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WSTEP

Cztowiek najlepiej uczy sie poprzez doswiadczenie. DoSwiadczenia oparte
na procedurze naukowej, rozpoczynajacej sie od sformutowania pytania
badawczego lub problemowego, majg szanse zainteresowac ucznidw. Zachecic
ich do samodzielnych poszukiwan, formutowania hipotez oraz ich weryfikacji.
Bedg zatem podstawg do gtebszego zrozumienia zdobywanej wiedzy.
Umiejetne wprowadzenie doswiadczen w pracy wtasnej nauczyciela, przyczyni
sie do uzyskania przez ucznidow umiejetnosci krytycznego myslenia.

Pomyst na wdrazanie doswiadczen do pracy w szkole nie jest niczym nowym, jest
tylko kontynuacjg wielu prgdéw zapoczatkowanych w XX w. m.in. przez
J. Deweya' i wcielanych w zycie m.in. przez M. Sktodowska-Curie?. Na role
doswiadczenia zwraca uwage rowniez nowa podstawa programowa (PP), ktdra
wrecz zobowigzuje do przeprowadzania eksperymentdw i obserwacji w szkole.
Wielu nauczycieli zwraca uwage na brak czasu na petna realizacje programu,
dlatego doswiadczenia mozna wprowadzaé do edukacji swoich ucznidow poprzez
zadania dodatkowe, realizacje podczas kétek czy zaje¢ dydaktyczno —
wyréwnawczych.
W tej publikacji przez do$wiadczenie bedziemy rozumie¢:

= gry dydaktyczne,

= eksperyment,

= obserwacje oraz

=  zajecia z pytaniem problemowym.
Publikacja skierowana jest przede wszystkim do nauczycieli matematyki szkét
podstawowych. Zawarte w niej materiaty s zgodne z podstawg programowa.
Podstawa programowa ksztatcenia ogdlnego stanowi jeden z najwazniejszych
fundamentdéw pracy szkoty i pracy nauczyciela. Analizujac jej zapisy, mozna

zauwazy¢ bezposrednie odniesienie do rozumienia sensu i znaczenia

1 Sztuka jako doswiadczenie John Dewey, Zaktad Narodowy im. Ossoliskich,
1975.
2 Lekcje Marii Sktodowskiej-Curie, Chavannes Isabelle, WSiP, 2004.
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poszczegdlnych kompetencji kluczowych oraz mozliwosci ich ksztattowania na

danym etapie edukacyjnym. W prezentowanych tu doswiadczeniach w sposéb
oczywisty uczniowie rozwijajg podstawowe kompetencje:
e porozumiewanie sie w jezyku ojczystym — np.: dyskusja, porozumiewanie sie
w grupie, tworzenie rymowanek,
o kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-
techniczne,
¢ kompetencje informatyczne — np.: tworzenie wykreséw, wykorzystywanie
funkcji programoéw,
e umiejetnosc uczenia sie — liczne sposoby na zapamietywanie i przyswajanie
zdobytej wiedzy,
¢ kompetencje spoteczne i obywatelskie — np.: kultura dyskusji i umiejetnos¢
przydzielania prac w grupie i prezentowanie ich na forum,

¢ inicjatywnosc i przedsiebiorczosé — nieszablonowe rozwigzania i pomysty.



CEL PUBLIKACII

Celem publikacji jest podkreslenie roli doswiadczenia w nauczaniu
matematyki. Ponadto pokazanie nauczycielom, ze istnieje wiele sposobdéw
i mozliwosci na “przemycenie” ich do naszej codziennej pracy. Uzmystowienie
pedagogom uczacym na pierwszym poziomie edukacyjnym, jak wazna jest
odpowiednia dojrzato$é szkolna dziecka.
Zapoznanie nauczycieli ze wskazéwkami metodycznymi i organizacyjnymi
w realizacji tresci programowych z zakresu poje¢ matematycznych oraz
omowienie sposobdw rozwijania kreatywnosci matematycznej. Podniesienie
jakosci pracy z dzie¢mi poprzez czynnosciowe uczenie sie matematyki, a wiec gry,
zabawy dydaktyczne, sytuacje edukacyjne, zajecia indywidualne i zespotowe oraz
prowadzone z catg grupa.
Wzbogacenie wiedzy dotyczgcej nauczania matematyki poprzez gry i zabawy,
zwiekszenie kompetencji w zakresie nauczania poprzez doswiadczenie, poznanie
narzedzi do zwiekszania aktywnosci ucznidw na lekcjach matematyki, nauczanie
matematyki w sposdb, ktéry pozwala mysle¢ i rozumowadé. Rozwija¢ postawe
intelektualng wyrazajgcg sie w twoérczym, logicznym i krytycznym mysleniu,
samodzielnym pokonywaniu trudnosci i przygotowanie uczniéw do
wykorzystywania matematyki w zyciu codziennym.
Pracujac z uczniami z wykorzystaniem doswiadczenia, ciezar uczenia sie zostaje
przeniesiony z nauczyciela na ucznidéw. Uczniowie sg badaczami i odkrywcami,
za$ nauczyciel stwarza im odpowiednie warunki do eksperymentowania i uczenia
sie w praktyce. W réznych etapach i elementach doswiadczenia nauczyciel petni
rozne funkcje. Nie jest juz osobg decyzyjng, lecz jest inicjatorem, trenerem,

pomocnikiem, konsultantem i moderatorem.



1. Sposoby na problem z matematyka

1.1 Dlaczego dzieci nie chcg i nie potrafig uczy¢ sie matematyki?

“To takie dobre i mqgdre dziecko. Wszystko potrafi zatatwic, samo robi zakupy ,
czyta ksigzki, a z matematyki same jedynki...”

Tego rodzaju wypowiedzi czesto ptyng z ust zaktopotanych rodzicow,
ktorzy nie potrafig znalez¢ odpowiedzi na pytania: Jak to sie dzieje, ze madre
dzieci nie potafig opanowac prostych poje¢ matematycznych? Dlaczego
matematyka wydaje sie tak trudna, ze przezywaja starch przed jej lekcjami,
przewidujgc swe porazki? Moze przyczyna jest brak uzdolnien do uczenia sie
matematyki? A moze sg inne (nieznane) przyczyny tego stanu rzeczy?
Powszechnie uwaza sig, ze dobre wyniki w zakresie matematyki wigzg sie
z wysokimi mozliwosciami intelektualnymi uczniéw, a zrédet niepowodzen nalezy
szuka¢ w ich mniejszej sprawnosci intelektualnej. Jednak z badan naukowych
wynika, ze nalezy by¢ bardzo ostroznym w formutowaniu jednoznacznych sgdéw
w zakresie relacji: poziom inteligencji a wyniki w uczeniu sie matematyki.
Pomiedzy osiggnieciami w nauce podstawowych przedmiotow a poziomem
inteligencji uczniéw istnieje stosunkowo wysoka korelacja. Oznacza to, ze
niepowodzenie w nauce czesto, ale nie zawsze, wspotwystepujg z obnizonymi
mozliwosciami intelektualnymi. Ponadto istnieje granica w poziomie rozwoju
umystowego, ponizej ktérej dziecko nie moze podotaé wymaganiom szkolnym
bez specjalistycznej pomocy. Granicg tg wedtug R. Zazzo — jest iloraz inteligencji
rowny 80. Nalezy wiec oczekiwac, ze zastosowanie skali inteligencji pomoze
ustali¢ intelektualne zrédta niepowodzen w uczeniu sie matematyki u dzieci.
Jednakze hipoteza ta — stuszna w przypadku niepowodzen np.: z jezyka polskiego
— nie sprawdza sie w odniesieniu do matematyki juz na poziomie klas
poczatkowych. Okazuje sie bowiem, “ze w grupie dzieci ktdre nie potrafiag
opanowac nawet najprostszych poje¢ matematycznych, zdecydowana wiekszosé,

bo okoto 82% badanych, charakteryzuje sie ilorazem inteligencji powyzej 80.”3.

3 E. Gruszczyk — Kolczyriska ,,niepowodzenia w uczeniu sie matematyki u dzieci klas
poczatkowych”.



Jak to sie dzieje wiec, ze dzieci o prawidtowym rozwoju intelektualnym nie

potrafig uczy¢ sie prostych poje¢ matematycznych, chociaz uczeszczajg na lekcje
z tego przedmiotu?

Otéz pojecia matematyczne, nawet te najprostsze, twierdzenia i jezyk
matematyki majg character operacyjny. Tym samym rozumowanie, ktére jest
podstawg rozwigzywania problemdéw matematycznych, musi by¢ utrzymane

w konwencji operacyjnej. Nietrudno wiec wysnué wniosek, ze aby dziecko byto
zdolne do uczenia sie matematyki, musi postugiwac sie rozumowaniem
operacyjnym. Tylko w ten sposéb moze zrozumiec sens poje¢ matematycznych.
| tutaj zaczyna sie problem. Rozumowanie operacyjne na poziomie konkretnym,
wystarczajacym dla zrozumienia elementarnych pojeé¢ matematycznych, pojawia
sie w zyciu przecietnego dziecka okoto si6dmego roku zycia, czyli doktadnie

w tym czasie, kiedy zaczyna ono nauke matematyki w klasie pierwszej.

Ale u dzieci zaczynajgcych nauke w szkole obserwuje sie stosunkowo duze
(dochodzace do 4 lat) réznice indywidualne w tempie rozwoju umystowego.
Dzieci, u ktérych tempo rozwoju jest wolniejsze — rozumujg na poziomie logiki
przedoperacyjnej i nie sg w stanie pojg¢ sesnsu elementarnych pojec
matematycznych.

Zadania, z ktérymi borykajg sie dzieci z klasy pierwszej, wydajg sie dorostym
tatwe i bardzo proste. Dlatego fakt, ze dziecko nie potrafi tak “tatwego” zadania
rozwigzad, interpretujg jako przejaw ztej woli lub lenistwo. Chcgc zmusié dziecko
do wysitku, wyrazajg swe niezadowolenie gestem, ming lub stowami. Ktopot
polega na tym, ze np.: rodzic czytajg zadanie dostrzega natychmiast jego jego
matematyczng structure i nie przypuszcza nawet, ze dziecko moze sie na czyms
innym koncentrowad. Sadzi wiec, ze dziecku nie chce sie pomysleé i fakt ten go
denerwuje. Dziecko natomiast prawidtowo odczytuje zmiane nastroju. Nadal nie
wie, na czym polega sens rozwigzania zadania, za to nabywa kolejng “madros¢
zyciowq”: nie trzeba mamy czy taty denerwowac zadaniami matematycznymi.
W szkole na lekcjach dziecku jeszcze trudniej pogodzic¢ sie z faktem, ze ono
wiasnie nie rozumie “o co chodzi w zadaniu”. Tu bowiem inne dzieci widzg jego

ktopoty i oceniaja: “Tomek nie rozumie, bo Tomek jest gtupil”, “Wszyscy
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wiedzieli a on nie!”. Sytuacja staje sie dramatyczna i dlatego dzieci, o ktérych

mowa, sg zmuszane do wypracowania zachowan obronnych, chronigcych przed
ujawnieniem faktu, ze nie potrafig sprosta¢ wymaganiom nauczyciela. Takimi
zachowania obronnymi sg miedzi innymi: guzdranie sie z wyjeciem potrzebnych
do lekcji przybordw, zeszytdw, ksigzek, “ucieczki w chorobe”, np.: skargi na béle
gtowy lub brzucha w chwili, gdy dziecko jest zmuszane do samodzielnego
rozwigzywania zadan, zbolata mina lub ptacz, gdy pani na lekcji postanowita
przypilnowac, by uczen samodzielnie rozwigzat zadanie, przedfuzanie czasu
potrzebnego na zapis tresci, wzorowanie sie na tym, co robi kolega w fawce,
zajmowanie sie od poczatku czyms innym, np.: bazgranie po kartce,
obserwowanie co dzieje sie za oknem itp.

Blokady emocjonalne (sytuacje gdy dzieci stajg sie “gtuche i slepe” na wszelkie
podejmowane przez dorostych préoby ttumaczenia czy wyjasniania), reakcje
obronne powodujgce dalsze konflikty, napiecia niezréwnowazone przezyciem
sukcesu i radosci nie pozostajg bez wptywu na rozwéj psychiczny dzieci. Ciggte
porazki powodujg utrate wiary we wtasne mozliwosci intelektualne, niszcza
zainteresowania poznawcze i powodujg niekorzystne zmiany w motywacji

do nauki.

Ktopoty z naukg matematyki mogg by¢ zwigzane z zaburzeniami percepcji
wzrokowej i sprawnosci manualnej. Wspdtczesne metody nauczania matematyki
wymagajg od dzieci wykonania na lekcji wielu czynnosci pomocniczych. Muszg
narysowac rozliczne grafy, wykresli¢ tabelki, uktadac konstrukcje z klockéw,

a takze zapisa¢ w zeszycie tresci zadan oraz formuty rozwigzan. Wszystko to
powinny zrobi¢ sprawnie i szybko. Czes¢ dzieci nie potrafi sprostac¢ tym
wymaganiom. Badania wskazujg, ze caty wysitek tej grupy dzieci jest nastawiony
na to, aby po prostu nadgzy¢ z wykonaniem czynnosci technicznych. Mimo tych
staran efekt ich prac jest mizerny: rysunki “wymuszone” i brzydkie, zapis
niestaranny i z licznymi btedami. Dzieci te majg swiadomosé, ze to co im sprawia
ktopoty, innym dzieciom przychodzi z tatwoscig, wstydzg sie pokazac zeszyt i zeby

unikngc¢ przykrosci — ciggle “gubig zeszyty” i zaktadajg nowe, gdzie przewaznie



pierwsza strona wyglada tadnie (kosztem duzego wysitku) a na reszte nie

wystarcza sit i energii.

U wielu dzieci, ktére nie radzg sobie z zadaniami matematycznymi, stwierdzono
niski poziom funkcjonowania spotecznego. Chodzi tu o nawyki stuchania gdy
mowi dorosty i przekazywania komunikatéw, tak aby druga osoba je rozumiata.
Brak treningu sprawia, ze dzieci przez malernika chwile skupiajg uwage na tym, co
mowi dorosty i prawie natychmiast zaczynajg sie kreci¢, odwracac gtowe.

Z powodu nieuksztattowanych nawykéw koncentrowania sie przez dtuzszy czas
na swych czynnosciach sg sktonne porzucad swoje zajecia. Nic wiec dziwnego, ze
takie dzieci majg duze ktopoty z nauka matematyki, na lekcjach ktérej trzeba
pracowac samodzielnie i skupia¢ uwage.

Reasumujgc powyzsze rozwazania, aby dziecko mogto miec dobre efekty

w zakresie nauki matematyki, musi osiggnac okreslony poziom rozwoju
psychicznego. Mozna go nazwac dojrzatoscig psychiczng do uczenia sie
matematyki. A wiec niepowodzenia w uczeniu sie matematyki sg raczej
spowodowane opdznieniami w rozwoju wymienionych w tym artykule proceséw,
nie zas brakiem uzdolnien do uczenia sie tego przedmiotu. Opdznienia te mozna
wyrownywac za pomoca specjalnych metod korekcyjnych. Mozliwe jest
uksztattowanie u dzieci podatnosci i wrazliwosci na uczenie sie matematyki.
Warto w tym miejscu przytoczy¢ stanowisko wielkiego psychologa genewskiego
J. Piageta. Twierdzi on, ze “Kazdy normalny uczen jest zdolny do poprawnego
rozumowania matematycznego, jezeli odwotamy sie do jego aktywnosci i jezeli
uda nam sie usungc zaburzenia emocjonalne, ktdre czesto wywotujg uczucie
nizszosci na lekcjach z tej wiasnie dziedziny wiedzy”.%.

Nie ma wiec absolutnej niezdolnosci do uczenia sie matematyki, nie istnieje tez
swego rodzaju “matematyczna Slepota”. Dlatego kazdy normalny i zdrowy uczen,
przy prawidtowym nauczaniu, moze przyswoi¢ podstawowe pojecia

i umiejetnosci matematyczne.

4 ). Piaget ,,Dokad zmierza edukacja”, Warszawa 1977 r.
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1.2 Dlaczego warto pracowaé¢ metodami aktywnymi?

Lekcje matematyki wymagajg duzej aktywnosci i zaangazowania uczniow.
Dlatego nalezy stosowac na nich takie metody nauczania, aby uczniowie starali
sie uaktywnic¢ na lekgcji, a nie biernie przyjmowaé poznane wiadomosci z tej
dziedziny wiedzy. Nauczyciel powinien wrecz zmuszac¢ uczniéw do logicznego
myslenia. Juz Kartezjusz (1596 — 1650) franc. matematyk i filozof, jeden
z najwybitniejszych uczonych XVII w., za jedyny pewny fakt przyjat fakt myslenia.
Ujat to w stynng formute: “cogito ergo sum” — mysle wiec jestem. Dla Kartezjusza
modelem wszelkiej nauki byta matematyka. Sadzit, ze jasnos¢ i precyzje
wnioskowania matematycznego nalezy wprowadzaé do innych dziedzin wiedzy.
Opierajac sie na wzorach rozumowan matematyki, Kartezjusz usitowat
sformutowad niezawodng i uniwersalng metode myslenia.

Do znanych i najczesciej stosowanych metod aktywizujgcych ucznidw na lekcjach
matematyki naleza:

a) burza mézgdw (praca z pytaniem problemowym),

b) argumenty “zai przeciw”,

c) circept,

d) eksperyment, obserwacja,

e) graffiti,

f) haki pamieciowe,

g) mapa skojarzen,

h) madrala.

Powyzsze metody rozwijajg sprawnosci umystowe uczniéw oraz ich osobiste

zainteresowania.

Ad. a) Metoda ta stuzy do rozwigzywania problemoéw w sposdéb twoérczy.

Np.: wprowadzamy nowe pojecie na lekcji i chcemy sprawdzi¢ skutecznos¢ jego
poznania, wOwczas przy rozwigzywaniu danego zadania uczniowie mogga
podawac rozne pomysty rozwiagzania. Nalezy wyjasni¢ uczniom, ze nie wolno
krytykowaé ani komentowac¢ pomystdw rozwigzania proponowanych

przez innych.
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Nalezy zapisywac wszystkie pomysty, a nastepnie wybraé sposéb rozwigzania

najskuteczniejszy i najbardziej precyzyjny.

Ad. b) Metoda ta uczy poszukiwania, porzgdkowania i wykorzystywania
informacji z réznych zrédet oraz efektywnego postugiwania sie technologiami
informacyjnymi. Przy pomocy tej metody pracujemy nad pojeciami
matematycznymi, ktére budzg kontrowersje i sg zywo dyskutowane.
Zapisujemy na tablicy dane pojecie (problem).
Jakie stanowisko wobec pojecia (problemu) mogg zapisaé uczniowie?
++ catkowicie sie zgadzam
+ raczej sie zgadzam
= jestem neutralny
- raczej sie nie zgadzam
- - catkowicie sie nie zgadzam
Uczniowie na swoich kartkach zapisujg symbol wyrazajacy ich stanowisko.
Runda | — najpierw dobierajg sie w grupy o takich samych stanowiskach.
Runda Il — nastepnie dobierajg sie w grupy rdznigce sie o jeden poziom np.: “+”
z “=". W nowych grupach uczniowie dyskutujg uzywajgc kontrargumentéw.
Runda lll — potem nastepuje zmiana grup, w ktérych spotykaja sie osoby
o skrajnie odmiennych stanowiskach. Ponownie dyskutujg bronigc umiejetnie
swojego stanowiska.
Runda IV — na koniec wracajg do swoich grup z pierwszej rundy. Zadaniem grup
jest wymiana uwag z poprzednich rund.
Pytania do uczniéw:

1) Czy ktos zmienit stanowisko?

2) Co przekonato Cie do zmiany stanowiska?

3) Co przekonato Cie do pozostania przy swoim stanowisku?

4) Jakie wiadomosci wzbogacity Twojg wiedze?

Ad. ¢) Metoda ta stuzy stosowaniu zdobytej wiedzy w pratyce. Stuzy do analizy
sytuacji i problemu. Za pomocg tej metody powstaje obraz danego pojecia.

Np.: gdy pojawia sie nowe pojecie na lekcji matematyki, wowczas w wyniku
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intensywnej wymiany mysli i zbierania pomystéw, powstaje obraz danego

pojecia. Dzielimy tablice na dwie czesci, a klase na grupy np.: 4 — osobowe.
Kazda grupa zapisuje na arkuszu papieru (z narysowanym na srodku okregiem),
po przeciwnych stronach okregu pary okreslen dotyczace gtdwnego pojecia.
Obok nich grupowane sg pojecia bliskoznaczne. Tak powstaje mapa poje¢ —
circept. Sala lekcyjna musi by¢ przygotowana wczesniej do zaje¢. Nastepnie
wybieramy najlepsze pomysty i zapisujemy na tablicy po jednej stronie.

Do kazdego pomystu tworzymy antonimy i zapisujemy po drugiej stronie.

Metoda ta pomaga szybko zdefiniowac nowe pojecie.

Ad. d) dzieki tej metodzie uczniowie szybciej zapamietujg definicje i teorie oraz
tacza zdobywang wiedze z praktycznym dziataniem.

Dzielimy klase na kilka grup. Kazda grupa otrzymuje opis doswiadczenia, ktére
ma wykonaé w okreslonym czasie. Jesli sg problemy z wykonaniem nalezy pytac
nauczyciela. Grupa, ktéra jako pierwsza wykona doswiadczenie, wygrywa

i prezentuje je przed cata klasg. Wybieramy takie doswiadczenie, ktére mozna
wykonaé w réznych warunkach. Doswiadczenia mogg tez uczniowie wykona¢é

w ramach pracy domowej, a na nastepng lekcje przynies¢ protokét wynikow,

relacje fotograficzng itp.

Ad. e) Metoda ta stuzy planowaniu, organizowaniu i ocenianiu wtasnej nauki.
Uczen dzieki tej metodzie dostrzega rézne aspekty zawarte w temacie. Zdobywa
umiejetnosé¢ dzielenia sie z innymi wtasnymi pomystami oraz przyjmuje do
wiadomosci nowe, takze niezwykte, koncepcje i pomysty. Mogg by¢ rézne
warianty tej metody. Oto jeden z nich.

Kazdy uczen otrzymuje kartke i koriczy rozpoczete na niej zdanie dotyczgce
jakiegos pojecia matematycznego np.: kata. Wystarczy 5 minut dla kazdego
ucznia. Nastepnie zbieramy je i na jednym plakacie na tablicy nanosimy
kolorowymi pisakami. Prowadzimy w klasie rozmowe na temat wynikéw pracy
indywidualnej. Moze to by¢ tez wykorzystane jako praca w grupach, a potem

dyskusja nad poszczegdlnymi plakatami.
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Ad. f) Jest to metoda wykorzystujgca naturalne umiejetnosci kreowania

w myslach obrazéw rozmaitych standéw rzeczy. To trening wyobrazni. Nalezy
przygotowac liste pytan, ktdre postawimy uczniom oraz karty ¢wiczen. Czas na jej
przeprowadzenie 10 — 30 min. Oto jeden z przyktadéw (wariantéw) tej metody.

1) Rozdajemy uczniom karty ¢wiczen.

2) Polecenie dla ucznia: zapisz z jakim przedmiotem lub rzeczg kojarza ci sie

podane liczby.

3) Polecenie dla ucznia: narysuj obok skojarzenia.

4) Robimy wystawe kart pracy.

5) Na wspodlnym plakacie wypisujemy liczby i skojarzenia, ktore podobaty sie

wszystkim.

Ad. g) Jest to wspaniata technika graficznego przedstawienia mysli, stuzgca ich
uporzadkowaniu. Pozwala na szybsze i tatwiejsze zapamietywanie potrzebnych
informacji.

Krok 1. Na duzej kartce papieru kazdy uczen rysuje szkielet przysztej mapy.

W s$rodku pisze stowo np.: tréjkat.

Krok 2. Na wychodzgcych promieniscie gateziach uczen zapisuje pojecia, ktore
kojarzg mu sie z tréjkatem.

Krok 3. Na podstawie zapisanych wczesniej pojeé uczen zapoisuje nowe
skojarzenia i taczy je linig z pojeciem, od ktérego pochodza.

Krok 4. W ten sposdb powstata mapa skojarzen dla stowa tréjkat.

Ad. h) Jest to metoda, ktéra przygotowuje ucznidow do aktywnego uczestnictwa
w zyciu spotecznym. Zaktada ona, ze uczniowie powinni:

- posiadac¢ umiejetnos¢ analizowania otaczajacych zjawisk

- krytycznie selekcjonowac informacje

- skutecznie porozumiewac sie z innymi.
Metoda przebiega wedtug scisle okreslonych krokéw:

1) zbieranie informacji na podany temat,

2) dyskusja — uczniowie na lekcji wymieniajg poglady i poddaja je krytycznej

ocenie,
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3) teoretyczne rozwazania i refleksja — uczniowie rozpatrujg zebrane

informacje, poszukujg przyczyn powstawania problemoéw, poszukujg
prawidtowosci, zasad i teorii nimi rzadzacych,
4) sformutowanie wnioskdw — znaczenie osobiscie przyjetych ustalen, jakie

w zwigzku z tym podja¢ dziatania na przysztosé.

Metody aktywizujgce na lekcjach matematyki to wskazéwki i sposoby dziatania

majace na celu:

v pogtebianie zainteresowan uczniéw,
v' przyswojenie bez trudu nowej wiedzy,
v’ rozwijanie wiasnych pogladéw i idei ucznia,
v" zdobycie umiejetnosci komunikowania sie.
W mysl zasady zapamietywania, najwiecej zapamietujemy wtedy, gdy dziatamy
w zespole, gdy wykonujemy konkretng prace — gdy jestesmy aktywni. “Stysze
i zapominam, widze i pamietam, dziatam i rozumiem”. Zapamietujemy bowiem:
10% tego, co czytamy,
20% tego, co styszymy,
30% tego, co widzimy,
50% tego, co styszymy i widzimy,
70% tego, co sami méwimy,

90% tego, co robimy.

-15-



2. Gra dydaktyczna - czyli przez zabawe do wiedzy

To, ze dzieci lubig zabawe jest prawdg znang nie od dzi$. Z utesknieniem
oczekujg wakacji kiedy jak twierdzg “mogaq sie bawié i nie trzeba sie uczyc”.
Czy nie moznaby pogodzi¢ interesdow obu stron: nauczycieli i ucznidow i uczy¢
przez zabawe? Jesli nie zawsze (przeciez wszystkim mozna sie znudzic) to
przynajmniej w miare mozliwosci organizacyjnych, jak najczesciej.
Skutki dydaktyczne dobranych odpowiednio zabaw sg na pewno pozytywne. Jest
to potwierdzone przez liczne badania w tej dziedzinie. Gry dydaktyczne rozwijaja
u miodziezy: pomystowos¢, aktywnos¢, samodzielnos¢. Grajgc uczymy nie tylko
poprzez stuchanie, pisanie i oglagdanie, ale dziatanie i przezywanie. Dodatkowo
gry tez majg aspekt wychowawczy (sprzyjajg uspotecznieniu), przyzwyczajajg do
wygrywania i do przegrywania. Uczestnicy zabaw wzajemnie oddziatujg na siebie
w trakcie ,pracy”, natychmiast korygujg btedy swoich réwiesnikéw. Gdy czesto
przekazywana w tradycyjny sposéb wiedza matematyczna bywa dla wielu zbyt
trudna, zabawa w tym samym czasie zacheca do myslenia i czesto ona wtasnie
bywa dla tych ucznidéw kluczem do zrozumienia skadinad trudnych zagadnien.
Unikamy w ten sposdb biernosci i braku przychylnosci ze strony ucznidow mniej
zdolnych oraz popadania w skrajnie negatywne uczucia zwigzane z tym
przedmiotem. Wykorzystanie gier i zabaw jest oczywiscie jedng z metod
ksztattowania u ucznidow pozytywnego nastawienia do matematyki, ktére to
nastawienie jest nieodzownym elementem osiggniecia sukcesu w kazdej
dziedzinie, nie tylko w szkole. Obecnie zauwazamy pozytywne trendy
w dziedzinie nauczania — odchodzi sie od sztywnego przekazywania wiedzy
z drugiej strony katedry, aktywizuje sie ucznia nowoczesnymi metodami pracy na
lekcji, wprowadza sie rowniez elementy zabawy. Lekcje, na ktérych uczniom
wydaje sie, ze tylko sie bawig sprawiajg, ze matematyka zaczyna im sie ,dobrze
kojarzy¢”, nie wspominajgc juz o najwazniejszym osiggnieciu — nabyciu
konkretnej umiejetnosci.
Aby dobrze stosowac elementy zabawy na lekcjach matematyki nalezy poznac

mozliwosci ucznidw, zauwazyé ich braki czy tez trudnosci w opanowaniu
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materiatu. Elementy zabawy nadajg sie najbardziej w tych dziedzinach, ktére sg

dla dzieci trudne do opanowania w sposéb ,tradycyjny”. Gry dudaktyczne mogg
rowniez stuzy¢ do rozwijania u uczniow pewnych cech charakteru bardzo
przydatnych w dalszych etapach nauki: wytrwatosci, cierpliwosci, dociekliwosci.
Realizujg wiec niejako przy okazji, istotne cele wychowawcze. Sg bardzo
pozyteczng metodg wzajemnego nauczania, uczniowie mogg opracowywywac
gry dla swoich kolegéw. Gra wykorzystuje czynnik zabawy, wspomaga
przyswajenie wiedzy i umiejetnosci. Grajgc uczymy sie przez dziatanie

i przezywanie. Gry dydaktyczne ponadto rozwijajg pomystowos¢, aktywnosc,
samodzielnos¢, sprzyjajg uspotecznianiu, uczg poszanowania norm i radzenia

sobie z emocjami

2.1 Przyktady gier dydaktycznych

Przytoczone tu gry i zabawy to podpowiedz do dalszego opracowania
i modyfikacji. Nie mozemy bowiem sztywno stosowac tych samych regut gier do
réznych grup dzieci. Inne sg réwniez nasze cele szczegétowe, jakie sobie

wyznaczymy, wybierajgc odpowiednig zabawe.

1. Zabawa w rymowanki
Cele:

1) Opanowanie i utrwalenie algorytmoéw.

2) Utrwalenie matematycznych pojec.

3) Doskonalenie jezyka matematycznego.

4) Utrwalenie czynnosci matematycznych.

5) Realizujemy réwniez cele jezykowe.
Zabawa moze dotyczy¢ wielu zagadnien — algorytmy dziatan na utamkach,
tabliczka mnozenia, wtasnosci figur itp.
Przebieg: uczniowie pracujg samodzielnie lub w grupach. Ich zadaniem jest
utozy¢ rymowanke na okreslony temat. Mozna ustali¢ ilos¢ wierszy na dany
temat, badz urzadzi¢ konkurs na jak najwiekszg ich ilosé. Zabawe mozna
przeprowadzi¢ w dowolnym czasie (catg lekcje, zadanie do domu, ostatnie

minuty lekcji).
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2. Uktadanki nieskonczone

Cele:

1) Doskonalenie umiejetnosci obserwacji i odtwarzania symetrii.

2) Okredlanie pdl i dtugosci linii.

3) Ksztatcenie logicznego myslenia.
Przebieg: do tych zajeé potrzebne sg zestawy uktadanek. Uczniowie mogg
pracowac samodzielnie lub w grupach a nawet catg klasg. Zastosowanie ptytek

wg inwencji nauczyciela.

3. Tangram
Tangram to tamigtéwka, ktdra pochodzi z Chin. Jest to figura geometryczna,
pocieta na czesci, z ktérych nalezy utozy¢ rézne ksztatty wykorzystujgce
wszystkie cze$ci. Tangram mozna sporzadzi¢ samemu.
Cele:

1) Ksztatcenie logicznego myslenia.

2) Szukanie nietypowych rozwigzan.

3) Rozbudzanie wyobrazni.

4) Woyrabianie sprawnosci manualnej

5) Ksztattowania pojec¢ z geometrii.
Przebieg: uczniowie pracujg samodzielnie lub w grupach. Kazda osoba (grupa)
otrzymuje tangram i zestaw wzoréw do utozenia. Warto na zakoriczenie
zabawy zapytac ucznidw o nazwy i wtasnosci figur wystepujgcych w ich

uktadankach.

4. Gra w okrety (modyfikacja znanej gry)
Cele:
1) Ksztattowanie umiejetnosci odczytywania i zapisywania pofozenia
punktéw w uktadzie wspotrzednych.
2) Ksztatcenie logicznego myslenia.
3) Ksztattowanie umiejetnosci opracowywania strategii w grze.
Przebieg: potrzebna jest plansza do gry — kwadrat podzielony na 100 czesci, na

krawedzi poziomej i pionowej zawiera liczby. Wazne jest, aby uczniowie

-18-



podawali potozenie okretéow grupy przeciwnej uzywajac kolejnosci: pierwsza

liczba z krawedzi poziomej, druga z krawedzi pionowej. Klase dzielimy na dwie
grupy. Kazda grupa rozmieszcza na swojej planszy okrety w ilosci: cztery
jednomasztowce, trzy dwumasztowce, dwa trzymasztowce, jeden
czteromasztowiec. Dwie plansze rysujemy na tablicy, po jednej dla kazdej
grupy. Uczniowie na przemian “strzelajg” do okretow przeciwnika. Gre
wygrywa ta grupa, ktéra w wyznaczonym czasie zatopi jak najwiecej lub
wszystkie okrety przeciwnika.

Karty — odpowiednio przygotowane karty do gry mozemy wykorzystac do

wielu zabaw dydaktycznych.

5. Gra w Piotrusia
Cele:

1) Ksztattowanie poje¢ matematycznych, zaleznie od tresci kart.
Przebieg: nalezy przygotowac talie kart (w zaleznosci od zagadnienia), w ktérej
bedzie jeden Piotrus, czyli karta niepasujgca do pozostatych. Uczniowie graja
w grupach, przegrywa ta osoba, ktdrej po odtozeniu par zostaje Piotrus.
Przyktady talii: tabliczka mnozenia lub dzielenia, albo mnozenia i dzielenia,

czwotokaty i ich pola, dziatania na utamkach itp.

6. Gra “Pamiec”
Cele:

1) Doskonalenie pamieci.

2) Ksztatcenie poje¢ matematycznych.
Przebieg: talie przygotowane jak wyzej. Talie odwracamy na stole. Uczniowie
odkrywajg po dwie karty i zbierajg tylko pary pasujace do siebie. Niepasujace
karty odkfadajg na to samo miejsce. Gre wygrywa grupa (osoba), ktéra zbierze

najwiecej par.

7. Gra “mam takg wtasnos¢”
Nalezy przygotowac karty z wtasnosciami figur geometrycznych dla catej klasy

oraz zestaw kart z nazwami figur geometrycznych.
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Cele:

1) Ksztattowanie jezyka matematycznego.

2) Utrwalenie wtasnosci figur geometrycznych.
Przebieg: wybrany uczen losuje dla klasy nazwe figury geometryczne;.
Zadaniem uczniow jest dotozyé karte pasujgca do niej wtasnoscig. Wygrywa ta
osoba, ktorej na zakonczenie zabawy nie pozostanie zadna karta i oczywiscie

dobrze jg potozy.

8. Domino
Konieczne jest przygotowanie kostek domina odnosnie omawianego
zagadnienia. Doskonata zabawa podczas omawiania tematow skracania
i rozszerzania utamkoéw, wzoréw skréconego mnozenia (kétko), wiasnosci figur
geometrycznych itp.
Cele:

1) Doskonalenie techniki rachunkowe;.

2) Ksztatcenie poje¢ matematycznych.

3) Doskonalenie spostrzegawczosci.
Przebieg: uczniowie grajg w grupach lub parami. Kostki dzielimy w sposdb
przypadkowy miedzy graczy. Gre wygrywa ten, kto pierwszy pozbedzie sie

kostek domina.

9. Parzyste i nieparzyste (pierwsze i ztozone)
Cele:

1) Utrwalanie cech podzielnosci.

2) Ksztatcenie poje¢ matematycznych.
Przebieg: nalezy przygotowac plansze dla kazdej pary (grupy): na
narysowanych prostokgtach zapisujemy liczby w sposéb przemyslany, tak aby
znalazty sie przyktady liczb wymienionych w tytule. Potrzebne beda tez kostki
i pionki. Gracz rzuca kostkg do gry i “skacze” na odpowiednie pole. Jego
zadaniem jest okresli¢ czy liczba na tym polu to liczba parzysta czy nieparzysta

(pierwsza czy ztozona). Mozna tworzy¢ rozne modyfikacje tej zabawy. Mozna
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tu rowniez realizowac tematy dotyczace podzielnosci, dobierajac na planszy

odpowiednie liczby.

10. Zabawa “taczymy podzielne przez ...”
Cele:

1) Utrwalanie cech podzielnosci.

2) Doskonalenie techniki rachunkowe;.

3) Utrwalenie pojecia: dzielnik i wielokrotnos¢.
Przebieg: moze to by¢ krétka zabawa podsumowujaca lekcje np.: o cechach
podzielnosci w klasie pigtej. Nauczyciel w réznych miejscach tablicy zapisuje
liczby w sposdéb przemyslany. Warto wpisa¢ “podchwytliwe liczby” np.: przy
podzielnosci przez trzy, liczbe z cyfrg 3 w rzedzie jednosci — uchwycimy
najczesciej popetniane przez ucznidow btedy. Zadaniem ucznidéw jest potaczyé

w tancuch te liczby, ktére dzielg sie przez okreslony do zadania dzielnik.

11. Gra “Pogotowie dziatan”
Cele:

1) Utrwalanie kolejnosci wykonywania dziatan.

2) Ksztattowanie umiejetnosci obliczania wartosci wyrazen

wielodziataniowych.

3) Doskonalenie techniki rachunkowe;.
Przebieg: dzielimy klase na grupy: dodawania (grupa wykonuje tylko
dowawanie), odejmowania (grupa wykonuje tylko odejmowanie), mnozenia
(grupa wykonuje tylko mnozenie) i dzielenia (grupa wykonuje tylko dzielenie).
W trakcie zabawy nalezy zmienia¢ zadania dla grup. Nauczyciel pisze na tablicy
wyrazenie wielodziatowe. Zadaniem poszczegdlnych grup jest oddelegowad ze
swojego grona ucznia, ktéry wykona dziatanie bedace do wykonania w danej
kolejnosci. Grupy nie porozumiewaja sie ze sobg, w klasie powinna panowac
cisza. Ta grupa, ktéra wydeleguje kandydata w nieodpowiednim momencie
zdobywa punkt karny. Punkty karne przydzielamy rowniez za btednie
wykonane dziatania. Wygrywa oczywiscie grupa, ktéra ma najmniej punktéow

karnych. Mozliwych jest wiele modyfikacji tej gry.
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12.

Gra Rummikub

To bardzo interesujgca i wciggajgca gra strategiczno — losowa. Ma proste

i jasne zasady. Podobno jesli raz w nig zagrasz, nigdy nie przestaniesz gra¢!

Atutem gry jest to, ze daje wiele mozliwosci i kazda rozgrywka jest inna.

Zasady sg fatwe i mozna je szybko opanowac. Sg one analogiczne do

popularnej karcianej gry remik (na pomyst Rummikuba autor wpadt w latach

40. XX wieku, kiedy w Rumunii rzgd komunistyczny zakazat gry w karty).

Cele:

1) Doskonalenie techniki rachunkowe;.
2) Doskonalenie spostrzegawczosci.
3) Ksztattowanie logicznego myslenia.

4) Planowanie strategii w celu osiggniecia zamierzenia.

Przebieg: skroét regut gry:

Przygotuj z uczniami 104 kamienie (kostki) ponumerowane od 1 do 13
(kazda liczba w czterech kolorach), 2 jokery (zastepujg dowolny kamien)
Na poczatku kamienie ktadziemy numerami do dotu i mieszamy. Gracze
ciggng po jednym, aby ustalié, kto zaczyna, potem kolejnos¢ wyznacza
kierunek ruchu wskazowek zegara.

Kazdy z graczy losuje 14 kamieni i umieszcza je przed sobg, tak aby inni
ich nie widzieli (mozna uzy¢ kartonowych przektadek). Celem gry jest jak
najszybsze pozbycie sie wszystkich swoich kamieni.

Gra polega na wyktadaniu ze swoich tabliczek kamieni tworzgcych serie -
trzy lub wiecej kamieni z kolejnymi numerami w tym samym kolorze lub
grupy - trzy lub cztery kamienie z tym samym numerem w réznych
kolorach.

Aby wejs¢ do gry, zawodnik musi wytozy¢ jeden lub kilka uktadéw o
tgcznej wartosci (czyli sumie liczb z kamieni) nie mniejszej niz 30 punktow.
W kolejnych turach wyktadane uktady mogg miec nizszg wartosé¢, mozna
tez wykonywa¢ manipulacje uktadami lezgcymi juz na stole (tzn. dowolnie

przegrupowac wytozone juz kamienie), pod warunkiem ze pozbedziemy
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sie przy tym co najmniej jednego wtasnego kamienia oraz ze po ruchu

wszystkie uktady bedg prawidtowe.

Gra konczy sie, gdy jeden z graczy wytozy na stot wszystkie kamienie

(i zdobywa woéwczas dodatnig sume punktéw pozostatych u reszty graczy)
lub gdy zabraknie kamieni w banku (wtedy gracze zapisujg ujemne punkty
z kamieni pozostatych na ich tabliczkach).

W rozliczeniu joker liczy sie za minus 30 punktéw.

Strategia:

Nie trzeba wyktadac wszystkich posiadanych uktadéw. Warto zaczeka¢, az
inni gracze wejdg do gry, co zwiekszy mozliwosci manipulacji.

Gdy gracz ma na tabliczce uktad ztozony z czterech lub wiecej kamieni,
moze wytozy¢ tylko trzy, a pozostate pozostawié¢ do wytozenia

w nastepnej turze. Pozwoli to unikng¢ dobierania kamienia. Istnieje
jednak ryzyko, ze przeciwnik nas uprzedzi.

Mozna rozwazy¢ zachowanie jokera na dalszg czesc gry, jednak trzeba
uwaza¢, aby z nim nie pozostaé, gdy ktos inny skonczy gre.

Warto obserwowac ruchy przeciwnikdw i probowaé domysli¢ sie, jakich
kamieni moze im brakowaé. Pozwoli to unikng¢ wytozenia uktadow

pasujgcych innym graczom.

Gre polecam na zajecia kétka matematycznego lub organizacje szkolnych Dni
Matematyki (jedna rozgrywka bywa czasochtonna). W sklepach dostepna jest
gotowa wersja tej gry lub jesli w sali matematycznej sg dostepne tablety i wi-fi

mozna skorzystac z wersji online Internetowa wersja gry Rummikub.

2.2 Dobre praktyki

Gra - Hazacki poker

Cele:

1) Utrwalanie umiejetnosci wykonywania dziatan na liczbach
wymiernych.

2) Doskonalenie sprawnosci rachunkowej.
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KARTA PRACY

1. Gra dydaktyczna z zakresu dziatan na liczbach wymiernych na podstawie

pokera hazackiego.

2. Instrukcja do gry:
Otrzymujecie w parach plansze z czterema kartami. Nalezy wykonaé kolejne

kroki:
# pierwszg karte pomnozy¢ przez Z i dodaé do drugiej karty

= otrzymany wynik podzieli¢ przez 3 i dodaé go do trzeciej karty

= otrzymany wynik odjgé od czwartej karty

Kazda para wykonuje zadania na wyscigi. Trzy najlepsze pary przechodzg do
kolejnego etapu gdzie w podobny sposdb na bazie plansz rozwigzujg zadania
trudniejsze.

3. Czy W 8rze 0SIg8NAIES COIP .ttt st s s e

4. Czy uwazasz, ze gra zostata wykonana prawidtowo? Czy wykonatbys jg inaczej?
(jezeli tak, napisz W jaki SPOSOD)......ccevviveicicice ettt
5. Napisz podsumowanie, w ktérym opisz czego sie nauczytes$/as. Jakie sg Twoje

LYV o Lo T LI PPTRRPRTN

6. Praca domowa: wykonaj plansze z innymi kartami

llustracja 1. Plansze do gry Hazacki poker; zrédto: opracowanie wtasne
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Gra — Matematyczne Monopoly

Cele:

1) Utrwalanie umiejetnosci wykonywania dziatan na liczbach
wymiernych.

2) Doskonalenie techniki i sprawnosci rachunkowe;.

KARTA PRACY

1. Temat—nazwa i rodzaj gry: ,Matematyczne Monopoly”.

2. Podstawowe pojecia: procent, kredyt, pierwiastkowanie, potegowanie,

obliczanie pdl i obwoddéw wielokatéw, dziatania na liczbach wymiernych,
stynni matematycy.

Planowane korzysci z gry: sprawdzenie wiedzy z matematyki uczniéw klas 8.
Opis gry.

Instrukcja gry: Kazdy gracz otrzymuje pienigdze o nominatach 2x100C,
2x50C, 5x10C, 5x5C, 5x1C.

Gracze wybierajg sobie pionki.

Przesuwajg pionki o sume wyrzuconych oczek.

Uczestnicy trafiajgc na pole z zadaniem mogg podjaé sie jego rozwigzania.
Jesli podejmujg sie rozwigzania zadania, muszg zapisa¢ je na kartce i da¢ do
sprawdzenia Bankierowi.

Jezeli uczen obliczy prawidtowo otrzymuje 10C i moze kupié pole, na ktérym
sie znajduje za okreslong sume pieniedzy.

Jesli obliczy zle, musi odda¢ bankierowi 10C.

W przypadku wejscia na pole:

- ,Zmiana szyku liczb” nalezy przestawi¢ swoje pienigdze np.: z 934 na 439
UWAGA! Nastepuje to jedynie w przypadku, gdy pierwsza i ostatnia cyfra
jest nieparzysta, dotyczy tylko liczb trzycyfrowych.

-,pole +20C” jezeli pienigdze gracza sg podzielne przez 3 to otrzymuje on
20C

- ,pole z pierwiastkiem” — nalezy wypierwiastkowac¢ swoje pienigdze. Jezeli
pienigdze sie pierwiastkujg nalezy oddac do banku te kwote, jezeli nie da sie

wypierwiastkowac kwota pieniedzy uczestnika pozostaje niezmienna
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-,pole z kropka” — nalezy odda¢ do banku 50C.

5. Odnosniki literaturowe. Internet - zasady monopoly, podrecznik M+,

Gdanskie Wydawnictwo Oswiatowe - praca zbiorowa pod redakcja
Matgorzaty Dobrowolskiej.
6. Dokumentacja uczniowska przebiegu gry. Czy w grze rozpoznate$ strategie?
JESli 1Ak, 10 Jg OPISZuruiiicieieietcee e e e s
7. Whnioski z gry. Czy osiggnatem zaplanowane korzysci? Uzasadnij
OUAPOWIBAZ....oe vttt ettt ettt et st stesteeebaeb e s e e sbesaeensaseesbenbennne e ons
Woybierz, co najmniej jedno ze zdan i dokoncz je:
ZACIEKAWITO MNIE ...ttt e s e e s s
[oTo Fo] o -1 (o N o 0TI [= ST TRRSSTTRS

ZASKOCZYIO MINIE, ..ottt st ettt e e eaestesnnenaenes

P w N

Gra byta CIEKAWA ..ottt e e st sre s enaenes
8. Propozycja pracy domowej — podaj propozycje modyfikacji gry i wyprébuj

nowg wersje (np. plansza z zakresu jednego dziatu)

llustracja 2. Matematyczne Monopoly; zrédto: opracowanie wtasne
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Matematyczna gra planszowa

Cele:

1) Utrwalanie umiejetnosci wykonywania dziatan na liczbach
wymiernych.

2) Doskonalenie techniki i sprawnosci rachunkowe;.

KARTA PRACY

. Temat —nazwa i rodzaj gry: ,Matematyczna gra planszowa”.

Podstawowe pojecia: odwrotnos¢ liczby, liczba przeciwna, wartos$é
bezwzgledna, suma, réznica, iloczyn, iloraz, dziatania na liczbach
wymiernych, przyblizenie.

Planowane korzysci z gry: sprawdzenie umiejetnosci wykonywania dziatan
na liczbach wymiernych.

Opis gry.

Instrukcja: przygotuj pionki i kostke do gry. Po planszy przesuwasz sie o ilo$¢

pol uzyskanych po rzucie kostkg. Warunkiem pozostania na danym polu, jest

poprawne rozwigzanie zadania. Jesli popetnisz btgd — wracasz na poprzednie

pole. Wystrzegaj sie pola: Wracasz na START®

Dokumentacja uczniowska przebiegu gry. Czy w grze rozpoznates strategie?
JES1i taK, 10 J§ OPISZurevecrecteceeeeeteee ettt et e e s et b ere e en s
Whioski z gry. Czy osiggnatem zaplanowane korzysci? Uzasadnij

OUAPOWIBAZ.....e vttt ettt be et saesbesteaeraetbesae e sbesbeensaseesbessennnesae ons
Woybierz, co najmniej jedno ze zdan i dokoncz je:
ZACIEKAWIO MNIE ...ttt
[oTo o] o F-1 (o o 0T IE-] (=TT
ZASKOCZYIO MINIE, .ottt ettt et st st se s et s aes e be e nae ere s
Gra DY CIEKAWA ..c.veceeeeeeeercteeece ettt et et et b e saesbeeaeeneeraens
Propozycja pracy domowej — podaj propozycje modyfikacji gry i wyprobuj

nowa wersje (np. plansza z zakresu jednego dziatu).
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Ilustracja 3. Plansza do gry; Zzrédfo: opracowanie wtasne
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3. Eksperyment

Eksperyment rozumiany jako proces, w trakcie ktérego badacz wprowadza
zaplanowang zmiane jednego czynnika i bada, jakie ta zmiana przynosi rezultaty,
uwazajac przy tym, by inne czynniki pozostaty niezmienne. Nalezy pamietaé, ze
kazdy eksperyment, nawet taki, ktéry “nie wyjdzie”, jest bardzo wartosciowy.
Najwazniejsze jest, by wspdlnie z uczniami przeprowadzi¢ analize wynikéw
i sformutowac wnioski, zastanowi¢ sie, co spowodowato, ze eksperyment sie nie
udat. Pamietajmy, ze postep nauki polega na odkrywaniu nowych zjawisk, ale i na
obalaniu starych hipotez. Szukanie nowych wyjasnien i przyczyn zjawisk jest
nieodzownym elementem rozwoju nauki. Dzieki angazawaniu mtodych ludzi do
samodzielnego planowania eksperymentéw rozbudzamy ich kreatywnosé.

Uczen nie tylko utrwala wiedze merytoryczng, ale rowniez jest w stanie powigzac
przyczyne ze skutkiem, wynik z weryfikacjg postawione] hipotezy. Zdolno$é do
wyszukiwania zaleznosci przyczynowo — skutkowych utatwi uczniom poznanie

innych tresci merytorycznych i logiczng interpretacje poznawanych faktow.

3.1 Przyktady matematycznych eksperymentéw

Budujemy liczby tréjkatne — uczniowie pracujgc w parach, majg stwierdzié, czy

podana liczba 5050 jest liczbg trojkatng. Uczniowie zostajg zapoznani z definicja
liczby trdjkatnej. “Buduja z klockéw lego kolejne liczby tréjkatne, uzupetniajgc
tabelke w instrukcji, dochodza do wzoru na n —tg liczbe tréjkatng i sprawdzaja,
czy 5050 nig jest.

Czy wspotczesny cztowiek jest cztowiekiem witruwianskim? Po krotkim

wprowadzeniu uczen “ochotnik” poddaje sie badaniu. To znaczy: wyznaczona
para ucznidow mierzy rozpietos¢ ramion i wysokosé “ochotnika”. Dokonane
pomiary poréwnujemy. Obliczamy rdznice i iloraz. Jezeli jest bliski 1 —to mamy
ideat! Nastepnie mierzymy kolejnych ochotnikéw. Wyniki umieszczamy w tabeli.
Potem sprzadzamy wykres w Excelu, na osi pionowej zaznaczajac centymetry, zas
na osi poziomej numery kolejnych “ochotnikéw”. Na podstawie wykresu

formutujemy wnioski.
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lle razy zwiekszy sie pole wielokata, jezeli jego wymiary zwiekszymy dwukrotnie?

Uczniowie badajg, jak zmieniaja sie pola czterech réznych wielokatéw: kwadratu,
prostokata, tréjkata, rombu. Obliczajg pole figury wyjsciowej i figury, ktédra ma
dwukrotnie zwiekszone wymiary a nastepnie liczg ilorazy otrzymanych pdl.

Czy 1 litr to faktycznie tyle samo co 1 dm3? Uczniowie z grubego kartonu budujg

otwarte pudetko o wymiarach 10 cm x 10 cm x 10 cm. Do szczelnie
zapbezpieczonego pojemnika, za pomocg miarki przelewaja litr wody.

Wyciggajg wnioski.

3.2 Dobre praktyki

Eksperyment — Jak obliczy¢ obwadd i pole figury o nieregularnych ksztattach?
Cele:
1) Powtdrzenie wzordw na pole tréjkata i czworokatow.
2) Doskonalenie sprawnosci grafomotoryczne;.
3) Doskonalenie zamiany jednostek i obliczen w przyblizeniu
KARTA PRACY
1. Jak obliczyé obwdd i pole figury o nieregularnych ksztattach?
Instrukcja obliczenia obwodu:
1. Wez figure o nieregularnym ksztatcie.
2. Odrysuj jej kontur na kartce.
3. Wozdtuz konturu uktadaj sznurek, przyklejajac go co jakis czas tasma
klejaca, zeby sie nie poruszat.
4. Po obtozeniu figury sznurkiem, odklej go, rozprostuj i zmierz miarg albo
linijka.
Instrukcja obliczenia pola:
1. Wez figure o nieregularnym ksztatcie.
2. Odrysuj jej kontur na kartce.
3. Podziel figure na znane Ci wielokaty.
4. Oblicz pola wielokatéw, dodaj, wynik podaj w przyblizeniu do czesci
setnych.

2. Sformutuj odpowiedz na zadane w temacie pytanie......ccceveveceiievce v veneneenenes
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4. Sformutuj wnioski z dOSWIAdCZENIA c..evveveeeeireiecece e
5. Czego nauczytem sie/nauczytam sie wykonujac doswiadczenie .............o.........

6. Zaproponuj modyfikacje doswiadCzenia ........ccccoeeeeceeeieiccecce e

Ot <) b
& m -I“:rl wihi
("8
£y
u it mandha
Eoyir
RC I

llustracja 4. Obliczanie pola i obwodu figury o nieregularnym ksztatcie; zrddto:
opracowanie wtasne

-31-



Eksperyment — Czy czas dojscia do wyznaczonego miejsca spotkania bedzie

taki sam?
Cele:

1) Powtdrzenie poje¢ mapa, skala, plan, droga predkosé, czas.

2) Doskonalenie sprawnosci grafomotorycznej - konstrukcje.

3) Doskonalenie umiejetnosci zamiany jednostek i przeksztatcania

wzoru.
KARTA PRACY
1. Czy czas dojscia do wyznaczonego miejsca spotkania kolezanek/ kolegow
bedzie taki sam?

Instrukcja: Przygotuj mape miasta, zaznacz na niej miejsce zamieszkania trzech
uczniéw z Twojej grupy, potacz te punkty w trdjkat i wykonaj konstrukcje okregu
opisanego na tym trdojkacie. Zaznacz na mapie trase, ktérg moze pdjsé uczen,
by dotrze¢ do wyznaczonego miejsca. Zapisz czas w jakim pokona te trase,
porownaj wyniki.
BHP: zachowaj ostroznos¢ podczas przechodzenia przed jezdnie podczas

pomiaréw w plenerze.

2. Sformutuj odpowiedz na zadane w temacie pytani€......ccccecceveeecceereenrveveceereenne e

3. Udokumentuj swdj eksperyment: wykonaj rysunki, tabelki, zapisy
POMIAIOW....ueeiicteceeieiettetteeiee e eteeteseessaesse e s sesbestearssesaessesseeseshesnsanseesasssensesnsessesnsersenss

4. Sformutuj wnioski z doSWIadCzZeNIa ....c.ecveeieeeeece e

5. Czego nauczytem sie/nauczytam sie wykonujac doswiadczenie
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llustracja 5. Zajecia z mapg i wyznaczaniem miejsca spotkania; Zrédto: opracowanie

witasne
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Eksperyment — Czy mozna zmierzy¢ wysokos¢ latarni bez uzycia drabiny?

Cele:
1) Powtdrzenie pojec stosunek, proporcja
2) Doskonalenie umiejetnosci wykorzystania zdobytej wiedzy
w praktyce.

KARTA PRACY
1. Czy mozna zmierzy¢ wysokos¢ latarni bez uzycia drabiny?
Instrukcja:
Materiaty i przyrzady potrzebne: miara, notes do zapisu dokonanych pomiaréw,
stoneczna pogoda.
Uczniowie na boisku szkolnym dokonujg pomiaru cienia latarni, stojgc obok
mierzg wtasne cienie i wzrosty, dokonujg zapisu danych i po powrocie do klasy
wykonujg obliczenia.

BHP. Pomiaréw na boisku dokonujg pod okiem nauczyciela.

2. Sformutuj odpowiedz na zadane w temacie pytani€.......cccceeceveeeeceeveenreevecieeenn
3. Udokumentuj swdj eksperyment: wykonaj rysunki, tabelki, zapisy

POMUAIOW......uuiuietietietietiet et eer et eseeeeeteeteeteebestestestestesaestesteseessessessssssessassessessessessensessans
4. Sformutuj wnioski Z dOSWIadCZENIa ....c.eeuveeiieeiecie et e

5. Czego nauczytem sie/nauczytam sie wykonujgc doswiadczenie
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Ilustracja 6. Zajecia — wyznaczanie wysokosci latarni; zrédto: opracowanie wtasne
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3.3 Modelowanie matematyczne

Jednga z najwazniejszych umiejetnosci zdobywanych przez ucznidéw w trakcie
ksztatcenia ogdlnego jest myslenie matematyczne. To umiejetnos¢ wykorzystania
narzedzi matematyki tam, gdzie wymagajg tego potrzeby zycia codziennego oraz
formutowanie sgdéw opartych na rozumowaniu matematycznym. W zdobyciu
tych umiejetnos$ci majg pomdc wyznaczone cele, z ktérych jeden to modelowanie
matematyczne. ,Uczen dobiera model matematyczny do prostej sytuacji, buduje
model matematyczny danej sytuacji”>. Stosuje zatem poznane wzory i zaleznosci,
przetwarza tekst zadania na dziatania arytmetyczne i proste réwnania.
Umiejetnos¢ modelowania matematycznego jest wiec umiejetnoscia
przetwarzania jednego typu rzeczywistosci w druggy. Zbudowania wyrazenia,
wzoru czy rdwnania opisujgcego realng rzeczywistos¢ za pomocg symboli
matematycznych.

Zadaniem ucznidéw jest budowanie modelu i weryfikowanie go. Muszg oni
zatem zaprojektowac odpowiednie eksperymenty, tak aby ich wyniki nie
przeczyty wnioskom ptyngcym z modelu. Wyznaczyé parametry na podstawie
eksperymentdéw, pomiardw czy obserwacji w naturze oraz zmienne, stanowigce
niewiadome, ktére muszg obliczy¢, analizujac ich przebieg na podstawie modelu.

Zajecia z modelowania matematycznego odbywaty sie w mojej szkole jeden
raz w tygodniu w kilkuosobowych (4-6) grupach. Uczniowie zostali przydzieleni
do grup drogg losowania. Nauczyciel (opiekun, instruktor) obserwowat prace
uczniéw w grupie, petnit role osoby kumulujgcej uczniowska aktywnos¢. Kazda
grupa wybierata temat, pracowata nad modelem wykonujac odpowiednie notatki
i prezentujgc wyniki na forum grup modelowych. Tematy zagadnien byty rézne,
ale wiekszo$¢ z nich wskazywata na gtdwne kierunki badan we wspdtczesnym
Swiecie. Uczniowie wybierali problemy bliskie ich otoczeniu, srodowisku. Ponizej

scharakteryzowane zostaty niektére z nich.

5> Podstawa programowa, matematyka, cele ksztatcenia — ogdlne.

—-36—



Ustawienie rzutnika w klasie tak, aby wyswietlany obraz byt widoczny

dla kazdego. Uczniowie badali parametry ustawienia wysokosci

i odlegtosci rzutnika w stosunku do parametrow sali lekcyjnej

i wyswietlanego obrazu. Musieli zaobserwowac kilka rozwigzan i wybraé
najbardziej optymalne. Zaskoczyt ich fakt, koniecznosci obliczenia kata
miedzy rzutnikiem, a ptaszczyzng na ktorej stat (w tym wypadku tawki).
Wazne tez okazaty sie odlegtosci od poszczegdlnych scian,

a w szczegolnosci od Sciany frontowej, na ktérej wyswietlany byt obraz.
Whioski, schematyczne rysunki i obliczenia uczniowie przedstawili

w postaci prezentacji multimedialnej.

Co bardziej sie optaca: wyprodukowaé krzesto z drewna czy wykonac je
z makulatury? Prace nad problemem uczniowie rozpoczeli od
zaprojektowania modelu krzesta. Nastepnie zgromadzili potrzebng
makulature i przystgpili do budowy. W trakcie pracy projekt ulegat jednak
transformacjom, ze wzgledu na jego poczgtkowg, zbyt duzg ztozonos¢. Na
biezgco nalezato oblicza¢ zuzytg makulature i oblicza¢ koszty. Uczniowie
byli przekonani, ze papierowe krzesto bedzie tansze. Wyniki badan byty

jednak sprzeczne z ich hipotezg co ogromnie zaskoczyto uczniow.

Czy s3 jakie$ rady na odpady i kiedy nasze miasto zasypie géra smieci?
Uczniowie badali, ile Smieci produkuje ich rodzina i czy nasze miasto
(przyjmujac tu rodzine statystyczng) jest w stanie poradzi¢ sobie z ich
wywozem. Zastanawiali sie po jak dtugim czasie $mieci zasypig ich
kuchnie i ile $mieci potrzeba na usypanie géry wielkosci Slezy.
Zaskakujgce wyniki pokazaty uczniom, jak wazna jest segregacja

odpaddw.

. Jakie czynniki majg wptyw na dtugos¢ lotu i dobre ladowanie skoczka
narciarskiego? Badanie tego problemu pokazato, ze odpowiedz na
pytanie zalezy od wielu czynnikéw. Sita, cisnienie, predkos¢, roztozenie
nart, moment zginania czy prostowania nég. Wszystkich czynnikéw

uczniowie nie mogli zasymulowaé, ale prébowali wykorzystujgc animacje
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komputerowg, przedstawic lot przy réznych dtugosciach rozbiegu.
Nawet jesli animacje przez nich wykonane nie byty profesjonalne

uczniowie z satysfakcjg zapisali je w postaci prezentacji.

5. Jaka jest czestotliwos¢ zmiany $wiatet na skrzyzowaniu w naszym
miescie? Czy zmienia sie wraz z natezeniem ruchu? Od czego to zalezy?
Uczniowie badali czestotliwos¢ zmiany swiatet na jednym z gtéwnych
skrzyzowan w naszym miescie. Dokonali dwdch pomiaréw: w godzinach
przedpotudniowych w srodku tygodnia oraz w szczytowej godzinie
w pigtek. Liczba pojazdow, ktére przejechaty przez skrzyzowanie podczas
badan okazata sie proporcjonalna do czestotliwos$ci zmiany swiatet.
Nasilenie w pigtek byto znacznie wieksze, dlatego zielone swiatto trwato
krécej i szybciej dokonywata sie zmiana. ,,Lamenty” kierowcéw okazaty sie
wiec nieuzasadnione. Uczniowie wyniki badan przedstawili w postaci

wykresdw w prezentacji multimedialnej (ponizej kilka slajdéw).

Rysunek skizyzowania

* Pigtek
-- $rednia zmiana $wiatel:
124,14s =2min 2,14s
- §i i przejazd samochodéw w ciggu 1 zmiany $wiatel:
312:29= 10,76

* Czwartck
-- $rednia zmiana $wiatel:
s =Imin 32,31s
-- $redni przejazd samochodéw w ciggu 1 zmiany $wiatel:
253:39= 6,45

Whioski

« W godzinach popotudniowych nat¢zenie ruchu jest
wigksze, niz w godzinach przedpotudniowych.

* Przy wigkszym natezeniu ruchu $wiatla zmieniaj si¢
rzadziej.

llustracja 7. Slajdy z prezentacji — czestotliwos¢ zmiany swiatet na skrzyzowaniu; zrédto:
opracowanie wiasne
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6. Droga ewakuacyjna w szkole. Z uwagi na trudnosci w odczytaniu plandéw

szkoty, rozrysowanych na kilku arkuszach papieru w formacie Al z duza
iloscig danych, uczniowie sami zmierzyli szkote, sale, korytarze,

a nastepnie w odpowiedniej skali za pomocg programu graficznego
narysowali plan szkoty na papierze A4. Wyznaczenie czasu ewakuacji
polegato na obliczeniu kilku pomiaréw z najdalszych punktéw w danym
sektorze ewakuacyjnym, na ktdre podzielili caty budynek, zestawieniu
wszystkiego i obliczeniu optymalnego czasu ewakuacji z uwzglednieniem
przepustowosci wyjs¢ ewakuacyjnych (zmierzono przy tym naszczuplejszg
i najtezszg osobe w szkole)i przypuszczalnejilosci oséb przebywajacych

w poszczegolnych czesciach budynku.

Optymalny system nawadniania terenu zieleni w szkole. Podczas
wykonywania tego projektu, uwzgledniajgc oszczedne zuzycie wody

i minimalne straty, uczniowie zmierzyli sie z problemem ekologii i ochrony
wod. Przed przystgpieniem do pracy mieli mozliwos¢ obejrzenia

w rzeczywistosci systemu nawadniajgcego ogréd, zapoznali sie z budowa
i zasadg jego dziatania przedstawiong przez wtasciciela ogrodu. W trakcie
budowy modelu, najwiecej trudnosci przysporzyto im dopasowanie
odpowiednich zraszaczy i ustawienie ich zasiegu do czesci zielonych
terenu, tak by zraszanie wodga chodnikéw byto minimalne. Uczniowie
zauwazyli jednoczesnie, ze chodniki powinny by¢ potozone pod
minimalnym katem, ktéry pozwolitby wodzie swobodnie sptywaé na
rosliny, czego niestety nie ma w rzeczywistosci. W projekcie oprécz planu
zuzycia wody uczniowie zaproponowali najkorzystniejszg cene wykonania

systemu.

Wydatki i sposoby oszczedzania przecietnej polskiej rodziny.
Matematyka to codzienna rachunkowos¢ i ekonomia, na ktérej niemal
wszyscy ,musimy sie znac¢”, zeby poradzi¢ socie chocby z rozliczeniami
domowych wydatkdéw czy ustaleniem optacalnosci naszego zatrudnienia.

W tym doswiadczeniu matematyczny problem polegat na zestawieniu
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miesiecznych dochoddw i wszystkich wydatkéw w przeciggu roku. Dla

celéw modelu uczniowie przyjeli, ze przecietna rodzina to cztery osoby:
dwie doroste (policjant z wyksztatceniem srednim, nauczycielka

z wyksztatceniem wyzszym - mianowana — dane o dochodach

z Internetu), dwoje dzieci (jedno w wieku szkolnym, drugie w wieku
przedszkolnym) i ze jest to rodzina mieszkajgca na osiedlu w mieszkaniu
60 m? kupionym na kredyt. Miesigc po miesigcu obliczali koszt jej
utrzymania, uwzgledniajgc wszystkie optaty state oraz zmienne takie jak
np.: wyjazd na wakacje czy poczatek roku szkolnego. Po dokonaniu
wszystkich obliczen — z rozczarowaniem stwierdzili, ze jesli taka rodzina
zaciagnie, z jaki$ zyciowej konecznosci kredyt, to przy ustawicznie

rosngcych cenach, nie ma szans na jekiekolwiek oszczednosci.

Mtodziez podczas pracy w swoich grupach byta zgoda, sprawiedliwie dzielgc
sie zadaniami do wykonania. Uczniowie wspodlnie zastanawiali sie nad
problemem i szukali odpowiedzi w postaci swoich pomystéw i koncepcji.
Obserwujgc ich prace i zaangazowanie mozna $miato powiedzieé, ze nauczyli sie
odpowiedzialnosci za wtasne nauczanie. Rozwineli umiejetnos¢ kulturalnej
dyskusji popartej wtasnymi argumentami, nieczesto sprzecznymi z teorig
kolegéw i kolezanek z grupy. Wspdlna odpowiedzialnos¢ za zadanie pozwolita im

zaczgc sobie ufa¢ wzajemnie i w razie ktopotéw pomagad.
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4. Obserwacja

Obserwacja to kontrolowanie wartosci parametrow obiektu, ktéry nie jest
poddawany naszemu celowemu dziataniu. Wykonujgc obserwacje analizujemy
skutki procesdw, ktére nie sg zwigzane z naszg interwencjq. Jest rozumiana jako
zaplanowane gromadzenie faktéw, bez wprowadzania jakichkolwiek ingerencji

w badane zjawisko.

4.1 Przyktady obserwacji w matematyce i dobre praktyki

Obserwacja w matematyce to zbieranie danych statystycznych i ich
interpretacja. Odpowiednio opracowane dane pozwalajg zaobserwowac rézne
prawidtowosci. Dzieki nim mozemy badac:

e jak zmienita sie przecietna dtugos$¢ zycia w ciggu stuleci,

e jak zmienita sie liczebnos¢ poszczegdlnych gatunkdéw zwierzat,

e jaki jest zwigzek miedzy sprzedang iloscig papieroséw a liczbag

zachorowan na raka ptuc,

e jakie sg preferencje wyborcze obywateli,

e jakie formy wypoczynku wybierajg najczesciej uczniowie,

e czy liczba zawieranych matzenstw zalezy od pory roku,

e czy wyzsze wyksztatcenie daje wiekszg szanse zdobycia pracy,

e w jakich panstwach jest nawiekszy przyrost naturalny.

Temat: Jak zmienia sie oprocentowanie lokaty w wybranym banku w ciggu roku
szkolnego?

Uczniowie wybierajg dowolny bank w swoim miescie i obserwujg zmiennos¢ stép
procentowych. Poréwnujg wyniki, odpowiadajg na pytanie: w ktérym z bankéw
chcieliby ulokowa¢ swoje oszczednosci?

Temat: Gietda — kiedy najkorzystniej sprzedac dane akcje?

Uczniowie wybierajg dowolne akcje na gietdzie — (kazdy uczen akcje firmy
zwigzanej z jego zainteresowaniami). Przez miesigc prowadzi obserwacje
zachowania akcji na gietdzie. Prowadzi analizy przyczyn wzrostéw i spadkow.

Temat: Ktdry miesigc byt najbardziej deszczowy w catym roku szkolnym?
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Uczniowie notujg przez caty rok szkolny, ktdre dni byty deszczowe. Na koniec
poréwnujg wyniki i wyciggajg wnioski. Przy okazji zebranych danych mozna
wykorzystac je do konstrukcji roznych zadan matematycznych zwigzanych np.:

z odczytywaniem z wykreséw i diagramow.

Temat: Jak zmieni sie objeto$¢ mleka po wsypaniu do niego ptatkdw?

Uczniowie obserwujg zachowanie sie cieczy po wsypaniu lekkich, ptywajacych po
powierzchni ptatkéow. Prébujg odpowiedzie¢ na pytanie czy i jak zmieni sie

objetos¢ mleka?

llustracja 8. Zajecia — obserwacja doswiadczenia z mlekiem i ptatkami; zrédto:

opracowanie wtasne
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5. Pytanie problemowe na lekcjach matematyki

W odrdéznieniu od eksperymentdw i obserwacji, w zajeciach z pytaniem
problemowym przy weryfikacji hipotezy (odpowiedzi na pytanie problemowe)
uczniowie moga korzystaé nie tylko z eksperymentu lub obserwacji, lecz rowniez
z analiz, obliczen, symulacji, kwerendy po podrecznikach itp. W zajeciach tych
mozna zrezygnowac z eksperymentu czy obserwacji.

S3 to pytania, ktére:

v" pokazuja uczniom szerszg perspektywe zagadnienia,

v s3$cisle zwigzane z celem lekcji,

v skupiajg w sobie gtéwng problematyke lekcji,

v" majg spowodowad zainteresowanie ucznia tematem,

v podczas lekcji uczen powinien uzyska¢ odpowiedz? na te pytania.

Wazne jest, by uczniowie starali sie argumentowac i dyskutowaé. Zadaniem
nauczyciela jest sformutowanie pytania problemowego i dodatkowych pytan lub
przyktadéw, ktére umozliwig dyskusje miedzy uczniami. Nauczyciel powinien
rowniez dbad i o to, by jak najwieksza liczba uczniéw brata udziat w dyskusji
(warto podzieli¢ ich na grupy, lub pracowa¢ w parach). Czasami takie zajecia
nauczyciele realizujg po , przerobionym” temacie, by nie trafi¢ w pustke wiedzy

i by pokazac jej nieznany dotychczas aspekt np. praktyczne wykorzystanie.
Zajecia z pytaniem problemowym z uwagi na konstrukcje - charakter mogg

inspirowac uczniéw do ich kontynuacji w postaci projektéw badawczych.

5.1 Przykiady pytan problemowych, dobre praktyki

Temat: Na tropie figur podobnych.

Problem badawczy: Jak konstrukcyjnie powiekszyé figure? Jak zmierzy¢ wysokos¢
wiezowca? Jak zmienia sie pole figur podobnych w danej skali?

Uczniowie nie posiadajg jeszcze konkretnej wiedzy na temat podobienstwa figur
ani umiejetnosci z tego zakresu. Niemniej jednak znajg pojecie przystawania figur
i moga w sposoéb intuicyjny okresli¢ na zajeciach, co znaczy dla nich pojecie figury

podobne;j. Dzieki samodzielnemu odkrywaniu tajemnicy podobiefAstwa temat ten
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staje sie dla ucznidéw interesujgcy. Muszg zdoby¢ wiedze i umiejetnosci z zakresu

konstrukcyjnego powiekszania figur, skali i proporcji. Przystepujac do dyskusji

zastanowic sie nad pytaniem: kiedy figury sg podobne?

Temat: Prawdopodobienstwo a czestosé zdarzen.

Problem badawczy: Jakie sg szanse na wygrang w loterii — czy teoria pokrywa sie

z praktyka?

Uczniowie nie potrafig wyjasnic¢ pojecia prawdopodobienstwa. Kojarzy im sie ono

z obliczeniem szans, na przyktad wygrang w loterii. Powinni zatem:

zdoby¢ podstawowg wiedze na temat prawdopodobienstwa,

nauczyc sie obliczaé liczebnosc¢ zbioru wszystkich zdarzen elementarnych,
nauczyc sie oblicza¢ prawdopodobienistwo zdarzen elementarnych

i losowych,

sprawdzac¢ doswiadczalnie czestos¢ zdarzen | poréwnacd z obliczanym
prawdopodobierstwem,

nauczyc¢ sie wykorzystywac funkcje LOS w arkuszu kalkulacyjnym Excel.
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PODSUMOWANIE

Okreslenie mocnych i stabych stron wiasnej dziatalnos$ci w zakresie pracy
z wykorzystaniem gry dydaktycznej, eksperymentu, obserwacji i pytania

problemowego.

Wedtug T. Nowackiego 90% nowej tresci zapamietujemy, gdy dziatamy
w zespole, wykonujemy konkretng prace, jestesmy aktywni. Takg prace na lekgji
umozliwia stosowanie metod aktywnych. Przyczyniajg sie one, do trwatych zmian
w mysleniu i dziataniu, do zdobywania nowych doswiadczen. Zapewniajg wiekszg
ilos¢ i lepszg jakos$¢ przyswajanej wiedzy, niz metody nie inspirujgce ucznia do
dziatania lub czynigce to w niewielkim stopniu. Istniejg rézne rodzaje metod
i rézne sposoby ich klasyfikacji. W miare mozliwosci organizacyjnych staram sie
stosowac je zaréwno na lekcjach, kétku matematycznym jak i zajeciach
wyréwnawczych. Jednym z celdéw stosowania metod aktywnych jest uzyskanie
odpowiedzi na pytanie, w jakim stopniu metody aktywizujgce zwiekszajg
aktywnos¢ ucznidw na lekcji i pomagajg im w zdobyciu umiejetnosci
i wiadomosci.

Wieloletnia praca tymi metodami pozwolita mi na zebranie wnioskdow.
Zajecia zawsze konczyty sie ankietg ewaluacyjng wypetniang przez ucznia,
z ktérych zebratam dane do analizy. Badania przeprowadzitam na losowo

wybranych uczniach. Brato w nich udziat 60 uczniéw.
Wyniki ankiet sg nastepujace:

Pytanie 1.

Uwazam, ze lekcja przeprowadzona metodami aktywnymi jest:

Tabela 1. Atrakcyjnosc zajec

3
Kategoria -3_ _ -2 -1 0 1 2 (bardzo
(nieciekawa) ]
ciekawa)
llos¢
0s¢ . .10 0 4 5 6 9 36
odpowiedzi

Zrédto: opracowanie wtasne
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Wykres 1. Atrakcyjnosé zajec

60
50
liczba 4
uczniéw 30
w %
20
10

Bodpowiedzi ucznidw w

poszczegoélnych kategoriach

atrakcyjnos¢ zajec

Zrédto: opracowanie wtasne

Pytanie 2.

Lekcja przeprowadzona metodami aktywnymi wymaga ode mnie:

Tabela 2. Aktywnosc¢ na zajeciach

Kategoria 3

(biernosci)

-2 -1 0 1

3
(duzej
aktywnosci)

llosé
odpowiedzi

10

32

Zrédto: opracowanie wiasne

Wykres 2. Aktywnos$¢ na zajeciach

60
50

40
liczba

uczniow 30
w %
20

10

aktywnos¢é

Bodpowiedzi uczniéw w

poszczegdlnych kategoriach

Zrédto: opracowanie wiasne
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Pytanie 3.

Umiejetnosci i wiadomosci, jakie powinienem naby¢ po lekcji opanowuje

w stopniu:

Tabela 3. Stopier opanowania materiatu

Kategoria 1 2 3 4 5
L 5 14 38 1
odpowiedzi

Zrédto: opracowanie wiasne

Wykres 3. Stopien opanowania materiatu

stopien opanowania materiatu

70
60
50
lizba 4
uczniow
w % 30
20
o 10
Bodpowiedzi
uczniéow w
poszczegdinych 0
kategoriach 1 2 3 4 5

Zrédto: opracowanie wiasne

Pytanie 4

Najbardziej podobajg mi sie mozna zaznaczy¢ wiecej niz jedng odpowiedz):
a) gra dydaktyczna
b) eksperyment
c) obserwacja

d) pytanie problemowe

Tabela 4. Stopierh opanowania materiatu

doswiadczenie| a b c d
llose . . 52 44 32 26
odpowiedzi

Zrédto: opracowanie wiasne
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Wykres 4. Stopien opanowania materiatu

doswiadczenie
100
liczba
uczniow
wo, 90
0
a b ¢ d

Bodpowiedzi uczniow w
poszczegdlnych
kategoriach

Zrédto: opracowanie wiasne

Pytanie 5

Jakie widzisz ujemne strony pracy metodami aktywnymi?

(Czes¢ ankiet nie zostata w tym punkcie wypetniona)

Najczesciej pojawiajgce sie odpowiedzi:

e ,trzeba duzo pracowac”

e ,musimy duzo umiec”

e . nie wszyscy w grupie chcg pracowad”

e ,trudno dojs¢ do porozumienia w grupie”

e ,za mato mamy czasu na prace”.

Pytanie 6

Chciatbym/chciatabym, aby lekcje byty prowadzone metodami aktywnymi...

Tabela 5. Czestotliwos¢ zaje¢ metodami aktywnymi

. 5
Kategoria 2 3 4 bardzo
sporadycznie
czesto
llosé
.. |5 9 14 26 6
odpowiedzi

Zrédto: opracowanie wiasne
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Wykres 5. Czestotliwos¢ zaje¢ metodami aktywnymi

czestotliwos¢
60
40
liczba
uczniow w I!lodpoyyiedzi
% uczniéw w
poszczegol
nych
0 kategoriach
1 2 3 4 5

Zrédto: opracowanie wiasne

Whioski z ankiety:

Praca metodami aktywnymi zmusza ucznidow do duzej aktywnosci.
Lekcje prowadzone tymi metodami wiekszo$¢ ucznidow okreslita jako

ciekawe.

. Wiadomosci i umiejetnosci zdobyte na lekcji uczniowie ocenili na 3,5

w skali 1-5.

Najchetniej wtgczyliby do pracy gry dydaktyczne, na drugim miejscu
wskazali eksperyment.

. W tego typu lekcjach wiekszos¢ ucznidw chciataby braé udziat dos¢
czesto.

Ujemna strong pracy metodami aktywnymi w oczach uczniow jest przede
wszystkim to, ze ,,trzeba duzo pracowac” oraz trudnosci we wspétpracy

w grupie.

Moje spostrzezenia i wnioski:

Metody aktywne sg czasochtonne, pracochtonne i kapitatochtonne.

Wymagajg ode mnie ciggtego doskonalenia umiejetnosci metodyczno-

dydaktycznych. Catkowicie zmieniajg moja role nauczyciela eksperta w kierunku

nauczyciela - partnera ucznia na lekcji. Wyzwalajg w moich uczniach aktywnos¢
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w planowaniu, organizowaniu i ocenianiu witasnej pracy. Uczniowie wzbogacaja

swoje umiejetnosci i wiedze w duzej mierze uczac sie samodzielnie, przy realizacji
projektéw czy pracy indywidualnej lub grupowej na lekcji. Zauwazytam, ze
uczniowie nie byli przyzwyczajeni do takich metod pracy. Pierwsze lekcje tymi
metodami pokazaty, ze cze$¢ ucznidw mojej szkoty jest nastawiona na bierny
odbidr informacji i przejawia lenistwo umystowe. Podobaty im sie te metody,
whiosty ozywienie na zajecia, ale jednocze$nie zmuszaty do aktywnosci

i kreatywnosci. W miare uptywu czasu zaréwno moi uczniowie jak i ja
pracowalismy coraz chetniej i efektywniej. Wszystkie lekcje przeprowadzone
metodami aktywnymi przynosity mi satysfakcje. Widziatam, ze uczniowie pracuja,
sg kreatywni, bronig swojego zdania, majg fantastyczne nieraz pomysty,
wyciggajg prawidtowe wnioski. Jednak okazuje sie, ze nie wystarczy praca na
lekcji. Zdobyte wiadomosci i umiejetnosci nalezy utrwala¢ w domu. O tym jednak
zapominajg czasami moi uczniowie. Kazda metoda ma swoje mocne i stabe
strony. Metody bez powigzania z celami, tresciami, a przede wszystkim

z potrzebami ucznia nie majg wartosci, dlatego tez nie mozna ich wykorzystywac
na kazdej lekcji i dla kazdej grupy uczniow. Lekcja wedtug tego samego
scenariusza przeprowadzona w réznych klasach wyglada zupetnie inaczej. Rézne

moze by¢ tempo pracy, zaangazowanie i sposéb prezentacji wynikow.

Reasumujgc stwierdzam, iz warto dalej wykorzystywac¢ metody aktywne na
swoich lekcjach ze szczegdlnym uwzglednieniem tych, ktére podobajg sie naszym
uczniom najbardziej. W miare mozliwosci organizacyjnych nalezy dazy¢ do
szerszego wykorzystania ich na lekcjach matematyki. Niewatpliwie nalezy
poszerzac swoj warsztat pracy o nowe, niestosowane dotychczas przez siebie

metody aktywizujgce.
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