¢ obwdd kota wystarczy zmierzy¢ jego srednice P F

i pomnozy¢ jg przezliczbe

Jezeli promien kota ma dtugos¢ 10cm, to jego obwdd jest rowny P F
31,4cm

VIII. Przekazanie informacji zwrotnej - metoda reki.

Zrédto: opracowanie wtasne
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Zatacznik 2 Karty do gry w ounk w Biglandii

LOKATA | Klik Bank LOKATA | Bi§ Bank LOKATA | Mig Bank
_ stopa procentowa: 32% .
1 stopa procentowa: 26% 1 lwota powvze 45 000 1 stopa procentowa: 20%
ROK kwota do 39 000 bigmonet ROK . POWYZ€) ROK kwota do 42 000 bigmonet
bigmonet
LoKATA | ik Bank LOKATA | Big Bank LokaTa | Mig Bank
stopa procentowa: 28% _ stopa procentowa: 30%
! kwota powyiej 39 000 ! stopa procentowa: 22% ! kwota powyiej 42 000
ROK Wota powyze) ROK | kwota do 45 000 bigmonet ROK Wota powyze]
bigmonet bigmonet
. Big Bank .
LOKATA Klik Bank LOKATA LOKATA Mig Bank
_ stopa procentowa: 10% _
6 stopa procentowa: 10% 6 lwota powviel 13 000 6 stopa procentowa: 8%
MIESIECY | kwota do 35 000 bigmonet MIESIECY bigmur?ct yZe] MIESIECY | kwota do 26 000 bigmonet
LoKATA | ik Bank LOKATA | Big Bank LokaTa | Mig Bank
stopa procentowa: 14% _ stopa procentowa: 12%
o kwota powyiej 35 000 o stopa procentowa: 6% o kwota powyzej 26 000
MIESIECY | o O-2 POWYZE) MIESIECY [ kwota do 13 000 bigmonet MIESIECY | vOt@ POWyze)
bigmonet bigmonet
. Big Bank .
LOKATA Klik Bank LOKATA LOKATA Mig Bank
_ stopa procentowa: 4% _
3 stopa procentowa: 4% 3 kwota powviei 12 000 3 stopa procentowa: 3%
MIESIACE | kwota do 25 000 bigmonet MIESIACE bigmu:ct yZe] MIESIACE | kwota do 25 000 bigmonet
LokaTa | Kik Bank LOKATA | Big Bank LokaTa | Mig Bank
stopa procentowa: 6% _ stopa procentowa: 5%
. kwota powyiej 25 000 : stopa procentowa: 2% ’ kwota powyiej 25 000
MIESIACE [ . oL@ POWyze) MIESIACE | kwoty do 12 000 bigmonet MIESIACE | (vO'@ Powyze)
bigmonet bigmonet
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_ o . LokaTa | Big Bank R
Moma podzielié pienigdze i korzystac 1 Bigmonety pozostajg w Big
jednoczesnie z ofert kilku bankow. ROK Banku przez rok

kapitalizacja po roku

LOKATA |l M8 Bank | |
3 Bigmonety pozostajg w Mig
MIESIACE Banku przez kwartat

kapitalizacja kwartalna

Kapitalizacja kwartalna oznacza
dopisywanie odsetek co kwartat, roczna —
raz na rok.

Bigmoneta jest jednostka monetarng w
Biglandii.

Zwyciezca zostanie Ministrem Finansow
Biglandii.

Krdl Biglandii dat Wam do dyspozycji

Rok ma cztery kwartaty. 32 000 bigmonet

Po uplynieciu terminu lokaty mozna
zmieni¢ bank.

Nie wolno podejmowac pieniedzy przed
zakoriczeniem lokaty.

Lokujgc pienigdze mozecie zarobic wiecej
lub mniej w zaleznosci od banku.

Po trzech latach musicie oddac 32 000
bigmonet, reszta nalezy do Was.

Po uptynieciu terminu lokaty mozna
przeniesc pienigdze wraz z odsetkami na
inng lokate.

Wszystkie oferty bankow zostaty zapisane
na kartach.

Pieniagdze zostaty Wam powierzone na trzy

lata.

BANK w
Biglandii

Inwestowac mozecie takze uzyskane
odsetki.

I

Czy wiecie jak najlepiej wykorzystac oferty

bankow?
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BANK

Biglandia — niewielkie krélestwo potozone na granicy swiatéw, brak dostepu do
morza, brak naturalnych zasobdéw, wszedzie daleko, stabo rozbudowana sie¢
komunikacyjna, ustréj — monarchia dziedziczna, jednostka monetarna —
bigmoneta (1 bgm = 0,987 pln). Stolica panstwa Biggoszcz potozona w Srodkowe;j
czesci krélestwa, mato zaludniona, brak zabytkéw, w centrum miasta trzy duze
nowoczesne banki: Big Bank, Klik Bank i Mig Bank. Gtéwnym zrédtem dochodu
Biglandii sg odnawialne Zrédta energii, rolnictwo ekologiczne i inwestycje
kapitatowe. Z powodu oszczednosci finansowych krél BigMak sam kieruje
rzgdem, jednak nie zna sie na inwestycjach i poszukuje osoby odpowiedniej na

stanowisko szefa resortu finanséw.

www.bigpedia.com [dostep 1.05.2021]

Zasady oferty w skrdcie:

Jednostka monetarng w Biglandii jest bigmoneta. Krél BigMak daje do dyspozycji
32 000 bigmonet. Po trzech latach trzeba odda¢ 32 000 bigmonet, reszta nalezy
do Was. Zwyciezca zostanie Ministrem Finanséw Biglandii. Wszystkie oferty
bankéw zostaty zapisane na kartach. Mozna podzieli¢ pienigdze i korzystaé
jednoczesnie z ofert kilku bankéw. Nie wolno podejmowac pieniedzy przed
zakonczeniem lokaty. Inwestowa¢ mozna takze uzyskane odsetki.

Kapitalizacja kwartalna oznacza dopisywanie odsetek co kwartat, roczna —raz na
rok. Po uptynieciu terminu lokaty mozna przeniesé pienigdze wraz z odsetkami na

inng lokate oraz zmienié bank.

Powodzenia ©

Zrédto: opracowanie wiasne
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Zatacznik 3 Plansza do gry: ULAMKI — wiecej niz potowa

IOISIOUSY
OB
DX PD
I@ISIOUY
DOD
DROPDPD

Gracz |

Gracz Il

Kolor

Kolor

Wylosowane utamki

Wylosowane utamki

Liczba kot gracza
Izakolorowanych
wiekszej czesci

Liczba kot gracza ll
zakolorowanych
wiekszej czesci

Zrédto: opracowanie wiasne
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Zatacznik 4 Plansza do gry: LICZBY CALKOWITE | WYMIERNE

“
START 8
_3_{_5]=

—85 13,5
_17
—34:(-2)=
.
17 15
N |
20
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L\A‘w 7

45

7 A
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7
38
-3 {_ g ]. =
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N

N 4“4
,
32

—6,7-(-2,2)

|
|
|
]

Zapisz w ramce ponize] sume wynikow wszystkich dziatan i wpisz wynik w polu META

|

Zrédto: opracowanie wtasne
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