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MIEDZY WYNIKIEM A DOSWIADCZENIEM. JAK
UCZYC MATEMATYKI DZISIAJ, BY MIALA
ZNACZENIE JUTRO?

Edyta Juskowiak

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

W dobie edukacji nastawionej na wyniki, tempo i standaryzacje, warto na nowo
zapyta¢: co naprawde zostaje z lekcji matematyki w uczniu? Czy jedynie
liczbowy rezultat? A moze — jesli stworzymy do tego warunki — takze
doswiadczenie myslenia, watpienia, szukania, odkrywania i rozumienia?

Wyklad ten bedzie refleksjg nad tym, jak uczy¢ matematyki dzisiaj, by miata
znaczenie jutro — dla ucznia, nauczyciela i spoleczenstwa. Oparty na
wieloletnich badaniach nad rozwigzywaniem zadan nietypowych, analizie
bteddéw uczniowskich, pracy z technologia edukacyjng i refleksyjnej praktyce
akademickiej, wyktad zaprosi do spojrzenia na matematyke jako przestrzen
formowania kompetencji przyszlosci: elastycznosci poznawczej, wytrwatosci
w problemie, intuicji i refleksji metapoznawcze;.

Odpowiemy wspdlnie na pytania:

« Jakie doswiadczenia matematyczne przygotowuja ucznidw na przysztosc,
ktorej jeszcze nie znamy?
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A GDYBY SZKOLY NIE TRZEBA WYMYSLAC OD
NOWO? O NATURZE PROCESU EDUKACJI W
ASPEKCIE EWOLUCJI I FIZJOLOGII UKLADU
NERWOWEGO

Marek Kaczmarzyk
Uniwersytet Slaski

Dzisiejszy $wiat wymaga od nas wcigz nowych 1 bardziej zlozonych
kompetencji. Proby ich tworzenia czgsto prowadza do frustracji 1 prob
doskonalenia form i metod pracy z uczniem. Okazuje si¢ jednak, ze spora czgs¢
pozornych porazek jest obiektywna konsekwencjg nieznajomosci naturalnych,
nieuniknionych 1 przychylnych procesowi uczenia si¢ stanow naszych mozgow.
Edukacja jako proces adaptacyjny stanowita fundament naszego gatunkowego
wyposazenia 1 jest wpisana w dzialanie naszych moézgow. Poznanie
mechanizmow sprzyjajacych aktywnos$ci kognitywnej w ich naturalnym stanie
pozwala unikng¢ stawiania przed sobg nieosiggalnych celow 1 skupienie na tym
co najistotniejsze 1 mozliwe..

SZKOLNA MATEMATYKA W ODWROCIE? PERSPEKTYWA
DYDAKTYKI KONSTRUKTYWISTYCZNEJ

Dorota Kluz-Stanska
Uniwersytet Gdanski

Punktem wyjs$cia wystapienia jest watek spotecznego lgku przed matematyka i
niskich kompetencji matematycznych wielu uczniow. Jako jedna z przyczyn tej
sytuacji zostanie wskazane niedostosowanie modelu nauczania szkolnego do
sposobow, w jaki wiedza jest tworzona w umysle. Zaprezentowane beda
wybrane zjawiska 1 strategie, na ktore zwrdécono uwage w konstruktywizmie
psychologicznym, a ktore sprzyjaja indywidualizacji uczenia si¢ matematyki 1
rozwojowi kompetencji w tym zakresie. Ich uwzglednienie w procesie nauczania
moze odbudowac znaczenie matematyki w edukacji szkolne;.
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NAUCZANIE MATEMATYKI WSROD UCZNIOW Z
DOSWIADCZENIEM MIGRACJI

Agnieszka Arcaba-Jaslikowska, Anna Arkhipova

Referat poswigcony zostal zagadnieniom zwigzanym z prowadzeniem
lekcji matematyki w klasach, w ktorych uczg si¢ uczniowie z doswiadczeniem
migracji. Oméwimy wyzwania, jakie moga pojawi¢ si¢ w pracy z takimi
grupami, oraz sposoby dostosowania materialow dydaktycznych. Pokazemy
przyklady praktycznych rozwigzan ulatwiajacych integracje ucznidw 1
wspierajacych ich rozwdj matematyczny. Zaprezentujemy gry, ¢wiczenia i
aktywnosci, ktore pomagajg w nauczaniu poje¢ matematycznych. Podzielimy si¢
doswiadczeniami z wlasnej praktyki prezentujacy wyniki przeprowadzonej
ankiety wsrdd uczniow jak 1 nauczycieli matematyki. Naszym celem jest
pokazanie, jak efektywnie taczy¢ nauczanie matematyki z integracja kulturowa.

PROBLEMY DYDAKTYCZNE
ZWIAZANE Z NOTACJA WYKLADNICZA

Barbara Baranska

Uniwersytet Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie

Notacja wyktadnicza stanowi jedno z zagadnien ujetych w aktualnie
obowigzujacej podstawie programowej z matematyki dla klas IV-VIII, a jego
realizacja przewidziana jest na poziomie klas VII-VIII. Temat ten bywa
postrzegany jako szczegoOlnie trudny zardwno przez ucznidow, jak 1 przez
studentow przygotowujacych si¢ do zawodu nauczyciela matematyki. Jak
wynika z przeprowadzone] przeze mnie ankiety ,,Podstawa programowa z
matematyki - jakie zmiany sg potrzebne?”, cze$¢ nauczycieli matematyki
opowiada si¢ za usuni¢ciem notacji wyktadniczej z podstawy programowe;.

W referacie zostanie podjeta proba calo$ciowego ujgcia problematyki
zwigzanej z nauczaniem notacji wyktadniczej. Analiza obejmie wybrane pozycje
literatury z zakresu dydaktyki matematyki, tresci obecne w podrecznikach
szkolnych, a takze doswiadczenia ptynace z zaj¢¢ praktycznych realizowanych
ze studentami w szkotach podstawowych. Celem wystgpienia jest wskazanie
gltéwnych probleméw dydaktycznych zwigzanych z wprowadzaniem notacji
wyktadnicze; w szkole podstawowej oraz refleksja nad mozliwymi kierunkami
przezwyci¢zania trudnosci, jakich doswiadczaja uczniowie.
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MATTECOACH IN THE CZECH REPUBLIC: A ONE-YEAR
EXPERIENCE WITH ONLINE MATHEMATICS TUTORING

Eliska Berankova

Department of Algebra and Geometry, Palacky University Olomouc, Czech
Republic

Mattecoach is an innovative online platform that provides free, real-time
mathematics support to students via text chat with university students training to
become math teachers. Mattecoach offers a meaningful way to connect
technology, peer learning, and teacher training to support students at all levels.
Originally developed in Sweden and later introduced in Scotland, the platform
was launched in the Czech Republic in 2024.

This contribution explores the first year of Mattecoach’s operation in the Czech
context. After a brief introduction to the concept and international background
of the project, the presentation will outline how the system works in practice —
from tutor training and student communication to the organizational structure
behind the scenes. Selected anonymized chats will be used to illustrate the
interaction model and range of student questions.

The main focus will be placed on data gathered during the first year: the number
of chats handled, the most frequent and challenging mathematical topics, and
patterns in student needs. The talk will conclude with reflections on future
development and the potential of the platform to complement formal
mathematics education.
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KOLEJNY SKRYPT Z LOGIKI.
CZY NAPRAWDE POTRZEBNY?

Gabriela Biel, Jan Jetowicki

Zaktad Dydaktyki, Katedra Zastosowan Matematyki, Uniwersytet
Przyrodniczy we Wroctawiu

Kursy logiki pragmatycznej prowadzone sg w Polsce na nielicznych
kierunkach studiéw inzynierskich. Na Uniwersytecie Przyrodniczym we
Wroctawiu w kursie tego rodzaju uczestniczg studenci inzynierii bezpieczenstwa
oraz gospodarki przestrzenne;j.

W trakcie kilkuletniego przygotowywania i prowadzenia zaje€ z logiki dla
studentow inzynierii bezpieczenstwa zwracaliSmy szczegdlng uwage na
zagadnienia komunikacyjne, semiotyczne, a takze na argumentowanie
poprawnosci w rozumowaniu.

W prowadzonym przez nas kursie za gldwng metode¢ obralismy dyskus;je,
prowadzong w swobodnej atmosferze. Formutowanie wypowiedzi 1 otwarta
wymiana mys$li mialy miejsce zardbwno na zajeciach, jak 1 stworzonym na
potrzeby kursu forum dyskusyjnym. Na przestrzeni lat opracowaliSmy réwniez
materiaty dydaktyczne, ktére stuzyly (i postuza w przysziosci) procesowi
ksztalcenia przysztych inzynieréw bezpieczenstwa. W  szczegdlnosci
uwzglednili$my w nich praktyczne aspekty wnioskowania w zyciu codziennym,
analiz¢ tekstow technicznych zwigzanych z kierunkiem ksztatcenia
uczestnikow, a takze dbato$¢ o poprawne argumentowanie. Nasze materialy
uzupetniajg luke, na jakg natrafilismy, chcac prowadzi¢ zajecia w obranej formie
dialogowane;j.

Najprostsza odpowiedzig na zadane w tytule wystgpienia pytanie jest wigc
ta, ze materialow do logiki nie ma wcale tak wiele. Te za$, ktére sg, nie
umozliwiajg wprost prowadzenia kursu logiki na bazie otwarte] wymiany mysli.
W wyniku do$wiadczen zdobytych podczas kilku edycji kursu zrodzita si¢ mysl
o nadaniu luznym autorskim materiatom dydaktycznym postaci skryptu,
z tresciami dopasowanymi do prowadzonych przez nas zaje¢. Argumentow za
stworzeniem zwartej publikacji jest oczywiscie wiecej; niektore z nich
postaramy si¢ przedstawi¢ w trakcie wystgpienia.
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PROFILE STUDENTOW UNIWERSYTETU
PRZYRODNICZEGO WE WROCLAWIU NA PODSTAWIE
BADANIA LEKU I NASTAWIENIA DO MATEMATYKI

Gabriela Biel, Matgorzata Wnetrzak

Zaktad Dydaktyki, Katedra Zastosowan Matematyki, Uniwersytet
Przyrodniczy we Wroclawiu

W pazdzierniku 2021 roku wsrdéd osob studiujagcych na Uniwersytecie
Przyrodniczym we Wroclawiu po raz pierwszy przeprowadzono badanie,
ktorego celem bylo rozpoznanie 1 opis dwoch zjawisk: nastawienia do
matematyki 1 leku przed matematykq. Stworzono wtedy kwestionariusz ankiety,
ktory zawieral 49 standaryzowanych pytan-stwierdzen. Kwestionariusz zostat
rozestany droga elektroniczng na wszystkie konta studenckie Uczelni. Wsréd
pytan zamknigtych 40 dotyczyto nastawienia do matematyki, 9 odnosito si¢ do
leku przed matematykq. Dodatkowo zbierano informacje takie jak: ptec, rok
1 kierunek studidow osoby badanej, a takze odpowiedzi na pytania otwarte
1 zamknigte, odnoszace si¢ do stacjonarnego i1 zdalnego uczenia si¢ 1 nauczania
matematyki.  Wypelnienie kwestionariusza mialo charakter dobrowolny
1 anonimowy. W zamys$le tworcow — pracownikow Katedry Zastosowan
Matematyki Uniwersytetu Przyrodniczego — analize wynikéw badania wigzano
z poprawg jakosci ksztalcenia matematycznego oraz rozwojem dydaktycznym
kadry akademickiej. Inspiracja do badan byt ogloszony w 2021 roku
na Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu rok dydaktyki. Badanie z 2021
roku uznano za badanie pilotazowe.

W  pazdzierniku 2024 roku badanie zostalo powtérzone wedlug
powyzszego schematu. Kwestionariusz ankiety wypehito wtedy — podobnie jak
w badaniu pilotazowym — ponad 400 oséb. Zebrany materiat postuzyt do opisu
zjawiska nastawienia do matematyki z wyrOznieniem oceny wartosci
matematyki, przyjemnosci i pewnosci siebie odczuwanych w sytuacjach
zwigzanych z matematykq, czy motywacji do uczenia si¢ matematyki, a takze
do ustalenia poziomu leku przed matematykq, w tym leku przed uczeniem sie
matematyki 1 leku przed byciem testowanym z matematyki. Co wigcej, dzieki —
udzielanym wyjatkowo chetnie — odpowiedziom na dodatkowe pytania otwarte,
poznano bardziej szczegotowe opinie, spostrzezenia, zindywidualizowane
oczekiwania i potrzeby zwigzane z edukacja matematyczng, deklarowane przez
osoby studiujgce na Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroclawiu.

Czynnikiem najbardziej réznicujagcym poziom nastawien i lgkow przed
matematyka okazat si¢ kierunek studiow. Jednak mimo tego, ze kierunki roznity
si¢ miedzy sobg ogélnym poziomem Igku, lek przed byciem testowanym
przewyzszat lek przed uczeniem sie matematyki niezaleznie od pftci, kierunku,
czy roku studiéw. Sytuacjami, ktére powodujg najwiekszy lek przed matematyka
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wsrod studentéw Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu okazaly sig
niewatpliwie te zwigzane ze sprawdzaniem wiedzy 1 ocenianiem,
w szczegolnosci, gdy sa to wydarzenia nagle 1 niezaplanowane. Co moze by¢
zaskakujace, to informacja, ze wysoki lgk przed matematyka nie zawsze
wspotwystepowatl z negatywnym nastawieniem do matematyki. Wsrod
przebadanych osob byli zaréwno studenci z wysokim Igkiem 1 negatywnym
nastawieniem, jak 1 tacy, ktérzy charakteryzowali si¢ wysokim poziomem I¢ku
przed matematyka, przy jednoczesnym pozytywnym do niej nastawieniu.

Na podstawie przeprowadzonych analiz, wyro6znione zostaty cztery grupy
kierunkow, charakteryzujace si¢ odpowiednig kombinacjg w zakresie ogdlnego
odczuwania Ieku przed matematyka 1 rodzaju nastawienia do matematyki. Dla
kazdego kierunku stworzono rowniez szczegdtowa charakterystyke w zakresie
oceny wartosci matematyki, przyjemnosci i pewnosci siebie odczuwanych
w sytuacjach zwigzanych z matematykqg czy motywacji do uczenia sig
matematyki, a takze poziomu leku przed uczeniem si¢ i byciem testowanym
z matematyki. Na podstawie opisanych cech, ukazat si¢ profil konkretnej osoby
studiujacej lub catego kierunku, w granicach analizowanych zmiennych.

Swiadomo$é réznic wystepujacych miedzy kierunkami stata si¢ jedna
z przyczyn zmiany mys$lenia o potrzebach edukacyjnych poszczegolnych (grup)
kursantow. W wystgpieniu przedstawimy kolejne etapy przeprowadzonego
badania i szczegdlowe wyniki. Rozwazymy takze mozliwosci ewentualnego
wykorzystania zebranych informacji przy projektowaniu lub uzupehianiu
kurséw z matematyki o dedykowane konkretnym kierunkom tres$ci, w tym
rozmowy o nastawieniach 1 Igkach zwigzanych z matematyka.
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SPRAWCZOSC UCZNIOW KLAS 4-8 SZKOLY
PODSTAWOWEJ NA LEKCJACH MATEMATYKI

Agnieszka Bojarska - Sokotowska

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Wspodlczesna edukacja matematyczna mierzy si¢ z wieloma wyzwaniami:
niskim zaangazowaniem ucznidéw, spadkiem motywacji oraz przekonaniem o
,»,sZtywnos$ci” 1 elitarno$ci matematyki. Jedng z odpowiedzi na te problemy moze
by¢ budowanie sprawczo$ci ucznidéw- rozumianej jako ich aktywna, refleksyjna
1 autonomiczna rola w procesie uczenia si¢. Sprawczos$¢ definiowana jest jako
zdolnos¢ jednostki do dziatania w Swiecie w sposob celowy, Swiadomy i
wplywajacy na otoczenie. W kontekscie edukacji oznacza to, ze m. in.
mozliwos¢ podejmowania decyzji, inicjowanie dziatan, refleksje nad procesem
uczenia si¢ 1 wspoltworzenie wiedzy. W dydaktyce matematyki sprawczos¢
moze przejawiac si¢ w: wyborze strategii rozwigzywania zadan; zdolnosci do
stawiania pytan i hipotez; podejmowania prob tworzenia wlasnych problemoéw
matematycznych; refleksji nad sensem 1 uzyteczno$cig matematyczng.
Tworzenie wlasnych zadan matematycznych przez ucznidow jest nie tylko forma
aktywizacji, ale 1 sprawdzeniem glebszego rozumienia poj¢¢ matematycznych.
Pozwala ona uczniom przeja¢ inicjatywe 1 ,,przemowi¢ matematycznym
glosem”.

W wystgpieniu przedstawiono analize sprawczosci uczniéw klas 4-8
szkoty podstawowej w kontekscie edukacji matematycznej. Na podstawie
autorskiego badania, ktérego materialem byly zadania matematyczne tworzone
samodzielnie przez uczniow. Ukazano, w jaki sposob aktywno$¢ tworcza
uczniow moze odzwierciedla¢ ich poziom zaangazowania, rozumienia 1
poczucia wplywu na proces uczenia si¢ matematyki. Analiza wskazuje na
potencjat dziatan tworczych jako elementu wspierajacego autonomi¢ ucznia i
glebsze rozumienie matematyki.
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ROBOTYKA JAKO NARZEDZIE WSPARCIA
WSZECHSTRONNEGO ROZWOQOJU UMIEJETNOSCI
UCZNIA

Barbara Borkowicz

Wydziat Matematyki i Informatyki, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w
Poznaniu

Celem niniejszego referatu jest przyblizenie wynikoéw badan dotyczacych
wplywu pracy z narzedziami robotyki na rozwoj kluczowych umiejetnosci
przysztosci u uczniow. Waznym aspektem jest rowniez wskazanie obszarowe
rozwoju ucznia, co pozwala na ksztattowanie osob samodzielnych, kreatywnych,
zdolnych do myslenia krytycznego, gotowych do funkcjonowania w
dynamicznie rozwijajacym si¢ spoteczenstwie oraz adaptacji do zmian na rynku
pracy. Istotnym celem jest takze przygotowanie mtodych ludzi do skutecznego
wykorzystania nowoczesnych technologii.

W obliczu rosngcej liczby dostepnych narzedzi edukacyjnych, kluczowa staje si¢
ich rzetelna weryfikacja oraz precyzyjne okres§lenie obszarow, w ktorych te
narzedzia beda mialy najwigkszy wplyw na wsparcie rozwoju ucznia.

ROZUMOWANIE PRZEZ ANALOGIE W ROZWIAZYWANIU
ZADAN

Sandra Branicka

Uniwersytet Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie

Wykorzystywanie analogii w procesach uczenia si¢ 1 nauczania stanowi jedng
z najbardziej naturalnych 1 efektywnych strategii poznawczych sprzyjajacych
przyswajaniu nowej wiedzy. Wnioskowanie przez analogi¢ peni istotng funkcje
heurystyczng, umozliwiajgc formutowanie nowych praw 1 koncepcji na
podstawie znajomosci wihasnosci systeméw o zblizonej strukturze. Pomimo
znaczacego potencjatu dydaktycznego, w praktyce edukacyjnej analogie sa
czgsto stosowane w sposob spontaniczny 1 intuicyjny, bez poglebionej analizy
metodycznej 1 refleksji nad ich rolg w procesie ksztatcenia.

W referacie zostang przedstawione przyktady zadan, ktore mozna okresli¢ jako
analogiczne. = Omowiony  zostanie  potencjat  dydaktyczny  zadan
matematycznych, ktore moga by¢ wykorzystane do rozwijania umiejetnosci



20 Abstrakty

wnioskowania przez analogi¢, rozumianego jako dostrzeganie 1
wykorzystywanie podobienstw pomigdzy réoznymi sytuacjami problemowymi.
Analiza obejmie aspekty projektowania takich zadan oraz ich role w
ksztaltowaniu kompetencji metapoznawczych uczniow.

CZY ZADANIA REALISTYCZNE SA REALISTYCZNE?
Karolina Gadzina
UKEN Krakow

Na przestrzeni lat matematycy oraz dydaktycy matematyki podejmowali proby
znalezienia takich metod nauczania, ktore nie tylko przekazuja wiedze
teoretyczng, ale rowniez wspieraja uczniow w dostrzeganiu powigzan miedzy
matematyka a rzeczywisto$cig. Jednym z takich podejs¢ jest koncepcja
realistyczna, ktora stanowi alternatywe dla tradycyjnego, mechanistycznego
modelu nauczania. Koncepcja ta opiera si¢ na tgczeniu nauki matematyki
z realnymi doswiadczeniami ucznidow 1 ich codziennoscig, co wydaje si¢ byc
zbiezne z proponowanymi w ostatnim czasie zmianami w podstawie
programowej. W swoim referacie krotko omowie wyniki analizy fragmentow
podrecznikow dla szkot ponadpodstawowych dotyczacych zastosowan
logarytmow. Przedstawi¢ tez wyniki badania przeprowadzonego na grupie
przysztych nauczycieli matematyki, w ramach ktérego studenci mieli okazje
zmierzy¢ si¢ z zadaniami dotyczacymi logarytmow wzbogaconymi o kontekst
realistyczny oraz wypowiedzie¢ swoje zdanie temat tych zadan. Na koniec
sprobuje odpowiedzie¢ na pytanie postawione w tytule mojego wystapienia.
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WPLYW WIZUALIZACJI PROBLEMOW Z GEOMETRII NA
OSIAGNIECIA MATEMATYCZNE UCZNIOW ROZNYCH
NARODOWOSCI.

Eliza Jackowska Boryc,
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, Polska
Abimbola Akintounde,
University of Florida Lastinger Center for Learning, USA
Monica Mattei,

International School of Turin, Wiochy

Matematyka jest czesto postrzegana przez uczniéw jako przedmiot trudny i
enigmatyczny. Dodatkowo brak znajomosci stownictwa matematycznego 1 luki
jezykowe uczniow poglebiajg ten stan. W literaturze mozna znalez¢ wiele badan,
w ktorych stwierdzono, ze wskazdéwki wizualne znacznie zwigkszajg zdolnosé
uczniow do abstrakcyjnego rozumowania.

W zaprezentowanym badaniu zbadano trudnosci w uczeniu si¢ ucznidow i ich
doktadnos¢ w rozwigzywaniu zadan z geometrii w pigciu europejskich jezykach
(polskim, hiszpanskim, wloskim, francuskim 1 angielskim). Do badania
skonstruowano dwa testy, jeden z uwzglednieniem wskazdéwek wizualnych,
drugi bez nich. W celu przeprowadzenia analizy wykorzystano testy statystyczne
w tym test t-studenta.

Wyniki badania pokazuja, ze trudnos$ci ucznidw byly istotnie wyzsze w
przypadku zadan tekstowych bez kontekstu wizualnego. Ponadto nie
stwierdzono istotnych r6znic w wynikach uczniow ze wzgledu ma jezyk.
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STRATEGIE ROZWIAZYWANIA PRZEZ UCZNIOW
SZKOLY PONADPODSTAWOWEJ ZADAN
PROBLEMOWYCH DOTYCZACYCH CIAGOW: BADANIA
POROWNAWCZE Z ZAKRESU PODEJSCIA
PRZEDFORMALNEGO A FORMALNEGO

Lucja Jakubczyk, Marta Pytlak

Uniwersytet Rzeszowski

W rozwigzywaniu zadan problemowych uczniowie opierajg si¢ zard6wno na
wiedzy formalnej, ale rowniez odwotuja si¢ do swojej intuicji. Czy wiedza
formalna zawsze pomaga w lepszym rozwigzywaniu zadan? Aby odpowiedzie¢
na to nieco przewrotne pytanie zostaly przeprowadzone badania wéroéd uczniow
szkoty podstawowej. Zestaw zadan problemowych, ktére byty przypisane do
zagadnienia ciggow, zostal dwukrotnie przedstawiony do realizacji grupie
badawczej. Po raz pierwszy uczniowie rozwigzywali zadania zanim zapoznali
si¢ z zagadnieniem ciggow, a ponownie otrzymali te zadania po przerobieniu
catego dziatu ,,ciggi”. Analiza otrzymanego materiatu badawczego pokazata, ze
znajomo$¢ metod formalnych zwigksza skuteczno$¢ rozwigzywania zadan
prostych, natomiast w zadaniach wymagajacych interpretacji uczniowie czesto
powracali do metod intuicyjnych. Wyniki wskazuja na konieczno$¢ taczenia
podejscia formalnego z intuicyjnym w procesie dydaktycznym.

NAJGORSZA LEKCJA MATEMATYKI - ANALIZA
WYPOWIEDZI OSOB ROZPOCZYNAJACYCH NAUKE NA
UNIWERSYTECIE PRZYRODNICZYM WE WROCLAWIU;

BADANIE ROZSZERZONE

Teresa Jakubczyk, Jan Jetowicki, Paulina Stanek

,Jak mogtaby wyglada¢ najgorsza lekcja matematyki?” to pytanie, ktore w
pazdzierniku 2023 roku — przy okazji pierwszych zaje¢ z matematyki — zadano
osobom rozpoczynajacym nauke na Uniwersytecie Przyrodniczym we
Wroctawiu. W zamysle autorow, odpowiedzi na tak postawione pytanie mogty
ukaza¢ nieskazony doswiadczeniami uniwersyteckimi obraz oczekiwan,
wyobrazen 1 doswiadczen zwigzanych z edukacja matematyczna, a w
konsekwencji zaowocowaé przedyskutowaniem 1 ustaleniem zasad, ktore
umozliwityby zmian¢ najgorszych zaje¢ z matematyki na lepsze. Osoby objete
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ankieta wypowiadaty si¢ chetnie, stosujac zardwno krotkie, jednowyrazowe
komentarze, jak i szersze opisy.

W pierwszej, pilotazowej czg¢sci badania zebrano odpowiedzi od okoto 150 os6b
z trzech kierunkéw. Odpowiedzi zostaly przedstawione na forum grup
zajeciowych jako rezultaty wczesniejszej burzy mozgéw 1 dyskusji w
kilkuosobowych zespotach. Niektérzy odpowiadali na pytanie indywidualnie,
przekazujac swoje odpowiedzi jedynie prowadzacemu.

Druga faza badania, rozpoczgta w pazdzierniku 2024 roku, objela swoim
zakresem szerszg game¢ kierunkéw studiow oraz zwigkszong liczbe
respondentéw. Przeanalizowano wypowiedzi ponad 300 studentow
reprezentujacych dziewie¢ kierunkow: Bioinformatyka, Odnawialne Zzrodia
energii 1 gospodarka odpadami, Zarzadzanie 1 inzynieria produkcji, Inzynieria 1
gospodarka wodna, Adaptacje do zmian klimatu, Architektura krajobrazu,
Technologia 1 organizacja gastronomii, Dietetyka oraz Inzynieria Srodowiska.

Podobnie jak w pierwszej czesci badania, zebrane dane zostaly poddane analizie
majacej na celu identyfikacje najczesciej pojawiajacych sie odpowiedzi i
wyodrebnienie stow kluczowych charakteryzujacych ich tres¢, a nastepnie
kategoryzacj¢ uzyskanych wypowiedzi. Kolejnym krokiem bylo opracowanie
katalogu typowych zestawow doswiadczen, przekonan i oczekiwan osob
uczestniczacych w zajeciach — réwniez w kontek$cie wybranego przez nie
kierunku studiow.

Liczna reprezentacja studentdw na kazdym z analizowanych kierunkow
pozwolila na rozszerzenie badania o prébe identyfikacji profili osob
rozpoczynajacych studia na Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu.
Wyniki moga mie¢ praktyczne przetozenie na zréznicowanie metod
prowadzenia zaje¢ na wspomnianych kierunkach. Uzyskane analizy umozliwity
lepsze zrozumienie postaw oraz potrzeb studentéw, co moze istotnie wplynaé¢ na
podnoszenie jakosci dydaktyki.
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FIZYKA W PULAPCE MATEMATYKI

Patryk Kaminski
Wydziat Matematyki Fizyki 1 Informatyki, Uniwersytet Gdanski

Liczne reformy edukacyjne oraz zmiany w programach nauczania matematyki 1
fizyki spowodowaly rozbiezno$¢ miedzy wymaganiami a realnymi
kompetencjami uczniéw i1 studentow. ,,Nowoczesne” podstawy programowe
czesto nie odpowiadajg potrzebom dydaktycznym, czego skutkiem jest to, ze
studenci pierwszego roku majg trudnos$ci nawet z elementarnymi dziataniami
arytmetycznymi. Problem poglebia fakt, Zze na kierunki przyrodnicze trafiaja
absolwenci szkol, ktorzy nie realizowali rozszerzonego programu z przedmiotow
Scistych. Braki te utrudniajg nauczanie fizyki, wymagajacej sprawnego
postugiwania si¢ aparatem matematycznym. Jednocze$nie duze znaczenie ma
rola nauczyciela, od ktorego podejscia zalezy sposéob 1 forma przekazania tresci.

Celem wystgpienia jest przyblizenie aktualnych problemoéw w nauczaniu
przedmiotow S$cistych, ich konsekwencji oraz sposoboéw minimalizowania
deficytow wiedzy matematycznej na pierwszych latach studiow przyrodniczych
na kierunkach fizycznych 1 chemicznych na przykladzie Uniwersytetu
Gdanskiego.

OD GEOGEBRY DO Al: TECHNOLOGIE WSPIERAJACE
NAUCZANIE I UCZENIE SIE MATEMATYKI NA POZIOMIE
AKADEMICKIM

Adrian Karpowicz

Instytut Matematyki, Uniwersytet Gdanski

Technologia rozwija si¢ bardzo szybko. W referacie przedstawie, jak narzgdzia
od GeoGebry po systemy oparte na sztucznej inteligencji wspieraja nauczanie i
uczenie si¢ matematyki na poziomie akademickim. Obecnie dysponujemy
wieloma programami, ktore wykonuja za nas rutynowe obliczenia matematyczne
(np. Mathematica / Wolfram, MATLAB, Python z biblioteka SymPy), a
jednoczesnie umozliwiajg bogata wizualizacj¢ treSci matematycznych —
przyktadowo GeoGebra pozwala na intuicyjne modelowanie i animacje pojec
geometrycznych 1 algebraicznych. Nowe systemy Al potrafia juz wprost
proponowa¢ modele matematyczne, czy generowac hipotezy badawcze, lecz
nadal to cztowiek nadzoruje ich prace 1 interpretuje wyniki. W zwigzku z tym
kluczowe jest, aby programy studiow wyzszych nadgzaly za zmianami: uczy¢
nie tylko teorii 1 metod, lecz takze praktycznego korzystania z narzedzi — w tym
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sposobow, w jakie Al moze pekni¢ role asystenta (np. w automatyzacji obliczen,
weryfikacji wynikéw, przygotowaniu materiatow dydaktycznych). Pokazanie
studentom efektywnej wspolpracy z tymi technologiami przygotowuje ich do
odpowiedzialnego i §wiadomego wykorzystania ich w nauce i pracy.

O KSZTALTOWANIU WYBRANYCH POJEC ANALIZY
MATEMATYCZNEJ

Agnieszka Kowalska

Uniwersytet Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie

Analiza matematyczna jest jednym z podstawowych dzialéw matematyki
wyktadanych na uczelniach wyzszych. Pojecia 1 twierdzenia z tego zakresu sa
zwykle obecne w programach kierunkow przypisanych do dyscyplin z dziedzin
nauk Scistych 1 przyrodniczych oraz nauk inzynieryjno-technicznych. Elementy
analizy matematycznej sg réwniez realizowane na lekcjach matematyki
w szkotach ponadpodstawowych, obecnie tylko w klasach o profilu
rozszerzonym. W trosce o jako$¢ ksztatcenia czesto konieczne jest dopasowanie
programow kursow na pierwszym roku studiow do przygotowania
matematycznego, jakie posiadajg absolwenci szkot ponadpodstawowych.

Zagadnienia analizy matematycznej sg wazne w wielu sytuacjach zwigzanych
z otaczajacg nas rzeczywistoscig. Z jednej strony pozwala to na zaprezentowanie
zastosowan matematyki, przyktadowo w oparciu o zadania optymalizacyjne z
kontekstem realistycznym lub wyznaczanie przyblizenia miejsca zerowego
funkcji. Z drugiej strony znacznie tatwiej 1 szybciej mozna otrzymac informacje
na temat zadanej funkcji wykorzystujac powszechnie dostepne, bezptatne
oprogramowanie. Wybrane problemy dydaktyczne zwigzanym z ksztattowaniem
poje¢ analizy matematycznej 1 wykorzystaniem w tym procesie nowoczesnych
technologii sg tematem wielu publikacji naukowych 1 dydaktycznych.

Podczas referatu przedstawi¢ swoje doswiadczenia zwigzane z prowadzeniem
zaj¢¢ z analizy matematycznej dla studentow réznych kierunkdéw, odwotam sie¢
do wyniké6w badan i wnioskéw z analizy podrecznikow. W moim wystapieniu
skupi¢ si¢ na wybranych pojeciach analizy matematycznej, ktére sa obecne
w edukacji szkolnej 1 akademickie;.
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MYSL MATEMATYCZNIE, PROGRAMUJ PRAKTYCZNIE
ROBOTY DASH W AKCJI

Natalia Lasek

Podczas wystapienia zaprezentuje praktyczne sposoby wykorzystania robotéw
edukacyjnych DASH na lekcjach matematyki w szkole podstawowe;j. Pokaze,
jak poprzez programowanie 1 dzialanie w przestrzeni uczniowie rozwijaja
umiejetnosci matematyczne. Odwotujac si¢ do teorii konstrukcjonizmu (Papert,
1993) 1 koncepcji myslenia obliczeniowego (Wing, 2006), przedstawi¢ potencjat
robotyki jako innowacyjnego narzedzia dydaktycznego, ktore angazuje 1 wspiera
uczniOw w nauce matematyki.

Nowoczesna dydaktyka matematyki wymaga nie tylko przekazywania wiedzy,
ale takze rozwijania kompetencji logicznego myslenia, rozumienia pojec
abstrakcyjnych 1 wspotpracy w zespole. W dobie edukacji cyfrowej warto siggac
po narzedzia, ktoére wzbogacaja proces nauczania i1 ucza poprzez dzialanie.
Jednym z takich narzedzi sg roboty edukacyjne DASH — przyjazne, intuicyjne 1
wszechstronne urzadzenia, ktore pozwalajg uczniom uczy¢ si¢ matematyki
poprzez programowanie 1 ruch w przestrzeni (Papert, 1993; Wing, 2006). W
wystapieniu zaprezentuj¢ praktyczne przyktady wykorzystania robotow DASH
na lekcjach matematyki w szkole podstawowej. Pokaze, jak dzigki integracji
prostych algorytméw z treSciami matematycznymi uczniowie moga rozwijac
wybrane umiej¢tnosci. Robot wykonujacy ruch wedhug okreslonych instrukcji
staje si¢ dla uczniow zarowno zrédtem motywacji, jak 1 konkretnym narzedziem
do wizualizacji poje¢ matematycznych (Roszak, 2020; Koztowska, 2021).
Podziele si¢ roéwniez refleksjami z wlasnej praktyki — jak wprowadzenie robotow
wplyneto na zaangazowanie uczniow oraz jak zaplanowac takie zajecia, by byly
spojne z podstawa programowg 1 dostgpne nawet w warunkach ograniczonych
zasobow. Wskaze potencjat robotyki edukacyjnej jako mostu taczacego
matematyke z rzeczywistoscig ucznia oraz inspiracj¢ do dalszych dzialan
dydaktycznych.

Papert, S. (1993). Mindstorms: Children, Computers, and Powerful Ideas. Basic
Books.

Wing, J. M. (2006). Computational Thinking. Communications of the ACM,
49(3), 33-35.
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SCHEMATY - POMOC CZY BARIERA?
O POTRZEBIE OPTYMALIZACJI SCHEMATOW
STOSOWANYCH W EDUKACJI MATEMATYCZNEJ

Anna Lelito, Daria Najberg

Uniwersytet im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie

Podreczniki matematyczne odgrywaja kluczowa role w ksztaltowaniu
umiejetnosci analitycznego myslenia. Sg one najczgscie] wykorzystywanymi -
zardbwno przez ucznidow jak 1 nauczycieli - materiatami w szkotach. Sposob
prezentacji treSci w podrgcznikach ma bezposredni wptyw na efektywnos¢
nauczania i przyswajania wiedzy. W centrum naszego zainteresowania znalazly
si¢ schematy podziatu czworokatow.

W referaciec omowimy schematy podziatu czworokatow wystepujace w
podrecznikach do matematyki na réznych etapach edukacyjnych. Przedstawimy
rowniez wyniki badan przeprowadzonych przez nas wsrod ucznidow szkoly
podstawowej. Badania te pozwolily nam zobaczy¢ schematy podzialu
czworokatow oczami uczniow i lepiej zrozumie¢ trudnosci, jakich doswiadczaja
uczniowie podczas odczytywania informacji ze schematu.

Przedstawimy takze propozycje zoptymalizowanego schematu podziatu
czworokatow, ktora zostata opracowana na podstawie przeprowadzonych badan.
Nasze wystgpienie wpisuje si¢ w szerszg refleksje nad tym, jak projektowac
materialty  edukacyjne, by realnie  wspieraty rozw6j]  kompetencji
matematycznych uczniow.

WYNIKI EGZAMINOW W STATYSTYCZNYM WYDANIU

Zuzanna Maciejewska

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Celem referatu jest prezentacja wynikow analizy statystycznej danych
dotyczacych Srednich wynikow egzaminu 6smoklasisty uzyskiwanych przez
szkoly w latach 2022-2025. Motywacja do podjecia tematu byla chel
weryfikacji, czy uczniowie podstawowych szkot publicznych osiggaja wyniki
porownywalne do wynikow ucznidow szkot niepublicznych. Wszystkie dane
pochodzg z internetowego serwisu Centralnej Komisji Egzaminacyjne]
1 obejmujg ponad 10 tysiecy szko6t z catej Polski. Zastosowano metody statystyki
matematycznej, takie jak analiza wariancji, testy istotnosci oraz regresja liniowa.
Badania wskazuja na wystepowanie statystycznie istotnych réznic miedzy
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typami szkot, a takze liniowych zalezno$ci migdzy pozostalymi czynnikami.
Wyniki analizy zaprezentowano w formie wykresow i tabel, ukazujacych
zardbwno ogoélne tendencje, jak 1 bardziej szczegdtowe zalezno$ci. Referat
stanowi probe obiektywnego ujecia wpltywu wybranych czynnikow
instytucjonalnych 1 spotecznych na efekty ksztalcenia mierzone wynikami
egzamindéw zewngetrznych.

WELASCIWOSCI ZADAN WSPIERAJACE ROZWOJ
ROZUMOWANIA MATEMATYCZNEGO UCZNIOW
WCZESNOSZKOLNYCH: STUDIUM PRZYPADKU

Bozena Maj-Tatsis

Uniwersytet Rzeszowski

Referat dotyczy roli zadan matematycznych w rozwijaniu rozumowania
matematycznego dzieci na wczesnym etapie edukacji. W literaturze
dydaktycznej podkresla si¢, ze rozwigzywanie przez uczniow zadan
o sensownym  charakterze, osadzonych w kontekscie bliskim ich
doswiadczeniom, stanowi warunek wstgpny ich angazowania si¢ w istotne
aktywnos$ci matematyczne (D. Clements 1 J. Sarama, 2020). Badania wskazuja,
ze juz mate dzieci majg mozliwos¢ podejmowania zaawansowanych aktywnos$ci
matematycznych, takich jak: matematyzacja, szukanie zaleznosci,
argumentowanie, rozumienie liczby oraz obliczenia, rozumowanie algebraiczne,
myslenie przestrzenne 1 geometryczne, a takze rozumienie prawdopodobienstwa
(B. Perry 1 S. Dockett, 2002). Wsrod tych idei szczegdlne miejsce zajmuje
rozumowanie matematyczne, ktore stanowi centralny element wielu badan nad
mysleniem matematycznym.

W przeprowadzonym badaniu przeanalizowano mozliwe czynniki wspierajace
rozw0j rozumowania matematycznego u pary o$mioletnich uczniéw podczas
rozwigzywania zestawu siedmiu zadan matematycznych. Uzyskane wyniki
pokazuja, w jaki sposob okreslone cechy zadan wplywaja na procesy ich
rozumowania.

Stowa kluczowe: projektowanie zadan, rozumowanie matematyczne, cechy
zadan matematycznych.
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APLIKACJA MATHCITYMAP JAKO NARZEDZIE
EDUKACYJNE W NAUCZANIU MATEMATYKI — ANALIZA
WYNIKOW BADAN

Klaudia Majik

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

W referacie krotko przedstawie moje doswiadczenie z MathCityMap, jej geneze,
ide¢ oraz funkcjonalno$¢, zastosowania, zalety 1 wady. W nastepnej czesci
skupie si¢ na analizie wynikdw ankiety, przeprowadzonej w ramach pisania
pracy licencjackiej pt. ,,Zastosowanie aplikacji MathCityMap w nauczaniu
matematyki w kontekScie nauczania realistycznego 1 problemowego”.
Respondentami badania byli nauczyciele 1 uczniowie ze szkét podstawowych i
srednich oraz studenci, ktéorzy mieli do czynienia z aplikacjg. Oprocz
sprawdzenia opinii na temat tego narzedzia wsrdd badanych 1 jego uzytecznosci
w edukacji matematycznej, zaprezentuj¢ wnioski z informacji zwrotnych
udzielonych przez uczestnikow warsztatow prowadzonych przez KN StuDMat.
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SZTUCZNA INTELIGENCJA W ROLI NAUCZYCIELA
MATEMATYKI - JUZ, ZA CHWILE, CZY NIGDY?

Marek Malolepszy
Politechnika 1.6dzka

Referat podejmuje analiz¢ roli sztucznej inteligencji w dydaktyce matematyki z
perspektywy jej obecnych mozliwosci oraz prognoz krotkoterminowych i
dlugofalowych.  Przedstawiono  potencjat  inteligentnych  systemoéw
tutoringowych 1 duzych modeli jezykowych w procesie ksztatcenia, podkreslajac
ich wplyw na sposdb, w jaki uczniowie i studenci zdobywaja (beda zdobywali)
wiedz¢ matematyczng. Zwrdécono uwage na ewolucje roli nauczyciela, ktory
staje si¢ mentorem i moderatorem procesu edukacyjnego. Wnioski wskazuja, ze
przewidywalna przysztos¢ dydaktyki matematyki opiera si¢ nie na wyborze
,»,sztuczna inteligencja albo cztowiek”, lecz na synergii technologii 1 pedagogiki.

OD ODKRYWANIA DO DZIALANIA: MATEMATYKA W
SLUZBIE PRZYSZY.OSCI

Elzbieta Mrozek
Uniwersytet Gdanski

Wystapienie dotyczy przejscia od odkrywania matematycznych zaleznosci do
dziatania, czyli praktycznego ich wykorzystania w realnych kontekstach.
Zostanie podkreslona rola edukacji matematycznej w rozwijaniu kompetencji
przysztosci — krytycznego myslenia, rozwigzywania problemow 1 tworczego
korzystania z technologii. Szczegolng uwage poswigece mozliwosciom
wspierania procesu uczenia si¢ poprzez narzedzia oparte na sztucznej
inteligencji, takie jak ChatGPT, ktore moga inspirowa¢ do zadawania pytan,
formutowania hipotez i konstruowania wlasnych rozwigzan.
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ILE LAT MA KAZDY Z BRACI? CZYLI JAK ZADANIE
MATEMATYCZNE ROZWIAZYWALI STUDENCI —
PRZYSZLI NAUCZYCIELE EDUKACJI
WCZESNOSZKOLNEJ

Barbara Nawolska
UKEN Krakow

Umiejetno$¢ rozwigzywania problemow jest potrzebna kazdemu cztowiekowi.
W edukacji szkolnej tej umjetnosci uczymy si¢ poprzez rozwigzywanie zadan
tekstowych. By uczniowie opanowali taka umiejetnos$¢, ich nauczyciel sam
powinien jg posiadac. W artykule przedstawione sg wyniki badania umiejgtnosci
rozwigzania pewnego — redukcyjnego — zadania przez studentow pedagogiki —
przysztych nauczycieli edukacji wezesnoszkolne;.

Zadanie wykorzystane w badaniach:

Trzej bracia mieli do rozdzielenia 48 ztotych monet. Kazdy wzigt tyle monet, ile
miat lat. Najmtodszy byl niezadowolony z podziatu 1 zaproponowat poprawke
do niego. Jako pierwszy zatrzymal potowe swojej czesci, a drugg rozdat po
rowno braciom. Nastepnie $redni brat postgpil tak samo. Wreszcie 1 najstarszy
rozdzielit w ten sposodb swoje monety. Okazato si¢, ze wszyscy majg po tyle
samo monet. Ile lat ma kazdy z braci?

UMIEJETNOSC ARGUMENTOWANIA PRZEZ UCZNIOW
KLAS VI VIII SZKOLY PODSTAWOWEJ PODCZAS
ROZWIAZYWANIA ZADAN TEKSTOWYCH

Zuzanna Puc, Szkota Podstawowa nr 2 w Rzeszowie
Marta Pytlak, Uniwersytet Rzeszowski

Nauczanie matematyki to nie tylko zapoznawanie ucznia z odpowiedniag wiedzg
dotyczaca poje¢ 1 twierdzen matematycznych. To réwniez rozwijanie takich
umiejetnosci jak uzasadnianie, argumentowanie czy krytyczne myslenie.
Rozwigzujac zadania uczniowie bardzo czgsto ograniczaja si¢ jedynie do
podania odpowiedzi. Badania przeprowadzone wsrod uczniow klasy V 1 VIII
szkoly podstawowej miaty odpowiedzie¢ na pytanie: czy uczniowie podejma si¢
uzasadniania swoich odpowiedzi? Jaki rodzaj argumentacji bedzie najczesciej
stosowany? Wyniki badan pokazaty, ze uczniowie czg$ciej koncentrujg si¢ na
podaniu samego wyniku, pomijajagc niezbedne uzasadnienie. Podjete proby
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uzasadnienia czg¢sto opieraly si¢ na podejsciu intuicyjnym, a nie formalnym. O
ile takie podej$cie w odniesieniu do uczniéw z klasy V nie dziwi, o tyle wsrdd
uczniéw klasy VIII jest juz nieco niepokojace. Istnieje zatem potrzeba
swiadomego wprowadzania elementéw uzasadniania matematycznego w
codziennej praktyce dydaktycznej jako czynnika sprzyjajacego rozwijaniu
myslenia matematycznego.

SPACERUJACA BIEDRONKA - JAK UCZNIOWIE KLASY II
SZKOLY PODSTAWOWEJ ROZUMIEJA RUCH PO OKREGU

Marta Pytlak, Ewa Swoboda, Bozena Maj-Tatsis

Uniwersytet Rzeszowski

W edukacji matematycznej na etapie wczesnoszkolnym glowny nacisk
ktadziony jest na arytmetyke. Geometria jest wprawdzie obecna, ale ograniczona
do zapoznana z podstawowymi figurami ptaskimi, mierzeniem dlugosci,
obliczaniem obwodu figury. W zakresie przeksztatcenh geometrycznych uczen
poznaje symetri¢ osiowa, gtownie w kontekscie zadan typu ,,dorysuj druga
potowke...”, czy ,,dokoncz rysunek tak, aby byto to odbicie lustrzane. Jest to
bardzo statyczne podejscie do nauczania geometrii. Nowy nurt badan
dydaktycznych w czytelny sposdéb nawigzuje do tworzenia dynamicznych
rozumowan geometrycznych. Istniala potrzeba zorganizowania takiego
srodowiska edukacyjnego, w ktorym uczen sam mogtby doswiadczy¢ stusznos$ci
definicji przeksztalcen geometrycznych poznawanych w starszych klasach.
Badania przeprowadzone wsréd uczniéw klasy II szkoly podstawowej byty
proba wyjscia naprzeciw tym oczekiwaniom. Zadanie ,,Biedronki”, jakie
rozwigzywali uczniowie, mialo na celu pokazanie, jakie intuicje w zakresie
rozumienia ruchu po okregu posiadaja.

Dostrzezone 1 zanalizowane przez nas rozne dziecigce rozwigzania przekonuja,
ze zadanie daje mozliwosci roznych indywidualnych podejs¢, zgodnych z
indywidualnym zakresem doswiadczeh 1 poziomem rozwoju ucznia.
Réznorodnos¢ rozwigzan moze by¢ podstawg do dyskusji w gronie uczniow.
Dyskusje w klasie mogg pomoc w ustaleniu elementéw waznych dla
Zrozumienia i opisania koncepcji rotacji.
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AUTOMATYCZNA INFORMACJA ZWROTNA W
NAUCZANIU MATEMATYKI

Anna Pyzara

Uniwersytet im. Marii Sklodowskiej-Curie w Lublinie

Zmiany zachodzace w $wiecie wymuszajga wprowadzanie modyfikacji w
edukacji, w tym edukacji matematycznej. Sztuczna inteligencja jest juz
integralng czg$cig zycia dzieci, mlodziezy, studentow. Znacznie mniejszy
odsetek uzytkownikow Al to osoby doroste, ktore dzieki swemu doswiadczeniu
potrafia zweryfikowa¢ poprawno$¢ informacji generowanych przez sztuczng
inteligencje. Rolg nauczyciela jest pokierowanie procesem ksztatcenia
matematycznego w taki sposob, aby uwzgledniajac realia zycia miodziezy,
pomodc im dobrze korzysta¢ z mozliwosci, jakie stwarza rozwoj technologii. W
wystapieniu przedstawione zostang wyniki analizy jako$ci informacji zwrotnej
udzielanej przez Al do rozwigzan ucznidéw problemu matematycznego.

UCIELESNIONE POZNANIE W PRAKTYCE SZKOLNEJ: OD
INTUICJI RUCHU DO POJECIA FUNKCJI

Mirostawa Sajka

Uniwersytet Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie

Pojecie funkcji nalezy do najwazniejszych poje¢ matematycznych — jest
fundamentem nie tylko samej matematyki, lecz takze jej licznych zastosowan w
naukach przyrodniczych 1 w zyciu codziennym. Jednocze$nie to jedno z
najtrudniejszych poje¢ do ksztaltowania u uczniow. Badania w dydaktyce
matematyki wskazuja na liczne trudnos$ci, jak na przyklad: przeszkody
epistemologiczne, problemy z uchwyceniem wszystkich czterech aspektow
pojecia funkcji, korzystaniem z jej roznych reprezentacji oraz z plynnym
przechodzeniem migdzy nimi. Wyzwanie to jest tym wigksze, ze formalna
definicja funkcji pojawia si¢ dopiero w szkole ponadpodstawowej, podczas gdy
uczniowie juz w klasie 7 szkoty podstawowej korzystaja na lekcjach fizyki ze
wzorow 1 wykresow funkcji liniowych czy kwadratowych.

Jak sprawic¢, by pojecie funkcji stato si¢ dla uczniéw zrozumiate? W referacie
zostanie pokazane, jak mozna wprowadza¢ pojecie funkcji w sposdb naturalny i
atrakcyjny dla uczniéw — poprzez proste do§wiadczenia ruchowe, aktywnosci
ucielesnione. Takie podejscie pozwala uczniom juz w szkole podstawowe]
intuicyjnie 1 nieformalnie odkrywa¢ warunki definiujgce funkcje, znaczenie
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funkcji 1 jej wykresow, analizowa¢ witasnosci oraz stopniowo dochodzi¢ do
formalnej definicji. Metoda ta sprawdza si¢ rdéwniez w  szkole
ponadpodstawowej, mozna jg stosowac rowniez podczas wprowadzania bardziej
zaawansowanych tresci, na przyklad przy odkrywaniu wykresow funkcji
trygonometrycznych.

Przedstawione rozwigzania dydaktyczne zostaly opracowane i przetestowane w
Polsce 1 na Stowacji w ramach migdzynarodowego projektu EMPE (Embodying
Math & Physics Education). W referacie zaprezentowane zostang pierwsze
wnioski z ich wdrozenia.

METAFORYCZNE PRZEDSTAWIENIE ISTOTY EDUKACJI
MATEMATYCZNEJ

Tomasz Szwed

Akademia Nauk Stosowanych w Raciborzu, II Liceum Ogo6lnoksztalcace
w Raciborzu

Obraz bywa uznawany za rOwnowazny tysigcowi stéw, natomiast trafna
metafora moze znaczaco ulatwia¢ proces poznawczy, sprzyjajac glebszemu
rozumieniu istotnych zagadnien dydaktycznych. Pojecia oraz zaleznosci
charakterystyczne dla edukacji matematycznej nierzadko stanowig trudnos$¢
semantyczng zaro6wno dla nauczycieli, jak 1 — w jeszcze wigkszym stopniu — dla
uczniow. W ramach referatu zostanie przedstawiona metafora jajka kurzego jako
narzedzie konceptualizacji 1 opisu kluczowych elementow niezbgdnych do
efektywnego oraz skutecznego ksztatcenia matematycznego. Analizie poddane
zostang trzy zasadnicze obszary: komponent merytoryczny, komponent
pedagogiczno-psychologiczny oraz kontekst organizacyjny, obejmujacy
zagadnienia zwigzane z dyscypling 1 porzadkiem w toku zaje¢ dydaktycznych.
Jedynie harmonijna integracja wymienionych obszarow moze stanowic
podstawe rzeczywistych osiggnie¢ w procesie nauczania 1 uczenia si¢
matematyki.
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PODEJSCIE STEAM JAKO ODPOWIEDZ NA PYTANIE JAK
NAUCZAC MATEMATYKI DZISIAJ DLA JUTRA

Marcelina Wozniczak, Marcin Konysz

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

W ramach referatu przedstawione zostanie - dla wielu nauczycieli wcigz
nieznane w kontek$cie nauczania matematyki - podejscie STEAM.
Przedstawione zostang jego podstawy teoretyczne, wywodzace si¢ z idei
interdyscyplinarno$ci w nauczaniu, a takze zbior praktycznych rozwigzan
dydaktycznych wspierajacych korelacje matematyki z innymi przedmiotami
szkolnymi. Wskazane zostang takze zalety 1 wady omawianego podejscia.

ROZWIAZYWANIE ZADAN TEKSTOWYCH Z
WYKORZYSTANIEM RYSUNKU

Matgorzata Zambrowska

Akademia Pedagogiki Specjalnej w Warszawie

Nauczyciele klas 1-3 szkot podstawowych deklaruja, ze akceptujg uczniowskie
rysunkowe rozwigzania zadan tekstowych. Czy ta deklaracja §wiadczy o tym, ze
podczas zaje¢ w klasie uczniowie i1 nauczyciele stosuja metode wizualizacji
informacji podanych w zadaniu albo rozwigzania zadania?

Analiza uczniowskich prac pokazuje, ze uczniowie klas trzecich szkot
podstawowych bardzo rzadko si¢gaja po ten model rozwigzania albo wsparcia
rozwigzania zadania, takze podczas rozwigzania zadan z obszaru geometrii. W
referacie zaprezentuj¢ uczniowskie rozwigzania zadan tekstowych wsparte
rysunkiem 1 pokaze, jak z rysunku ucznia mozna odczyta¢ sposob, w jaki
prowadzit on swoje rozumowanie.
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UMIEJETNOSCI JUTRA JUZ DZIS - JAK MOZNA JE
KSZTALTOWAC Z WYKORZYSTANIEM ROBOTYKI?

Joanna Zamiatala

Spoteczna Szkota Podstawowa Stowarzyszenia Edukacyjnego w Gorzowie
Wielkopolskim

Na wstepie zastanowiono si¢, ktore z umiejetnosci nalezy rozpatrywaé w
kategorii umiej¢tnosci JUTRA. W wyniku analizy literatury 1 obserwacji
trendow, ktore z wigksza czgstotliwoscig pojawiajg si¢ w edukacji, ustalono trzy:
mys$lenie krytyczne, myslenie funkcyjne i myslenie algorytmiczne.

W ramach referatu zostang przedstawione przyklady wykorzystania robotyki w
celu ksztattowania tychze sposobow myslenia wzigte z doSwiadczenia w pracy z
uczniami Szkoty Podstawowe;.

Kazda z omawianych lekcji zostala przeprowadzona na tacznej grupie 40
uczniow. Na tej podstawie wysnuto wnioski 1 opracowano pytania pomocnicze
mogace wesprze¢ nauczycieli chcacych skorzystaC z robotyki na swoich
zajeciach.

NOWOCZESNE NAUCZANIE MATEMATYKI POPRZEZ
LEKCJE FABULARNE - KONCEPCJA I PRZYKLADY
REALIZACIJI.

Maciej Ziemer

VIII Liceum Ogoélnoksztatcace im. A. Mickiewicza w Poznaniu

W ramach referatu szczegblowo omowiona zostanie - zainicjowana na
poprzedniej edycji SDM - koncepcja fabularnych lekcji matematykai.
Nowoczesne nauczanie matematyki powinno 1laczy¢ klasyczne metody
nauczania, ktore beda w peilni angazowaé ucznidw, z nowoczesnymi
narzedziami pracy. W obliczu coraz trudniejszego skupienia uwagi uczniow na
lekcjach, warto sigga¢ po nieszablonowe i ciekawe formy prowadzenia zaj¢c
oraz wplata¢ w nie lekcje fabularne. W referacie przedstawione zostang
dydaktyczne fundamenty ich koncepcji oraz przyklady autorskich zajec
fabularnych z r6znych dziatow matematyki, ktore udato si¢ zrealizowac w ciggu
minionych dwoch lat.
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WYKORZYSTANIE NARZEDZI INFORMATYCZNYCH W
DWUJEZYCZNYM (I NIE TYLKO) NAUCZANIU
MATEMATYKI

Magdalena Adamczyk
Wydziat Matematyki i Informatyki UAM, I LO w Poznaniu

W ramach warsztatow zaprezentowane zostang mozliwosci wykorzystania
wybranych narzedzi informatycznych, ktére moga wspomdc proces nauczania i
uczenia si¢ matematyki zar6wno w jezyku ojczystym, jak 1 w jezyku obcym.
Uczestnicy zostang zapoznani migdzy innymi z zestawem prostych, cyfrowych
narzedzi edukacyjnych o nazwie ,La Digitale”, w tym np. z aplikacjami:
Digipad, Digiread, Digiview, Digiflashcards, Digiscreen. Wszystkie te narzgdzia
sa darmowe, dostepne bez rejestracji, bez reklam 1 bez zbierania danych przez
platforme.

NAUCZANIE PROJEKTOWE NA MATEMATYCE, CZYLI
JAK TWORZYC LEKCJE, KTORE UCZNIOWIE
ZAPAMIETAJA.

Marta Czyrkiewicz
Inspire Math Matematyka™

W $wiecie, ktoéry zmienia si¢ szybciej niz kiedykolwiek, potrzebujemy innego
podejscia do matematyki. Myslenie, tworzenie 1 odkrywanie to moim zdaniem
matematyka przysztosci, ktora rozwija kompetencje przez dzialanie.

Wyobraz sobie lekcje, na ktorej uczniowie nie pytaja: "Po co mi to?", gdyz sa
zbyt pochtonigci tworzeniem. Warsztaty pokaza, jak wykorzysta¢ potencjat
projektow oraz sztuki w nauczaniu matematyki. Jak pobudza¢ ciekawosc,
wspiera¢ myS$lenie 1 zaprasza¢ ucznidw do procesu, ktory nie konczy si¢ na
jednym wyniku.

Pokaze, jak da¢ uczniom wiecej sprawczosci, przestrzen do bledow 1 tworczego
chaosu. Jak poprzez nauczanie projektowe rozwija¢ u uczniow kompetencje
przysztosci: wytrwatos$¢, kreatywno$¢, myslenie krytyczne 1 wspotprace.

Zobaczymy, jak stawianie czola wyzwaniom 1 rozwigzywanie rzeczywistych
probleméw, ciekawos$¢ 1 interdyscyplinarne podejscie do nauczania, moga
prowadzi¢ do glgbszego rozumienia matematyki i wigkszej radosci z uczenia sie.
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Dajmy uczniom wigksza kontrole nad uczeniem si¢, pozwolmy uczniom
pracowa¢ we wiasnym tempie, dajmy uczniom glos i wybor, niech stang si¢
tworcami, ktorzy moga zmieni¢ $wiat!

ODKRYWANIE WEASNOSCI LICZB I WYRAZEN
ALGEBRAICZNYCH Z WYKORZYSTANIEM
KALKULATORA GRAFICZNEGO LUB PROGRAMU
KOMPUTEROWEGO

Janina Duda

Matopolska Uczelnia Panstwowa im. rtm. Witolda Pileckiego w O$wigcimiu

Wykorzystanie kalkulatorow lub komputeréw w nauczaniu matematyki daje
nowe mozliwosci 1 nowe wyzwania. Pojawiaja si¢ nowe typy zadan
matematycznych, w ktérych istotnym elementem jest wykorzystanie technologii.
W trakcie warsztatow zaprezentowane zostang przyklady tego typu zadan.

ZX AP ICH ZANIM ODLECA! O TYM, JAK DOBRZE
ZACZAC LEKCJE MATEMATYKI I PRZYKUC UWAGE
UCZNIA.

Weronika Figurska-Zigba
MatEduAkcja

Pierwsze minuty lekcji decyduja o tym, czy uczen ,,wskoczy” w temat z
zaciekawieniem, czy odleci mys$lami gdzie indziej. To wlasnie wtedy mozg jest
najbardziej otwarty na nowe bodZce - pod warunkiem, ze dostarczymy mu
czegos$ intrygujacego 1 angazujacego.

Podczas warsztatu przyjrzymy si¢ sposobom na dobre rozpoczgcie lekcji
matematyki w duchu nauczania przyjaznego moézgowi. Wykorzystamy wnioski
plynace z neuronauk: role ciekawosci poznawczej, emocji i dopaminy w
procesie uczenia si¢. Pokaze, jak krotkie, proste do wdrozenia aktywnosci moga
uruchomi¢ uwage ucznia, zwiekszy¢ jego motywacje 1 sprawic, ze bedzie chciat
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bra¢ czynny udzial w zajeciach.

Uczestnicy poznaja sprawdzone pomysty na matematyczne ,,rozgrzewki” - od
prostych zagadek i wyzwan logicznych, po elementy gamifikacji, ktére
podnoszg poziom energii w klasie 1 budujg pozytywne nastawienie do nauki.

ZAGRAIMY WTO JESZCZE RAZ - CZYLI JAK
UROZMAICIC POWTORKI Z MATEMATYKI.

Wiktoria Gamanska, Martyna Leszczynska
Uniwersytet Gdanski

Matematyka nie musi by¢ nudna — moze by¢ jak dobra gra! Na naszym
warsztacie pokazemy, jak w prosty sposob tchnag¢ w lekcje nowa energie i
zamieni¢ je w przestrzen petlng zabawy, wspolpracy 1 emocji. Gloéwng rolg
odegraja gry planszowe — niezwykle skuteczne narzedzie, ktore utatwia
przyswajanie wiedzy, wspiera logiczne mys$lenie 1 sprawia, ze powtorki oraz
przygotowania do egzaminu Osmoklasisty stajg si¢ ciekawa, wciagajaca
przygoda

MATEMATYKA W PRZYPOWIESCIACH, CZYLI O
SZUKANIU LWA NA PUSTYNI

Edyta Gargulinska
Matopolska Uczelnia Panstwowa

im. rtm. Witolda Pileckiego w O$wigcimiu

Matematyka bywa odbierana jako dziedzina pelna symboli 1 formalizméw,
trudna do uchwycenia dla ucznia, ktory nie dostrzega jej sensu w codziennosci.
Uczestnicy warsztatow dowiedzg si¢, w jaki sposob metafory 1 krotkie opowiesci
moga pehic¢ role pomostu miedzy abstrakcyjnym formalizmem a intuicyjnym
rozumieniem poje¢ matematycznych. Podczas warsztatow pokazemy sposoby
wprowadzania zagadnien ze szkoty $redniej zarOwno z poziomu podstawowego,
jak 1 rozszerzonego za pomocg przypowiesci, metafor i obrazowych historii.
Omowimy takie zagadnienia jak ciggi, warto§¢ bezwzgledna, trygonometria,
granice czy ciggtos¢ funkcji 1 sprobujemy zamieni¢ je w krotkie narracje, ktore
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uczniowie moga zapamigta¢ szybciej niz definicje z podrgcznika. Podczas
warsztatow pokazemy, ze takie obrazowe przedstawienie nowych tematéw moze
zmieni¢ sposob, w jaki uczniowie postrzegaja matematyke. Uczestnicy
otrzymaja zestaw przykladow, a takze wezmg udziat w ¢wiczeniach tworczych,
ktore pozwolg im wypracowac wlasny styl narracji dydaktyczne;.

OD OBSERWACJI DO ZROZUMIENIA: DYNAMICZNA
MATEMATYKA W PRAKTYCE.

Adrian Karpowicz

Uniwersytet Gdanski

W trakcie warsztatu wykonamy kilka interaktywnych zadan w GeoGebrze, ktore
obrazowo pokaza, czym jest dynamiczna matematyka 1 jak wspiera rozwijanie
intuicji matematycznej. Omoéwimy pedagogiczne korzysSci tego podejscia oraz
praktyczne ograniczenia. Zaprezentujemy przyktady wykorzystania narzedzi Al
jako asystenta nauczyciela — przydatnego w przygotowaniu apletu, ale nie
zastepujacego nas catkowicie w tym zadaniu.

ZMIEN LEKCJE W ROZGRYWKE - JAK ZORGANIZOWAC
MECZ MATEMATYCZNY W SWOJEJ SZKOLE?

Marta Kwela, Jacek Gulgowski, uczniowie II STO w Gdansku
Uniwersytet Gdanski

Mecze matematyczne to emocjonujgca forma pracy z uczniami, ktora taczy
glebokie rozumowanie matematyczne z elementami rywalizacji 1 wspOtpracy
zespolowej. Podczas warsztatow pokazemy, jak zorganizowaé taki mecz na
lekcji lub w ramach zaje¢ dodatkowych — od przygotowania zadan po
prowadzenie rozgrywki. Opowiemy o do§wiadczeniach z Pomorskich Meczéw
Matematycznych — turnieju, ktoéry od lat integruje szkoty 1 rozwija pasj¢ do
matematyki wsrdd ucznidw. Uczestnicy warsztatow bedq mieli okazje zobaczy¢
pokazowy mini-mecz z udzialem ucznidéw II Spolecznej Szkoty Podstawowej
STO w Gdansku — zwycigzcOw ostatniej edycji PMM. Zapraszamy wszystkich,
ktorzy chca tchng¢ nowa energie¢ w nauczanie matematyki 1 zobaczy¢, jak
matematyka moze sta¢ si¢ widowiskiem!
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PODSUMOWANIE LEKCJI Z WYKORZYSTANIEM
GEOGEBRY

Monika Nadolska

Uniwersyteckie Liceum Ogolnoksztatcace z Oddziatami Dwujezycznymi im.
Pawla Adamowicza w Gdansku

Podczas warsztatu uczestnicy przygotuja interaktywne podsumowanie
wiadomosci z lekcji ztozone z kilku aktywnosci. Moze ono by¢ wykorzystane
jako podsumowanie lekcji lub stuzy¢ do przypomnienia najwazniejszych
informac;ji z lekcji dla ucznia w ramach zadania domowego.

MATEMATYCZNE STARTERY Z LATAJACEJ SZKOLY
PRAKTYK

Matgorzata Zambrowska

Akademia Pedagogiki Specjalnej im. Marii Grzegorzewskiej w Warszawie

Jak zacza¢ lekcje, aby weciggneta uczniow? Podczas warsztatow poznamy kilka
matematycznych starterow, ktore zaciekawia, przykuja uwage 1 skieruja
mys$lenie ucznidw w wybranym przez nas, matematycznym kierunku. Inspiracja do
warsztatow byty lekcje matematyki obejrzane podczas wizyt
studyjnych projektu "Latajaca Szkota Praktyk"

Projekt "LATAJACA SZKOLA PRAKTYK" jest dofinansowany ze srodkow
budzetu panstwa, przyznanych przez Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego w
ramach Programu "Nauka dla Spoteczenstwa I1"
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POSTER

MIEDZY DIAGNOZA A PRAKTYKA - REFLEKSJE NAD
ROZWIJANIEM ZDOLNOSCI UCZENIA SIE
MATEMATYKI

Lucyna Grochowska
Szkota Doktorska Federacji Akademii Wojskowych w Gdyni

E. Gruszczyk-Kolczynska zwraca uwage, ze tradycyjne metody nauczania ostabiajg
kreatywno$¢ 1 twdrcze myslenie uczniow. W odpowiedzi na te obserwacje
przeprowadzitam badania w klasie czwartej, w nurcie action research, ktorych celem
bylo rozwijanie zdolno$ci uczenia si¢ matematyki. Diagnoza objeta test umiejetnosci
matematycznych, ankiety oraz testy identyfikujace wzorce myslowe i style uczenia
sie. Na tej podstawie opracowatam i1 wdrozylam autorski program, oparty na
zatozeniach konstruktywizmu oraz koncepcjach Brunera i Wygotskiego. Plakat
prezentuje wyniki diagnozy, metody pracy oraz refleksje uczniow 1 nauczyciela.
Program przyczynil si¢ do wzrostu zaangazowania ucznidw, wspieral rozwoj ich
zdolno$ci uczenia si¢ matematyki oraz pomodgl przezwyciezy¢ lek przed tym
przedmiotem.



