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Fundacjo Rozwoju Edukacji Cyfrowe]

Nasza dziatalnos¢ skupiona jest wokot wdrazania nowych rozwigzan do nauki
przedmiotéw $cistych, programowania i podnoszenia umiejetnosci cyfrowych
oraz tworzenia towarzyszacych narzedzi dydaktycznych, ktére dostosowane

sg zarowno do potrzeb edukacyjnych dzieci i mtodziezy, a zarazem mozliwosci
technicznych nauczycieli i rodzicéw. :

Fundacja ma juz na swoim koncie opracowanie i wdrozenie pozycji
wydawniczej pt.  wgopyJ W PYTHONIE - TWORZYMY GRE PRZYGODOWA"

Do ksiazki stworzylismy dedykowang platforme:
www.kodujwpythonie.pl, na ktérej dostepne sg wszystkie niezbedne
zasoby do gry. Ksigzka zostata wydana w potowie 2020 roku

i na chwile obecng cieszy sie juz gronem ponad 1500 czytelnikdw.

Kolejna nasza pozycja to "pROSTA MATMA - GEOMETRIA"
Nietypowa ksigzka, dzieki ktorej uczen zrozumie trudne zagadnienia

z geometrii w przystepny sposob. Do ksigzki dotgczamy bezptatna
aplikacje, dzieki ktérej mozna zobaczy¢ wybrane bryty w rozszerzonej
rzeczywistosci (AR), a takze kurs wideo. Rozwigzanie kazdego z zadan
mozna przeanalizowac ogladajac przeznaczony ksigzce kurs wideo
przygotowany przez:

#matematykaGryzie.pl


https://matematykaGryzie.pl
www.kodujwpythonie.pl

INTyaTIN

Zespot projektowy obejmuje doswiadczonych specjalistéw wszystkich dziedzin

niezbednych do realizacji projektu. Sg to matematycy, pedagodzy, autorzy podrecznikéw,
materiatdw i pomocy edukacyjnych dla szkét, programisci i deweloperzy aplikacji
mobilnych, graficy, trenerzy, specjalisci wdrazania i promocji TIK w edukacji oraz

zarzadzania projektami.

Innowacje wymyslili i opracowali:

Nauczycielka matematyki, informatyki i _

angielskiego z 21 letnim stazem, autorka URIEROEL ! epllrE O, [BreRlEimisia,

ksiazek i publikacji m.in. o metodach prekursor rynku cyfrowej edukacji dzieci
aktywizujacych na lekcjach matematyki. Jest w Polsce z 17 letnim doswiadczeniem,
cztonkinig Zarzadu Stowarzyszenia Nauczycieli Wspottworca Professor Why Chemia,
Matematyki, oraz grupy Superbelfrzy RP. Puzzle AR, wspétautor “Koduj w

Wspotautorka "Prosta matma - geometria”.
Otrzymata wyréznienie w konkursie Nauczyciel
Roku 2021.

Pythonie - tworzymy gre przygodowg” i

"Prosta matma - geometria".

Dyrektor kreatywna i projektantka graficzna. Od
ponad 15 lat zaangazowana w projektowanie

graficzne dla swiata nowych technologii. Swoim

Specjalistka ds. innowacji i projektow do$wiadczeniem wspierata najwieksze portale
badawczo-rozwojowych z 10 letnim interetowe w Polsce jak Wirtualna Polska. Doradzata
doswiadczeniem. Opracowuje takim firmom jak Pioneer Polska, Inteligo, Sygma
innowacyjne pomysty pod katem Bank Polska, Fota, InteliWISE, Professor Why.

pozyskiwania Zzrédet finansowania,

tworzy i zarzadza zespotami _
projektowymi oraz catym cyklem

projektu. Programista aplikacji mobilnych, twoérca

aplikacji AR, VR dla takich firm jak Bayer,
EduSense i Professor Why. L'l
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Matematyka Wizualnie - i jak z niej korzystaé?

Podrecznik metodyczny
dla nauczycieli m

Aplikacja na urzadzenia mobilne (telefony,
tablety) do wizualizacji zadan zamieszczonych
w scenariuszach i kartach pracy

) e Scenariusze lekcji
e

. e ® g .
S
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I karty pracy = W,

i C o T Wy
do wykorzystania - u¥ T
na lekcjach i w domu s = _.
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Matematyka wizualnie to koncepcja sposobu uczenia sie i rozwigzywania zadan, ktéra
poprzez pobudzanie wyobrazni i ksztattowanie schematéw myslenia oraz dzieki wsparciu
technologii sprawi, ze uczniowie nauczg sie wizualizowac przedstawiony problem oraz
mozliwe sposoby jego rozwigzania. W efekcie uczniowie podniosg poziom osigganych

przez nich wynikéw na egzaminie 6smoklasisty.

RIS
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Rozwigzywanie zadan
tekstowych za pomoca
réwnan pierwszeqo stopnia
2 jedng niewiadoma

] &l lieenie 2 Zopisywanie rozwigzon 3

utamka liczby zadan w postaci

wyrazen algebraicznych

e do nauczycieli matematyki w szkotach podstawowych
e do ucznidéw klas 6 - 8 szkét podstawowych i ich rodzicow

e na ¢wiczeniach - rozwigzywaniu zadan

¢ samodzielnym formutowaniu probleméw i argumentac;ji
e na warsztatach z technik uczenia sie i organizacji

e na ¢wiczeniach pobudzajacych wyobraznie

RIS
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Wymienione elementy innowacji przyniosa efekty, jesli bedziemy je stosowac tacznie
podczas lekcji matematyki. Daja réwniez mozliwos¢ samodzielnej kontynuacji nauki w domu.

Kazdy zestaw scenariusz + karta pracy zawiera po kilka przyktadéw zadan oraz ich
rozwigzania. Co najmniej 3 zadania z zestawu maja rowniez graficzne przedstawienie w
aplikacji. Uczniowie mogg samodzielnie rozwigzywac zadania z kart pracy ze wsparciem

aplikacji jako zadania domowe, poniewaz kazde z zadan zawiera oméwienie rozwigzania krok
po kroku.

Karty pracy zostaty przygotowane w nastepujacy sposdb:

&éli przy zadaniu \
\ znajduje sie okienko
Mateusz i Szymon maja tacznie 346 cm wzrostu. Szymon jest z nopisem WIZUALIZACJA

> - — ]
o &cm nizszy od brata. lle wzrostu ma kazdy z chtopcow? W APLIKACJI w czarne;

romce ozhaczo. to, ze

mozemy wspomac sie w
m Wi.ZI.IEIIiZEIEjEI W -Ell'JI“'(EICii rozwiqzaniu Zadania

: : , Wrzystajqc z aplikaciji j
Bracia Mateusz, Szymon i Pawet maja razem 440 cm wzrostu.
lle wzrostu ma kazdy z chlopcdow jezeli Pawet jest dwarazy nizszy

od Mateusza, a Szymon o 10 cm nizszy od Mateusza?

m Wizualizacja w aplikacji

Bracia Mateusz, Szymon i Pawet maja razem 470 cn wzrostu.
lle wzrostu ma kazdy z chltopcow jezeli réznica wzrostu Mateusza
i Szymona to 5 cm, a Mateusz jest o 65 cm wyzszy od Pawta?

Zrédto: "Matematyka Wizualnie”, Karta Pracy 7
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Teraz Uczen moze:

albo

J(a.rfapmfy; o dwa) chiapey

88

rzecryto) trest zodonio | zdecydu). ktory jest ktery?

Rozwiazanie do zad. 1

Mateusz i Szymon maja tacznie 344 cmwzrostu, Szymon jest
o 6 cmnizszy od brata, lle wzrostu ma kazdy z chlopcaw?

KROK 1
Oto dwaj chlopoy:

88

Przeczytaj tresc zadania i zdecyduj, ktory jest ktory?

88

MATEUSZ SZYMON
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Rutyna ta hozywa sie Poczatek-$rodek-Koniec. Myélac krytycznie w sposdb racjonalny i uporzadkowany
jesteémy w stanie zrozumieé zwigzki miedzy faktami czy koncepcjomi. Krytyczne myélenie pozwala nam
zadecydowaé w co wierzyé, a w co hie, rozpoznaé, przeanalizowad, a nastepnie ewentualnie naprawié
pojawiajace sie btedy w rozumowaniu. W rutynie Poczatek-Srodek-Koniec podaje sie uczniom albo
poczatek albo érodek , albo koniec, a dzieci dopisujg do tej czgéci, ktdrej nie majg podanej. W przypadku
zastosowania tej rutyny na lekcji matematyki podajemy uczniom czgéciowe informacje w czeéei

Poczatek, w czedci Srodek i w czeéei Koniec. Doktadne przeanalizowanie catoéci zadanio, trzech jego
czeéei pozwala na uzupetnienie luk.

wining ( Przyktady zadan \

- 'Y
r = .
m 3 i wykorzystujacych rutyne
. . [ . .
Uzupetnij luki. 1 Poczatek-Srodek-Koniec
BOCEATER znajduja sie w wybranych
a .
Patac krola Henryka ma D komnat. ﬁ komnat jest do wylacznej kartach pracy |
dyspozycji krola i jego rodziny, = zajmuja cztonkowie dworu, scenariuszoch ZO-_jQé.
a % przeznaczanych jest dla zaproszonych gosci. Pozostate K j

komnaty zajmuje stuzba. lle komnat kazdego rodzaju jest w patacu
krola Henryka.

SRODEK
komnaty kréla
100:5 =20 kemnat
komnaty cztonkdw dworu

..... :10 =10 komnat

10 i = 30 komnat

komnaty zajmowane przez
100:..... = 5 komnat
5-.....= 35 komnat

pomieszczenia dla stuzby
100 -(35 +30 +....0)=.....
KONIEC
20 komnat to komnaty przeznaczone dla ...l
30 zajmowali ....oooeeiidiniiiiin ., 35 Zajmowall

cveennnnney d StUZba mieszkata w ............ komnatach.

Zrédto: "Matematyka Wizualnie, Scenariusz 1 q
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Projekt przetestowaliémy w 3 szkotach podstawowych:

=lfl= [Slala
szkole Podstawowej nr 31 szkole Podstawowej nr7 Szkole Podstawowej nr 21
im. UNICEF im. T. Kodciuszki im. Gerarda. Cieélika
w Opolu w Ktodzku w Chorzowie

zebraliémy opinie ucznidw, rodzicdw i nauczycieli o tym jok postrzegaja matematyke oraz egzamin

dsmoklasisty:

Jaki jest ich
poziom
wiedzy?

Z jakich pomocy
dydaktycznych
korzystaja

zbadaliSmy umiejetnos$ci matematyczne uczniéw testami opartymi

Vv o egzamin osmoklasisty oraz nastawienie ucznidéw i rodzicéw do
v matematyki.

10
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Nauczyciele testujacy innowacje w swoich klasach przeprowadzili petny cykl zaje¢
poswieconych sposobom obliczania utamka z liczby, zapisywaniu rozwigzan zadan w postaci
wyrazen algebraicznych oraz rozwigzywaniu zadan tekstowych za pomoca réwnan
pierwszego stopnia z jedng niewiadoma z wykorzystaniem materiatéw "Matematyka

Wizualnie". Po zrealizowaniu 10 scenariuszy zaje¢, przeprowadzili test oparty o egzamin
6smoklasisty ponownie.

Nasza innowacjo zostata oceniona pozytywnie u ponad
92 % odbiorcéw: nauczycieli, ucznidw i rodzicéw.

Wyniki testdw potwierdzity pozytywny efekt
prowadzenia zajeé z wykorzystaniem naszej metody:

I
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Zatozenia metodyki

PROBLEM

Dzieci w szkole podstawowej majg ktopoty z rozwigzywaniem matematycznych zadan z treécia.
Wynika to z problemu ze skupieniem uwagi, nieumiejetnoécig analizy oraz zobrazowania zadania.

W rezultacie wzrasta ich niecheé do przedmiotu.

Potwierdzaja to ogdlnopolskie wyniki egzamindw dsmoklasisty z matematyki, ktéry wymaga od

ucznidw posiadania umiejetnoéci rozwigzywania zadan z tredeia.

Wyniki egzaminow dsmoklasisty ek
na przestrzeni ostatnich lat
przedstawia wykres po prawej
stronie: 40 %

e w 2022 roku uczniowie osiaggneli
$rednio 57%
e w 2021 roku - 47% 20 %
e w 2020 roku - 46%
* w2019 roku - 45%

0%

2022 2021 2020 2019
Powyzszy diagram pokazuje érednie wyniki ucznidw w skali kraju. Podkreélié nalezy fakt, ze egzamin
w 2021 roku zostat uproszczony ze wzgledu na trwajacg pandemie. W swoim podsumowaniu,
cztonkowie Centralnej Komisji Egzaminacyjnej zwrdcili uwage, ze najstabiej opanowang przez

ucznidw jest umiejetnoéé prawidtowej interpretacji zapisu wyrazenia algebraicznego.

Analiza wynikdw egzaminu dsmoklasisty pokazuje, ze tylko co drugi uczen potrafi rozwigzywaé
zadania osadzone w kontekécie praktycznym, wykorzystujac narzedzia jokie daje matematyka.

Kluczem do ich rozwigzania jest wnikliwa analiza treéei zadania. i logiczne myélenie [1].

RIS

12
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PRZYCZYNY

Zrédta wymienionych problemdw u dzieci sg rézne: naleza do nich problemy systemowe w oéwiacie,
brok indywidualnego podejécia do ucznia.i jego problemdw, oczywiécie pandemia, jak réwniez
kompetencje i podejécie nauczycieli. Noktada sie na. to brak czasu i checi rodzicéw do pracy z dzieémi

oraz bariery w komunikacji. Etap dojrzewania ma swoje prawa i nalezy je uszanowad.

Pozostawanie jedynie na poziomie symbolicznym, formalnym w nauczaniu matematyki, bezrefleksyjne,
automatyczne rozwigzywanie zadan nie wyksztatca w uczniach umiejetnoéci logicznego myélenia,
argumentacji, wyciggania wnioskéw, czy samodzielnoéci w myéleniu. Odpowiedi na postawione pytanie
nie jest jednoznaczna i oczywista, a przede wszystkim nie jest mozliwa bez uwzglednienia wieku

odbiorcdw i ich rozwoju myélowego [2].

® 7-11lat
Etap operacji
konkretnych
® kiasy1-6
Etapy rozwoju
myslenia @
matematycznego
@ powyzej 12 lat
Etap operacji
formalnych
® klasy 7-8

13
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Jak wiemy, okres szkoty podstawowej obejmuje dwa etapy wyrdznione przez Piageta. Myélenie
abstrokcyjne wedtug tej koncepcji rozwijo sie w petni dopiero okoto széstej klasy szkoty
podstawowej, z mozliwymi przesunieciami w zaleznoéei od indywidualnych predyspozycji ucznidw.
Naturalne wydaje sie wiec, ze na tym etapie nauczanie matematyki powinno opieraé sie przede
wszystkim na doéwiadczeniu, pokazywaniu pojeé i wtasnoéei matematycznych na konkretach, jok
najbardziej odnoszacych sie do rzeczywistoéci. Pomiedzy klasg & a 7 szkoty podstawowej powinna
nastapié zmiana (przejécie), ktdrej odzwierciedlenie znajdziemy w podstawie programowe;j z
matematyki dla ucznidw klas IV-VIII szkoty podstawowej, a co za tym idzie w dopuszczonych do
uzytku programach nauczanio.. U ucznidw powinna zajéé zmiana w sposobie myélenia
matematycznego, wymuszajaca przejécie z etapu konkretnego na etap formalny. Uwazamy, ze
wtadnie tu nalezy szukaé odpowiedzi na postawione pytanie o przyczyny niskich wynikdw uczniéw

na egzaminach z matematyki [3].
ETAP KONKRETNY

W klasach IvV-VI, kiedy nauka matematyki odbywa sie przede wszystkim na konkretnych obiektach,
nalezy przede wszystkim zadbaé o prace na konkretnych przyktadach, z wykorzystaniem

manipulatoréw, bez wprowadzania nadmiaru pojeé abstrakeyjnych.

ETAP FORMALNY

Dopiero wtedy rozwijo sie umiejetnoéé myélenia abstrakecyjnego, a uczen potrafi rozumowad,

korzystajac z pojeé abstrakeyjnych, jok na przyktad réwnanio.

v
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Ponizej zamieéciliémy przyktad zadania z egzaminu dsmoklasisty z 2019 roku - ponad 70%

piszacych nie rozwigzato zadanio.

Zadanie 19. (3 pkt)*

Z okazji dnia sportu w godzinach od 9:00 do 12:00 przeprowadzono potowe z wszystkich konkurencji
zaplanowanych na caty dzien, a miedzy 12:00 a 14:00 - jeszcze 1/3 z pozostatych. O godzinie 14:00 z
powodu deszczu zakoriczono zawody. W tym dniu nie przeprowadzono 12 zaplanowanych konkurencji.

Ile konkurencji planowano przeprowadzié¢ podczas catego dnia sportu? Zapisz obliczenia i odpowiedz.

Najczestszym problemem dla ucznidw byto ustalenie, jaka czeéé wszystkich lub potowy
zaplanowanych konkurencji stanowig konkurencje przeprowadzone w godzinach od 12:00
do 14:00. Prawie 5% ucznidw, ktdrzy podali poprawny utamek, nie poradzito sobie z
zapisaniem warunku, ktdry prowadzit do obliczenia liczby konkurencji planowanych do

przeprowadzenia podczas dnia sportu [4].

N

0 e brok Sdwiadomoéci swoich  indywidualnych

problemy z czytaniem ze zrozumieniem

brak umiejetnoéci argumentacji

braki z poprzednich lat nauki (klas & - 7)

brak umiejetnoéci organizacji swojej pracy

preferencji, a co za tym idzie, znajomoéci

odpowiednich technik efektywnego uczenia sie [4]

15
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WNIOSKI

Co jest bardzo istotne, jeéli przeanalizujemy wyniki umiejetnoéci matematycznych na przestrzeni
lat, w miedzynarodowym badaniu PISA prowadzonym cyklicznie przez OECD, polscy uczniowie
zakwalifikowani zostali w 2018 roku bardzo wysoko w rankingu - duzo powyzej éredniej éwiatowe; -
na Y miejscu wérdd paristw OECD, na 9 na éwiecie i odnotowali poprawe w stosunku do badania
przeprowadzonego w 2015 roku [5]. Badanie umiejetnoéei matematycznych ucznidéw w ramach PISA
definiuje sie jako zdolnoéé ucznidw do formutowania, stosowania. i interpretowania matematyki w
réznych kontekstach. Obejmuje ona rozumowanie matematyczne oraz stosowanie pojeé, procedur,
faktdw i narzedzi matematycznych do opisywania, wyjaéniania i przewidywania zjawisk [&].

Z jednej strony zatem wyniki badar éwiadcza o ogromnym potencjale polskich ucznidw, z drugiej
strony wyniki jednego z najwazniejszych egzamindw w procesie edukacji pokazujg konkretne
obszary, z ktérymi wiekszoéé ucznidw ma problem. Majac taka wiedze, jesteémy w stanie wydobyé
drzemigcy w nich potencjat za pomocg odpowiednich technik i narzedzi.

ODPOWIEDZ

W odpowiedzi na zidentyfikowany problem, opracowaliémy nowatorskg metodyke oraz materiaty
dydoktyczne, ktére poprzez pobudzanie wyobraini i ksztattowanie schematdéw myélenio, o takze
wsparcie technologii w postaci darmowej aplikacji sprawi, ze uczniowie nauczg sie wizualizowaé
przedstawiony problem oraz mozliwe sposoby jego rozwigzanio. Bedziemy réwniez oddziatywaé
na ich umiejetnoéci argumentacji oraz doskonalenie technik uczenia sie oraz pomozemy tagodnie

przejéé z etapu konkretnego na etap formalny.
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W przygotowanych materiatach dydaktycznych skupiliémy sie na zagadnieniach

wskazywanych przez ucznidw oraz wynikajacych z analizy egzamindw dsmoklasisty,
jako najbardziej problematyczne:

Uczniowie znajdg w nich starannie dobrane zadania z tredeig o réznym poziomie trudnoéci

Rozwigzania zadan zowierajg omdwienie _

o takze:

wskazdwki,

no. co szczegdlnie zwrdcié

alternatywne uwage, co utatwia zrozumienie

sposoby rozwigzania

tr(éci zadania czy dostrzeganie

analogii i schematdw.

Wizualizacje i grafiki przedstawione sg w rdznej formie: od obrazkdw poprzez grafy

oraz najprostsze formy, ktdére uczen moze stosowaé w przysztoéci sam do analizy

treéci zadanio.

Dodatkowo, niezwykle wazne w procesie uczenia sie jest nastawienie ucznia oraz

dwiadomogé tego, co wptywa pozytywnie na ten proces. W kolejnym rozdziale

omdwimy aspekty efektywnej nauki.




WE

o=
§

WAL
| |
RIS

Rozdziat 4

>

KO

Stymuluj swéj mdézg podezas relaksu

Mdzgi wszystkich ludzi ucza sie mniej wiecej w podobny sposdb.
Najskuteczniej zaé uczymy sie wtedy, kiedy stymulujemy nasze
umysty na rézne sposoby - np. za poérednictwem wielu zmystdw
jednoczeénie.

Skuteczne zatem beda metody pracy angazujace rézne zmysty,

WYOBRAZNIA

to pojecie, ktdre definiowane jest w rézny sposdb. Jedna z wtadciwych definicji jest

definicja W. Szewczuka, ktdry okreélit wyobrainie jako:

"sprawnoéé wzrokowegqo, stuchowego, dotykowego czy wechowego
uobecniania sobie przedmiotu lub zjoawisk wczeéniej spostrzeganych,
uobecnianie to dokonuje sie samoczynnie pod wptywem bodZcéw stownych,
spostrzezeniowych lub w nastepstwie innych wyobrazen, a takze w wyniku
dwiadomej aktywnoécei jednostki, aktualizujgcej w danej sytuacji zadaniowej
fragmenty swego dodwiadczenia, a w tym ostatnim przypadku moze zachodzié
przeksztatcenie i tworzenie nowych wyobrazen” [7].
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KONCENTRACJA

jest podstawg wszystkich sukcesdw na polu intelektualnym, podstawg twdrczego

rozwigzywania problemdw. Jest pierwszym i najwazniejszym warunkiem skutecznej nauki.
W ksztatceniu umiejetnoéei koncentrowania sie pomaga relaksacja.

RELAKSACJA

Relaksacja oznacza odprezenie fizyczne i psychiczne wywotane okreélonymi czynnoéciomi, ktdre
nazywamy technikami relaksacyjnymi [8].
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TECHNIKI RELAKSACYJINE:
* metoda Schulza
® trening Jacobsona
* bajka relaksacyjna

trening autogenny éwiczenia muzyka
wedtug Schulza odprezajace relaksacyjna

T I I

Dobroczynne dziatanie technik relaksacyjnych na proces poznawczy cztowieko,
zrozumiemy, znajac prawidtowoéci pracy mdzqu. W lewej pdtkuli analizowane s3
wrazenia i zadania w logicznej kolejnoéci, w prawej natomiast realizuje sie myélenie
wizualno-przestrzenne, intuicjo, kreatywnoéé. Kazda z pdtkul specjalizuje sie w bardzo
réznych od siebie typach dziatart umystowych [§].

N

21



£
o=
5

N

WE

VALK
o
| |
Ny

W
L 2

Mrems™

Optymalnym stanem jest wyrdwnane wspdtdziatanie obu pétkul mdzqu. Ten, kto
aktywizuje obie potdwki mézqu, szybko sie uczy. Zrédtem niepowodzen szkolnych
najczeéciej jest niedostymulowanie jednej pétkuli mdzgowe;j. Jej pobudzenie bardzo
szybko zwieksza 0gdlng sprawnoéé umystows, a tym samym efektywnoéé uczenia sie.

synchronizacjo. lewej i prawej pétkuli mézgowej tatwo zachodzi podczas relaksacji,
wizualizacji i afirmacji. Synchronizacjo funkeji lewej i prawej pdtkuli jest bardzo
wazna dla przejécia od tradycyjnej nauki szkolnej do przyspieszoneqo uczenia sie.
Zintegrowane pétkule to zasadniczy warunek efektywnej pracy umystowej, stad duze
znaczenie éwiczen relaksacji, wizualizacji i afirmacji [9].

Mozemy na. przyktad na koniec lekeji,
zadajac prace domowsg, zaproponowad uczniom
eksperyment polegajacy na kilkuminutowej relaksacji
przed przystapieniem do odrabiania pracy domowej, czy
powtarzania materiatu. Czeéé ucznidw moze wyprobowaé
¢wiczenia autogenne, czyli likwidujgce napiecie nerwowe,
czeéé napinanie mieéni, o czeéé postuchaé krétkiej bajki
relaksacyjnej z YouTube. Uczniowie mogg wymienié sie
dodwiadczeniami oraz opowiedzieé, czy czujg, ze ¢wiczenia
przynoszg efekty.
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Cwiczenia relaksacyjne metoda Schultza

pozwalaja zyskaé waing w zyciu umiejetnoéé odprezania sie i rozluzniania. Trening autogenny
Schultza to najbardziej popularna metoda relaksacyjna w Europie. Zajecia treningu autogennego
przeznaczone sg dla 0sdb doéwiadczajgcych napiecia w ciele czy czestego niepokoju, majacych
objawy chronicznego stresu, cierpigcych na zaburzenia psychosomatyczne i nerwicowe, a takze
zaburzenia. lekowe i fobie. Cwiczenia pomagaja tez osobom majacym problem z zasypianiem,
dusznoéci pochodzenia psychogenneqo, béle gtowy o podobnym podtozu (w tym znaczna czeéé
migren) [10].

UsigdZ wygodnie w spokojnym miejscu.

Nastepnie zamknij oczy i skup uwage na sobie. Zrdb kilka gtebokich wdechéw
i wydechdw, koncentrujac sie na procesie oddychania.

Nastepnie w myélach wydawaj sobie polecenia zgodne z szeécioma etapami
treningu autogennego Schultzo, czujac kolejno ciezar, ciepto i rozluZnienie
poszczeqdlnych czeéei ciata. na przyktad:

* Moja prawa reka jest ciezka

* Moja lewa reka jest ciezka

* Moja prawa noga jest ciezka

* Moja lewa noga jest ciezka

* Moje rece s3 ciezkie, moje nogi s3 ciezkie...

Powtarzaj w myélach, ze przepetnia Cie radoéé i wewnetrzna harmonia.

Pod koniec treningu wydaj sobie polecenie:

"Jestem wypoczeta i zreloksowana"

Otwdrz oczy - naprawde tak sie czujesz!

13



Trening Jacobsona

Technika to zaktada, ze stany napiecia manifestuja sie przez kompulsywne myélenie o zyciy, tzn.
traktowanie wiekszoéci spraw joko zmuszajacych do dziatania. Trening Jacobsona polega na nauce
napinania mieéni, az do automatyzacji.

Nauka. relaksacji nastepuje w dwdch etapach:

l.relaksacja stopniowa — hauka napinania pojedynczych grup mieéni, potem innych,

2.relaksacja zrdznicowana - napina sie pojedynczg grupe miesni, inne pozostajg rozluinione (gdy
nastapi zautomatyzowanie czynnoéci napinania mieéni - tylko potrzebna dla jokiejé pracy grupa jest
napieta, pozostate rozluinione, np. do czytania napiete s3 tylko mieénie powiek i czota).

Korzyéci z treningu Jacobsono, to przeciwdziatanie stanom lekowym, poprawa. snu, polepszenie pracy
narzgdéw wewnetrznych, przeciwdziotanie depres;ji [10].

Zadbajmy o to, zeby nikt nam nie
przeszkadzat. Wybierzmy sobie wygodna

pozycje, czyli taky, w ktdrej jestedmy w Podczas wykonywanla

stanie catkowicie rozluinié sie i odprezyé

éwiczen skup sie na

(jezeli  lubimy,  mozemy  wiaczyé
relaksacyjng muzyke) sobie i myél o czymé
Staramy sie oczyécié umyst i skupié jedynie P rzyjemnym!

na treningu. Nie przejmujmy sie, qdy
myélami bedziemy uciekaé gdzie -indziej,
spokojnie powracajmy do éwiczen.

24
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Oddychaj - jednostajne, spokojne, pamietaj o powolnych wydechach.

Zaciénij piedci obu rak, tak by poczué napiecie, wytrzymaj 5 sekund, a nastepnie
rozluznij pieéci.

Napinaj bicepsy oraz barki dotykajac ich palcami, nastepnie rozluznij.
Zmarszcz czoto, podnoszac brwi, rozluznij.

Zaciénij powieki, napinajac mieénie wokdt oczu - przytrzymaj, rozluinij.
Dociénij jezyk do podniebienia — napnij, a nastepnie rozluinij.

Zaciénij mocno zeby tak, aby po bokach twarzy poczué wystajace koéci,
rozluZnij.

Przyciénij gtowe do piersi, nastepnie odchyl — powtdrz trzy razy, rozluinij.
Wygnij plecy w tuk i napnij mieénie - przytrzymaj, rozluznij.

Wei gteboki oddech, starajac sie wypetnié powietrzem cate ptuco, nastepnie
wykonaj powolny wydech, rozluznij.

Napnij mieénie brzucha, rozluznij.
Nastepnie napnij poéladki, przytrzymaj, rozluznij.
Kolejne beda uda i tydki — napnij, przytrzymaj, rozluinij.

Na koniec skurcz mocno palce u stdp, a pdiniej skieruj je do gdry, przytrzymaoj
i rozluznij.

25
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postuguje sie wizualizacjg w celu wywotania odprezenia i uspokojenia. Akcja takiej bajki toczy sie
w miejscu dobrze znanym, a opisywanym jako spokojne, przyjazne i bezpieczne; takie jest tez w

percepcji dziecka.

Bajka taka ma wyrainy schemat; bohater opowiadania obserwuje i dodwiadcza wszystkimi

zmystami miejsco, gdzie odpoczywa. Bajka ta powinna byé krétke, trwaé 3 - 7 minut, powinny w
niej wystepowad specyficzne wydarzenio, ktdre zwigzane g3 z piciem wody ze Zrddta, kapielg pod
wodospadem, lataniem. Wydarzeniom tym przypisuje sie “silne dziatanie oczyszczajace,

uwalniajgce od napieé i innych negatywnych emocji”. Wizualizacjo w pracy z dzieémi rozwija
wyobrainie i powoduje wywotanie okreélonych standw emocjonalnych. Sugestie osoby

prowadzgcej powinny zawierad trzy struktury:

stuchows,
wzrokowa
czuciowa.

Struktura stuchowa stuzy do wywotania efektu w rodzaju: styszysz szum drzew, wzrokowa:
widzisz fale z wolna przybijajgce do brzequ, czuciowa: wchodzisz na szezyt gdry [13].

Przed opowiadaniem bajki osoba prowadzaca
wprowadza dzieci w stan rozluznienio, méwigc:

"Teraz postuchamy bajki,
usigdZ wygodnie, jeszcze
wygodniej, postuchaj
sweqo oddechu, mozesz
przymknaé oczy, wszystkie
dZwieki oddalaja sie."

Osoba opowiadajgca bajke relaksacyjng
sama musi byé odprezono, nie moze
odczuwaé napiecia. Musi wyréwnaé swoj
oddech i rytmicznie, cichym gtosem
podawaé tekst. Nalezy to uprzednio wiele
razy przeéwiczyé, by pamietad o
zsynchronizowaniu oddechu, utrzymaniu
rytmu i stosowaniu przerw. Przerwy
powinny byé tak dtugie, jok wypowiadana
myéL.. Dobrze, jeéli wypowiadanym stowom
towarzyszy uspokajojgca muzyko.
Muzykoterapia dodatkowo wzmocni efekt
relaksacji [12].

10



“Korzystajac umiejetnie z zasobdw wtasne]
wyobrazini, osigga sie wiare w siebie, rozwija
energie i wytrwatoéé, kieruje uwage ku wielu

twdrczym przedsiewzieciom" [14].
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Jak pomdc uczniom zrozumieé matematyke?

Techniki efektywneqo uczenia sie

»CO ustysze, zapomne, co zobacze,

zapamietam, co sam zrobie, zrozumiem”

Konfucjusz

Jest bardzo prawdopodobne, ze nasi podopieczni popetniajg juz przynajmniej niektdre z
podstawowych bteddw w procesie uczenia. sie — tak bardzo sg one rozpowszechnione. Dotyczy
to zwtaszcza nieco starszych ucznidw, ktdrzy zdazyli juz wyrobié w sobie konkretne nawyki

zwigzane ze sposobem uczenia sie.

Czesto skutkuje to osiagnieciami szkolnymi ponizej mozliwoéci, nawarstwiajacymi sie
zalegtoéciami, przemeczeniem i stresem. Nieefektywne metody uczenia sie powodujg, ze uczen
musi podwiecié wiecej czasu ho. opanowanie jokiegoé materiatu, bad7 tez, ze zapamietane
przed klasdwka informacje ulatujg z pamieci juz w kilka dni po niej. A to dodatkowo obniza

motywacje do nauki i wiare w swoje mozliwoéci w tym zokresie [16].

Wekazujgc uczniom popetniane

przez nich btedy, i jednoczeénie dajac

alternatywne, dobre rozwigzania, mozemy

niemalze z dnia na dzien pomdc im zwigkszyé

k skutecznoéé uczenia sie [17].
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Choé mijajg lata i w szkolnych tawkach siedzg kolejne pokolenia uczennic i uczniéw, metoda
»20kué, zdaé, zapomnieé” (tzw. ,3Z") wcigz jest szeroko stosowana nie tylko w szkotach, ale
réwniez na studiach. Dzieci i mtodziez stosujg metode ,,32" najczeéciej dlateqo, ze nie potrafia
inaczej sie uczyé, nie wierzg w swoje mozliwoéei prawdziwego zrozumienia i trwatego

opanowania materiaty, albo majg btedne przekonania dotyczace uczenia sie.

n

Przyktadowo, uwazajg, ze zasoby ich pamieci sg ograniczone, ze mozna sobie , przetadowaé
mdzg, albo ze szkolna wiedza do niczego im sie w zyciu nie przyda, wiec nie warto jej
zapamietywad. W rzeczywistoéei jednak pojemnoéé ludzkiej pamieci jest niemal nieograniczona
(bardziej ogranicza nas czas, ktdry musimy podwiecié na nauke), a wrazenie , przetadowania”
tredcig, czyli po prostu przemeczenia, uzyskujemy wéwczas, kiedy prébujemy zapamietad za
duzo w zbyt krétkim czasie, zwtaszcza gdy towarzyszy temu stres (jak podczas uczenia sie na
ostatnig chwile). Co zaé do przydatnoéei szkolnej wiedzy, warto wyjaénié podopiecznym, ze
naprawde nie sposdb, majac lat nadcie, ocenié, co sie komug przyde, a co nie. W zyciu dorostym

nie raz przydadzg sie nam catkiem zaskakujgce umiejetnoéei i informacje wyniesione ze szkoty.

DOBRA ZASADA - Uwierz w swoje mozliwoéci uczenia sie!

Naszym zadaniem jest wiec na samym poczgtku zmotywowaé podopiecznych do

teqo, by chcieli nauczyé sie, jok sie uczyé. Aby to zrobié, musimy przekonaé ich, ze:

PO PIERWSZE: lezy to jok najbardziej w ich mozliwoéciach,

PO DRUGIE: przyniesie im realne korzyéci — i to catkiem szybko.

\l/
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Niektdrych treéci trzeba nauczyé sie na pamieé, np. wzordw matematycznych. W szkole jest

jednak duzo takiego materiatu, ktéry mozna dodatkowo tez zrozumieé — a. to w ogromnym
stopniu utatwi jego zapamietanie. Logiczne rozumowanie moze tez utatwié zapamietywanie

requt matematycznych.

DOBRA ZASADA - Zrozumienie materiatu utatwia
(i utrwalo) jego zapamietywanie

Zachecajmy wiec podopiecznych, by starali sie zrozumieé materiat, ktdreqo sie uczg. Kiedy
tego dokonajg, zapamietywanie bedzie duzo tatwiejsze, a takze o wiele trwalsze. Oczywidcie
samo zrozumienie materiatu moze byé zadaniem nietatwym; pomoze tutaj umiejetnoéé
czytania ze zrozumieniem, samodzielnego robienia notatek, wykreséw i rysunkdw, a takze
praktyka polegajgca na opowiadaniu komug innemu (rodzicowi, kolezance, a nawet

pluszakowi czy psu) danej treéci wtasnymi stowami.

Kazde z tych éwiczer/umiejetnoéci utatwia jednoczeénie zrozumienie i zapamietanie
materiotu, poniewaz umozliwia naszemu mdzgowi tzw. gtebokie przetwarzanie informacji.
Jeqo przeciwienstwem jest przetwarzanie ptytkie, ktére ma miejsce np. kiedy niezbyt
uwaznie czytamy tekst czy przegladamy informacje w internecie; niestety wéwezas

znacznie mniej zapamietujemy.

1

Warto réwniez podjaé ryzyko i ustawié w klasie inaczej tawki, aby utatwié dzieciom

uczenie réwieénicze.
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Im wiecej razy przywotujemy z pamieci jakié materiat, tym lepiej go pamietamy. Biegtoéé

w czytaniu nie oznacza jednak zapamigtywania. O wiele lepszym sposobem jest opracowywanie
tredcei, ktdrej sie uczymy, np. samodzielne robienie notatek, rysunkéw czy map myéli
zawierajgcych najwazniejsze informacje. Pomocne jest tez samodzielne odpowiadanie

na pytania sprawdzajgce znajdujace sie czesto na koficu rozdziatu w podreczniku.

DOBRA ZASADA - Zamiast wiele razy czytaé ten sam tekst,
staraj sie go opracowad

Im wiecej razy przywotujemy z pamieci jakié materiat, tym lepiej go pamietamy - to druga
wazna zasada bedaca alternatyws dla btedu polegajgcego na wielokrotnym czytaniu tego
sameqo tekstu. 0tdz - zamiast wiele razy czytad, lepiej jest wiele razy sobie przypominaé .czyli
staraé sie samodzielnie odtworzyé informacje z pamieci. Im wiecej razy coé sobie
przypomnimy, tym lepiej bedziemy to pamietaé. Méwimy tu o tzw. efekcie testowania - kazde
przypomnienie danej informacji wzmacnia odpowiednie potaczenia nerwowe, przez co kazde

kolejne przypomnienie jest coraz tatwiejsze.

Jak mozna to robi¢ w praktyce? Odpowied? po czeéci mozna znaleié wyzej - nalezy stosowaéd
metody uczenia sie bazujgce na przywotywaniu z pamieci, np. z pamieci robié notatki, wykresy,
rysunki i mapy myéli, odpowiadaé na pytania sprawdzajace czy tez urzadzié ,wyktad” dla
rodzicéw, rodzenstwa. czy nawet dla wyimaginowanego audytorium. Generalnie
przedstawianie komug innemu wyuczonej treéci wtasnymi stowami jest znakomitym sposobem
uczenia sie, dlatego mozna dobre efekty osiggaé uczac sie w parach lub niewielkich grupach
(oczywiécie pod warunkiem, ze to nauka bedzie skupiaé uwage uczennic i uczniéw). Pozwala

to tez tatwo rozeznaé sie w tym, co juz dobrze pamietamy, a co jeszcze musimy powtdrzyé.
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Moze sie wydawad, ze wielokrotne i czeste powtdrki pozwolg nam coé ,,wbié sobie do gtowy”,

jednak w rzeczywistoéci sprawiajg one jedynie, ze dana treéé dtuzej utrzymuje sie w noszej
pamieci krétkotrwatej (roboczej), natomiast weale niekoniecznie zapisuje sie w dtugotrwatej. To

moze by¢ sprzeczne z naszg intuicja.

DOBRA ZASADA - Najlepszym momentem na powtdrke jest
ten, w ktérym zaczynamy materiat troche zapominaé

Badania wskazujg, ze najlepsza chwila na powtdrke jest moment, kiedy zaczynamy wyuczony
materiot troche zapominaé. Przypomnienie go sobie wymaga wdwczas nieco wiekszego wysitky,

ale to wtadnie ten wysitek pozwala nam odnieéé sukces.

Im bowiem trudniej nam sobie coé przypomnieé, tym wiecej potaczen nerwowych
buduje sie czy tez wzmacnia podeczas tego procesu. A to sprawia, ze dana

informacja silniej zapisuje sie w naszej pamieci, jest lepiej zapamietana.

Mtodziezy, a zwtaszcza dzieciom, moze byé jednak trudno zastosowaé sie do tak sformutowane;,
byt  abstrakcyjnej rady. Dlatego  warto  bardziej  konkretnie  powiedzieé
im, z jokg czestotliwoéeig mogg robié¢ powtdrki — kolejno co np.: 10 minut, 30 minut, godzine,

24 godziny, 48 godzin, tydzier, miesiac, & miesiecy i rok.
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Czesto wierzymy, ze wielokrotne powtarzanie tego samego typu éwiczenia (np. zadan

matematycznych rdznigcych sie jedynie danymi, ktdre trzeba podstawié do wzoru) pomaga

>

A

poprawié biegtoéé. W rzeczywistoéei badania nie potwierdzaja takiego efektu, a nawet sugeruja,

ze to, co wyéwiczone w ten sposdb, moze nawet szybciej zostaé zapomniane!

DOBRA ZASADA - Warto przeplataé ze sobg urozmaicone

éwiczenia majgce wspdlne tredcei

Duzo lepiej jest przeplataé ze sobg réznorodne éwiczenia, ale bazujace na wspdlnej treéei (czyli

tej, ktdrej chcemy sie nauczyé). Warto pamietaé o tym, zadajgc zadania domowe (réznorodne, a

nie takie same), ale réwniez sami uczniowie, uczac sie i powtarzajac materiat, powinni siegaé po

urozmaicone zadania.

@

Zasada to, to juz wyzszy poziom wtajemniczenia i abstrakeji, dlatego nadaje sie raczej

do przekazania nastolatkom niz dzieciom. Przede wszystkim jednak warto, by pamietali o niej

same nauczycielki i nauczyciele. Owszem, utatwianie nauki jest wazne na etapie przekazywania

uczennicom i uczniom wiedzy — nalezy to robi¢ w sposdb mozliwie przystepny i zrozumiaty. Kiedy

jednak juz chcemy utrwalié swojg wiedze lub rozwijaé umiejetnodei, to pewne trudnodeii
wyzwania, ktdre przy tym napotkamy, sprawia, ze wiedza bedzie bardziej trwata.i lepiej
ugruntowana. Natomiast gdy nauka przychodzi zbyt tatwo, to bywa tez powierzchowna i

podatna na zapominanie.
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DOBRA ZASADA - Warto siegaé po zadania trudne
i wymagajace wysitku, bo rezultaty uczenia sie
sg lepsze, kiedy zmagamy sie z nowymi problemami

Dlatego warto w klasie co jakié czas stawiaé przed uczniomi rézne wyzwania. i zachecaé
ich do prébowania swoich sit (wszystkie osoby, nie tylko prymusdw). Wyniki uczenia sie <3 lepsze,
gdy zmagamy sie z nowymi problemami, a nie rozwigzujemy zadania takie same, jok te, ktérych

metode rozwigzywania juz ktoé nam pokazat.

Warto zachecaé uczennice i uczniéw do podejmowania wyzwar i podejmowania prob

rozwigzywanio takze tych zadar, ktdrych - jak sadzg - nie potrafia rozwigzal.

Dodatkowo, co wydaje sie

nam oczywiste - ale dzieciom
warto o tym przypomnieé

- to odpowiednia organizacja

twojego miejsca do uczenia sie.

Miejsce to powinno byé wygodne, zaciszne, dobrze odwietlone, dobrze wyposazone

i uporzadkowane - dzieki temu mamy potrzebne rzeczy pod rekg i nic nas nie rozprasza (brak

komfortu réwniez dziata rozpraszajgco).

Zaciszne nie musi jednak oznaczaé kompletnej ciszy — wiele oséb lepiej uczy sie przy muzyce (lub raz w
ciszy, raz przy muzyce - w zaleznoéci od nastroju). Nalezy jg jednak dobraé tak, by byta przyjemna, niezbyt
gtoéna, ale i mato ekscytujaca - by byta dobrym ttem dla naszych myéli, a nie czymé, co przycigga uwage.
Zwykle lepiej sprawdza sie tutaj muzyka spokojne, instrumentalna, klasyczna i dobrze juz nam znana.

Niewskazane sg natomiast wszelkie rozpraszajace hatasy - diwieki telewizora, remontu czy rozmowy.

Bardzo dobrze jest mieé¢ wtasny kat do nauki, ale nie zawsze trzeba sie uczyé tylko tam. Od czasu do czasu
warto nawet zmienié miejsce, w ktdrym sie uczymy (np. zamiast przy biurku, usigéé na tézku lub podtodze,
uczyé sie w ogrodzie, parku lub z kolezanka w jej pokoju) — badania sugerujg, ze kiedy zmieniamy miejsce
(kontekst) uczenia sie, to pdiniej jest nam tatwiej przypomnieé sobie wyuczony materiat, kiedy musimy

to zrobié¢ w innym miejscu (kontekécie), np. w klasie szkolnej czy podczas konkursu. Jakby nasz mechanizm
przypominania stat sie bardziej elastyczny [18-24] .
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Zamitowanie do nauki rodzi sie na wczesnym etapie edukacji. Wykorzystanie odpowiednich narzedzi

dydaktycznych pozwala ukierunkowaé zainteresowanie uczniéw, zmotywowaé do dziatanio. Dlatego

tak wazne jest, aby wspieraé nauczycieli, ktdrych pasjg jest stosowanie innowacyjnych metod

nouczanio.

Aplikacje mogg byé wartoéciowymi narzedziami edukacyjnymi, ktdre wzmacniajg zaangazowanie

i motywacje w catym spektrum nauczania.

Przygotowana przez nas aplikacja
""Matematyka Wizualnie" nie powinna by¢
uzywana samodzielnie. Zawarliémy w niej
rozwiniecia i wizualizacje do zadan
prezentowanych w kartach pracy

i scenariuszach, mozemy jg zatem
traktowaé joko dodatek, ktéry pozwoli
nam mocniej oddziatywaé na ucznidw -
zainteresowad ich materiotem i zachecié
do samodzielnej pracy.

C

- to znaczy na smartfonach,

iphonach, czy tabletach. Nie bedzie

ziatata na laptopie
czy komputerze!

Aplikacja dziata tylk;\\

na urzgdzeniach mobilnych
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] Pobierz aplikacje Matematyka Wizualnie. WejdZ do App Store lub Google Play
i wyszukaj aplikacje Matematyka Wizualnie.

2 Kliknij ikonke pobierz, a nastepnie zainstalu;j.

3 Aplikacja powinna byé gotowa do uzycia na Twoim urzadzeniu!
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