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Zajqcia y 4 matematyki nie musza byc': spacerem po
linie zawieszonej nad przepascia!

Uczniowie zdobywaja wiedze matematyczna we wszystkich typach szkét. Wybieraja ja jako
przedmiot dodatkowy na maturze (16% abiturientéw), biora udziat w konkursach matematycz-
nych (ponad 300 tys. uczniow corocznie prébuje swoich sit w Miedzynarodowym Konkursie
»Kangur Matematyczny’’) i osiagaja w nich niemate sukcesy (np. na Miedzynarodowej Olimpia-
dzie Matematycznej w roku szkolnym 2013/2014 reprezentanci Polski zdobyli jeden ztoty i czte-
ry brazowe medale). Cho¢ powyzsze dane sa optymistyczne, nauczyciele moga zaobserwowa¢
rowniez inne zjawisko. Okazuje sie, Ze w pewnym momencie nauka matematyki przestaje by¢
atrakcyjna i zaczyna sprawiac coraz wieksze ktopoty. Jak zatem zaplanowac prace, aby zgiebia-

nie matematyki nie byto dla ucznia nieprzewidywalnym spacerem po linie?

Marketnig szkolny, czyli
sprzedawanie wiedzy

Warto spojrze¢ okiem marketingowca
na zajecia matematyczne jako produkt,
ktéry nalezy dobrze sprzedaé. Czy
spetniaja one potrzeby i oczekiwania
uczacych sie, s3 atrakcyjne, odbywaja
sie w sprzyjajacym czasie i okoliczno-
$ciach, s3 dobrze przygotowane tech-
nicznie i pozytywnie reklamowane!?

€€

Dla kazdego ucznia ,,atrakcyjne
zajecia” wygladajq inaczej — dla
jednego bowiem bedq to gadiety
urozmaicajqce tok lekgcji, dla inne-
go praca w parze z uzdolnionym
kolega. Uatrakcyjniajqc zajecia,
najlepiej wiec wykorzystywaé wita-
sne doswiadczenia i badania dia-
gnostyczne prowadzone w okreslo-
nej grupie dzieci lub miodziezy.

b 2 4

Zaréwno materiat wprowadzany na
zajeciach, jak i metody ksztatcenia
powinny odpowiadac¢ potrzebom
ucznia i spetniac¢ jego oczekiwania.
Z reguly potrzebuje on wiedzy przy-
datnej i takiej, ktora moze wykorzy-
sta¢, stad na egzaminach nie ma na
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ogot ktopotu z obliczeniami procen-

towymi czy Srednia arytmetyczna.

Oczekuje natomiast zadan na tyle
fatwych, aby mozna je byto rozwiazaé
bez zbytniego wysitku. Mistrzostwo
nauczyciela powinno wigc polegac
na uswiadomieniu uczniom, ze moga
samodzielnie i w nieskomplikowany
sposob rozwiaza¢ nawet trudne za-
dania.

Dla kazdego ucznia ,,atrakcyjne zaje-
cia” wygladaja inaczej — dla jednego

.

bowiem beda to gadzety urozmaicaja-
ce tok lekgji, dla innego praca w parze
z uzdolnionym kolega. Uatrakcyjniajac
zajecia, najlepiej wiec wykorzystywac
wiasne doswiadczenia i badania dia-
gnostyczne prowadzone w okreslonej
grupie dzieci lub mtodziezy.

Nie zawsze zajecia z matematyki
uda sie zorganizowaé w optymalnym
dla uczacego sig czasie. Moga one
bowiem wypas¢ np. bezposrednio po
lekcji wychowania fizycznego, podczas
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ktorej uczniowie grali w pitke nozna.
Wiadomo wiec, ze w ciagu najblizszej
godziny organizm musi zregenerowac
sity fizyczne, a to nie wspotgra z roz-
wijaniem sit intelektualnych. Trzeba
mie¢ wtedy w zanadrzu ,,mieszanke
wybuchowa”, czyli interesujaca histo-
ryjke czy intrygujace pytanie, ktore
pobudzi szare komorki.

Mieszanka wybuchowa
Na tawce siedzi dwoch ojcow

i dwoch synow. Maja trzy sliwki
i kazdy dostaje po jednej. Jak to
jest mozliwe?

Zajecia dobrze obudowane srodkami
dydaktycznymi to marzenie kazdego
ucznia. Inaczej wyglada to z perspek-
tywy nauczyciela — nowinki technicz-
ne nie zawsze zachecaja do dziafania,
w niektoérych przypadkach nawet roz-
praszaja zamiast pomagac. W dobie
spoteczenstwa wzrokowcow dobrze
jest jednak wykorzystywac techniki
ICT, ktore znakomicie przyspieszaja
tempo pracy.

No i wreszcie reklama. Pozytywna
i wrecz entuzjastyczna — wszak ma-
tematyka to najtatwiejsza z nauk.
Z reguty na lekcji matematyki trze-
ba zapamieta¢ tylko nie wigcej niz

3 wzory, a np. na zajeciach z jezyka
angielskiego do zapamiegtania jest
przynajmniej 20 stowek. Ktéry przed-
miot jest wiec fatwiejszy? Udzielenie
odpowiedzi na pytania marketingowe
i podjecie odpowiednich dziatan ukaza
matematyke nie jako zbior tajemnych
regut, ale produkt, ktory mozna sprze-
da¢ po cenie korzystnej dla obu stron.

Segmentacja

Planujac zajecia z dana klasa, war-
to podzieli¢ uczniéw na grupy obej-
mujace uczacych sie o zblizonych
mozliwosciach intelektualnych, za-
interesowaniach i potrzebach. ta-
twiej bedzie wtedy dobiera¢ metody
i formy pracy budowane na mocnych
stronach ucznidéw oraz porowny-
wac skutecznosé wykorzystywanych
metod. Dobrym pomystem na pobu-
dzenie aktywnosci mtodziezy jest tez
praca w grupach o zmiennym sktadzie.
Wymusza to bowiem petnienie przez
uczacych sig¢ roéznych rél w grupie
— poczawszy od roli obserwatora,
skonczywszy na roli lidera. Sprzyja to
wzajemnemu uczeniu sig, wymianie
doswiadczen i zadawaniu pytan.

Warto preferowac prace indywidual-
na w tempie dostosowanym do danej

osoby. Jest to oczywiscie organizacyj-
nie trudne, gdyz wymaga przygotowa-
nia wielu réznorodnych materiatow
i ¢wiczen.W dtuzszej perspektywie
czasu baza zgromadzonych materiatow
tego typu pozwala na szybki dobor
odpowiednich zadan i ich modyfika-
cje. Dobrym pomystem jest tez bank
zabawnych zadan czy historyjek, ktére
sprawdzaja umiejetnosci uksztattowa-
ne na zajeciach. Zagadki ,,na deser” s3
na tyle atrakcyjne, Ze zostang w pamie-
ci uczacych sig, a co za tym idzie — zo-
stanie tam tez pozadana wiedza.

Zadanie na deser

Andrzej i Bogdan, znajdujacy sie
w odlegtosci 4 km od siebie, ida
naprzeciw siebie z predkoscia
4 km/h. Miedzy nimi biega pies.

Zaczat od $rodka. Biegnie do Bog-
dana, zawraca, biegnie do Andrzeja,
itd. Pies biega z predkoscia 2 km/h.
Jaka droge przebiegnie pies, zanim
chtopcy sie spotkaja?

Burzenie zastanego

Aby przemoc zastang w szkole sta-
gnacje w ksztatceniu matematycznym,
mozna siegna¢ do metod sprawdzo-
nych w innych dziedzinach wiedzy.
Zamiast typowych prac projekto-
wych warto zaproponowac uczniom
wykonanie prac badawczych (wyko-
rzystywanych czesto np. na zajeciach
z biologii), polegajacych na prak-
tycznym wykorzystaniu matematyki.
Uczacy sie moze odkrywac, opisywac
i wyjasnia¢ fakty w oparciu o prowa-
dzone przez siebie obserwacje oraz
badac i wykorzystywac cudze do-
swiadczenia i analizy.

Tematy tych prac powinny by¢ dosto-
sowane do wieku uczniéw, ich predys-
pozycji, mozliwosci i zainteresowan
— tylko wtedy mtodzi adepci matema-
tyki beda chcieli poswieci¢ im swoj
czas pozalekcyjny. Uczniom w kaz-
dym wieku mozna zaproponowac
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temat dotyczacy ztudzen optycznych
(np. lle ston ma nég?). Dla uczacych sie
ze szkoty podstawowej bedzie to spo-
sobnos¢ do poznania tych zjawisk, dla
gimnazjalistow czy licealistow — pro-
wadzenia rozwazan na temat zasad
perspektywy, rzutow, sposobu przed-
stawiania bryt na ptaszczyznie. Wyniki
najciekawszych prac uczniowie moga
zaprezentowac rodzicom lub kolegom
z innych klas. Prace badawcze moga
by¢ wykonywane w matych, dwu- lub
trzyosobowych grupach, wtedy umie-
jetnosci kazdego z cztonkdw grupy sa
efektywnie wykorzystywane.

Z kolei na zajeciach z jezyka polskie-
go wykorzystywane s3 powszechnie
synektyczne metody ksztatcenia, po-
legajace na stymulowaniu tworczego
myslenia i rozwiazywaniu problemow
poprzez myslowe taczenie ze soba
roéznych elementow. Naczelng zasada
jest tu odrzucenie utartych regut po-
stgpowania. Aby wykorzysta¢ te me-
tody na lekcjach matematyki, mozna
poprosi¢ uczacych sie np. o rozwiaza-
nie problemu algebraicznego metoda
geometryczng lub odwrotnie. Proce-
dury metod synektycznych pozwala-
ja zarowno wyodrebni¢ cos nowego
z sytuacji dobrze znanej uczniom, jak
i sprowadzi¢ nowy problem do czegos
Znanego.

€€

Mistrzostwo nauczyciela powinno
polegaé na uswiadomieniu uczniom,
Ze mogq samodzielnie i w nieskom-
plikowany sposéb rozwiqzaé nawet
trudne zadania.

b 2 4

Zabiegiem, ktéry pomaga w uwalnia-
niu sie od stereotypowego myslenia
i pomaga zblizy¢ sie do omawianego
problemu, jest w metodach synektycz-
nych analogia. Szczegdlnie przydatne
s3 analogie fantastyczne. Z pozoru
procesy myslowe zachodza w sferze
fantazji i Swiecie marzen, w rzeczy-
wistosci jednak nauczyciel tak kieru-
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je dyskusja, aby pomysty generowane
przez uczacych sie uwzgledniaty rze-
czywiste potrzeby i konsekwencje
wynikajace z ich koncepcji. Uzycie
analogii personalnej pozwala na wczu-
cie sie¢ uczniow w symbol i identyfi-

kacje z rozwazanym problemem (np.

jakie wtasnosci ma liczba parzysta).

Przyktady analogii

* Analogia prosta: dodawanie
i odejmowanie utamkow zwy-
ktych.

* Analogia fantastyczna: Co by

byto, gdyby mozna byto dzieli¢
przez zero!

* Analogia personalna: Jestem licz-
ba parzysta...

Nauczyciele z Saturna,
uczniowie z Merkurego?
Uczniowie twierdza, ze jezyk, jakim
postuguja sie nauczyciele, jest dla nich
kompletnie niezrozumiaty. Podobnie
uwazaja nauczyciele, ktorzy stucha-
ja ucznia stojacego przy tablicy. Zeby
wiec nauczyciele i uczniowie nie byli
jak mieszkancy Saturna i Merkurego
mowiacy réznymi jezykami, wskazane
jest utworzenie wspolnego systemu
porozumiewania. Jedna z propozycji

jest jezyk szarad, kalamburéw i rebu-
sOw.

Szarada moze mie¢ rézne formy —
np. wiersza, w ktéorym zaszyfrowano
zdanie lub wyraz (np. pojecie mate-
matyczne), albo odgrywanej scenki.
Kalambur to gra stéw o zblizonym
brzmieniu, ale réznych znaczeniach.
Szukany wyraz odczytujemy w wyniku
przeksztatcenia wyrazow lub wyko-
rzystania ich fragmentow. Rebus skia-
da sie z rysunkow, wyrazow i symboli
utozonych w okreslonym porzadku,
a zadaniem uczacego si¢ jest odna-
lezienie zaszyfrowanego w ten spo-
sob hasta. Taki nieszablonowy sposob
wymiany informacji sprzyja utrwala-
niu trudnych poje¢ i termindw mate-
matycznych. Co prawda nie ma zbyt
wielu gotowych materiatéw do wyko-
rzystania przez nauczyciela, ale zawsze
mozna liczy¢ na pomysty uczniow.

Transakcja komplementarna
Transformacje zachodzace we wspét-
czesnej szkole pozwalaja na stopnio-
we ograniczenie roli nauczyciela do
roli tutora zadajacego pytania napro-
wadzajace, a nie bezposrednio wska-
zujacego droge rozwiazania.
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ZAINTERESOWANIE

PRAWO DO BEEDOW

SZANSA NA
ZWYCIESTWO

WAZNE DLA
UCZACEGO SIE

POZYTYWNA
MOTYWACIA

ROZNORODNE METODY
PRACY

MOZLIWOSC
KREOWANIA
POMYSEOW

WYRAZNY OBRAZ

PRZYSZLOSCI

Rys.| Wazne dla uczqcego sie

Tutoring szczegdlnie skutecznie roz-
wija potencjat uczacych sie oraz mo-
tywuje ich do samodzielnej pracy.
Tak stymuluje motywacje ucznia, aby
powstata u niego potrzeba zdobycia
okreslonej wiedzy. Tutor przejmu-
je wtedy kontrole nad ta potrzeba
i zwraca ja w okreslonym kierunku.
Nie tylko przekazuje i weryfikuje wie-
dze, lecz takze uczy nieschematycz-
nych sposobow myslenia potrzebnego
do odnajdywania pofaczen miedzy
znanymi faktami. Pozwala na indywi-
dualne sposoby pracy nad problemem,
ale sugeruje najefektywniejsze metody
szybko prowadzace do celu. Czas roz-
wiazywania zadania jest bowiem istot-
ny dla ucznia przygotowujacego sie do
sprawdzianu badz egzaminu.Tutor po-
kazuje rézne strategie rozwiazywania
zadan zamknietych (np. odrzucanie
nieprawdopodobnych lub niemozli-
wych odpowiedzi) i otwartych.

Przynety

Od czasu do czasu kreatywny na-
uczyciel moze zastosowac pozytywna
manipulacje, aby sktonié¢ przynajmniej

g

czg$¢ ucznioéw do blizszego zaintere-
sowania sie danym tematem. Moze
mie¢ ona forme przynety zacheca-
jacej do samodzielnego poszperania
w internecie czy bibliotece w celu
pogtebienia tematu. Moze to by¢ tez
intrygujace wprowadzenie do zajeé
lub inny bodziec pozbawiajacy stresu
lekcyjnego. Przyktadowe przynety opi-
suje ponizej.

Starter

Starter to przykuwajace uwage roz-
poczecie zajeé — inscenizacja, drama
lub anegdotka nawiazujaca do tematu
lekgji.

Anegdota wprowadzajaca do
zajeé zwiazanych z pojeciem
funkcji: Kartezjusz byt bardzo to-
warzyski, odwiedzato go wiec wielu
znajomych. Poniewaz cieszyt sie sta-
wa wybitnego naukowca, czesto

proszono go o pokazanie narzedzi,
ktérymi wykonuje konstrukeje geo-
metryczne. Jakiez byto ich rozcza-
rowanie, gdy Kartezjusz wyjmowat
ztozonga kartke papieru zamiast li-
nijki i ztamany cyrkiel.

Historyjka wprowadzajaca do
zaje¢ zwiazanych z rachun-
kiem prawdopodobienstwa: Za
jeden z pierwszych wynalazkow
ludzkosci uwaza sie gry hazardowe,
a szczegdlnie gre w kosci. W sre-
dniowieczu zaczeto zastanawiac sie,
jak dzieli¢ stawke pomiedzy zawod-
nikéw bioracych udziat w grze. Za-
danie polegato na tym, aby w chwili
przerwania gry sprawiedliwie doko-
nac podziatu stawki, jaka jest prze-
widziana dla zwyciezcy. Roz-
wiazaniem tego zagadnienia przez
wieki zajmowaly sie najwybitniejsze
umysty. Odpowiedz odnaleziono
dopiero w XVII w. — stawke nalezy
podzieli¢ proporcjonalnie do praw-
dopodobienstwa wygrania catej
stawki, gdyby gra byta kontynuowa-
na do zwyciestwa.

Powotfanie eksperta

Kazdy uczen podejmuije sig roli eks-
perta — wybitnego znawcy przynaj-
mniej jednego waznego zagadnienia
programowego. Musi wiec pozna¢ je
dogtebnie, poniewaz to do niego, a nie
do nauczyciela, beda zwracac sie po-
zostali, gdy okaze sig, Zze maja watp-
liwosci, np. podczas obliczania pola
tréjkata. Ekspert moze tez przygoto-
wac fragment zaje¢ czy pokazac kole-
gom prostsze sposoby rozwiazywania
zadan z danego zakresu.

Ujawnienie nieznanego

Polega na wczesniejszym podaniu te-
matu nastepnej (lub kilku nastepnych)
lekcji i poproszeniu uczacych sig, aby
zapoznali sie z potrzebna teorig opisa-
na na konkretnych stronach podrecz-
nika.WV ten sposéb unika sie sytuacji,
w ktorych uczen twierdzi, ze nie ro-
zumie tresci zadania z powodu niezna-
jomosci pojec zawartych w poleceniu.
Czytajac samodzielnie tekst matema-
tyczny, uczacy sie poznaje tez wzor-
ce poprawnego komunikowania sie
jezykiem matematyki. Moze dokona¢
samooceny — ile zrozumiat, zapamietat
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i potrafi po przeczytaniu wskazanego
tekstu.

Bodzce wirtualne

Jesli nauczyciel ma mozliwo$¢ komu-
nikowania sie z uczniami za posred-
nictwem platformy edukacyjnej (np. za
pomoca dziennika elektronicznego),
moze przesta¢ im wczesniej przygo-
towanga prezentacje multimedialng
wprowadzajaca do jakiego$ zagad-
nienia i poprosi¢ o uzupetnienie jej
o 2-3 nastepne slajdy (dotyczace np.
zastosowania teorii). W ten sposob
zaciekawia, ale tez zacheca do poszu-
kiwania i korzystania z informacji uzy-
skanych z réznych zrodet.

Promocje

Raz czy dwa razy w semestrze na-
uczyciel, oceniajac uczniow, moze
zastosowac tzw. promocje — np. pole-
gajace na niestawianiu w danym dniu
ocen negatywnych albo postawie-
niu oceny bardzo dobrej komus, kto
napisze sprawdzian najlepiej z catej
klasy, bez wzgledu na to, jaka oce-
ne powinien otrzymac na podstawie
ustalonych kryteriéw. Promocja jako
element mitego zaskoczenia zacheca
uczacych sie do wzmozonych wy-
sitkow, pozbawia tez strachu przed
otrzymaniem jedynki.

Dynamiczna fantazja

Co jakis$ czas warto pozwoli¢ sobie na
odrobine fantazji i zdynamizowac zaje-
cia matematyczne, organizujac je w te-
renie. Moze to by¢ aktywna wycieczka
do urzedu skarbowego, banku, mu-
zeum nauki i techniki czy centrum gier
i tamigtéwek. Po drodze mozna zajrzec

40 MTRENDY nr 3-4/2014

do ogrodowych labiryntow, obejrzec
zegar stoneczny lub budowle ciekawe
Z matematycznego punktu widzenia
(np. symetryczne). Wycieczka pokaze
praktyczne zastosowanie zagadnien
teoretycznych, a przygotowane wcze-
sniej karty pracy pomoga miodziezy
inaczej spojrzeé¢ na ulice miast, gdzie
dostrzega nie tylko wystawy sklepo-
we, lecz takze budowle oznaczone
cyframi rzymskimi, domy oznaczone
niekoniecznie kolejnymi liczbami natu-
ralnymi, figury podobne w ornamen-
tach, przeksztatcenia geometryczne
w uktadach posadzek i chodnikéw.
Z kolei idac ulica w mniejszej miejsco-
wosci, uczniowie zaobserwuja proste
zaleznosci geometryczne — beda po-
dziwiac ptoty, ksztatty dachéw, utoze-
nie lisci na todydze.

Praktyczne refleksje

Wazne dla uczacego sig (por. rys. |,

s.39):

* Kwestionuj oczywistosc.

* Doktadnie analizuj problem.

* Stwérz plan rozwiazania problemu.

* Poréwnuj i przeciwstawiaj.

* Rozwazaj rézne warianty.

* Mysl nieschematycznie.

* Dostrzegaj zwiazki przyczynowo-
-skutkowe.

« Swiadomie podejmuj decyzje.

* Ucz sie samodzielnej pracy.

» Zadawaj przemyslane pytania.

* Twoérz dowody na poparcie hipotez.

Wazne dla tutora/moderatora:

* Nie pytaj, czego uczen nie rozumie
— pytaj o rozwiazywany problem.

* Formutuj jasne komunikaty.

* Unikaj podwéjnych komunikatow.

* Zadawaj pytania otwarte.

* Oddaj uczacym sie przestrzen ucze-
nia.

* Pokaz pozytywne przyldady krytycz-
nego myslenia.

* Rozbudzaj ciekawosc.

* Stosuj roznorodne metody i formy
pracy.

* Ucz myslenia i uczenia sie.

Kinga Gatazka

Przez wiele lat pracowata jako nauczycielka
matematyki w szkole podstawowej, a na-
stepnie ponadgimnazjalnej. Petnita rowniez
funkcje doradcy metodycznego. Obecnie jest
pracownikiem Politechniki £odzkiej.

Jest rzeczoznawca MEN do spraw podreczni-
kow szkolnych, egzaminatorem maturalnym,
gimnazjalnym, autorka wielu podrecznikow,
materiatéw edukacyjnych, artykutow, scena-
riuszy zaje¢ do ksztatcenia matematycznego
na wszystkich etapach edukacyjnych.

Na terenie catej Polski prowadzi zajecia po-
swigcone np. kreatywnym, innowacyjnym
metodom ksztatcenia. Byta koordynatorem
ogolnopolskim i wojewddzkim kilku inno-
wacyjnych projektow, m.in. wdrazajaeyeh ICT
do praktyki szkolnej. Wspotpracuje z ORE
i Uniwersytetem w Toruniu w zakresie pracy
z uczniem zdolnym.

Popularyzatorka postrzegania matematyki
jako nauki-interdyscyplinarnej, pomagajacej
w- holistycznym pojmowaniu rzeczywistosci.




