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WSPOLCZESNE PROBLEMY NAUCZANIA MATEMATYKI

Krystyna Dalek; dalek@mimuw.edu.pl

Indywidualizacja + internet = nowoczesne nauczanie
matematyki?

Streszczenie. Wyktad stanowi pewng synteze sytuacji, w ktorg wchodzi obecna edukacja i w ktorej znalazta sie
edukacja, na skutek zmian powodowanych gwaltownym rozwojem nowych technologii. Przedstawiam
pojawiajace sie konflikty, niedopasowanie systemu edukacji do potrzeb nowego informatycznego
spoteczenstwa, niebezpieczenstwo odrzucenia i zagubienia w nowym $§wiecie duzej grupy mtodych osob.
Przedstawiam pewne cze$ciowe propozycje wychodzenia z tych zagrozen oraz niewatpliwe korzysci jakie
przynosza nowe technologie.

Spojrzenie ogodlne

Czy mozna dzi§ mowi¢ o nowoczesnym nauczaniu bez komputera, bez internetu, Ipoda,
Ipada, sieci, ,,chmury” czy e-learningu?

Nowe technologie wprowadzily w nasz $wiat zupeinie inng jako$¢. Chlubimy si¢, ze w
szkotach sg pracownie, ze dzieci w domach powszechnie uzywaja komputeroéw 1 korzystaja z
internetu. Dla wielu osob, jest to oznaka nowoczesnosci 1 odej$cia od tradycyjnych metod
uczenia. ZerwaliSmy z jednym nauczycielem, niekwestionowanym autorytetem, stojagcym
naprzeciw gromady ucznidow, ktdrzy, co najwyzej, moga odpowiedzie¢ na zadane pytanie,
najlepiej, przez podniesiong r¢ke. Nie ma juz jedynie stusznego podrecznika. Wydawcy
przescigaja si¢ w dolaczaniu ptytek z dodatkowymi ¢wiczeniami, pojawiaja si¢ rozne
edukacyjne strony internetowe, na ktérych znajdziemy stosy zadan, rozne kursy i korepetycje.
Jednoczesnie chwalimy si¢, ze nasze wyniki nauczania w ostatnim 10-leciu poszybowalty w
gore — Pokazuja to przeprowadzane badania, takie jak PISA,(bada umiejetnosci 15-latkow)
PIRLS (bada umiejetnosci 10-latkow) oraz TIMSS(umiejetnosci matematycznego myslenia
15-latkow). W badaniach PISA, pod wzgledem czytania ze zrozumieniem bylismy w 2000
roku na 25 pozycji, w 2009 juz na 15. Jest to niewatpliwy sukces. Podniosto to bardzo nasza
0gblng $rednig i postrzeganie polskiej edukacji na arenie europejskie;j.

Optymistycznie, czy pesymistycznie?

W kraju jednak nie jesteSmy juz takimi optymistami. Uczelnie narzekaja na niedostateczne
przygotowanie absolwentow, na brak samodzielno$ci myslenia i pracy zespotowej. Na wielu
uczelniach organizowane sg dla nowych rocznikow dodatkowe zajecia z matematyki, na
ktérych powtarzany jest program matematyki szkolne;.

Rzeczywiscie, przygladajac si¢ uwazniej wynikom chocby badan PISA, widaé, ze
wyrownalismy troch¢ wyniki stabych ucznidow, ale wyniki zdolnych ucznidéw nie sg lepsze niz
poprzednio. Poza tym, wiadomo, nie od dzisiaj i nie tylko w odniesieniu do rankingow
edukacyjnych, ze nie oddaja one calej rzeczywistosci. Zreszta te same badania pokazuja na
brak inwencji naszych uczniéw wobec niestandardowych probleméw, czy nieumiej¢tnosé
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formutowania opinii. Wiemy, ze nasi uczniowie tatwo poddaja si¢ manipulacjom medidow, a
wskazniki czytelnictwa sg wcigz zbyt niskie.

Dlaczego, przy tak powszechnie uzywanej i stosowanej technologii nie przektada si¢ ona na
rosngce wyniki nauczania?

Jednoczes$nie - i s3 to wyniki badan prowadzonych przez Instytut Badan Edukacyjnych
(IBE), polscy uczniowie najwyzej na $wiecie oceniajg wlasne umiejetno$ci matematyczne i
bardzo lubig matematyke (tu jesteSmy na 7-ym miejscu) a polscy nauczyciele plasuja si¢
bardzo wysoko w samoocenie kompetencji merytorycznych i metodycznych. Jednym
stowem, jesteSmy potega w dziedzinie nauczania matematyki.

Podstawa Programowa

Wezmy do r¢ki Podstawe Programowa dla Edukacji Matematycznej. Do uznanych za
najwazniejsze celow ksztalcenia nalezg umiejetno$¢ uczenia si¢, umiejetnos¢ pracy
zespolowej, zdobycie umiejetnosci wykorzystania posiadanych wiadomosci w rozwigzywaniu
napotykanych problemow.

Szkola

Przyjrzyjmy si¢ teraz samej szkole.

Szkota w takim ksztalcie, jaka sami konczyliSmy 1 jaka znamy zostata okreslona, stworzona
w odlegtej juz epoce ksztaltowania si¢ nowego Swiata opartego na rozwoju przemystu, kiedy
najistotniejszg sprawg byta standaryzacja i zapanowanie nad cyklem produkcyjnym, czyli
ponad 150 lat temu. I w takim samym ksztalcie pozostaje do dzisiaj.

Osoby z duza indywidualnoscia, nie byly mile w takich szkotach widziane — one
przeszkadzaty, wprowadzaty zamet. Najlepiej byto wyprodukowanie jednakowo myslacych i
zachowujacych si¢ osobnikéw, postusznie wykonujacych polecenia. Teraz w XXI wieku

swiat si¢ diametralnie zmienit. Rynek pracy nie poszukuje ludzi bez inwencji, mato albo w
ogole niekreatywnych, potrafigcych jedynie odtworzy¢ pewne procedury.

Powstaty nowe zawody, oparte gltownie na wilasnej kreatywnos$ci cztowieka 1 sg stare
zawody, gdzie rowniez liczy si¢ gtownie wlasna kreatywno$¢. Prowadzenie za reke,
okreslanie ,,0dtad-dotad” juz ming¢to 1 nie wrdci.

Tymczasem nasza szkota, jak dawniej ma system klasowo-lekcyjny - klasy rownowiekowe
(cata ta awantura, czy mozna 6 latki miesza¢ z 7-latkami !), system 45-cio minutowych lekcji
1... jako sprawdzian umiejetnosci bardzo rozbudowany system testow.

Testy

Czego mozna dowiedzie¢ si¢ o inwencji twdrczej ucznia, o jego krytycznym podejsciu do
wielu spraw opierajac si¢ na testach? Prosze przypomnie¢ sobie niedawny probny egzamin
gimnazjalny. Czytajac go nie wiedzialam, czy $miac¢ si¢, czy ptakac.

Nie mowig juz o zenujgco niskim, moim zdaniem poziomie - ale czego dowiadujemy si¢ o
umieje¢tnosciach lub kreatywnos$ci ucznia z zadania testowego: sprawdz, czy punkt o
wspotrzednych (3, 6) spelnia rownanie y = 2x + 4? Albo: basen sportowy ma ksztatt
prostopadioscianu (wymiary podane). Ile wynosi przekatna podstawy basenu?
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Czy stosujac takie testy mozna sprawdzié, czy uczen potrafi wyszukaé potrzebne mu
informacje? Albo je przekazac?

Zasoby internetowe- nowoczesna pomoc dla uczniéow

Nasi uczniowie powszechnie stosujg nowe technologie- czesto duzo lepiej niz my. Wydawcy
dotaczaja do podrecznikow papierowych,  e-podreczniki, tworzone s3 rdzne strony
edukacyjne. Zasoby matematyczne w internecie sg naprawdg¢ bardzo obszerne. Przygotowujac
ten wyklad wesztam na jedng z takich stron. Naprawde, dobra, cickawa strona, ciekawe
zadania. I uczniowie, ktérzy mogg zglasza¢ swoje problemy. [ c6z tam znalaztam?
,powiedzcie jak rozwigzaé, zadanie, bo nie mam pojecia, jak si¢ do tego zabra¢: ktora liczba
jest wieksza 3710 czy 10" 3.

,»prosze rozwigzcie mi zadania 1),2),3),4)”.

,» prosze, sprawdzcie moje obliczenia, bo nie zgadzaja si¢ z odpowiedzig” i tak dalej i dale;.
Nie wiem, czy to jest wlasciwe uczenie krytycyzmu, innowacyjnosci a nawet samej
matematyki. Czy to jest rzeczywiscie ukierunkowane na zainteresowanie matematyka, na
rozwijanie zdolno$ci matematycznych?

Uczen, gdyby chciat, méglby poszukaé¢ pomocy w swoim zwyklym podreczniku — ale tatwiej
1 nowoczes$niej jest skorzystanie z pomocy w inernecie.

Mozna oczywiscie uznaé, ze jednak mamy tu pewng indywidualizacj¢, ze stosowane sa
metody wprowadzania zindywidualizowanego podej$cia W nauczaniu. Ale czy o taka
indywidualizacj¢ nam chodzi?

Badania

Profesor Krzysztof Konarzewski w swoim wyktadzie w grudniu w Centrum Nauki Kopernik,
w Warszawie, przedstawiajac nasze osiggnigcia w badaniach TIMSS 1 PIRLS 2011,
podsumowat, jako ,,0siggniecia matematyczne”, m.in ze:
- polskie programy ksztalcenia zawieraja tylko 1/3 zagadnien matematycznych objetych
pomiarem TIMSS, w tym ani jednego zagadnienia z elementarnej statystyki opisowej

- efektywno$¢ nauczania matematyki w szkole polskiej nie przewyzsza efektywnosci
uczenia si¢ matematyki poza szkota,
- nauczanie matematyki w polskich szkolach nie dorasta do mozliwosci umystowych
uczniow.

< wyjatek z opracowania zamieszczonego przez Instytut Badan Edukacyjnych ( IBE):
,» Lendencje zmian w polskiej edukacji”>

Wraz ze zmianami poziomu wyksztatcenia ludnosci w wieku produkcyjnym zmienia sig¢ tez
struktura jej zatrudnienia. Optacalnosé¢ wykonywania pracy jest rozna dla réznych poziomow
wyksztatcenia.

Relatywnie wysokie zarobki wysoko wyksztatconych sq silnym bodzcem do podjecia pracy,
potencjalnie niskie zarobki w przypadku niskiego wyksztalcenia i braku przygotowania
Zawodowego powodujq czestsze wycofywanie si¢ z rynku pracy. Jest to szczegolnie widoczne
w przypadku 0sob z wyksztalceniem gimnazjalnym lub podstawowym albo jeszcze nizszym
..... Aktywnych zawodowo w wieku 25-64 lata w tej grupie jest zaledwie 47,7% i ich
aktywnos¢ systematycznie maleje, nawet w czasie wzglednego ozZywienia na rynku pracy.
...Bardzo wysokq aktywnos¢ zawodowq utrzymujq natomiast osoby z wyzszym
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wyksztatceniem, systematycznie przekracza ona 88%. O okolo 20 pkt. proc. nizszq
aktywnoscig zawodowq cechujq si¢ osoby ze srednim wyksztatceniem ogolnoksztatcgcym
(bez szkolnego przygotowania zawodowego).

Niestety, nie ma jednoznacznej odpowiedzi na pytanie, czy zroznicowana sytuacja na rynku
pracy osob o roznym wyksztatceniu jest wynikiem takich zmian struktury gospodarczej, ktore
nakrecajq popyt na wysokie kwalifikacje, czy tez wynika z bardziej szczegotowych
niedopasowan zawinionych przez system ksztalcenia. Za niezbyt dobre polozenie na rynku
pracy 0sob z wyksztatceniem zasadniczym zawodowym moze odpowiadaé nie brak popytu na
wykwalifikowanych robotnikow(bo taki popyt w licznych badaniach zgtaszajq pracodawcy), a
brak wlasciwych kompetencji, a wigc zarowno dopasowania w ujeciu zawodowym, jak i
szczegotowych umiejetnosci potrzebnych w ramach danego zawodu.

Sprzecznosci

Dochodzimy do wyraznej sprzeczno$ci. Uczniowie powszechnie lubig matematyke?
Matematyke bardzo lubig dzieci do mniej-wigcej 3-4-ej klasy. Wystarczy porozmawiaé z
rodzicami i nauczycielami.

Nauczyciele uwazaja si¢ za Swietnych? Skad wigc tyle narzekan z kazdej strony?

Skad w takim razie tak szybko rozbudowujaca si¢ ,,szara strefa” w nauczaniu si¢ matematyki?
Dlaczego tak wiele dzieci uczy si¢ poza szkola na kursach lub korepetycjach?

Szara strefa

Tydzien temu w jednym z ogoélnopolskich dziennikow przeczytatam, ze ocenia si¢, ze z
réznych form korepetycji korzysta w Polsce ok. 70% uczniow.

Teraz dzigki nowym technologiom mozna korzysta¢, czesto bezplatnie, czasami ptacac, z
réznych e-kurséw. Na niektorych stronach jest wyraznie powiedziane, otwartym tekstem -
rodzice, uczniowie dajcie sobie spokdj ze szkola. Szkota niczego Was nie nauczy, jest
przestarzala 1 niedostaje do rzeczywistosci — tylko u nas macie dobre ¢wiczenia, dobre
wyjasnienia, korepetycje i testy. Korzystajcie z naszych opracowan. Nie bojcie si¢ szarej
strefy!

Prawde méwigc mato zachwycity mnie te apele. A wlasciwie wrecz przerazity.

Prawda jest, Ze na wielu stronach sa warto$ciowe i cieckawe tematy. Wszystko zalezy jednak
od tego jak zostang uzyte. Jes$li uczen nie lubi matematyki, ma z nig problemy czgsto przez
lata, to sam z siebie nie siggnie po ,, nowe, ciekawe” teksty, testy i zadania. Albo nie bedzie
chcial, albo nie bgdzie umiat. Potrzebny jest mu dobry nauczyciel, mentor, przewodnik.

e-podrecznik, pilotaz

10 stycznia 2013, czyli 3 tygodnie temu, po serii artykutdow poswigconych szkole i jej
problemom, Gazeta Wyborcza zorganizowata otwartg debatg ,, E-podreczniki — co nowego w
cyfrowych szkotach”. Na t¢ debate przyjechali ludzie z réznych stron Polski- nauczyciele,
wydawcy, przedstawiciele Samorzadow, rodzice. W chwili obecnej rzad przygotowuje si¢ do
pilotazowego programu ,,Cyfrowa szkota”, ktory ma zosta¢ eksperymentalnie wdrozony w
400 szkotach. Debata z udzialem min Krystyny Szumilas (MEN) M. Boniego ( Min.
Cyfryzacji), Piotra Dmochowskiego- Lipskiego, =z Osrodka Rozwoju Edukacji,
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odpowiedzialnego za e-podreczniki i Jacka Strzemiecznego, z Fundacji Centrum Edukacji
Obywatelskiej, odpowiedzialnego za szkolenia dla e-nauczycieli.

Pierwszym pytaniem, ktore padlo z sali, bylo pytanie, co to sg e-podreczniki 1 czym si¢
r6znig od zasobow internetowych dla szkot. Niestety, nie padta jasna i klarowna odpowiedz.
Nastepnie dowiedzieliSmy si¢, ze jest wiele szkot sposrod wybranych do eksperymentu,
gdzie, owszem nowoczesny sprzet zostal zakupiony, ale nie jest rozpakowany, albo np.
laptopy sg na state przytwierdzone do stoléw, albo nie ma odpowiedniego serwisu. Nastepna
drazliwa sprawa okazaty si¢ terminy (,,bedziemy starali si¢ ich dotrzymal”) a juz
najwickszym problemem jest, jak zwykle ksztatcenie nauczycieli. Poniewaz nie ma jeszcze e-
podrecznikdéw, wiec nie ma na czym szkoli¢ nauczycieli a przede wszystkim nie ma kim ich
szkoli¢. Brak treneréw. Szkolenie opiera si¢ na kilku entuzjastach, ktorzy maja jakies swoje
przemyslenia i dziela si¢ nimi z innymi. Jednym slowem, jak jeden z uczestnikow okreslit,
jest to raczej samo-szkolenie - przekazywanie sobie wiasnych doswiadczen.

No i oczywiscie sprawa pieniedzy ( ,,dotozymy wszelkich staran, aby nie skonczyto si¢ na
pilotazu”).

Sprze¢t lekiem na wszystkie problemy

Cala ta sprawa przypomniata mi okres 10-15 lat wcze$niejszy, kiedy zaczeto wprowadzaé
komputery do szkoét. ,Jesli wszystkie szkoly bedg wyposazone w komputery, bedziemy miec
nowoczesng szkole i nowoczesne nauczanie, w szczegolnosci bardzo poprawimy wyniki
nauczania matematyki”.

Jak to wyszto, nie musz¢ wiele mowi¢. Mamy teraz w kazdej szkole komputery, wszyscy
nauczyciele majg za sobg przynajmniej podstawowy kurs obstugi komputera- no 1 co z naszg
matematyka? Czy komputery pomogly osiagnac¢ lepsze wyniki?

Jaka drogg idziemy?

Dlaczego mam takie skojarzenia? Ot6z, uwazam, ze podobnie jak wowczas, tak i teraz
dziatanie i cata dyskusja opiera si¢ na btednym zatozeniu — wtedy dotozyliSmy nowoczesny
sprzgt komputerowy do starych struktur 1 metod nauczania. One byly obok, jako co$
dodanego do ustabilizowanego 1 wzglgdnie dobrze dziatajacego.

Teraz, dla mnie, dzieje si¢ podobnie. Obecna szkota nie pasuje do nowoczesnych rozwigzan.
Nie pasuje system klasowo-lekcyjny, przyzwyczajenia i wyszkolenie nauczycieli, zalozenia
dotyczace egzamindw i podejscie metodyczne.

Gltowne zalozenia w Podstawie Programowej, ktorym, nawiasem mowigc, e- podreczniki tez
muszg podlega¢ ujmuja te¢ odmienno$¢, tam gdzie  sa okreslone gltowne cele szkoty.
Jednoczesnie jednak caty system szkolny, poczynajac od testow, stoi w sprzecznosci z tymi
celami. Szkola w obecnym ksztalcie, nie moze spetni¢ postulatu  nauczania
zindywidualizowanego, kreatywnosci, komunikacji 1 rzetelnej wiedzy.

Wiem z rozméw z réznymi miodymi ludzmi, ze np. prace domowa z réznych przedmiotow
dziela miedzy siebie- jeden odrabia fizyke, inny biologi¢, inny matematyke, wypracowania- a
od czego jest ,, Scigga”, przeciez nauczyciel 1 tak si¢ nie zorientuje, skad to jest wzigte, ani, ze
rozwigzania zadan zostaty przepisane z internetu.

Czyz to nie to jest praca zespolowa, komunikacja, radzenie sobie z problemami? Oczywiscie,
ze jest. Lepiej byloby jednak, Zzeby nie bylo to dziatanie ,, na dziko, w szarej strefie”.
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Co wigc mozna zrobi¢? Moim zdaniem, trzeba dazy¢ do zmiany struktury szkoty, zmiany
systemu nauczania a co za tym idzie zmianami w przygotowaniu i szkoleniu nauczyciela.

Nowoczesna metodologia

W $wiezo wydanej w USA ksiazce ,, Mathematics Teacher Education in the public interest”
— A volume in International Perspectives on Mathematics Education — Cognition, Equity &
Society, w rozdziale 4 “Concerns of a Critical Mathematics Education — Challenges for
Teacher Education” sformutowane sa najistotniejsze zasady dobrego nauczania matematyki.
W skrocie brzmig nastepujaco :

- roznorodnos¢ kontekstu w nauczaniu i uczeniu sig;

- wazno$¢ umozliwiania uczniom przyzycia bogactwa réznorodnych edukacyjnych
kontestow z perspektywy ich srodowiska;

- waznos$¢ organizowania uczenia si¢ 1 naucznia, tak aby student czut si¢ wiaczony ten
proces;

- waznos¢ postrzegania przez nauczycieli implikacji nauczania, zawierajacych ryzyko i
niepewnos¢.

Czy to nie brzmi znajomo? A przeciez chodzi tu o szkote przysztosci. I okazuje sie, ze te
podstawowe zasady nauczania , sg niezmienne.
Co wigc ma si¢ zmienic¢?

Szkola przyszlosci

Przede wszystkim musimy zrozumie¢ i1 przyja¢ do wiadomosci, ze obecne pokolenie dzieci
jest inne niz te z przed 10, czy 15 lat. To sa dzieci urodzone przy komputerze i innych
nowosciach technologicznych - komorki, smartfony, tablety. Przedszkolaki lepiej w tym si¢
orientuja niz ich babcie a czesto 1rodzice. I my ich nie dogonimy.

Wydaje mi si¢, ze w dobrym kierunku idg ci nauczycieli, ktérzy starajg si¢ w coraz wigkszym
stopniu stosowa¢ nauczanie projektowe. Mamy juz sporo przykladow nauczania poprzez
projekty. Znajduja si¢ tam i praca zespotowa i nauczanie zindywidualizowane i komunikacja
z innymi 1 odpowiedzialno$¢ za wlasng czastke pracy.

Ale moze dobrym rozwigzaniem byloby w ogdle tworzenie w szkole grup zainteresowan, bez
tak silnego podzialu wiekowego.

Szkota bez tradycyjnych klas, kazdy uczy si¢ zgodnie ze swoimi predyspozycjami, ale pod
opickg i kierunkiem nauczyciela. Szkota tworzy np. mapy umiecjetnosci do opanowania
(znamy przyklady takich map - niejednokrotnie tutaj na konferencjach powstawaty,
czgSciowo oczywiscie, takie mapy) - ale bierze pod uwage predyspozycje i mozliwosci
danego ucznia. Grupy rézno- wiekowe pracuja razem, ale i tez kazdy osobno. Komunikujg si¢
ze soba, tacza osiggniecia. Albo- nauczyciel ma krotkg prelekcje- reszte uczniowie znajdujg
sami, wynajduja problemy, pytaja, szukaja rozwigzan. Czy nas na taka zmiang sta¢? Czy sg to
tylko nierealne marzenia?
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Akademia Khana

Ostatnio niezwykle modnym i czgsto przywotywanym przyktadem najlepszego na §wiecie
nauczania jest Akademia Khan. Bo daje mozliwo$¢ spokojnego uczenia si¢ we wlasnym
rytmie, bo daje odpowiednio dopasowane ¢wiczenia, bo daje mozliwos¢ popetniania btgdow,
bez przykrych konsekwencji i caty szereg innych zalet.

Akademia Khan, to obecnie caly ztozony system, obejmujacy wszystkie szkolne przedmioty i
jeszcze duzo wigcej. Jest rowniez tlumaczona na jezyk polski, wigc 1 nasi uczniowie i
nauczyciele moga z tych dobrodziejstw korzysta¢. Ale ciagle nie jest to zmiana systemowa —
korzystajac z Akademii Khana, uczen z zalozenia nie wspolpracuje. Sam przerabia i zalicza
kolejne moduty. Czyli spelniony jest postulat nauczania zindywidualizowanego, ale czy jest
co$ wiecej? Czy jest spelniony postulat zdobywania wiedzy przez wlasng dziatalno$¢? 1 jak
si¢ majg do tego sposobu uczenia te postulaty dobrego nauczania wspomniane wczesniej?

I mimo wszystko jest to nadal uczenie poza szkolne.

Pamigtajmy tez, ze uczen slaby, juz odrzucony, nie si¢gnie sam z siebie po taka pomoc. Musi
mie¢ kogos, kto go poprowadzi, zainspiruje, dopilnuje.

Najwazniejszy jest nauczyciel

Ja nie neguje i nie odrzucam wszelkich dobrodziejstw, ktére dostarcza nam e-
nauczanie. Wiecej, sama od lat dziatam w tym kierunku. Co nie znaczy, ze nie dostrzegam
stron negatywnych, a juz z pewnoscig uwazam, ze e-nauczanie da lepsze efekty, jesli bedzie
odbywalo si¢ pod okiem i prowadzeniem dobrego nauczyciela.

Fundacja Rodziny Maciejko

Fundacja Rodziny Maciejko, w ktoérej ostatnio si¢ udzielam, zainspirowana
zauroczeniem dzieci 1 miodziezy e-nauczaniem, podjeta ostatnio probe dotozenia do tych
zasoboOw 1 swoja cegietke. ZaczeliSmy nagrywac krétkie filmiki dotyczace matematyki
szkolnej. Zaczelismy od tematu ,,Utamki”. Sa to krotkie, 6 - 10 minutowe dialogi o
utamkach. Wszystkie filmiki nagrywane sa z uzyciem tablicy interaktywnej, bardzo prosto,
bez zadnych ,, efektow specjalnych”. Zadania dostosowane moga beda dotaczone na wyrazna
prosbe korzystajacych, ale uczen/nauczyciel moze siggna¢ po dowolny zestaw ¢Ewiczen
dotyczacy dziatah na utamkach, ktorych jest bardzo wiele. Z kazdego podrgcznika czy
zeszytu ¢wiczen.

Mamy przygotowanych 16 filmikow. W zasadzie sa przeznaczone dla klas 4-6, ale i
gimnazjalisci, majacy klopoty z utamkami moga z nich skorzysta¢. Calo$¢, wraz z
komentarzem jest zamieszczona na stronach Fundacji ( www.maciejko.org/Publikacje). Na
ukonczeniu jest temat ,,Procenty”, przeznaczony raczej dla ucznidéw gimnazjum. Dalsze

tematy sg w trakcie przygotowan.

W planach Fundacji jest przygotowanie mapy tematéw pokrywajacych cata szkolng
matematyke 1 stopniowe realizowanie podobnie opracowanych filmikow. Chcemy réwniez
prowadzi¢ badania, jak te filmiki sg stosowane i czy maja wptyw na wiedz¢ 1 umiejetnosci
uczniow. Poszukujemy nauczycieli, ktoérzy zechcieliby wspotpracowaé z nami przy tym
projekcie i badaniach.
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