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Wprowadzenie — o badaniu

Badanie dotyczyto tego, w jaki sposdb forma zajec¢ i zaproponowane aktywnosci wptywajg na
poczucie przydatnosci wiedzy przekazywanej podczas lekcji prowadzonych na podstawie scenariuszy
zaprojektowanych przez Centrum Nauki Kopernik. Scenariusze powstaty w wyniku projektu
badawczo-rozwojowego, tematyka nawigzujg do eksponatéw wystawy mobilnej ,,0 matmo!”.
Scenariusze przedstawiajg matematyke jako ciekawg i przydatng, przydatng, dlatego w procesie
badawczo-rozwojowym dazylismy do takiego zaprojektowania scenariuszy lekcji, aby umozliwiaty one

prowadzenie zaje¢ postrzeganych przez mtodziez jako przydatne. Scenariusze stuzg do

przeprowadzenia lekcji w szkole.

Badanie prowadzone byto w ramach komponentu badawczo-rozwojowego programu Nauka dla
Ciebie w pazdzierniku i listopadzie 2023 r. Do udziatu w nim zaprosilismy 10 szkét podstawowych
wspotpracujacych z Centrum Nauki Kopernik. W badaniu wzieto udziat 297 ucznidw i uczennic z klas
5-8. Mifodziez uczestniczyta w lekcjach prowadzonych przez nauczycielki na podstawie jednego

z dwéch scenariuszy zaprojektowanych w Centrum Nauki Kopernik. Po lekcjach uczniowie i uczennice

uzupetniali anonimowy kwestionariusz ankiety.

Gtowne wnioski

e Postrzegane poczucie przydatnosci wiedzy i umiejetnosci zalezy zaréwno od tresci lekcji,
jak i od jej formy. Zakres tematyczny lekcji powinien by¢ jak najblizszy doswiadczeniom
mtodziezy lub powinien do nich nawigzywac. Forma lekcji z kolei powinna byé angazujaca,
nietypowa. Blisko$¢ tematu oraz interesujgca forma lekcji sprzyjajg zaangazowaniu uczniow i
uczennic, a to przyczynia sie do oceny zajeé jako bardziej przydatnych. Nalezy podkresli¢, ze
zaangazowanie to odbywa sie w trzech obszarach: emocjonalnym, poznawczym i sprawczym.

o Lekcje czesciej wywotywaty emocje pozytywne niz negatywne. Ponad 70% uczniéw
deklarowato, ze odczuwato zaciekawienie, radosc i pobudzenie do myslenia podczas zajec,
a niezadowolenie i znudzenie byto odczuwane przez odpowiednio 24% i 35% z nich.
Niezaleznie od tematu lekcji, ponad potowa respondentéw wskazata, ze odczuwata wszystkie
pie¢ mierzonych pozytywnych emocji. Emocje pozytywne w wiekszym natezeniu
towarzyszyty lekcji o szacowaniu niz w przypadku lekcji o parkietazach. Lekcja o szacowaniu
byta w wiekszym stopniu angazujgca emocjonalnie, mniej oséb deklarowato odczuwanie
znudzenia. Dodatkowo wieksze réznice pomiedzy scenariuszami w odczuwanych przez

ucznidow emocjach wywotanych zajeciami byty widoczne w grupie dzieci mtodszych niz



starszych. Dzieci z mtodszych klas czesciej odczuwaty radosé, zaskoczenie i podekscytowanie
podczas zajeé z szacowania niz parkietazy. Przyczyny tych réznic mogg tkwi¢ zaréwno w
temacie lekgcji (lekcja o szacowaniu zdecydowanie bardziej niz o parkietazach odwotywata sie
do codziennych doswiadczen mtodziezy), jak i w formie (lekcja o szacowaniu sprzyjata
wiekszej aktywnosci fizycznej niz lekcja o parkietazach).

Ucznidw pozytywnie zaskoczyta forma prowadzonych lekcji (bez podrecznikdw, zeszytow,
notatek, ale z wykorzystaniem innych materiatéw). Taka niestandardowa forma miata
znaczenie dla atmosfery panujgcej na lekcji. Ze swobodnych wypowiedzi ucznidéw i uczennic
wynika, ze lekcja byta ,przyjemna”, ,fajna”, ,$mieszna”.

W opinii uczniéw, lekcje dotyczyty wybranych zagadnien matematycznych (szacowanie,
parkietaze, geometria, figury, liczenie), ale tez innych, pozawiedzowych umiejetnosci —
wspotpracy i komunikacji. Uczniowie zatem trafnie zidentyfikowali te kompetencje, ktore
lekcje miaty rozwijac.

Wspétpraca postrzegana jest przez ucznidw i uczennice zaréwno jako atut lekcji,

jak i trudnos¢. Ze swobodnych wypowiedzi mtodziezy wynika, ze zorganizowanie pracy
zespotowej z kolegami i kolezankami z klasy stanowito niekiedy wieksze wyzwanie niz samo
zadanie, ktére mieli wykona¢. Mimo tego wiekszosci uczniéw i uczennic podobato sie, ze
podczas lekcji pracowali zespotowo i wspdlnie rozwigzywali zadania. W przypadku lekcji

o parkietazach, mtodziez z klas starszych bardziej niz z klas mtodszych docenita wspétprace
(70% respondentow z klas 7-8 pozytywnie ocenia wspdtprace podczas lekcji w poréwnaniu
do 62% respondentdéw sposrdd klas 5-6). W przypadku lekcji o szacowaniu sytuacja jest
odwrotna — uczniowie z klas mtodszych (77%) czesciej niz ci z klas starszych (65%) deklarujg,
ze podobata im sie wspdtpraca podczas lekc;ji.

Wiedza zdobyta podczas lekcji o szacowaniu postrzegana jest jako bardziej praktyczna

i potrzebna w poréwnaniu z wiedzg uzyskang podczas lekcji o parkietazach. Uczniowie
czesciej dostrzegajg mozliwosc¢ jej zastosowania w szkole i w codziennym zyciu oraz
zauwazajg, ze pomoze im lepiej radzi¢ sobie na co dzien. Mozna wiec zaktadacd, iz dostrzegajg
wiekszy zwigzek ze swoim codziennym zyciem niz w przypadku parkietazy.

Temat zwigzany z szacowaniem czesciej postrzegany jest jako osobiscie wazny dla
respondentow niz parkietaze. Rdwniez podczas lekcji o szacowaniu uczniowie bardziej
dostrzegali przyktady z zycia codziennego niz podczas lekcji o parkietazach — mimo,

ze w obydwadch lekcjach obecne byty przyktady z zycia codziennego.

Jednym z zatozen projektowanych zaje¢ byta ich dostepnos¢ i niski prog wejscia.

Jednoczesnie zadania powinny prowokowac¢ do myslenia i zwieksza¢ wiedze uczniéw. Wyniki



uzyskane w trakcie badania potwierdzity spetnienie tych zatozen. Tematy lekcji w opinii
uczniow nie byty trudne (ponizej 15% deklaracji), ale zaproponowane aktywnosci zmuszaty
do gtéwkowania — lekcja o parkietazach (43%) czesciej niz o szacowaniu (34%). Dodatkowo

okoto 60% uczniéw zadeklarowato wzrost wiedzy po zajeciach.



Wstep

Dlaczego przydatnosc?

Wyobrazmy sobie sytuacje: jeste$Smy w sali szkolnej, nauczyciel dyktuje dzieciom tresci z podrecznika,

a dzieci je notujg. Spdjrzmy na te sytuacje z perspektywy ucznia:

Normalnie — przychodze do szkoty, jestem na lekcjach (...). No i sie nudzimy. No,
robimy notatki w zeszytach. Pani nam dyktuje albo czasem z ksigzek — zebysmy

mieli wiecej wiedzy.
Ta sama sytuacja z perspektywy nauczycielki wyglada zgota inaczej:

Ja nie wiem, ja nie bardzo rozumiem, co to znaczy nuda dla ucznidw. Dla mnie
nudno to jest generalnie, jak nie mam sie czym zajqg¢ na lekcji. Nawet jezeli ja im
tam —to znaczy — ja mam wrazenie, ze ja moge im dyktowac catq godzine, a oni
potem powiedzq, Ze nudno byto. Dla mnie nuda jest, kiedy nie wiem, co mam
robic. Jak ja bym byta uczniem i miatabym pisac przez 40 minut, bo pani dyktuje,

to sq wazne rzeczy, to gdzie tu sie nudzi¢? (Stanczyk 2012: 36-37).

Powyzsze wypowiedzi pokazujg, ze poczucie sensu czy tez przydatnosci nie jest automatycznie
przypisane do réznych czynnosci wykonywanych podczas lekcji albo podczas wykonywania polecen
0sob prowadzacych lekcje. To, ze uczniowie przepisujg badz notuja to, co dyktuje nauczyciel, nie
oznacza, ze sg zaangazowani albo ze rozumiejg, w jakim celu wykonujg dang czynnos¢. Z poczuciem
bezsensu taczy sie poczucie nudy — warto zauwazy¢, ze nuda nie oznacza braku zajecia (por.
Kazimierczyk 2021). Nudne jest wykonywanie zadania, ktdrego sensu i celu sie nie rozumie, nie
wiadomo, do czego to wykonywane zadanie jest potrzebne czy tez przydatne. Niektére czynnosci
wykonywane przez mtodziez mogg by¢ przez nig postrzegane jednoczesnie jako nudne i przydatne,
np. w kontekscie przygotowywania sie do egzaminéw lub w procesie stawania sie wybitnym

sportowcem czy muzykiem (por. Wagner 2015).

Na odmienny aspekt poczucia bezsensu nauki na lekcjach i w szkole wskazuje Katarzyna Kalinowska
(2022). Badaczka upatruje zrédet tego postrzegania w trzech zjawiskach: po pierwsze, w unifikacji
przejawow indywidualizmu i podmiotowosci mtodziezy; po drugie, w presji oceniania i punktowania
kazdej aktywnosci szkolnej i pozaszkolnej; oraz po trzecie, w chaotycznej, nieskoordynowanej podazy

wiedzy oraz rozmijaniem sie tresci szkolnych z codziennym zyciem i problemami nastolatkow.

Podaz wiedzy, o ktérej pisze Katarzyna Kalinowska (2022), i nadmiar materiatu, ktory nalezy

opanowaé w szkole, bywajg takze powodem frustracji, nie rozbudzajg wewnetrznej motywacji do



dalszego uczenia sie, lecz wrecz przeciwnie — zniechecajg i raczej przyczyniaja sie do hamowania niz

rozwoju samodzielnos$ci poznawczej (por. Jachymek 2023).

Na rozdzwiek miedzy zakresem wiedzy, ktdrg nalezy przyswoic (badz tez ,zaliczy¢” na ocene) w
szkole, oraz rzeczywistymi doswiadczeniami wskazujg rowniez wyniki innych badan
przeprowadzonych na zlecenie Centrum Nauki Kopernik. Niekiedy sama tres¢ zadarn z matematyki
jest tak nierealistyczna, ze uczniom trudno sie do niej w jakikolwiek sposdb ustosunkowaé — ,,zadna
Zosia nie pdjdzie kupic¢ 30 arbuzéw na targ” (Jachymek 2023: 33). Trudno zaangazowac sie i dostrzec
sens czynnosci, nie widzgc powigzan z sytuacjami, ktérych doswiadcza sie na co dzien, lub z

zagadnieniami, ktdre sg przedmiotem zainteresowan.

Warunkiem uznania nowych informacji za przydatne lub nie jest m.in. zdolno$¢ wytworzenia przez
ucznia analogii lub potaczenia wiedzy z osobistymi doswiadczeniami. Ciekawg ilustracjg braku
analogii i dostrzegania powigzan miedzy réznymi dziedzinami sg wyniki polskiej edycji badania The
Relevance of Science Education — Second — ROSES (tukianow 2020), wedle ktérych dla polskich
owczesnych 15-latkow interesujgce byly zagadnienia zwigzane z bombg atomowa i to o nich chcieliby
sie dowiedzie¢ wiecej. Jednak, z drugiej strony, sama problematyka czasteczek i atoméw w tej same;j
grupie cieszy sie duzo mniejszym zainteresowaniem. Ponadto przywotfane badania wskazujg, ze

zainteresowania ucznidw w niewielkim stopniu pokrywaja sie z tresciami przedmiotowymi ze szkoty.

Dlaczego poczucie przydatnosci zdobywanej wiedzy jest wazne? Postrzegana przydatnosc
kompetencji (wiedzy i umiejetnosci) zdobywanych w szkole wigze sie z motywacjg osobista.
Dostrzezenie sensu zdobywania konkretnej wiedzy i umiejetnosci buduje motywacje wewnetrzng
do dalszego, samodzielnego uczenia sie i rozwijania samodzielnosci poznawczej. Podczas zajec
edukacyjnych mozemy rozbudza¢ w uczestnikach zainteresowanie i zaangazowanie sytuacyjne,
zwigzane jedynie z aktualng sytuacja edukacyjng. Przedstawiony ponizej schemat opisuje model
rozwoju zainteresowan (od sytuacyjnego, ktére wymaga znacznych oddziatywan zewnetrznych,
np. odpowiednio zaprojektowanych i przeprowadzonych zaje¢, do zainteresowania dtugotrwatego
wynikajacego z motywacji wewnetrznej osoby). Im bardziej uda sie rozwing¢ zainteresowanie
sytuacyjne i im bardziej uczestnicy bedg zaangazowani (poznawczo, emocjonalnie i behawioralnie)
w dang sytuacje, tym wieksze prawdopodobienstwo, ze zaangazowanie i zainteresowanie
przeksztatci sie w trwatg postawe wobec uczenia sie, nabywania wiedzy i umiejetnosci oraz

rozwijania samodzielnosci poznawczej (por. Hidi i Renninger 2006, Ryan 2008).



Rozwdj wewnetrznej/osobistej

motywacji
|
Konieczne znaczace )|
wsparcie/oddzialywanie zewnetrzne
l : dobrze
‘ ‘ rozwiniete
wylaniajace sie zainteresowanie
A zainteresowanie indywidualne
utrwalone indywidualne
zainteresowanie
wzbudzone sytuacyjne
zainteresowanie
sytuacyjne

Rysunek 1. Model rozwoju zainteresowania. Na podstawie Hidi i Renninger (2006).

Poprzez zaprojektowanie sprzyjajacych sytuacji edukacyjnych mozemy oddziatywac na
zainteresowanie i zaangazowanie sytuacyjne ucznidéw. Dlatego tez celem procesu badawczo-
-rozwojowego poprzedzajgcego badanie poczucia przydatnosci byto wyodrebnienie kryteriow
przydatnosci wiedzy i scenariusza, a nastepnie projektowanie i testowanie kolejnych wersji

scenariuszy.

Cel i struktura raportu

Celem niniejszego raportu jest przedstawienie zaréwno wynikéw badania na temat postrzegania
przydatnosci wiedzy zdobywanej w szkole w zaleznosci od wariantu scenariusza, jak i zarysowanie
procesu badawczo-rozwojowego poprzedzajacego realizacje badania. W przypadku tego badania

wariantem jest temat scenariusza — szacowanie i parkietaze.

Raport rozpoczyna sie opisem gtéwnych zatozen procesu badawczego, w tym opisu procesu
badawczo-rozwojowego, w wyniku ktdrego wypracowane zostaty kryteria przydatnosci lekcji oraz
dwa scenariusze lekcji spetniajgce te kryteria. Kolejng czes¢ stanowi nota metodologiczna. Dalej

znajduje sie czesc analityczna, po ktérej prezentujemy wnioski i rekomendacje.

Gtowne zatozenia procesu badawczego

Celem badania byto sprawdzenie, na ile zréznicowane tematy zajec realizowanych na podstawie

scenariuszy zaprojektowanych w procesie B+R wptywajg na postrzeganie przez uczniéw przydatnosci
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wiedzy i jak rézni sie ta postrzegana przydatnos¢ w zaleznosci od wariantu scenariusza (parkietaze
czy szacowanie). Dodatkowe kontrolowano zmienne takie jak zaangazowanie sprawcze oraz

emocjonalne uczestnikéw zajec¢ oraz ich klasa i wiek.

Badanie oraz poprzedzajacy je proces badawczo-rozwojowy realizowane byty w ramach komponentu

badawczo-rozwojowego programu ,,Nauka dla Ciebie” w 2023 roku.

Proces badawczo-rozwojowy

Proces badawczo-rozwojowy poprzedzat badanie postrzegania przydatnosci wiedzy w zaleznosci od
wariantu scenariusza. Poszukiwaliémy w nim odpowiedzi na pytanie: jakie czynniki decydujg o

postrzeganej przez ucznidéw przydatnosci lekcji?
Proces badawczo-rozwojowy sktadat sie z kilku etapow.

Pierwszy etap (luty—czerwiec 2023 r.) byt kluczowy i obejmowat prace koncepcyjne, w tym: badania
eksploracyjne, przeglad literatury i wynikéw badan zwigzanych z postrzeganiem przydatnosci

i poczucia sensu lekcji, wiedzy, nauki i procesu uczenia sie. Na koniec tego etapu zespét badawczy
opracowat zestaw kryteridw przydatnej lekcji oraz przydatnego scenariusza lekcji. Sporzadzilismy
rowniez formalne wytyczne, wynikajgce z zatozen programu ,,Nauka dla Ciebie”. Nastepnie
opracowane zostaty kryteria doboru eksponatéw z wystaw mobilnych, dokonano ich przegladu

i kilkustopniowej selekcji — wybralismy wstepnie trzy eksponaty, wokét ktérych miaty powstac
scenariusze: parkietaz, szacowanie i znikajgce kolory. Warto zaznaczy¢, ze dobdr eksponatéw
konsultowalismy zaréwno z wewnetrznymi, jak i zewnetrznymi ekspertami. Powstaty pierwsze

iteracje trzech scenariuszy.

Drugim etapem (lipiec—wrzesien 2023 r.) byty testy scenariuszy w Pracowni Przewrotu
Kopernikanskiego i przestrzeniach Centrum Nauki Kopernik (testy in-vitro). Zajecia prowadzone

z wykorzystaniem pierwszej iteracji scenariuszy byly obserwowane przez interdyscyplinarny zespét
(obserwacja nieuczestniczaca). Zespdt zwracat uwage na dynamike zajeé, momenty zaangazowania
i braku zaangazowania uczestnikéw oraz klarownosc¢ polecen. Po zajeciach ich uczestnicy wypetniali
plansze z niedokonczonymi zdaniami, np.: ,,w zajeciach podobato mi sie/nie podobato mi sie...”,

,Zajecia byty 0...”, ,,w zajeciach proponuje zmienié...”.

Na podstawie danych z uzupetnionych plansz i obserwacji wprowadzalismy na biezgco zmiany
w scenariuszach. Przede wszystkim zrezygnowali$my z rozwijania scenariusza na temat eksponatu
»znikajgce kolory” — ze wzgledu na zbyt duze ryzyko uproszczen, ktére mogty prowadzi¢ do btednego

whioskowania, oraz trudno dostepne materiaty niezbedne do realizacji zajec.



Ustalilismy, ze scenariusz powinien by¢ zestawem aktywnosci zwigzanych z wiodgcym zagadnieniem,
a nie z géry zaplanowanym ciggiem aktywnosci. We wrzesniu 2023 r. wprowadzilismy ostatecznie
zmiany w scenariuszach (doprecyzowalismy polecenia, przeformutowalismy niektdre aktywnosci).

Powstaty dwa warianty scenariusza: jeden o parkietazach, drugi o szacowaniu.

Kolejna iteracja scenariuszy byta testowana w srodowisku naturalnym, czyli w szkotach (testy in-vivo).
Testy odbyty sie w pazdzierniku i listopadzie 2023 r. Do udziatu w testach zaprosilismy szkoty juz
wspotpracujgce z Centrum Nauki Kopernik. Testowaniu w szkotach towarzyszyto kwestionariuszowe
badanie poczucia przydatnosci lekcji wsrdd ucznidw i uczennic. Kazda lekcja byta obserwowana przez
dwoje badaczy. Arkusz obserwacji nieuczestniczacej dotyczyt aranzacji przestrzeni, momentéw
zaangazowania oraz braku zaangazowania. Dodatkowo nauczycielki prowadzace lekcje uzupetniaty

kwestionariusz ankiety online.

Po zakonczeniu testow w szkotach wprowadziliémy kolejne zmiany do scenariuszy. Na podstawie
danych uzyskanych z obserwacji oraz z kwestionariuszy ankiet wypetnianych przez uczniéw

i nauczycielki uzupetnilismy scenariusze o dodatkowe wskazéwki dla nauczycieli przy kazdej
proponowanej aktywnosci (,,Zwré¢ uwage”), doprecyzowalismy polecenia, a do kazdej aktywnosci
dopisalismy liste potrzebnych materiatéw oraz orientacyjny czas trwania. W scenariuszach znajdujg

sie rowniez opinie ucznidw i uczennic na temat lekcji i poszczegdlnych aktywnosci.

Jako rezultat procesu badawczo-rozwojowego powstaty zatem dwa warianty scenariusza zajec: jeden

o parkietazu, drugi o szacowaniu. Scenariusze stanowig zataczniki do niniejszego raportu.

Kryteria oceny przydatnosci lekcji

Na podstawie przegladu literatury i wynikéw badan (por. Jachymek 2022, Jachymek 2023, tukianow
2020, Reeve i Jang 2022, Ryan 2008) sformutowalismy szczegétowe kryteria przydatnosci.

PodzieliliSmy je na nastepujgce obszary:

1. Zakresitematyka:
a. trescitematyka lekcji powinny odwotywac sie do doswiadczenia z zycia uczniéw
i uczennic, co przektada sie na dostepnosc lekcji;
b. lekcja powinna zawierac kluczowe zagadnienia wraz z instrukcjami, w jaki sposdb
pogtebi¢ wiedze;
c. lekcje powinny by¢ interdyscyplinarne — powinny wskazywaé powigzania z innymi
dziedzinami (przedmiotami szkolnymi);

d. lekcje powinny ukazywac praktyczne zastosowanie przekazywanej wiedzy.



2. Forma:
a. lekcja powinna miec przejrzystg i logiczng strukture, przedstawiong i wyjasniong
uczniom;
b. lekcja powinna mieé wyrazny cel, ktéry jest znany uczniom;
c. podczas lekcji powinny by¢ stosowane zréznicowane i angazujgce metody uczenia
i uczenia sie.
3. Zaangazowanie emocjonalne:
a. lekcja powinna wywotywaé pozytywne emocje (zaciekawienie, zachwyt, pobudzenie
do myslenia, podekscytowanie, radosé);
b. podczas lekcji uczestnicy nie powinni odczuwac nudy;
c. nalekcji powinna panowac dobra atmosfera (bez niepotrzebnego stresu).
4. Zaangazowanie sprawcze:
a. podczas lekcji nalezy zacheca¢ do samodzielnego lub zespotowego dziatania,
wymyslania, gtéwkowania;
b. lekcja powinna zapewniac przestrzen na samodzielnos¢, podejmowanie préb,

testowanie i sprawdzanie réznych rozwigzan.

Nota metodologiczna

Badanie prowadzilismy w pazdzierniku i listopadzie 2023 r. Do udziatu w nim zostaty zaproszone

17

szkoty, w ktérych w 2023 r. goscita mobilna wystawa programu Nauka dla Ciebie ,,0 matmo!” oraz

szkoty z wojewddztwa mazowieckiego, w ktérych dziatajg Kluby Mtodego Odkrywcy.

Dobdr i struktura préby

Dobor préby byt dwustopniowy. Najpierw do szkdt, ktdre spetniaty przyjete kryterium (obecnosé
wystawy ,0 matmo!” lub mazowiecki KMO), wystalismy list zapraszajgcy do udziatu w badaniu

i dokonalismy wyboru sposréd tych, ktére odpowiedziaty pozytywnie na zaproszenie. Nastepnie

w zrekrutowanych szkotach nauczyciele dobierali klasy (5, 6, 7 lub 8) oraz sami decydowali o wyborze

scenariusza, wedtug ktdrego poprowadzg lekcje.

Ostatecznie badanie przeprowadzilismy w 10 szkotach, gtéwnie z wojewddztwa mazowieckiego.

W prébie szkét znalazty sie szkoty publiczne i niepubliczne, potozone w duzych miastach i mniejszych
miejscowosciach, z oddziatami integracyjnymi i bez. W badaniu wzieto udziat 297 uczniéw z klas 5-8.
tacznie przeprowadzono 16 lekcji z wykorzystaniem scenariuszy, po 8 w kazdym z dwdéch wariantéw.

Lista szkot, w ktorych realizowane byto badanie, stanowi zatgcznik do raportu.
Strukture badanej proby uczniéw ze wzgledu na klase prezentuje ponizszy wykres.
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Struktura proby ze wzgledu na klase (N=297)

Klasa

Liczba uczniow

Wykres 1. Struktura préoby ze wzgledu na klase.

W badanej prébie najliczniejszg grupe stanowili siodmoklasisci (110 respondentéw), kolejni pod
wzgledem liczebnos$ci byli pigtoklasisci (75 respondentdw) i széstoklasisci (63 respondentéw).

Najmniej liczng grupe stanowi dsmoklasisci (49 respondentow).

Opis narzedzia badawczego

Dane gromadzone byty technika ankiety, z wykorzystaniem anonimowego kwestionariusza ankiety
uzupetnianego samodzielnie przez ucznidw zaraz po zakonczeniu lekcji. W kwestionariuszu
znajdowaty sie zaréwno pytania otwarte, jak i zamkniete. Kwestionariusz sktadat sie z czesci

'”

metryczkowej, pytan dotyczgcych znajomosci wystawy ,,0 matmo!”, ogdlnych pytan o lekcje
(Co zaskoczyto? O czym byta lekcja? Co sie podobato najbardziej, a co najmniej?), emocji
odczuwanych podczas lekcji (Karwowski i Gop 2020), zaangazowania poznawczego, postrzegania

przydatnosci wiedzy oraz zaangazowania sprawczego.
Kwestionariusz ankiety stanowi zatgcznik do raportu.

Trudnosc¢ podczas realizacji badania w szkotach stanowity ograniczenia czasowe spowodowane
planem lekcji. Niestety zdarzato sie, ze uczniowie tracili przerwe i niekiedy poczatek kolejnej lekcji
na wypetnienie kwestionariusza ankiety. Uczniom, szczegdlnie obcojezycznym, trudnos¢ sprawiato

zrozumienie tresci niektdrych pytan.
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Analiza zgromadzonych danych

Ponizej prezentujemy analize danych zgromadzonych podczas badania. Zaczynamy od ogdlnej oceny
lekcji (co sie podobato respondentom, a co nie), pdzniej omawiamy zaangazowanie emocjonalne,

nastepnie poznawcze (w tym poczucie przydatnosci), a koficzymy zaangazowaniem sprawczym.

Ogdlna ocena lekgji

W tej czesci znajduje sie omowienie odpowiedzi respondentdéw na otwarte pytania o to, co im sie
najbardziej i najmniej podobato w lekcji. Nie bierzemy tutaj pod uwage odpowiedzi typu: ,wszystko”,

”

,hic”.

Parkietaze

Wsréd aspektow lekeji o parkietazach, ktore podobaty sie respondentom, nalezy wymienic te
zwigzane z formga lekcji: ,,ze ciggle byto cos innego”, ,, byto interesnie”, ,ze to byta bardzo ciekawa
lekcja, na ktdrej mozna byto uzyé swojej wyobrazni”, ,ciekawy pomyst na lekcje”, ,,byto po prostu
ciekawie”, , ciekawos¢ lekcji”, ,nie musieliémy nic pisa¢”, ,ze bytfa luzna lekcja”, ,to, ze nic nie
pisaliémy”, , bez zeszytéw”. Uczniowie zwracali wiec uwage na niestandardowy przebieg i sposéb

prowadzenia lekcji.

Na szczegdlng uwage zastuguje jedna wypowiedz: ,,[najbardziej podobato mi sie] to, ze sama nie lubie
pod zadnym wzgledem geometrii, a tutaj zostata fajnie przedstawiona”. Moze ona oznacza¢, ze
spos6b prowadzenia lekcji oraz zaproponowane aktywnos$ci mogg zacheca¢ do matematyki osoby,
ktore jej nie lubig albo czuja, ze sg z niej stabe. Scenariusz lekcji o parkietazach ma zatem potencjat,
aby stworzy¢ sytuacje edukacyjng niewykluczajacg ucznidw i uczennic, ktdrzy nisko oceniajg swoje

kompetencje w okreslonym zakresie bgdz postrzegajg matematyke jako przedmiot ,nie dla nich”.

Wspodtpraca jest tym aspektem lekcji, ktdry wzbudza mieszane opinie. Z jednej strony, uczniowie
podkreslali, ze podobata im sie praca zespotowa z kolegami i kolezankami z klasy: ,,bycie w grupach”,
,praca w grupach”, ,integracja i duza wspdtpraca z innymi osobami z klasy”, ,,w grupach, w ktérych
jedna osoba sie odkrecata, a druga zgadywata co to za figura”, ,,praca zespotowa”, ,,ze zrobie prace ze
swoim kolegg”, ,,komunikacja podczas pracy wspdtpraca z kolegami”, ,, wspdtpraca z innymi jak
pracowalismy z grupgy”. Z drugiej, wspodtpraca jest dla niektérych trudna, wiec stanowita takze jeden

z aspektow, ktéry uczniom sie nie podobat: , praca w grupach”, ,, wspétpraca z grupa”, , Kolega
rozdmuchat mi parkietaz”, ,ze kolega ukradt ode mnie pieciokat!!! > % ”,  brak wspotpracy”,
»,Zachowanie mojej grupy :)”, ,hatas i chaos podczas pracy; nie rozumiatam jezyka oséb z mojej grupy;

osoby z mojej grupy mi nie pomagaty”, , kolega z grupy mnie denerwowat”.
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Negatywnie oceniony zostat rowniez czas, w ktédrym odbywata sie prezentacja albo nauczycielka co$

ttumaczyta: ,,najmniej podobato mi sie ttumaczenie”.

Szacowanie

W przypadku lekcji o szacowaniu uczniowie zapytani, co im sie najbardziej podobato, wskazywali
raczej na konkretne aktywnosci, np.: ,,planszéwka na tablicy”, ,gra planszowa”, ,,rysowanie kulek [pdl
do gry planszowejl”, ,jak gralismy w gre”, ,,zabawa w planszéwke”, , robienie planszy i granie na niej
w gre”. Uczniom podobaty sie réwniez dwie aktywnosci zwigzane z szacowaniem minuty, ,gra

z fasolkami” oraz mierzenie sznurkiem linii granicznej. Podobato im sie réwniez, ze korzystali z innych

niz zazwyczaj materiatdow: ,,mierzenie spinaczami”, ,praca z klockami”, ,gwiazdki, sznurki”.

Podobnie jak w przypadku parkietazy uczniowie chwalg niestandardowy sposéb prowadzenia lekcji,
np.: ,,ze nie musieliSmy nic pisa¢”, ,nie byto normalnej lekcji”, , brak pracy domowej”, ,zabawy”.
Jeden z ucznidw zauwazyt: ,,nie ma lekcji <rysunek serpentyn>; zabawa, wspdétzawodnictwo,

wspotpraca, przyjemnosci”.

Wsrdd tych aspektow lekcji o szacowaniu, ktdre nie podobaty sie uczniom, znajdujg sie znéw
konkretne aktywnosci, takie jak: szacowanie minuty, liczenie dtugosci linii granicznej. Szczegdlnie
nielubiane byty aktywnosci zwigzane z przeliczaniem oraz wykorzystywaniem réznych przedmiotow

do liczenia.

Zaangazowanie poznawcze

Opinie zwigzane z tematem lekgji

ZapytaliSmy ucznidéw, o czym, wedtug nich, byta lekcja, w ktérej uczestniczyli.
Parkietaze

W przypadku lekcji o parkietazach w odpowiedziach dominowaty stwierdzenia zwigzane z gtdwnym
tematem, np. , lekcja byta o parkietazach”, ,lekcja byta o uktadaniu parkietazy”. Pojawiaty sie tez
bardziej rozbudowane odpowiedszi, ale i one dotyczyty tematu lekcji, np.: ,,0 parkietazach, takich
ksztattach dziwnych i matematyce”, , 0 figurach i ksztattach, o wzorach, chodnikach, parkietazach”,
,to byta lekcja o parkietazach i wzorach matematycznych”. Odrebng kategorig odpowiedzi sg te,
ktore odwotuja sie do czynnosci wykonywanych podczas lekcji, np. uktadanie parkietazy, , 0 tym, jak
zrobié parkietaz”, ,,0 uktadaniu figur w sekwencje mitg dla oka”. Niektdre z odpowiedzi wskazujg na
dostrzezong analogie do innych dziedzin, np. do architektury, tworzenia kompozycji, tworzenia

witrazow. Uczniowie wskazywali wiec na powigzania miedzy matematyka a sztuka.

13



Zauwazali tez, ze dotyczyta kompetencji pozamatematycznych, takich jak: wspétpraca, samodzielne
myslenie, logiczne myslenie. , Ta lekcja byta o pracy w grupie oraz o mysleniu samodzielnym, by

zrobié wzér musielismy pogtéwkowad”.

Niektdre odpowiedzi miaty nacechowanie oceniajgce, np.: , lekcja byta ciekawa, poniewaz poznalismy
duzo”, ,ta lekcja byta wedtug mnie bardzo interesujgca i rozwijajgca, tworzyliSmy wtasne parkietaze”,
»lekcja bytfa ciekawa, faczylismy rdézne figury razem”, , byta bardzo fajna”, ,byta bardzo przyjemna”,

,to byta ciekawa lekcja”.
Szacowanie

W przypadku pytania, o czym byta lekcja zwigzana z szacowaniem, najczesciej pojawiajaca sie
odpowiedzig jest oczywiscie wskazanie szacowania jako pojecia oraz szacowania jako procesu.
Uczniowie uzywali tez pojec bliskoznacznych, niekiedy potocznych, znanych im z ich doswiadczenia,
np.: ,ta lekcja byta o mierzeniu mniej wiecej (na oko) danej rzeczy”, ,,0 tym czy umiemy liczyé na

”n

oko

Padaty tez odpowiedzi, podobnie jak w przypadku lekcji o parkietazach, zwigzane z rozwijaniem
umiejetnosci jak wspotpraca: ,byta o tym, ze czasem warto utatwic sobie zycie”, , byta ona
sprawdzeniem czy potrafimy szacowad oraz pracowacé w grupie”, ,Ta lekcja byfa o szacowaniu

i 0 przyblizaniu liczb. Mogta tez sprawdzi¢ nasz umyst”.

Nawet w pytaniu o temat lekcji respondenci podkreslaja, ze nie byta to typowa lekcja w szkole. Lekcja
byta o: ,ciekawych informacjach”, ,,ciekawa nauka”, , 0 ciekawostkach z nauki”. Zwracajg uwage na
znaczenie atmosfery, jaka panowata na lekcji: ,,byta na pewno lepsza niz zwykta”, ,byta na temat
szacowania, ale odbyto sie to w przyjemny i zabawny sposéb :)”, , Ta lekcja miata nas w przyjemny

spos6b nauczy¢ szacowania”.

Temat —wyzwanie?
Ogodlnie rzecz biorac, blisko 2/3 ucznidéw deklaruje, ze duzo nauczyli sie podczas lekcji. Odsetki te sg
prawie takie same, niezaleznie od wariantu lekcji — 60% wskazan o parkietazach, 59% o szacowaniu.

Uczniowie podczas lekcji dowiedzieli sie wielu nowych rzeczy (61% — parkietaze, 58% — szacowanie).

ZapytaliSmy respondentéw, czy temat poruszany na lekcji byt dla nich wazny. Zdecydowanie jako
wazniejsze postrzegane jest szacowanie (39%) niz parkietaze (23%). Trudnos¢ tematdw oceniana jest
bardzo podobnie (12% respondentdw ocenia temat szacowania jako trudny, 13% sadzi tak o temacie

parkietazy).
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Jednoczesnie 43% respondentdw przyznaje, ze podczas lekcji o parkietazach musieli czasem mocno
pogtéwkowaé, zeby wymysli¢ rozwigzanie. W przypadku lekcji o szacowaniu takiego zdania jest

ponad 1/3 respondentéw (35%).

Rozktad odpowiedzi na pytania zwigzane z tematem lekcji przedstawia ponizszy wykres.

Odpowiedzi na wybrane pytania zwigzane z tematem lekcji (w
%)
(N szacowanie = 157, N parkietaze = 140)

Podczas lekcji musialem/am czasem mocno pogtéwkowaé, I 34
zeby wymysli¢, jak wykonaé jakie$ zadanie. I 43

Temat poruszany na tej lekcji byt dla mnie trudny. = 1123

Temat poruszany na tej lekcji byt dla mnie wazny. D 2z 39

Na tej IekCJ| dOW|edZ|a{em/am SIg wielu nOWyCh rzeczy. _5861

Duzo sie nauczytem/am podczas tej lekgji. e 56%

B szacowanie M parkietaze

Wykres 2. Rozktad odpowiedzi na wybrane pytania zwigzane z tematem lekcji, w zaleznosci od wariantu scenariusza

Mozna zatem uznaé, ze sam temat lekcji nie byt dla respondentéw szczegdlnym wyzwaniem, co
oznacza, ze scenariusze spetnity kryterium dostepnosci w tym wymiarze. Na lekcji o parkietazach
zmuszeni byli do gtéwkowania nieznacznie czesciej niz na lekcji o szacowaniu. Najczesciej koniecznosc
gtéwkowania deklarujg uczniowie z klas mtodszych, ktérzy brali udziat w lekcji o parkietazach (53%
mtodszych ucznidw w poréwnaniu do 38% wsrdd starszych). Dla nich tez ten temat byt trudniejszy niz
dla starszych uczniéw (18% w poréwnaniu do 11%). Z kolei scenariusz o szacowaniu czesciej zmusza

do gtéwkowania uczniow ze starszych klas (37%) niz z mtodszych (31%).

Odpowiedzi na pytania otwarte o pozytywnie i negatywnie oceniane aspekty lekcji wskazuja,
ze niekiedy wiekszym wyzwaniem niz sam temat i tres¢ zadania do wykonania byta wspotpraca

z kolezankami i kolegami z klasy.

Ocena przydatnosci wiedzy zdobytej na lekcjach
Blisko 2/3 ucznidw deklaruje, ze duzo nauczyli sie podczas lekcji. Odsetki te sg prawie takie same,
niezaleznie od wariantu lekcji — 60% wskazan o parkietazach, 59% o szacowaniu. Uczniowie podczas

lekcji dowiedzieli sie wielu nowych rzeczy (61% — parkietaze, 58% — szacowanie).
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Ponad potowa respondentdw (56%) twierdzi, ze na lekcji zdobyta wiedze, ktéra przyda sie im sie

w szkole. Blisko potowa uczestnikéw badania uwaza, ze na lekcji zdobyta wiedze, ktérg bedzie mogta

wykorzystaé wiele razy w zyciu (46%) oraz ze wiedza zdobyta na lekcji przyda jej sie w przysztosci
(44%). W kontekscie przydatnosci najmniej oséb deklaruje, ze wiedza zdobyta na lekcji pozwoli im

lepiej sobie radzi¢ w codziennym zyciu (36%).

Szczegbtowy rozktad opinii ilustruje ponizszy wykres.

Zgadzam sie zdecydowanie lub raczej
(w %, N=297)

Wiedzy, ktéra zdobytem/am na tej lekcj,
bede mogl/ mogta uzy¢ wiele razy w zyciu.

Wiedza zdobyta na tej lekcji przyda mi sie w
przyszfosci.

Wiedza zdobyta na tej lekcji pozwoli mi
lepiej radzi¢ sobie w codziennym zyciu.

Na tej lekcji zdobytem/am wiedze, ktdra
przyda mi sie w szkole.

Na tej lekcji zdobytem/am wiedze, ktdra
przyda mi sie w codziennym zyciu.

0O 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100

Wykres 3. Rozktad odpowiedzi na blok pytan zwigzanych z postrzeganiem przydatnosci wiedzy, ogotem.
Postrzeganie przydatnosci wiedzy jest zréznicowane ze wzgledu na wariant lekcji. Jako bardziej
przydatna oceniana jest wiedza zdobyta na lekcji o szacowaniu niz o parkietazach. Szczegétowy

rozktad odpowiedzi respondentdéw przedstawia ponizszy wykres.
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Zdecydowanie lub raczej zgadzam sie
(w %)
(N szacowanie = 140, N parkietaze = 157)

Wiedzy, ktérg zdobytem/am na tej lekcji, bede mogt/ 59

mogta uzy¢ wiele razy w zyciu. 34

59
Wiedza zdobyta na tej lekcji przyda mi sie w przysztosci. 2

Wiedza zdobyta na tej lekcji pozwoli mi lepiej radzic¢
sobie w codziennym zyciu. 21

n

Na tej lekcji zdobytem/am wiedze, ktdra przyda mi sie w 66

szkole. 4

\‘|

Na tej lekcji zdobytem/am wiedze, ktéra przyda mi sie w
codziennym zyciu. 29

ul
vl

W szacowanie M parkietaze

Wykres 4. Rozktad odpowiedzi na pytania dotyczqce postrzegania przydatnosci zdobytej wiedzy, w zaleznosci od wariantu
scenariusza.

Ponad 60% respondentdw uwaza, ze wiedza zdobyta na lekcji szacowania przyda im sie w szkole,

analogicznego zdania na temat lekcji o parkietazach jest niecata potowa respondentéw (47%).

Blisko 60% uczestnikéw twierdzi, iz wiedzy zdobytej na lekcji o szacowaniu beda mogli uzy¢ wiele razy
w zyciu, podobnie czesto wyrazano opinie, ze wiedza ta przyda sie w przysztosci. W taki sam sposdéb o
lekcji na temat parkietazy wypowiada sie odpowiednio: 34% oraz 32% respondentéw. Ponad potowa
respondentdw jest zdania, ze wiedza uzyskana na lekcji o szacowaniu pozwoli im lepiej radzi¢ sobie
na co dzien (52%). Zdecydowanie nizszy odsetek respondentéw ocenia tak wiedze zdobytg na lekcji o

parkietazu (21%).

Uczniom podobato sie, ze w trakcie lekcji podawane byty przyktady z codziennego zycia. Niewatpliwie
nawigzywanie do zwyktego doswiadczenia ucznidw ma znaczenie w kontekscie postrzeganej
przydatnosci wiedzy i lekcji jako takiej. Rozktad zgdd ze stwierdzeniem ,,podobato mi sie, ze w trakcie

lekcji podawane byty przyktady z codziennego zycia” prezentuje wykres ponizej.
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Podobato mi sie, ze w trakcie lekcji podawane
byty przyktady z codziennego zycia
(w %, N=297)

parkietaze

Wykres 5. Rozktad zgdd ze stwierdzeniem ,,Podobato mi sie, ze w trakcie lekcji podawane byty przyktady z codziennego
zycia”, ogotem.

Ponad 60% respondentéw podoba sie nawigzywanie do codziennego zycia na lekcjach szacowania,
na lekcjach o parkietazach tego samego zdania jest potowa respondentéw. Warto zaznaczy¢,

ze w obydwéch wariantach scenariusza zawarte byty odwotania do codziennego Zzycia. Mozna
przypuszczad, ze zagadnienia zwigzane z szacowaniem sg zdecydowanie blizej doswiadczenia ucznidow

i uczennic niz parkietaze.

Respondenci w znakomitej wiekszosci nie zgodzili sie ze stwierdzeniem, ze lekcja byta stratg czasu.
Ogdlnie lekcje jako strate czasu ocenia 13% ucznidw. Lekcje o szacowaniu postrzega tak 13%

uczestnikéw, a o parkietazach — 14%.

Jesli chodzi o postrzeganie przydatnosci wiedzy i umiejetnosci zdobytych podczas lekcji, dzieci z klas
5-6 sg bardziej optymistyczne niz mtodziez z klas 7-8. Mtodsi respondenci czesciej niz starsi twierdzg,
ze wiedza i umiejetnosci pozyskane podczas lekcji przydadzg im sie w przysztosci, w szkole i na co
dzien. Uczniowie starsi najczesciej wskazujg na przydatnosé wiedzy w szkole. Szczegétowy rozktad

odpowiedzi na pytania zwigzane z postrzeganiem przydatnosci wskazuje wykres ponizej.
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Raczej lub zdecydowanie sie zgadzam (w %)
(N parkietaze klasy mtodsze = 55, N parkietaze klasy starsze = 83,
N szacowanie klasy mtodsze = 102, N szacowanie klasy starsze = 57)
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parkietaze szacowanie

M Na tej lekcji zdobytem/am wiedze, ktdra przyda mi sie w codziennym zyciu.

M Na tej lekcji zdobytem/am wiedze, ktdra przyda mi sie w szkole.

B Wiedza zdobyta na tej lekcji pozwoli mi lepiej radzi¢ sobie w codziennym zyciu.
Wiedza zdobyta na tej lekcji przyda mi sie w przysztosci.

B Wiedzy, ktorg zdobytem/am na tej lekcji, bede mdgt/ mogta uzy¢ wiele razy w zyciu.

Wykres 6. Rozktad odpowiedzi na pytania dotyczqce przydatnosci wiedzy, ze wzgledu na klase i wariant scenariusza.
Wiedza zdobyta na lekcji o szacowaniu postrzegana jest jako bardziej praktyczna, zaréwno w szkole,
jak i w sytuacjach poza szkotg. Oceniana jest rowniez jako ta, ktéra ma wiekszy potencjat do bycia
uzyteczng i stosowalng w przysztosci. Co wazne, ma ona tez pomagac w ,radzeniu sobie” na co dzien,
czyli moze utatwiac i usprawniac zycie. Lekcje o szacowaniu jako bardziej przydatng postrzegajg

zaréwno mtodsi, jak i starsi uczniowie.

Zaangazowanie emocjonalne

Emocje odczuwane podczas lekgji
Ogdlnie rzecz biorac, respondenci podczas lekcji (niezaleznie od wariantu) odczuwali pozytywne
emocje. Szczegdlnym przyktadem jest nastepujgca odpowiedz na otwarte pytanie: ,, Wydaje mi sie,

ze to byta lekcja, ktéra poprawita mi humor i wszystko mi sie podobato”.

Rozktad emocji odczuwanych ,,0d czasu do czasu” lub ,,czesto” obrazuje ponizszy wykres.
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Podczas lekcji czutam/em sie:
(w %, N=297)
nerwowa/y [ 21
niezadowolona/y NN 24
znudzona/y NN 35
senna/y NN 43
podekscytowana/y IS S8
zaskoczona/y I 7
pobudzona/y do myslenia NN 70
radosna/y NN 73
zaciekawiona/y I 30

Wykres 7. Rozktad odpowiedzi na pytanie ,,Podczas lekcji czutam/em sie...”, ogétem.

Emocjami zdecydowanie dominujacymi byty: zaciekawienie (80% respondentdéw), rados¢ (73%),
pobudzenie do myslenia (70%), zaskoczenie (67%) oraz podekscytowanie (58%). Wsrdd emociji
wskazywanych przez mniej niz potowe respondentdw znajdujg sie te nacechowane negatywnie,

zwigzane ze znuzeniem: sennos¢ (43%), znudzenie (35%), niezadowolenie (24%) i nerwowos¢ (21%).

Uczniowie w znakomitej wiekszosci (75%) dobrze bawili sie zaréwno podczas lekcji o parkietazach, jak
i 0 szacowaniu, co jest zgodne z dominujgcymi pozytywnymi emocjami odczuwanymi podczas lekcji.
Ponad potowa ucznidw (58%) deklaruje, ze lekcja ich wciggneta i zainteresowata. Jednak nieznacznie

bardziej wciggajaca byta lekcja o szacowaniu (61%) niz o parkietazach (55%).

O ile pozytywne emocje wystepujg w podobnym natezeniu w obydwu wariantach lekgcji, o tyle
emocje o negatywnym nacechowaniu deklarowane sg czesciej w przypadku lekcji o parkietazach niz
w przypadku lekcji o szacowaniu. Znudzenie podczas lekcji o parkietazach odczuwato 44% ucznidw,
w poréwnaniu do 25% uczniéw w przypadku lekcji o szacowaniu. Podobnie — podczas lekgcji

o parkietazach sennos$¢ odczuwata prawie potowa ucznidéw (49%) w poréwnaniu do 37% podczas
lekcji o szacowaniu. Réwniez podczas lekcji o parkietazach uczniom czesciej zdarzato sie ,wytgczy¢”

i nie stuchac (30%) niz podczas lekcji o szacowaniu (25%).

Szczegdtowy rozktad emocji odczuwanych ,od czasu do czasu” lub ,,czesto” w zaleznosci od wariantu

lekcji ilustruje ponizszy wykres.
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Podczas lekcji czutam/em sie:
(w %)
(N szacowanie = 140, N parkietaze = 157)

nerwowa/y

senna/y

znudzonaly
niezadowolona/y
zaskoczona/y
pobudzona/y do mysélenia
radosna/y

podekscytowana/y

zaciekawionafy
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M szacowanie M parkietaze

Wykres 8. Rozktad emocji odczuwanych ,,od czasu do czasu” lub ,,czesto” w zaleznosci od wariantu scenariusza.

Sprawdzilismy rowniez, czy i jak zréznicowane sg emocje odczuwane przez uczniéw i uczennice
w zaleznosci od klasy, do ktérej chodza. Z uwagi na przejrzystosc¢ dane zagregowali$my do dwdch
kategorii: klasy mtodsze (5 i 6) oraz klasy starsze (7 i 8). Ponizszy wykres przedstawia rozktad emocji

odczuwanych podczas lekcji przez uczniéw klas mtodszych, w zaleznosci od wariantu scenariusza.
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Podczas lekcji czutam/em sie:
(w %, klasy mtodsze)
(N szacowanie = 83, N parkietaze = 55)

nerwows/y  —

zaskoczona/y
pobudzona/y do myslenia
radosna/y

senna/y

znudzona/y
niezadowolona/y

podekscytowana/y

zaciekawiona/y
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M szacowanie M parkietaze

Wykres 9. Rozktad emocji odczuwanych przez uczniow i uczennice z klas mtodszych (5-6) w zaleznosci od wariantu
scenariusza.

Respondenci podczas lekcji o parkietazach czuli sie zaciekawieni (75%), pobudzeni do myslenia (66%),
zaskoczeni (56%), radosni (55%), podekscytowani (53%). Mniej niz potowa z nich odczuwata sennosé
(44%), znudzenie (38%), niezadowolenie (26%) i nerwowos¢ (22%). Lekcji o szacowaniu towarzyszyty
nastepujace emocje: zaciekawienie (81%), rados¢ (77%), zaskoczenie (74%), pobudzenie do myslenia
(69%) i podekscytowanie (66%). Mniej niz potowa uczniéw i uczennic deklaruje odczuwanie sennosci
(34%), niezadowolenia i znudzenia (po 22%) oraz nerwowosci (16%). Lekcja o szacowaniu czesciej niz
lekcja o parkietazach wywotuje wsrdd mtodszych ucznidw pozytywne emocje. Uczniowie podczas
lekcji o szacowaniu zdecydowanie czesciej sg zaciekawieni, podekscytowani oraz zaskoczeni.

Co ciekawe, szacowanie sprawia im wiecej radosci niz parkietaze.

Wsrdd uczniow klas starszych (7-8) rozktad odczuwanych emocji, w zaleznosci od wariantu

scenariusza przedstawia wykres ponize;j.
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Podczas lekcji czutam/em sie:
(W%, klasy starsze)
(N szacowanie =57, N parkietaze = 102)

nerwowa/y |y
ZaskoCzona/y | —
pobudzona/y do Myslenia | —
radosna/y
SeNNa/y
ZNUAZONa/y | —
niezadowolona/y [
podekscytowana/y [ —
e —

zaciekawiona/y

B szacowanie M parkietaze

Wykres 10. Rozktad emocji odczuwanych przez uczniow i uczennice z klas starszych (7-8) w zaleznosci od wariantu
scenariusza.

Podobnie, jak w przypadku uczniéw klas mtodszych, respondentom ze starszych klas czesciej
towarzyszyly pozytywne emocje, niezaleznie od wariantu scenariusza. Jednak, w odrdznieniu
od mtodszych klas, wsréd ucznidw klas starszych to lekcja o parkietazach czesciej niz o szacowaniu

wzbudzata pozytywne emocje.

Respondenci podczas lekcji o parkietazu czuli sie: zaciekawieni (83%), radosni (81%), pobudzeni
do myslenia (76%), zaskoczeni (69%), podekscytowani (59%). Jednoczesnie ponad potowa (52%)
odczuwata sennos¢, a niecata potowa (47%) znudzenie. Poczucie niezadowolenia deklarowato

30% respondentéw, a nerwowos¢ 24% uczniow.

Z kolei lekcji o szacowaniu towarzyszyty: zaciekawienie (77%), rados¢ (70%), pobudzenie do myslenia
(68%), zaskoczenie (63%), podekscytowanie (53%). Mniej niz potowa respondentéw odczuwata
emocje o0 negatywnym nacechowaniu: sennos¢ (42%), znudzenie (30%), nerwowos¢ (21%)

i niezadowolenie (16%).

Niezaleznie od wieku uczniom i uczennicom czesciej towarzyszyty pozytywne niz negatywne emocje.
Jednak w przypadku uczniéw z mtodszych klas emocje o pozytywnym nacechowaniu czesciej
pojawiaty sie w przypadku lekcji o szacowaniu niz o parkietazach. W przypadku ucznidéw ze starszych
klas byto odwrotnie — czesciej deklarowali pozytywne emocje podczas lekcji o parkietazach niz

0 szacowaniu. Prawidtowos¢ ta jest szczegdlnie widoczna w kontekscie odczuwania radosci.
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Zaskoczenia

Parkietaze

ZapytaliSmy ucznidw, co ich zaskoczyto podczas lekcji o parkietazach.

Ze 157 ucznidw, ktorzy brali udziat w tej lekcji, 59 (38%) albo nie udzielito odpowiedszi, albo podato

odpowiedzi typu ,,nic”, ,,nie wiem”.

Respondentdw zaskoczyta sama nazwa , parkietaz” i zasady jego tworzenia, np.: ,,ze nie da sie zrobi¢
parkietazy ze wszystkich wielokatéw”, ,taczenie figur, z ktérych powstaty rézne ksztatty”, ,ze tyle
figur moze sie razem faczy¢ w taki sposéb”, ,,zdziwito mnie to, ze prawie z kazdych figur mozna utozy¢
interesujgcy wzor”; ,,ze mozna potaczyc¢ rézne figury, zeby byty ze sobg idealnie potgczone”; ,,ze duzo
figur foremnych mozna ze sobg kombinowac”, ,,Moim zdaniem rzecz, ktdra najbardziej mnie

zaskoczyta, ze jest tylko 8 wzordw parkietazy”.

Kolejna kategoria zaskoczen dotyczy faktu, ze parkietaze ich otaczaja, ze moga byc¢ i czesto sg
elementem ich doswiadczenia, np.: ,Wzory, ktdre mijam na co dzien, ktore powtarzajg sie w
nieskonczonos¢ majg swojg nazwe”, ,Najbardziej zaskoczyto mnie to, ze parkietaz moze byé w

kazdym domu”, ,,Ze ksztatty na chodnikach to parkietaz”.

Co ciekawe, zaskakujgca byta rowniez sama forma lekcji, brak wymaganych zeszytéw i podrecznikow:
»Z2e nie uzywaliémy podrecznikéw i ze byta dosé¢ wolna lekcja”, ,Lekcja troche luzniejsza,
przyjemniejsza, bez ksigzek”; , Lekcja byta luzna, nic nie pisaliSmy”; ,Najbardziej zaskoczyto mnie to,
ze nie pisaliSmy”. Warte podkreslenia jest, iz brak zeszytow, brak koniecznosci sporzgdzania notatek
przektada sie na stopien odczuwanej swobody podczas lekcji (,,luzna lekcja”, , przyjemniejsza lekcja”).
Jednoczesnie dla niektérych osdb zaskoczeniem byt stopien trudnosci, ktory okazat sie wyzszy, niz sie

spodziewali.

Szacowanie

Sposrdéd 140 ucznidw, ktdrzy brali udziat w lekcji o szacowaniu, 34 (24%) nie udzielito odpowiedzi

lub wpisaty odpowiedzi typu ,nic” i ,nie wiem”.

W przypadku lekcji o szacowaniu odpowiedzi na pytanie o zaskoczenie miaty wiekszy zwigzek

z kolejnymi aktywnosciami proponowanymi przez nauczycielke. Uczniowie byli zaskoczeni grami:

,W minutke” (szacowanie, jak dtugo trwa minuta), gra planszowa, zadaniem z fasolkami albo
szacowaniem linii granicznej (,,zdziwito mnie najbardziej to, ze musieliSmy zapatkami wyznaczad teren

naszej gminy”).
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Ucznidw zaskoczyto, ze szacowanie moze by¢ trudne, np.: ,To, ze ciezko jest oszacowac wiele rzeczy
w tym swoj wzrost i granice Wielkiej Brytanii”, ,,Najbardziej zdziwita mnie gra w minutke, poniewaz
kazdy miat inny wynik, a wydawato sie to takie proste”; ,zadziwito mnie to, ze nie zgadtam (nie

oszacowatam) ile to minuta”.

Podobnie jak w przypadku lekcji o parkietazach, forma lekcji réwniez byta dla ucznidw zaskakujaca.
W ankietach pojawia sie wiele wypowiedzi typu ,,zdziwita mnie lekcja, poniewaz byta bardzo fajna”;
»zaskoczyto mnie to, ze nie byto normalnej matmy”; ,Zdziwito mnie odbycie sie takiej lekcji, byta ona
bardzo przyjemna”; ,fajna smieszna lekcja”; ,byta mita atmosfera”; ,,ze nie byta to standardowa
lekcja”. Ponownie uczniowie zwrdcili uwage na brak zeszytéw, podrecznikow i brak koniecznosci
prowadzenia notatek: ,to, ze nie musimy uzywa¢ podrecznika”; ,Ze nie piszemy w zeszytach, a tak to

sie ciesze, ze byta bardzo fajna gra :D”; ,Nie trzeba byto mie¢ podrecznikéw i éwiczen”.
Sposdb prowadzenia lekg;ji

Z powyzej przytoczonych swobodnych wypowiedzi wynika, ze forma prowadzenia lekcji (bez
typowych materialnych atrybutéw szkolnych, takich jak zeszyty i podreczniki) byta dla mtodziezy
zaskakujgca. W tej czesci raportu przedstawiamy dane ilosciowe na temat postrzegania sposobu

prowadzenia lekcji przez uczestnikéw badania.

Znajomosc i rozumienie struktury lekcji oraz kolejnych jej etapéw pomaga uczniom zrozumieé sens
wykonywanych polecen i zadann. W takiej sytuacji uczniowie znajg cel lekcji i rozumiejg, czemu ma
ona stuzy¢ (po co robig na lekcji to, co robig?). Rdwniez sam sposéb prowadzenia lekcji ma znaczenie
dla zaangazowania ucznidéw oraz postrzegania przez nich poruszanego tematu. Oczywiscie ogromne
znaczenie zaréwno dla sposobu prowadzenia lekgcji, jak i atmosfery panujgcej na lekcji ma postawa

nauczyciela (por. Jachymek 2022).

Rozktad zgdd ze stwierdzeniami ,lekcja byta prowadzona w ciekawy sposdb” oraz ,,podobata mi sie

atmosfera, jaka panowata na lekcji” przedstawia ponizszy wykres.
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Zdecydowanie lub raczej sie zgadzam
(w %)
(N szacowanie = 140, N parkietaze = 157)

Lekcja byfa poprowadzona w ciekawy sposdéb.

Podobata mi sie atmosfera, jaka panowata na lekcji.

M szacowanie M parkietaze

Wykres 11. Rozktad zgdd ze stwierdzeniami , Lekcja byta prowadzona w ciekawy sposob” oraz ,,Podobata mi sie atmosfera,
Jjaka panowata na lekcji” ze wzgledu na wariant scenariusza.

Zdecydowana wiekszos¢ respondentdw, niezaleznie od tematu lekcji, okresla sposéb prowadzenia
lekcji jako ciekawy (75% — parkietaze i 78% — szacowanie). Sposéb prowadzenia lekcji odgrywa
istotng role w tym, jak uczniowie jg postrzegajg. Uczniowie zauwazaja, ze te lekcje byty nietypowe,
niestandardowe. Podobato im sig, ze nie trzeba byto korzystac z zeszytow, podrecznikdw i notowad.
Podkreslali, ze to byty przyjemne lekcje — atmosfera na lekcji o parkietazach podobata sie 2/3

respondentdw, a na lekcji o szacowaniu — 3/4 ucznidw.

Niezwykle wazna jest rdwniez znajomos¢ i zrozumienie struktury lekcji. Szczegétowy rozktad
odpowiedzi na pytania zwigzane ze strukturg, kolejnymi etapami lekcji oraz jej celem przedstawia

ponizszy wykres.
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Zdecydowanie lub raczej sie zgadzam
(w %)
(N szacowanie = 140, N parkietaze = 157)
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Nauczyciel(ka) jasno i zrozumiale ttumaczyt(a) nam, co w
danym momencie mamy zrobi¢.
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Wiem, czemu miata stuzy¢ ta lekcja.

u-||
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Podobato mi sie to, ze nauczyciel(ka) powiedziat(a) nam 64
na poczatku, z jakich czesci bedzie sktadac sie lekcja. 66
M szacowanie M parkietaze

Wykres 12. Rozktad zgdd ze stwierdzeniami ,,Nauczyciel(ka) jasno i zrozumiale ttumaczyt(a) nam, co w danym momencie

” ”

mamy zrobic¢”, ,Wiem, czemu miata stuzy¢ ta lekcja”, ,Podobato mi sie to, Zze nauczyciel(ka) powiedziat(a) nam na poczqtku,
Z jakich czesci bedzie sktadac sie lekcja”, w zaleznosci od wariantu scenariusza.

Zarowno w przypadku lekcji o szacowaniu, jak i lekcji o parkietazach okoto 2/3 respondentéw
podobato sie, ze nauczycielka na poczatku lekcji powiedziata, co po kolei bedzie sie na niej dziato,

z jakich czesci bedzie sktadata sie lekcja.

Blisko 80% ucznidw ocenia, ze nauczycielka w sposdb jasny i zrozumiaty ttumaczyta kolejne polecenia
i zadania na lekcji o parkietazach. W przypadku lekcji o szacowaniu odsetek ten jest nieznacznie

nizszy i wynosi 74%.

Nieco ponad 60% ucznidw wie, czemu miata stuzy¢ lekcja o szacowaniu, 55% respondentéw — lekcja
o parkietazach. Oznacza to, ze ponad potowa ucznidw deklaruje, ze zna cel lekcji, w ktorej wzieta
udziat. By¢ moze wptyw na ten wynik ma fakt, ze uczniowie byli zaskoczeni forma lekcji i by¢ moze

kategoryzowali jg jako zabawe (skoro nie ma ksigzek, zeszytow, notatek, a sg na przyktad gry).

Zaangazowanie sprawcze

Ogdlnie rzecz biorac, uczniowie byli zadowoleni z tego, ze ich rola na lekcjach nie ograniczata sie do
stuchania nauczycielki. 70% respondentéw podobato sie, ze w trakcie lekcji mogli sprawdzac, jak co$
dziata. Blisko 70% chwali sobie wspotprace i grupowe rozwigzywanie zadan. Nieco ponad 60%
respondentéw podobato sie, ze w trakcie lekcji nauczycielka zadawata pytanie, pytata uczniéw

o zdanie. Rozktad zgdd z ogdétu préby prezentuje ponizszy wykres.
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Zdecydowanie lub raczej sie zgadzam
(w %, N=297)

Podobato mi sie, ze w trakcie lekgji

mogtem/am sam sprawdzi¢, jak cos dziata, a _

nie tylko sluchac¢ nauczyciela/ki

Podobato mi sie to, ze w trakcie lekcji

nauczyciel(ka) zadawat(a) nam pytania / _

pytat{a) o zdanie.

Podobato mi sie to, ze podczas zajec

rozwigzywac zadania.
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Wykres 13. Rozktad zgdd ze stwierdzeniami ,,Podobato mi sie, ze w trakcie lekcji mogtem/am sam sprawdZzic, jak cos dziata,
a nie tylko stucha¢ nauczyciela/ki”, ,,Podobato mi sie to, ze w trakcie lekcji nauczyciel(ka) zadawat(a) nam pytania/pytat/a o

rn

zdanie”, ,,Podobato mi sie to, Zze podczas zajec¢ pracowaliSmy w grupie i razem moglismy rozwigzywac zadania”, ogétem.

Nie widad tez bardzo wyraznych réznic miedzy lekcjg o szacowaniu a lekcjg o parkietazach.

Szczegdtowy rozktad odpowiedzi w zaleznosci od wariantu lekcji ilustruje wykres.

Zdecydowanie lub raczej sie zgadzam
(w %)
(N szacowanie = 140, N parkietaze = 157)
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70
70

Podobato mi sie to, ze w trakcie lekcji
nauczyciel(ka) zadawat(a) nam pytania / pytat(a) o
zdanie.

61

o
>

72
7

Podobato mi sie to, ze podczas zajeé pracowalismy
w grupie i razem moglismy rozwigzywac zadania.

l\|

M szacowanie M parkietaze

Wykres 14. Rozktad zgdd ze stwierdzeniami ,Podobato mi sie, ze w trakcie lekcji mogtem/am sam sprawdzié, jak cos dziata,
a nie tylko stucha¢ nauczyciela/ki”, ,,Podobato mi sie to, ze w trakcie lekcji nauczyciel(ka) zadawat(a) nam pytania/pytat/a o

zdanie”, ,,Podobato mi sie to, ze podczas zajec pracowalismy w grupie i razem moglismy rozwigzywac zadania”, w zaleznosci
od wariantu scenariusza.
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W przypadku lekcji o szacowaniu ponad 70% respondentéw chwali wspétprace i zespotowe

rozwigzywanie zadan. Podobnego zdania o lekcji o parkietazach jest 67% ucznidow. Nalezy podkreslic,
ze wspotpraca jest postrzegana jednoczesnie jako zaleta lekcji, jak i jej wada. Dlatego tez projektujac
scenariusze lekcji, nalezy uwzglednia¢ wskazéwki do stworzenia dobrych warunkéw do uczniowskiej

pracy zespotowej.

Ponad 70% respondentow podobata sie mozliwosé samodzielnego sprawdzenia, jak co$ dziata.
Zadawanie pytan i pytanie uczniéw o zdanie pozytywnie ocenia 61% uczestnikow lekcji
o parkietazach i 65% uczestnikdw lekcji o szacowaniu. Wyniki te wskazujg na znaczenie, jakie

uczniowie przyktadajg do samodzielnego dziatania, testowania réznych rozwigzan.

Podsumowanie
Gtéwna czescig niniejszego raportu sg wyniki badania na temat poczucia przydatnosci wiedzy,

w zaleznosci od wariantu scenariusza lekcji, w ktorej brali udziat.

Kluczowe rdéznice miedzy dwoma wariantami scenariusza dotyczg zaangazowania emocjonalnego

— scenariusz o szacowaniu jest w wiekszym stopniu angazujgcy emocjonalnie niz ten o parkietazach,
czesciej towarzyszg mu pozytywne emocje, rzadziej — poczucie znudzenia. Odczuwane emocje
zrdznicowane s ze wzgledu na wiek ucznidw. Dzieci z klas 5-6 czerpig wiecej radosci z lekgji

o parkietazach, a mtodziez z klas 7-8 — z lekcji o szacowaniu.

Ponadto sam temat szacowania czesciej niz parkietaze postrzegany jest przez uczniow jako wazny.
Réwniez w kontekscie potencjatu zastosowania wiedzy w przysztosci uczniowie czesciej dostrzegali go
w lekcji o szacowaniu niz o parkietazach. Mtfodsi uczniowie czesciej niz starsi dostrzegajg przydatnos¢
zdobywanej wiedzy i umiejetnosci. Starsi dostrzegajg gtéwnie przydatnosc w szkole (koncentracja na

szkolnej przydatnosci moze wynikac ze zblizajgcych sie egzaminéw 6smoklasisty).

Lekcja o szacowaniu postrzegana jest jako bardziej przydatna: wiedza na niej zdobyta oceniana jest
jako bardziej aplikowalna zaréwno w szkole, jak i w pozaszkolnym zyciu codziennym. Co wiecej,

uczniowie i uczennice dostrzegaja w niej potencjat utatwiajacy im zycie i radzenie sobie na co dzien.

O ile postrzeganie tematu lekcji i przydatnosci réznicujg odpowiedzi respondentdw, to niezaleznie od
wariantu scenariusza pozytywnie oceniajg oni forme lekcji, zastosowane metody nauczania i uczenia
sie. W obydwdch wariantach scenariusza respondenci bardzo docenili mozliwos$é samodzielnego

dziatania i wtasng sprawczosé.
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Ze wzgledu na powyzsze ustalenia, czyli wieksze zaangazowanie emocjonalne, wiekszg postrzegana
przydatnos¢ oraz waznosé tematu szacowania przy jednoczesnym braku réznic w ocenie formy zajec,
mozna przypuszczad, ze zrodto réznicy w postrzeganiu lekcji tkwi w samym temacie oraz zwigzanymi

z him doswiadczeniami.

Obydwa tematy dotyczg matematyki. Scenariusz o parkietazach miat zachecaé mtodziez do
poszukiwania parkietazy wokét niej (przyroda, architektura, sztuka, dekoracje) oraz tworzenia
wtasnych uktadéw figur foremnych. Z kolei scenariusz o szacowaniu dotykat bardziej doswiadczenia
mtodziezy, to znaczy nie odwotywat sie do tego, gdzie mozna ,,zobaczy¢” szacowanie, ale do sytuacji,
w ktérych ona sama dokonuje szacowania. Zatem tematy zwigzane z przezytym, wtasnym
doswiadczeniem, doswiadczeniem wykonania jakiejs czynnosci w konkretnej sytuacji moga by¢

blizsze niz doswiadczenia zwigzane z zobaczeniem jakiegos$ obiektu.

Niezwykle ciekawym aspektem scenariuszy jest wspétpraca — wskazywana w odpowiedziach na

pytania otwarte jako ich wada i zaleta, trudnos¢ i atut lekcji.

Warte podkreslenia sg pojedyncze, ale znaczgce wypowiedzi ucznidw, ze dobrze sie czuli na lekcji

i czuli sie zainteresowani, mimo ze nie lubig geometrii. Pokazujg one, ze scenariusz o parkietazu moze
mieé potencjat, aby matematycznie rozwijac tych uczniéw i te uczennice, ktérzy albo nie lubig
matematyki, albo nie czujg sie z niej wystarczajgco dobrzy. Na zaproponowane w nim aktywnosci
mozna spojrzec jako na dziatania, ktére mogg ,,oswaja¢” matematyke i zmniejsza¢ lek przed

matematyka (por. np.: Baczko-Dombi 2022; Cipora 2015).
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Rekomendacje

Ponizej znajduje sie lista cech zajeé, ktére zwiekszajg poczucie przydatnosci wiedzy i umiejetnosci

wsrdd uczestnikow.
Rekomendacje odnoszg sie zardwno do formy, jak i tresci zajeé¢ edukacyjnych:

Aktywnosci powinny sie odnosi¢ do osobistych doswiadczen uczniéow

Projektowane scenariusze zaje¢ powinny zawiera¢ analogie miedzy ich tematem a
codziennymi, rowniez pozaszkolnymi, doswiadczeniami uczniéw i uczennic, dzieki czemu
zwieksza sie poczucie adekwatnosci wiedzy i umiejetnosci. Warto tez pokazywac praktyczne

zastosowanie zdobywanej wiedzy.

Interdyscyplinarnosc zadan i tworzenie odniesien do innych dziedzin zycia

Przy projektowaniu scenariuszy zaje¢ nalezy poszukiwac zwigzkédw miedzy réznymi
dziedzinami zycia, miedzy réznymi przedmiotami nauczanymi w szkole. Warto, gdy to
mozliwe, projektowac zajecia w bardziej interdyscyplinarny sposdb. Uczniowie i uczennice
dostrzegajq zwigzki zagadnien matematycznych z innymi dziedzinami, np. sztuka,
architekturg oraz codzienng praktyka. Nalezy podkreslaé te zwigzki i odwotywac sie do

doswiadczen ucznidw i uczennic.

Zadania pozwalajace na samodzielnosc i eksploracje zwiekszajg poczucie sprawczosci
uczniow

W scenariuszach lekcji warto zaplanowaé czas i przestrzen na samodzielnie dziatanie
mtodziezy budujgce jej poczucie sprawczosci. Uczniowie i uczennice doceniajg mozliwos¢
samodzielnego i sprawczego dziatania i przedktadaja je nad bierne stuchanie nauczycielki —w

obydwu scenariuszach.

Nietypowe zadania zwiekszajg zaangazowanie uczniéw

Projektujac sytuacje edukacyjne warto odejsé od szkolnej rutyny, wykorzysta¢ materiaty inne
niz podreczniki i zeszyty. Uczniowie i uczennice byli pozytywnie zaskoczeni
niekonwencjonalnymi metodami uczenia sie i nauczania — bez zeszytéw i podrecznikéw.
Jednoczesnie mieli poczucie, ze duzo sie dowiedzieli i wiedza moze przydac im sie w

przysztosci.
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Zadania grupowe powinny by¢ dostosowane do wieku i mozliwosci uczniéow

Jesli scenariusz zajec¢ zaktada wspétprace, nalezy zadbaé o stworzenie odpowiednich
warunkéw do pracy zespotowej, wypracowac narzedzia, dzieki ktéorym wspétpraca bedzie
przynosita satysfakcje i bedzie efektywna. Uczniowie i uczennice chwalg sobie wspotprace

i prace zespotows, ale jednoczesnie moze by¢ ona dla nich zrédtem frustracji ze wzgledu na
brak doswiadczenia i narzedzi wspierajgcych wspoétprace. Warto zatem przy realizowaniu
lekcji, podczas ktdrej uczniowie wspodtpracujg, przeznaczy¢ wiecej czasu na organizacje pracy
zespotowej, aby uczniowie zdazyli sie porozumieé co do sposobu pracy. Warto tez trenowac

wspotprace i wspdlnie wypracowac narzedzia podnoszace jakos¢ pracy zespotowe;.
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Zataczniki

Lista szkot biorgeych udziat w badaniu

L.p. | Szkota Adres

1 Szkota Podstawowa nr 8 im. W. ul. ObrofAcéw Pokoju 44, 05-800 Pruszkow
Broniewskiego w Pruszkowie

2 Szkota Podstawowa im. W1, St. Reymonta w | Strézewo 50, 09-142 Zatuski
Stréozewie

3 Zespo6t Szkét STO na Bemowie ul. Powstancéw Slaskich 67a, 01-355

Warszawa

4 Szkota Podstawowa z Oddziatami ul. Tyniecka 25, 02-615 Warszawa
Dwujezycznymi nr 157 im. Adama
Mickiewicza

5 Szkota Podstawowa nr 2 w Milandéwku ul. Literacka 20, 05-822 Milanéwek

6 Szkota Podstawowa nr 2 z Oddziatami ul. Szkolna 9, 05-270 Marki
Integracyjnymi im. Zotnierzy AK Il Rejonu
Celkéw

7 Szkota Podstawowa im. I.J. Paderewskiego ul. Szkolna 1, 05-200 Wotomin
w Zagoscincu

8 Szkota Podstawowa nr 17 im. Matgorzaty ul. Warszawska 65, 95-200 Pabianice
Kozery-Gliszczyrskiej w Pabianicach

9 Szkota Podstawowa im. Jana Pawta Il w 08-206 Huszlew, Huszlew 113
Huszlewie

10 | Szkota Podstawowa z Oddziatami ul. Drewniana 8, 00-345 Warszawa

Integracyjnymi nr 41
im. Zotnierzy Armii Krajowej Grupy Bojowej
»Krybar”
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Kwestionariusz ankiety

KWESTIONARIUSZ OPINII O LEKCJI

Pomyst na lekcje, w ktorej wtasnie wzigtes/as udziat, zostat opracowany w Centrum Nauki
Kopernik w ramach programu ,Nauka dla Ciebie”. Bardzo zalezy nam, aby ulepszy¢ lekcje
dla kolejnych ucznidéw, dla ktérych bedzie on prowadzona. W zwigzku z tym, odpowiedz
prosze na ponizsze pytania zwigzane z lekcja. Nie jest to test, nie ma tu wiec ani
poprawnych, ani btednych odpowiedzi. Zalezy nam po prostu na poznaniu Twojej opinii.
Twoje odpowiedzi sq anonimowe, beda prezentowane w raporcie badawczym w formie
zbiorczych analiz, razem z odpowiedziami innych uczniéw.

PO. Wariant lekcji:

PODSTAWOWE INFORMACIJE O UCZNIU / UCZENNICY

P1. Napisz prosze numer i nazwe swojej szkoty.

P2. Ile masz lat?

P3. Do ktodrej klasy chodzisz? Otocz kotkiem numer klasy, do ktdrej chodzisz.

5|6\78

P4. Czy widziate$/as kiedykolwiek wystawe mobilng ,O matmo!”, organizowang przez

Centrum Nauki Kopernik? Otocz kétkiem wybrang odpowiedz.

Tak | Nie Nie pamietam
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JESLI WIDZIALES/AS WYSTAWE ,,0 MATMO”, ODPOWIEDZ NA PYTANIA P5, JESLI NIE LUB
NIE PAMIETASZ, PRZEJDZ DO PYTANIA P6.

P5. Czy na wystawie korzystate$/as z eksponatéw pokazanych na ponizszych zdjeciach?
Otocz kotkiem wybrang odpowiedz przy kazdym z eksponatéw.

Tak Nie Nie pamigetam Tak Nie Nie pamietam

OGOLNE OPINIE O LEKCJI

ODPOWIEDZ TERAZ PROSZE NA KILKA PYTAN NA TEMAT DZISIEJSZEJ LEKCJI.

P6. Ktéra rzecz najbardziej Cie zdziwita / zaskoczyta podczas tej lekcji? Wpisz prosze
odpowiedz w okienku ponizej.

P7. Napisz wtasnymi stowami, o czym, wediug Ciebie, byia ta lekcja.
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P8. Ktére rzeczy najbardziej Ci sie podobaty podczas dzisiejszej lekcji, a ktore najmniej?
Wpisz prosze odpowiedzi w okienku ponizej.

Najbardziej mi sie podobato:

Najmniej mi sie podobato:

POMYSL TERAZ PROSZE, O TYM, JAK CZULES/AS SIE W TRAKCIE DZISIEJSZEJ LEKCJI.

P9. W trakcie lekcji, w roznych jej momentach - np. podczas wykonywania réznych zadan
- mogtes/as czuc rozne emocje. W tabelce ponizej, jest kilka roznych emocji, jakie czesto

odczuwamy. Przy kazdej z nich zaznacz, czy czutas/czutes sie tak podczas tych zajec.

Podczas lekcji czutem/am
sie:

W ogdle

Od czasu do
czasu

Czesto lub bardzo

czesto

Zaciekawiony/a

O

O

Podekscytowany/a

Niezadowolony/a

Znudzony/a

Senny/a

Radosny/a

Pobudzony/a do myslenia

Zaskoczony/a

Nerwowy/a

Ol O] O] O] O] O] O O] O

Ol O] O O O] O] O] O

Ol O] O O] O] O] O] O
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10. Teraz, zaznacz prosze w ponizszej tabelce, na ile zgadzasz sie lub nie zgadzasz z
réznymi opiniami, jakie wyrazili inni uczniowie, ktérzy brali udziat w takiej samej lekcji.
Opinie dotyczg tematu, jaki byt poruszany na lekcji. Przy kazdym zdaniu wstaw prosze

znak ¥ w kolumnie obok wybranej odpowiedzi.

Zdecydowanie sie
zgadzam (4)

Raczej
sie zgadzam (3)

Raczej sie
nie zgadzam (2)

Zdecydowanie sie
nie zgadzam (1)

Trudno powiedzieé
/ nie wiem (9)

Duzo sie nauczytem/am podczas tej lekcji.

Na tej lekcji dowiedziatem/am sie wielu
nowych rzeczy.

Na tej lekcji zdobytem/am wiedze, ktéra
przyda mi sie w codziennym zyciu.

Na tej lekcji zdobytem/am wiedze, ktéra
przyda mi sie w szkole.

Temat poruszany na tej lekcji byt dla
mnie trudny.

Temat poruszany na tej lekcji byt dla
mnie wazny.

Wiedza zdobyta na tej lekcji pozwoli mi
lepiej radzi¢ sobie w codziennym zyciu.

Wiedza zdobyta na tej lekcji przyda mi sie
W przysztosci.

Wiedzy, ktorg zdobytem/am na tej lekcji,
bede mdégt / mogta uzy¢ wiele razy w
Zyciu.

P11. Podobnie jak poprzednio, zaznacz prosze w ponizszej tabelce, na ile zgadzasz sie
lub nie zgadzasz z ré6znymi opiniami, jakie wyrazili na temat dzisiejszych zaje¢ inni
uczniowie, ktérzy brali w niej udziat. Sg to opinie na temat przebiegu lekcji. Przy kazdym

zdaniu wstaw prosze znak ¥ w kolumnie obok wybranej odpowiedzi.

Zdecydowanie sie
zgadzam (4)

Raczej sie
zgadzam (3)

Raczej sie
nie zgadzam (2)

Zdecydowanie sie

nie zgadzam (1)

Trudno powiedziec

/ nie wiem (9)

Dobrze sie bawitem/am podczas tej lekcji.
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Lekcja byta poprowadzona w ciekawy sposéb.

Nauczyciel(ka) jasno i zrozumiale ttumaczyt(a)
nam, co w danym momencie mamy zrobic.

Podczas lekcji musiatem/am czasem mocno
pogtowkowaé, zeby wymysli¢, jak wykonac
jakie$ zadanie.

Podczas lekcji zdarzato mi sie ,wytgczyc¢” i nie
stuchac.

Podobata mi sie atmosfera, jaka panowata na
lekcji.

Podobato mi sie to, ze nauczyciel
powiedziat(a) nam na poczatku, z jakich
czesci bedzie sktadac sie lekcja.

Podobato mi sie to, ze podczas zajec
pracowaliSmy w grupie i razem mogliSmy
rozwigzywac zadania.

Podobato mi sie to, ze w trakcie lekcji
nauczyciel(ka) zadawat(a) nam pytania /
pytat(a) o zdanie.

Podobato mi sie, ze w trakcie lekcji
mogtem/am sam sprawdzié, jak co$ dziata, a
nie tylko stucha¢ nauczyciela/ki.

Podobato mi sie, ze w trakcie lekcji podawane
byty przyktady z codziennego zycia.

Ta lekcja bardzo mnie wciggneta /
zaciekawita.

Ta lekcja to strata czasu.

Wiem, czemu miata stuzy¢ ta lekcja.

TO JUZ KONIEC. DZIEKUJE ZA WYPELNIENIE ANKIETY! ©

Scenariusze
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Parkietaze

Scenariusz zajeé
dla klas 5—-8 szkét
podstawowych

*.6.90.96
®* 0090
L 2 2 28 4

Scenariusz zostat opracowany w procesie B+R Pracowni Przewrotu Kopernikanskiego. Jego
powstaniu towarzyszyty konsultacje z pracownikami Centrum Nauki Kopernik i nauczyciela-
mi z Letniej Szkoty Prototypowania, a takze testy z udziatem dzieci z Mtodziezowego Pane-
lu Eksperckiego Centrum Nauki Kopernik. Scenariusz przetestowano w 10 szkotach,

podczas 16 lekcji, w efekcie zebrano opinie od 297 ucznidéw. Szczegotowe informacje
o procesie B4R znajduja sie w raporcie ,Raport i rekomendacje z badan dotyczacych
stopnia postrzeganej przydatnosci wiedzy naukowej w zaleznosci od wariantu zajec”.



Wstep

Scenariusz zajec dotyczy eksponatu ,Parkietaze”, ktory jest elementem
wystawy ,O matmo!” pokazywanej w ramach programu Nauka dla Ciebie.
Wiecej informacji o wystawach objazdowych znajduje sie pod adresem Na-
uka dla Ciebie | Centrum Nauki Kopernik. Zajecia mozna jednak z powodze-
niem przeprowadzi¢ bez znajomosci wystawy.

Zdjecie: Eksponat ,Parkietaze”, zrodto: materiaty NDC.

matematyka, plastyka, kota zainteresowan lub zajecia w swietlicy
o 30 . o
y maksymalnie 30 uczestnikow

Zajecia rekomendujemy dla klas 5-8 szkoty podstawowej, czyli uczniow
w wieku okoto od 12 do 15 lat.

Gtéwny cel zajeé

Uczniowie i uczennice poszerzg wiedze na temat geometrii i parkietazy
zdobytg podczas wizyty na wystawie ,O matmo!” lub zdobeds ja, jesli nie
odwiedzali wystawy. Dowiedzg sie, czym sg parkietaze, wedtug jakich zasad
mozna je tworzy¢ oraz jakie sg ich rodzaje. Poznajg takze takie pojecia takie
jak nieskonnczonosc i aperiodycznosc¢. Jednoczesnie bedg rozwijac intuicje
matematyczng oraz wspotpracowac, kreatywnie rozwigzywac problemy i
doskonali¢ zdolnosci komunikacyjne.


https://www.kopernik.org.pl/edukacja/nauka-dla-ciebie
https://www.kopernik.org.pl/edukacja/nauka-dla-ciebie

Przewodnik po scenariuszu

czas trwania (przyblizony czas wykonania zadania)

Tryb pracy:
§ pracaindywidualna
£5% praca w parach

praca grupowa (3—5 osoéb)
§§ Praca catej klasy

22l zadanie w domu

trudniejsze zadanie! (bardziej skomplikowane aktywnosci)

Korzysci
Nazwa Uczniowie i uczennice Czas Tryb
aktywnosci trwa-  pracy
nia
Przygotowywanie e Zdobeda/utrwala wiedze 30 o
figur foremnych dotyczacg figur foremnych. ‘ )
Uktadanie parkietazy | ¢ Dowiedzg sie, jak rozpoznawac par- 10
foremnych kietaze, i opanujg zasady ich rer
tworzenia.
e Samodzielnie utozg parkietaz z przy-
gotowanych wielokgtow.
e Odkryjg mozliwe kombinacje ksztat-
toéw tworzacych parkietaze.
e Bedg pracowac w grupie.
Uktadanie parkietazy | o Dowiedzg sie, jak rozpoznawac par- 15 o
nieforemnych kietaze, i opanujg zasady ich e

tworzenia.

e Samodzielnie utoza parkietaz z przy-
gotowanych wielokgtow.

e  Odkryjg mozliwe kombinacje ksztat-
tow tworzacych parkietaze.

e Rozwing umiejetnosc rozwigzywania
problemow.

e Bedg pracowac w grupie.



Rysowanie parkie-
tazy

Samodzielnie utozg parkietaz z
przygotowanych wielokatow.

Odkryjg mozliwe kombinacje ksztat-
toéw tworzacych parkietaze.

Gra w zgadywanie
parkietazy

Samodzielnie utozg parkietaz z
przygotowanych wielokatow.

Bedga pracowac w grupie.

Przecwicza precyzje i skutecznosc¢
komunikacji.

Potegowe opisywa-
nie parkietazy fo-

remnych

Opisza parkietaze foremne za pomoca
notacji potegowe;.

(EX

Odkrywanie parkie-
tazy aperiodycznych

Dowiedzg sie, czym jest parkietaz
Penrose’a i co go wyrdznia.

e Sprawdzg i dowiedzg sie, na czym
polega periodycznosc i
aperiodycznos¢ parkietazy.

Zadanie domowe — e Dowiedzg sie, jak rozpoznawac par- .

parkietaze w zyciu kietaze, i opanujg zasady ich

codziennym tworzenia. E

Figury niemozliwe e Nauczg sie rozpoznawac figury .
niemozliwe.

o Potagcza wiedze matematyczng z
dziataniem artystycznym.

Zajecia w opinii uczniow i uczennic

Lekcja byta o pracy
W grupie oraz

Lekcja byta wedtug

0 samodzielnym

mnie bardzo interesujgca

mysleniu.

I rozwijajaca.

Lekcja byta o figurach,

Lekcja byta
o logicznym

ktore wykorzystuje sie

mysleniu. W matematyce i sztuce.

By zrobi¢ wzor,

musielismy
pogtéwkowac.



Przebieg zajec

1.  Osoba prowadzaca rozpoczyna zajecia od aktywizacji grupy. Jesli uczniowie uczest-
niczyli w wystawie ,O matmo!”, zadaje im kilka prostych pytan dotyczacych tej wizyty.
Na przyktad:

. Jak wam sie podobata wystawa ,O matmo!”?
. Co z niej najbardziej zapamietaliscie?
. Czy zwrdociliscie uwage na eksponat ,Parkietaze™?

UWAGA: Zajecia mozna przeprowadzic¢ takze bez wizyty na wystawie. Wtedy
zaczynamy zajecia od kroku 2.

2. Wyswietlamy zdjecie plastra miodu oraz kostek tworzgcych chodnik (Zatgcznik 1.

Przyktady parkietazy). Zadajemy pytanie: co taczy ze sobg te dwa zdjecia? W czym
podobne sg te wzory? Nastepnie osoba prowadzaca zapisuje na tablicy wyraz ,parkie-
taze" i pyta uczniow, z czym im sie to stowo kojarzy i czy widzieli juz gdzies tego typu
wzory (np. w naturze lub w sztuce). Nastepnie prosi ich, by sami sprobowali zdefinio-
wac trzy cechy parkietazu.

Przyktadowa definicja: Parkietaz to wzor nieskoriczony o elementach przylegajgcych do
siebie, ale nienaktadajgcych sie na siebie.

UWAGA: Osoba prowadzaca zaznacza na poczatku zajec, ze uczniowie beda pracowac
tylko nad parkietazami utworzonymi z wielokatéw. Jest to o tyle istotne, ze mozna spotkac
kompozycje stworzone z figur innych niz wielokaty, rowniez nazywane parkietazami.
Wiekszosc definicji wskazuje jednak na koniecznosc stosowania wtasnie wielokgtow, a nie
dowolnych figur.

Gtéowna czesé zajeé

W zaleznosci od wielkosci grupy, czasu trwania zajec i preferencji osoby prowadzacej
zajecia mogg sktadac sie z dowolnie wielu aktywnosci zaproponowanych w dalszej czesci
scenariusza. Rekomendujemy jednak realizacje okoto trzech aktywnosci w przypadku jednej
standardowej lekcji (45 minut). Takze kolejnos¢ przeprowadzenia zadan jest w wiekszosci
przypadkow dowolna — jedynie aktywnos¢ nr 1 (Przygotowywanie figur foremnych) musi
poprzedzac¢ zadania wymagajgce uzycia figur foremnych. Osoba prowadzgca dopasowuje
zadania do aktualnych warunkow i potrzeb grupy. Przedmioty potrzebne do wykonania

poszczegolnych aktywnosci stanowig propozycje i je rowniez mozna modyfikowac.

Zakonczenie

Na koniec osoba prowadzgca zadaje uczniom pytania otwarte, tak by umozliwic klasie
uwspolnienie obserwacji i wyciggniecie wnioskow z zajec. Przyktadowe pytania:

. Co najlepiej zapamietaliscie z dzisiejszych zajec?
. Co was najbardziej zaskoczyto?

. Jak podsumowalibyscie to, co odkryliscie?

. Jakie wzory w naturze przypominajg parkietaze?

. Do czego, waszym zdaniem, wiedza na temat parkietazy moze wam sie przydac w
przysztosci?



Proponowane aktywnosci

1. Przygotowywanie figur foremnych

Czas trwania: 30 minut

¥.# Tryb: praca wspodlna catej klasy

Materiaty

 nozyczki (po jednej parze dla ucznia)

o kolorowy blok techniczny A4 (dziesiec¢ sztuk dla catej klasy)
Instrukcja

Uczniowie przygotowujg duzg liczbe figur foremnych (trojkaty, czworokg-
ty, pieciokaty, szesciokaty i osmiokaty) o wybranej, wspolnej dtugosci boku.
Bedg im one potrzebne do dalszych zadan.

Figury mozna samodzielnie rysowac i wycinac z kolorowego bloku tech-
nicznego, najlepiej zachowujac jeden kolor dla danego wielokata. Osoba
prowadzgca moze tez przed zajeciami wydrukowac gotowe wzory figur
o bokach dtugosci 4 cm (zob. Zatgcznik 2. Figury foremne).

Zwréé uwage!

Wieksza liczba przygotowanych figur pozwoli uczniom na tworzenie
wiekszych kompozycji i lepiej pokaze powtarzajgce sie wzory parkietazy,
warto wiec przygotowac duzy zapas.



10

X%

2. Uktadanie parkietazy foremnych
Czas trwania: 10 minut
Tryb: praca wspolna w 3—5-osobowych grupach

Materiaty: przygotowane wczesniej figury foremne (aktywnosc 1.
Przygotowywanie figur foremnych)

Instrukcja

Osoba prowadzaca dzieli klase na 3—5-osobowe grupy i upewnia sie, ze
kazda z nich dysponuje podobnym zestawem wycietych figur (ok. 10 sztuk
kazdej figury na grupe). Nastepnie wszystkie grupy wykonuja po kolei dwa
zadania:

e« Uczniowie uktadajg jednokolorowe parkietaze i sprawdzajg,
z jakich figur da sie je utworzyc, a z jakich nie.

» Uczniowie starajg sie utozyc jak najwiekszg liczbe parkietazy fo-
remnych: najpierw z dwoch rodzajow figur, a pozniej z trzech
(zob. Zatacznik 2. Figury foremne i Zatagcznik 3. Przyktadowe
parkietaze fo-remne z opisami w notacji potegowej Cundyego
i Rolletta), trzymajac sie zasad tworzenia parkietazy
sformutowanych na poczatku zajec.

Przyktadowe pytania do uczniéw

e Zktdrych figur da sie stworzy¢ parkietaze? Zaskoczyty mnie

Z ktorych par lub trojek? rozne figury foremne,
poniewaz myslatam, ze

e Czyistnieje zestaw figur, z ktérych da sie beda do siebie pasowaty,

utozy¢ wiecej niz jeden parkietaz? Co to a nie zawsze tak byto.

za figury? Czym rdznig sie te parkietaze?

Zwré¢ uwage!

S
Warto obejrzec jak najwiecej kombinacji figur uto- \‘
zonych przez uczniéw i weryfikowac, ktére z nich
sg parkietazami, a ktore nie (parkietaz musi spetnic
nastepujgce warunki: wzor sie powtarza, elementy Nie wszystkie
nie naktadaja sie na siebie i nie ma miedzy nimi ksztatty mozna
odstepdw). Wczesne zwrdcenie na to uwagi jest ~ utozyc tak, by sie
kluczowe dla tych zaje¢ i pozwoli uniknaé { @ dotykaty.

niezrozumienia przy dalszych aktywnosciach.



3. Uktadanie parkietazy nieforemnych

15
Czas trwania: 15 minut

i'i'i Tryb: praca wspolna w 3—5-osobowych grupach

d\’o Materiaty

e przygotowane wczesnigj figury foremne (aktywnosc 1.
Przygotowywanie figur foremnych)

e kartka A4 (po jednegj dla ucznia)
o otowek (po jednym dla ucznia)

» linijka (po jednej dla ucznia)

nozyczki (po jednej parze dla ucznia)
Instrukcja

1. Majac do dyspozycji biate kartki, otowki, linijki i nozyczki, uczniowie wy-
cinajg figury, ktorych brakuje im do stworzenia parkietazy nieforemnych
(czyli takich, ktore zawierajg jakies figury nieforemne). Przyktadowo:
aby stworzyc¢ parkietaz nieforemny z uzyciem pieciokagtow forem-
nych, bedg potrzebowali rombow lub dwoch ztgczonych trojkagtow
rownoramiennych.

0.0
(AAN

2. Uczniowie mogg tez tworzy¢ parkietaze sktadajgce sie w catosci z wy-

cietych przez nich figur nieforemnych, np. z rombow.



Przyktadowe pytanie do uczniéw

Z jakich rombow da sie utworzyc¢ parkietaz?

Probujgc odpowiedziec na to pytanie, uczniowie bedg mieli okazje
przekonac sie, ze wystarczy do tego jeden, ale dowolnie wybrany romb —
tj. o dowolnej dtugosci bokow i dowolnej wielkosci kgtow.

Wskazéwka

Jesli uczniowie majg problem z wycieciem figur w pozgdanym ksztatcie,
mozna podpowiedzieC im, zeby przed wycieciem odrysowali ich ksztatty
Zza pomocy juz gotowych figur foremnych.

Dziwito mnie to, ze
stworzenie parkietazy

w niektorych sytuacjach byto
ciezsze, niz sie wydawato.




4. Rysowanie parkietazy
Czas trwania: 10 minut

. Tryb: praca indywidualna

. Materiaty

e kartka A4 (po dwie dla ucznia)
e otdéwek (po jednym dla ucznia)
e linijka (po jednegj dla ucznia)
Instrukcja

Zamiast tworzy¢ parkietaze z wycietych figur, uczniowie mogg je rysowac
na kartkach. tatwiej wtedy zadbac o spetnhienie zasady dotyczgcej scistego
przylegania do siebie bokow poszczegdlnych figur.

Wskazéwka

Popros uczniodw, aby jeden wymyslony przez siebie parkietaz narysowali
na catej stronie kartki (zamiast kilku roznych kompozycji na jednej stronie).

Najbardziej podobato mi sie
przerysowywanie

parkietazy i sprawdzanie,

Czy Wzory sie powtorzg.




5. Gra w zgadywanie parkietazy
Czas trwania: 15 minut
Tryb: praca wspolna catej klasy lub praca w parach

Materiaty: przygotowane wczesniej figury foremne (aktywnosc 1.
Przygotowywanie figur foremnych)

Instrukcja

Aktywnosc¢ ta ma pobudzic¢ kreatywnosc¢ uczniow, ponadto umozliwia tre-
ning umiejetnosci komunikacyjnych i sprzyja zaciesnieniu wiezi w klasie.

Osoba prowadzgca zaprasza dwojke ochotnikow do udziatu

w demonstracyjnej rozgrywce. Prosi ich, aby usiedli w tawkach plecami
do siebie, majgc przed sobg taki sam zestaw figur. Zadaniem jednej osoby
jest utozenie wymyslonego przez nig parkietazu i zwiezte opisanie go
drugiej osobie — tak, by i ona mogta go utozyc.

Osoba prowadzaca, w zaleznosci od poziomu zaangazowania, jaki chce
uzyskac, decyduje, jak bedzie pracowac klasa po zakonczeniu rundy
demonstracyjnej.

1. W pierwszym wariancie pracuje jednoczes$nie kilka par, podczas gdy
reszta klasy obserwuje rozgrywajgcych i sprawdza, czy utozony
wzor faktycznie jest parkietazem.

2. W wariancie drugim wszyscy uczniowie z klasy pracujg jednoczesnie
w parach.

Opcjonalnie

Jezeli dysponujemy duzg liczbg figur, obie osoby z kazdej pary mogg ukta-
dac jednoczesnie swoje parkietaze, nastepnie je sobie nawzajem opisac,

a na koniec sprawdzic, czy udato im sie wtasciwie odtworzyc¢ wzor partnera.
Dzieki temu osoba, ktdra inaczej zmuszona bytaby czekac, az partner utozy
parkietaz, nie bedzie sie nudzita.

Przyktadowe pytania do uczniéw
e Czy gra wam sie spodobata?

o Jak oceniacie poziom trudnosci tego zadania?



e Cowam pomagato, a co przeszkadzato?

o Jakijest, waszym zdaniem, najtatwiejszy sposodb na opisanie
drugiej osobie prakietazu?

Zwro¢ uwage!

Zeby uczniowie rozgrzali sie i lepiej zrozumieli idee gry, mozna poprosic¢
ich, zeby w pierwszych rundach uktadali jeden z parkietazy, ktore stworzyli
wczesniej, a nie proponowali zupetnie nowy wzor. Dopiero pdzniej moga
wymysla¢ nowe kompozycje, ale warto chodzi¢ po klasie i sprawdzac, czy
sg to faktycznie parkietaze, bo czesto uczestnicy tworzyli celowo
skomplikowane kompozycje, ktore niestety nie spetniaty kryteriow
parkietazu.

Sama nie lubie pod zadnym

wzgledem geometrii, a tutaj
zostata fajnie przedstawiona;
integracja i duza wspotpraca
z innymi osobami z klasy.
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6. Potegowe opisywanie parkietazy foremnych
Czas trwania: 10 minut

Tryb: praca w 3—-5-osobowych grupach

Zadanie trudniejsze!

Materiaty

*  przygotowane wczesniej figury foremne (aktywnosc 1.
Przygotowywanie figur foremnych)

 markery lub kreda i tablica (dostepne w sali lekcyjnej)
Instrukcja

Aktywnosc¢ te mozna przeprowadzi¢ na wiele sposobow. Najlepszym wa-
riantem jest ten, w ktorym uczniowie sami ,tworzg” wtasny system zapisu
pozwalajgcy na opisywanie roznych parkietazy. Aby osiggngc ten cel, osoba
prowadzgca pyta uczniow, jakie figury stykajg sie w danym punkcie. Ucznio-
wie probujg zapisa¢ odpowiedzi na tablicy. Kiedy juz klasa opanuje zasady
notacji, mozna odwrocic¢ dziatanie i poprosic uczniow, by wybrane par-
kietaze (np. narysowane na tablicy) opisali zgodnie z konwencja lub utozyli
parkietaze na podstawie zanotowanych na tablicy opisow osoby
prowadzace;.

Instrukcja dla nauczyciela

W przypadku parkietazy foremnych mozemy zastosowac prosty, potegowy
opis danego wzoru. W tym celu wybieramy punkt, w ktorym styka sie kgtami
kilka figur, i za pomocg cyfr kolejno je opisujemy.

Przyktadowe opisy potegowe
parkietazy foremnych

e W parkietazu z trojkagtow
foremnych w kazdym punkcie
spotyka sie szesc trojkatow,
CO mozna zapisac jako
(3,3,3,3,3,3) lub (3°).



e W parkietazu z kwadratow i osmiokagtow foremnych w kazdym
punkcie spotykajg sie dwa osmiokaty i kwadrat, co mozna zapisac
jako (8,8.4) lub (82,4)

$.0,0.9.90.6
606909090
® 60600

Wiecej przyktadow opisu potegowego mozna znalez¢ na koncu scenariu-
sza (zob. Zatgcznik 3. Przyktadowe parkietaze foremne z opisami w notacji
potegowej Cundyego i Rolletta; notacja oznaczona jest skrotem ,C&R").

Notacji potegowej mozna uzywac rowniez w przypadku roznych typow
wierzchotkow (zob. sekcje Materiaty dodatkowe).

Opcjonalnie

Jezeli uczniowie znajg juz potegowy opis parkietazy, mogg go wykorzystac
w aktywnosci Gra w zgadywanie parkietazy, nawet jesli mieliby gra¢ w nig
ponownie.

Wskazéwka

Warto przeplatac polecenia i zardwno prosi¢ uczniow o opisanie utozonych
juz parkietazy poznanym zapisem potegowym, jak i zachecac do tworzenia
kompozycji na podstawie podanego im zapisu.

Najbardziej zaskoczyto
mnie to, ze parkietaz
mozna zamienic
na utamek*.

* Nie chodzi o utamek, a o potege.

Zaktadamy jednak, ze sama forma zapisu
zostata dobrze zrozumiana.



7. Odkrywanie parkietazy aperiodycznych
Czas trwania: 15 minut

Tryb: praca wspolna w parach

Zadanie trudniejsze!

Materiaty

e przezroczysta folia, moze byc koszulka A4 na dokumenty (po jednej dla
ucznia)

o flamaster (po jednym dla ucznia)

e wydruki parkietazu Penrose’a (zob. Zatgcznik 4. Parkietaz Penrose'a, po
jednym dla potowy uczniow w klasie)

e wydruki parkietazu sktadajgcego sie z kwadratow (zob. Zatgcznik 2.
Figury foremne, po jednym dla drugiej potowy uczniow w klasie)

Instrukcja

Osoba prowadzgca przypomina klasie parkietaz Penrose’'a pokazywany na
wystawie ,O matmo!” i pyta, co wyjatkowego wedtug ucznidw jest w tym
parkietazu. Po wystuchaniu ich gtosow prezentuje krotkie wprowadzenie.
Jesli uczniowie nie byli na wystawie, osoba prowadzgca nie wspomina

o wystawie, ale ktadzie wiekszy nacisk na ponizsze wprowadzenie.

Dodatkowe informacje dla nauczyciela

Parkietaz Penrose’a sktada sie z dwoch rodzajow rombow zwanych popu-
larnie ,latawcami” i ,strzatkami”. Latawiec ma katy 72 i 108 stopni, natomiast
strzatka — 36 i 144 stopnie. Parkietaz uktada sie zgodnie z nastepujaca regu-
tg: stykajgce sie kafelki nie mogg nigdy tworzyc¢ rownolegtoboku. Istnieje
nieprzeliczalnie wiele sposobow na utozenie parkietazu wedle tej reguty.
Wszystkie jednak bedg aperiodyczne (nieokresowe). Zanim odkryjecie, na
czym polega aperiodycznosc parkietazu, przeprowadzicie eksperyment.

Osoba prowadzaca prosi uczniow, by dobrali sie w pary, i kazdej z nich
rozdaje: dwie przezroczyste folie (np. koszulki do dokumentow), flamaster,
wydruk parkietazu Penrose’a (zob. Zatgcznik 4. Parkietaz Penrose’a) oraz
wydruk parkietazu utworzonego z samych kwadratow (zob. Zatgcznik 2.
Figury foremne). Nastepnie uczniowie przerysowujg parkietaze z kartek
(podktadajac je pod spdd) na otrzymane folie. Kiedy wszyscy uczniowie
wykonajg juz to zadanie, osoba prowadzgca zadaje im pytanie, czym roznig



sie od siebie oba parkietaze, i zacheca ich, by sprobowali znaleze
odpowiedz. Podczas tego ¢wiczenia uczniowie przekonajg sie, ze
przesuwajgc folie (ale bez jej obracania) z odrysowanym parkietazem
Penrose’a nad wydrukowanym parkietazem Penrose’a, nie sg w stanie
znalez¢ miejsca, w ktoérym oba parkietaze sie pokryjg, co wynika

z aperiodycznosci parkietazu Penrose’a. W przypadku parkietazu
utworzonego z kwadratow uda im sie to od razu.

Aperiodycznosc¢ oznacza, ze gdy odrysowany parkietaz przesuniemy w do-
wolny sposob (ale bez obracania go) w stosunku do oryginalnego parkieta-
ZuU, WzOr z poprzedniego potozenia nigdy nie natozy sie na oryginat, choc
wzor z dowolhie wybranego ograniczonego obszaru miesci sie nieskoncze-
nie wiele razy w (nieograniczonym) parkietazu.

Wskazéwka

Im wiekszy parkietaz (sktadajacy sie z wielu elementow / wydrukowany
w matej skali), tym lepiej widac efekt periodycznosci lub aperiodyczno-
sci. Mozna przeprowadzi¢ ten eksperyment na wiekszych arkuszach, ale
w mniejszej ilosci (np. uczniowie pracujg w grupach zamiast w parach).



8. Zadanie domowe — parkietaze w zyciu codziennym
Tryb: praca indywidualna, zadanie do wykonania w domu po zajeciach

Materiaty: aparat fotograficzny, np. w telefonie ucznia

Instrukcja

Osoba prowadzgca prosi uczniow, by poszukali w swoim otoczeniu parkie-
tazy, sfotografowali je i przyniesli zdjecia na nastepne zajecia. Na zajeciach

wszyscy wspolnie ogladajg fotografie i sprawdzajg, czy kazdy wzor spetnia

warunki parkietazu.

Przyktadowe pytania do uczniéw
o  Ktory parkietaz zajmowat najwiecej przestrzeni? Ktory najmniej?
e  Zjakich figur sktadajg sie sfotografowane parkietaze?

o Czy z ktoryms ze zdjec wigze sie jakas ciekawa historia?



9. Figury niemozliwe

Czas trwania: 40 minut

Tryb: praca indywidualna

Materiaty

wydrukowane rysunki figur mozliwych i niemozliwych (zob. Zatgcznik 5.
Rozne figury, w liczbie rownej liczbie uczniow w klasie)

otowki, kredki, flamastry, cienkopisy i inne przybory plastyczne (ktore
uczniowie majg w piornikach)

tablica korkowa i pinezki lub wolnha $ciana i tasma malarska — do
stworzenia na koniec wystawy prac

Osoba prowadzgca rozdaje wszystkim uczniom wydrukowane rysunki figur

niemozliwych (zob. Zatgcznik 5. Rozne figury).

1.

Uczniowie zapoznajg sie z figurami, po czym kazdy z nich wybiera te,
ktora najbardziej mu sie podoba.

Nastepnie przez 15 minut rysujg (otowkiem, kredkami, flamastrami,
cienkopisami itp.) wybrang przez siebie figure. Mogg pokolorowac figury
lub zastosowac Swiattocien. Osoba prowadzgca moze im podpowie-
dziec, zeby najpierw delikatnie naszkicowali figury otdwkiem, a dopiero
potem podkreslili rysunek inng technika.

Po 15 minutach osoba prowadzgca prosi, by kazdy uczen wymyslit na-
zwe dla swojej figury i zapisat jg wyraznie obok rysunku.

Po ukonczeniu zadania uczniowie robig wystawe swoich prac. Mogg j3g
przygotowac w kilku wariantach:

e przyklei¢ prace do sciany tasma;

e przypigcC je do tablicy korkowej pinezkami;

» utozyc je obok siebie na kilku zsunietych z tawkach;
e potozyc¢ je w szeregu na podtodze.

Osoba prowadzgca zaprasza uczniow do wspolnego obejrzenia wysta-
Wy, a nastepnie mowi, co jej sie podoba w ich pracach.



6. Po obejrzeniu wystawy wszyscy siadajg z powrotem w tawkach. Osoba
prowadzgca pyta uczniow, co myslg o rysowanych przez siebie wcze-
$nigj figurach, i zapisuje na tablicy — w postaci mapy mysli — ich wypo-
wiedzi wraz z wymyslonymi przez nich nazwami figur.

7. W podsumowaniu osoba prowadzgca wprowadza pojecie figur niemoz-
liwych (o ile wczesniej nie padto stowo ,niemozliwe” i nie byto ku temu
okazji) i informuje uczniow, ze potowa rysunkow na kartce przedstawia
wtasnie figury niemozliwe, wymyslone przez szwedzkiego artyste Osca-
ra Reutersvarda i spopularyzowane przez znanego brytyjskiego mate-
matyka Roberta Penrose’a.

Opcjonalnie — rozszerzenie zajeé
1. Sztuka

Osoba prowadzgca prosi uczniow, by (w ramach zajec lub zadania domo-
wego) obejrzeli w internecie prace artystow i odszukali te, w ktorych tworcy
inspirowali sie figurami niemozliwymi:

e Mauritsa Cornelisa Eschera (w szczegolnosci praca pt. ,Relativity”);

» Ryszarda Winiarskiego (obiekty i obrazy, w ktérych autor losowo
generowat wysokosc¢ lub kolor poszczegolnych elementow);

» Victora Vasarelyego (przedstawiciela nurtu op-art).
2. Perspektywa

Osoba prowadzgca prezentuje uczniom i ¢wiczy z nimi rysowanie prostych
bryt (np. prostopadtoscianow) i konstrukcji geometrycznych z zastosowa-
niem perspektywy zbiezne;.

3. Liternictwo

Osoba prowadzgca prezentuje uczniom i ¢wiczy z nimi pisanie liter 3D, .
liter z zastosowaniem perspektywy.

Wskazowka

To zadanie tgczy matematyke i sztuke, moze byc¢ wykorzystane na innych
lekcjach niz matematyka. Pozwala dzieciom, ktére nie majg wysokich wy-
nikow z matematyki, poczuc, ze sg z niej dobre — zacheca do poznawania
matematyki.



Podczas oglagdania rysunkow uczniowie mogg je komentowac. Mogg mo-
wi¢ mite rzeczy, jesli cos im sie w ktorejs pracy podoba. Dobrze, zeby pa-
daty same mite uwagi, i nie byto wytykane niedoktadne lub niestaranne

rysowanie.

Wystawa moze stac sie statym elementem wystroju sali.



Materiaty dodatkowe

Parkietaz Penrose’a i figury niemozliwe

Roger Penrose (ur. 1931) — brytyjski naukowiec, matematyk, fizyk, populary-
zator nauki. Laureat Nagrody Nobla z fizyki.

Naukowiec wymyslit, w jaki sposob pokry¢ ptaszczyzne kafelkami, tak by
wzor nigdy sie nie powtarzat. Jego pomyst wyrdznia to, ze zaktada uzycie
jedynie dwoch rodzajow kafelkow. Wynalazek ten nazywany jest parkieta-
zem Penrose’a.

Penrose spopularyzowat temat figur niemozliwych, wymyslonych wcze-
$niej przez szwedzkiego artyste Oscara Reutersvarda. Sa to figury, ktore na
pierwszy rzut oka wygladajg prawdopodobnie, lecz kiedy przyjrzec sie blizej
ich konstrukcji, widac, ze nie mogg istnie¢ w naszym tréjwymiarowym swie-
cie. Pewna anegdota mowi, ze dzigki artykutowi w pismie psychologicznym
dowiedziat sie o nich Maurits Cornelis Escher. Po przeczytaniu tekstu zaczat
inspirowac sie pracami Penrose’a w tworzeniu wtasnych grafik. Przyktad

ten doskonale pokazuje, jak matematyka i sztuka mogg sie ze sobg pieknie
taczyc.

Artykuty online

LPARKIETAZE", artykut dostepny online na stronie fmw.math.uni.wroc.pl



https://fmw.math.uni.wroc.pl/sites/default/files/upload_attach/parkietaze.pdf

Zatacznik 1. Przyktady parkietazy
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Zatacznik 3. Przyktadowe parkietaze foremne z opisami w notacji pote-
gowej Cundyego i Rolletta
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Zatacznik 4. Parkietaz Penrose’a
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Wspolny Program Ministra Edukacji i Nauki oraz Centrum Nauki Kopernik pod nazwa Nauka dla Ciebie
finansowany jest w ramach dotacji Ministra Edukacji i Nauki na podstawie umowy z dnia 6 marca
2020 r. Nr 1/CNK-NAUKOBUS/2020. W roku 2023 w ramach Programu Nauka dla Ciebie realizowane
sg dziatania ,Naukobus”, ,Planetobus”, ,O matmo!” oraz 26. Piknik Naukowy Polskiego Radia i
Centrum Nauki Kopernik.
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Szacowanie

Scenariusz zajec
dla klas 5—8 szkoét
podstawowych

Scenariusz zostat opracowany w procesie B+R Pracowni Przewrotu Kopernikarnskiego. Jego
powstaniu towarzyszyty konsultacje z pracownikami Centrum Nauki Kopernik i nauczy-
cielami z Letniej Szkoty Prototypowania, a takze testy z udziatem dzieci z Mtodziezowego
Panelu Eksperckiego Centrum Nauki Kopernik.. Scenariusz przetestowano w 10 szkotach,
podczas 16 lekcji, w efekcie zebrano opinie od 297 uczniow. Szczegodtowe informacje

o procesie B+R znajdujg sie w raporcie Raport i rekomendacje z badan dotyczacych stopnia
postrzeganej przydatnosci wiedzy naukowej w zaleznosci od wariantu zajec.



Wstep

Scenariusz zaje¢ dotyczy eksponatu ,,Szacowanie”, ktory jest elementem
wystawy ,O matmo!” pokazywanej w ramach programu Nauka dla Ciebie.
Wiecej informacji o wystawach objazdowych znajduje sie pod adresem Na-
uka dla Ciebie | Centrum Nauki Kopernik. Zajecia mozna jednak z powodze-
niem przeprowadzi¢ bez znajomosci wystawy.

Zrodto: materiaty NDC

matematyka, geografia, plastyka, godzina wychowawcza,
kota zainteresowan lub zajecia w swietlicy

o 30 . o
’ maksymalnie 30 uczestnikow

Zajecia rekomendujemy dla klas 5-8 szkoty podstawowej, czyli uczniow
w wieku okoto od 12 do 15 lat.

Gtéwny cel zajeé

Uczniowie i uczennice poszerzg wiedze na temat szacowania zdobytg
podczas wizyty na wystawie ,O matmo!” lub zdobedg jg, jesli nie odwiedzali
wystawy. Dowiedzg sig, jak mozna wykorzystywac szacowanie w roznych
sytuacjach, a takze od czego zalezy jego trudnosc. Dowiedzg sie, kiedy i jak
przyblizac i zaokraggla¢ wartosci oraz czym jest btgd pomiaru. Jednoczesnie
bedg rozwijac intuicje matematyczng oraz wspotpracowac, kreatywnie roz-
wigzywac problemy i doskonali¢ zdolnosci komunikacyjne.


https://www.kopernik.org.pl/edukacja/nauka-dla-ciebie
https://www.kopernik.org.pl/edukacja/nauka-dla-ciebie

Przewodnik po scenariuszu
czas trwania (przyblizony czas wykonania zadania)
Tryb pracy:
§ pracaindywidualna
£59 praca w parach
praca grupowa (3—5 osob)
g § Praca catej klasy

zadanie w domu

trudniejsze zadanie! (bardziej skomplikowane aktywnosci)

Korzysci
Nazwa Uczniowie i uczennice Czas Tryb pracy
aktywnosci trwa-
nia
Co to znaczy ,sto”? * Przecwicza umiejetnosc kreatywnego
rozwigzywania problemow. o .
)
HH
Wyscig z czasem e Przecwicza umiejetnosc¢ szacowania
na wiele roznych sposobow. . .
* Nauczg sie rozpoznawac niedosza- '
cowanie i przeszacowanie.
Ile to minuta? e Przecwicza umiejetnosc¢ szacowania
na wiele roznych sposobow. 5
. . . J L
* Nauczg sie rozpoznawac niedosza- ( ]
cowanie i przeszacowanie. aktywnos¢
ruchowa
Gra planszowa e Przecwicza umiejetnosc¢ szacowania
Oszacuj garsc” na wiele roznych sposobow. 20 o
» Dowiedzs sig, co ma wptyw na do- 'Y

ktadnosc¢ i prostote szacowania.

» Nauczg sie rozpoznawac niedosza-
cowanie i przeszacowanie.

»  Wzmocnig wiezi spoteczne z rowie-
snikami dzieki wspolnym grom.

e Rozwing umiejetnosci komunikacji i
wspotpracy w grupie.



Kartka wyzsza niz ja e Przecwicza umiejetnosc¢ szacowania 10 .
na wiele réznych sposobow. Y
* Przecwicza umiejetnosc kreatywnego
rozwigzywania problemow.

Klocki na wyscigach e Przecwicza umiejetnosc¢ szacowania 20 . -
na wiele roznych sposobow.
» Nauczg sie rozpoznawac niedosza-
cowanie i przeszacowanie.
e Dowiedzj sie, co ma wptyw na do-
ktadnosc i prostote szacowania.
 Wzmocnig wiezi spoteczne z rowie-
snikami dzieki wspolnym grom.
e Rozwing umiejetnosci komunikacji i
wspotpracy w grupie.

Nieskonczone gra- e Przecwicza umiejetnosc¢ szacowania 15
nice na wiele roznych sposobow.
o Dowiedzj sie, co ma wptyw na do-
ktadnosc¢ i prostote szacowania.
» Poznaja zjawisko paradoksu linii brze-
gowej i jego konsekwencje.

©
*
=lle

Stoik fasolek e Przecwicza umiejetnosc¢ szacowania 45

na wiele roznych sposobow.

*  Przecwiczg umiejetnosc kreatywnego
rozwigzywania problemow.

« Wzmocnig wiezi spoteczne z rowie-
Snikami dzieki wspolnym grom.

e Rozwing umiejetnosci komunikacji i
wspotpracy w grupie.

Ve

Zajecia w opinii uczniéw i uczennic

Lekcja byta na temat
szacowania, ale odbyto

sie to w przyjemny
I zabawny sposob.

Lekcja byta
O uczeniu sie matematyki,

ale w inny sposob Lekcja byta

niz zawsze. ;‘ O Szacowaniu rzeczy
- 4 codziennych, ktore
| 4 nas spotykaja.
/

Lekcja byta na pewno
lepsza niz zwykta.




Przebieg zajec

1. Osoba prowadzaca rozpoczyna zajecia od aktywizacji grupy. Jesli uczniowie uczest-
niczyli w wystawie ,O matmo!”, zadaje im kilka prostych pytan dotyczacych tej wizyty.
Na przyktad:

. Jak wam sie podobata wystawa ,O matmo!”?
. Co z niej najbardziej zapamietaliscie?
. Czy zwrdociliscie uwage na eksponat ,Szacowanie"?

UWAGA: Zajecia mozna przeprowadzic takze bez wizyty na wystawie. Wtedy zaczynamy
zajecia od kroku 2.

2.  Wyswietlamy zdjecie ttumu ludzi oraz kolorowych kulek z basenu z kulkami (Zatgcz-
nik 1. Przyktady do szacowania). Zadajemy pytanie: ile oséb i kulek moze by¢ na tych
zdjeciach? Nastepnie osoba prowadzaca zapisuje na tablicy wyraz ,szacowanie” i pyta
uczniow, co ich zdaniem termin ten oznacza. Wspolnie z klasg formutuje definicje
tego pojecia.

Przyktadowa definicja: Szacowanie to przyblizone okreslanie jakiejs wielkosci, gdy posia-
damy niepetne dane, wystepujg jakies zaktdcenia lub chcemy szybko poznac orientacyjny
wynik.

3. Nastepnie osoba prowadzgca prosi uczniow, by poszukali przyktadow szacowania
W ZycCiu codziennym.

Przyktady szacowania: Szacowanie ilosci (czy zakupy zmieszczg sie w torbie?);
szacowanie czasu (jak dtugo zajmie nam dotarcie w jakies miejsce?); szacowanie
wydatkow (ile pieniedzy powinnismy wzig¢ na wyjazd nad morze?).

Gtéwna czesc zajec

W zaleznosci od wielkosci grupy (wieksza lub mniejsza klasa), czasu trwania zajec (jed-

na godzina lekcyjna lub wiecej) i preferencji osoby prowadzacej zajecia moga sktadac sie

z dowolnie wielu aktywnosci zaproponowanych w dalszej czesci scenariusza. Rekomendu-
jemy jednak realizacje okoto trzech aktywnosci w przypadku jednej standardowej lekcji (45
minut). Takze kolejnos¢ przeprowadzenia zadan jest — w wiekszosci przypadkow — do-
wolha. Osoba prowadzaca dopasowuje zadania do aktualnych warunkow i potrzeb grupy.
Przedmioty potrzebne do wykonania poszczegolnych aktywnosci stanowig propozycje i je
rowniez mozna modyfikowac.

Zakonczenie

Na koniec osoba prowadzgca zadaje uczniom pytania otwarte, tak by umozliwic klasie
uwspolnienie obserwacji i wyciggniecie wnioskow z zajec. Przyktadowe pytania:

. Co najlepiej zapamietaliscie z dzisiejszych zajec?

. Co was najbardziej zaskoczyto?

. Jak podsumowalibyscie to, co odkryliscie?

. Ktore z oszacowan byto najtrudniejsze i dlaczego?

. Do czego, waszym zdaniem, wiedza ta moze wam sie przydac w przysztosci?



10

X%

Proponowane aktywnosci

1. Co to znaczy ,sto”?
Czas trwania: 10 minut

Tryb: praca indywidualna, zadanie do wykonania w domu przed zajeciami,
wymagane przyniesienie przez uczniow czegos z domu

Materiaty
» stoik dowolnej wielkosci z zakretka (po jednym dla ucznia)

e sto sztuk wybranego przez kazdg osobe przedmiotu (sprawdza sie:
fasola, szklane kulki, guziki); wszystkie sztuki muszg sie zmiescic
w stoiku

Instrukcja

Osoba prowadzgca prosi uczniow o przygotowanie w domu stoika zawie-
rajgcego sto sztuk wybranego przez nich przedmiotu. Nastepnie organizuje
w klasie wystawe przyniesionych przez uczniow stoikow i animuje wspolng
dyskusje o ich zawartosci. Uczniowie obserwujg i porownujg stoiki wypet-
nione jednakowa liczbg roznych rzeczy.

Przyktadowe pytania do uczniéw
e (Czy sto to duzo, czy mato? Od czego to zalezy?

e Ktore stoiki byto tatwo i szybko przygotowac w domu, a ktore trud-
niej? Dlaczego?

Wskazéwka

Aby porownania uczniow byty bardziej miarodajne, osoba prowadzgca
moze z gory wyznaczyc¢ te samg pojemnosc stoika dla wszystkich. Moze
tez przygotowac na zajecia pusty ,stoik uniwersalny”, do ktérego uczniowie
bedg przesypywac zawartosc¢ swoich naczyn.



2. Wyscig z czasem

Czas trwania: 5 minut

Tryb: praca indywidualna

Materiaty
e  kartka A5 lub strona z zeszytu (po jednej dla ucznia)
e przybory pismiennicze (ktére uczniowie majg w piérnikach)
» stoper (jeden dla catej klasy)

Instrukcja

Osoba prowadzgca prosi uczniow, by oszacowali, ile kolejnych liczb od jed-
nego do nieskonczonosci sg w stanie zapisac na kartce w ciggu minuty. Kaz-
dy z ucznidw notuje na kartce szacowang przez siebie wartosc, a nastepnie
osoba prowadzgca uruchamia minutnik, a uczniowie zaczynajg zapisywac
kolejne liczby. Po uptywie minuty uczestnicy eksperymentu porownuja
wtasne szacunki z najwiekszg zapisang przez siebie liczbg. Na koniec osoba
prowadzgca prosi o podniesienie rgk uczniow, ktorzy nie doszacowali (wypi-
sali wiecej liczb, niz zaktadali), a nastepnie tych, ktorzy przeszacowali (wypi-
sali ich mnigj), i wyjasnia klasie oba pojecia.

Przyktadowe pytania do uczniéw

e Ktore liczby udato wam sie zapisac szybciej, a ktore wolnigj?

e Co zrobilibyscie inaczej, wykonujgc to ¢wiczenie po raz drugi?
Zwréc¢ uwage!

Kiedy zapisujesz liczby od jednego (nie od zera), najwieksza wartosc jest
jednoczesnie liczbg wypisanych elementow i tatwo mozesz jg porownac
Z pierwotnym oszacowaniem.

Najbardziej zaskoczyto
mnie to, ze napisatam

tak wiele cyfr
w minute!



e

3. Ille to minuta?

Czas trwania: 5 minut

Tryb: praca wspolna catej klasy, zadanie zaktada aktywnosc¢ ruchowg
Materiaty: telefon komorkowy z funkcjg stopera (dla nauczyciela)
Instrukcja

Osoba prowadzgca wyjasnia uczniom, jak bedzie przebiegat eksperyment,

i uruchamia stoper. Od tej chwili kazdy z ucznidw szacuje uptyw czasu,

a kiedy uzna, ze minuta mineta, dotgcza do tworzgcego sie szeregu. Kiedy
wszyscy znajdg sie juz w jednej linii, osoba prowadzgca wskazuje ucznia,
ktorego szacunek byt najblizszy minuty. Osoby stojgce przed nim nie dosza-
cowaty czasu (uznaty, ze minuta trwa krocej niz faktycznie), a osoby stojgce
za nim przeszacowaty (uznaty, ze trwa ona dtuzej niz w rzeczywistosci).

Pytania do uczniéw
o Jaka byta wasza metoda na odliczanie minuty?
» Czy po tym eksperymencie uwazacie, ze to duzo czy mato czasu?
» Kiedy ma sie wrazenie, ze czas ptynie wolno, a kiedy szybko?
Zwré¢ uwage!

Nalezy zapewnic¢ uczniom miejsce w klasie, gdzie bedg mogli swobodnie
ustawic sie w szereg. Niektore stopery w telefonach majg funkcje ,Runda” —
dzieki niej mozna zapisac konkretne czasy poszczegolnych uczniow, a po
wykonanym eksperymencie — powiedziec¢ im, ile sekund uznali za minute.

Najbardziej zdziwita mnie
gra w minutke, poniewaz kazdy
miat inny wynik, a wydawato
sie to takie proste.
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4. Gra planszowa , Oszacuj gars¢”
Czas trwania: 20 minut
Tryb: praca wspolna w 3—-5-osobowych grupach
Materiaty
o kartka A3 (po jednej dla kazdej grupy)
e przybory pismiennicze (ktére uczniowie majg w piérnikach)

e nieprzezroczyste plastikowe torebki lub woreczki materiatowe wiel-
kosci mniej wiecej zeszytu (po jednym dla kazdej grupy)

e qguziki, kulki, spinacze biurowe lub klocki (okoto 20 sztuk dla kazdej
grupy)

Instrukcja

Kazda 3—5-osobowa grupa tworzy samodzielnie na kartce papieru prostg
plansze do gry. Forma planszy jest dowolna, ale musi sie na niej znalezc
100 pd\, po ktorych bedg poruszac sie pionki (mogg by¢ nimi przedmioty
Z piornika).

Nastepnie wszystkie grupy otrzymuja po woreczku z 20 przedmiotami (np.
guzikami, kulkami, klockami). W kazdej rundzie gry jeden z uczniow z kazdej
grupy wycigga z woreczka garsc przedmiotéw, umieszcza je w widocznym
miejscu (na tawce lub w przygotowanej miseczce), odlicza do trzech i za-
krywa je rekg (albo kartka, tkaning itp.). W tym czasie pozostali uczniowie
0SZacowujg i zapisuja, ile przedmiotow znalazto sie na tawce. Po zapisaniu
wszystkich szacunkéw cztonkowie grupy wspolnie liczg rozsypane przed-
mioty i sprawdzajg, czyj strzat byt najblizej wtasciwej wartosci. Zwyciezca
porusza sie o tyle oczek na planszy, ile wynosit jego szacunek. Jesli kilka
0s6b uzyskato jednakowy najblizszy wynik, wszystkie przesuwajg swoje
pionki po planszy. Gra konczy sie, gdy pierwsza osoba dotrze do mety.

Przyktadowe pytania do uczniéw
o Jak wielkosc garsci wptywa na tatwosc¢ szacowania?

o Jakie ilosci tatwiej jest nam szacowac — duze czy mate?



Opcjonalnie

Uczniowie mogg tez grac na planszy o mniejszej liczbie pol i przesuwac sie
tylko o jedno pole przy uzyskaniu najblizszego szacunku. Przygotowanie
takiej planszy jest szybsze, jednak rozwigzanie to zmniejsza to znaczenie
wybieranej przez rozgrywajgcego liczby przedmiotow i utrudnia obserwacje
zaleznosci miedzy wielkoscig garsci a tatwoscig szacowania.

Mozna tez wprowadzi¢ punkty ujemne za najdalszy od wtasciwej wartosci
strzat — w postaci cofania sie o jedno pole lub o réznice miedzy szacunkiem
a wartoscig rzeczywistg, jesli gramy na planszy ze 100 polami. Zwieksza to
emocje podczas gry i stawke, o ktérg grajg w kazdej rundzie uczniowie.

Wskazéwka

Jesli chcemy zrealizowac podczas lekcji jak najwiecej z proponowanych
W scenariuszu aktywnosci, warto skrocic to ¢wiczenie: mozna wczesniej
zadac¢ do domu przygotowanie planszy do gry.

Najbardziej
zaskoczyta mnie gra
planszowa, ktérg sami

zrobilismy.




5. Kartka wyzsza niz ja
Czas trwania: 10 minut
Tryb: praca indywidualna
Materiaty
e kartka A5 (po jednej dla ucznia)
 nozyczki (po jednej parze dla ucznia)
Instrukcja

Kazdy uczen dostaje kartke A5 i nozyczki. Jego zadaniem jest oszacowa-
nie za pomocy kartki wtasnego wzrostu. W tym celu musi sie zastanowic,
ile razy i w jaki sposob jg nacigc (ale nie przecigc!), aby uzyskac ksztatt o jak
najbardziej zblizonej dtugosci. Operujgc nozyczkami, uczen zapamietuje
liczbe naciec¢ (mozna je wczesniej narysowac na kartce), by moc pozniej
sprawdzi¢ poprawnosc¢ swojego oszacowania. Na koniec przymierza nacie-
tg kartke do swojej sylwetki i sprawdza, jak dobrze udato mu sie oszacowac
wtasny wzrost.

Po ukonczeniu zadania przez catg klase osoba prowadzgca zacheca
uczniow do dyskusji i opisywania swoich pomystow na jego wykonanie. Na
zakonczenie prosi ich, by zastanowili sie wspolnie, jak najtatwiej to zrobic.

Przyktadowe pytania do uczniéw po zakonnczeniu wycinania

e Jaka byta wasza metoda nacinania kartki?

o Co zrobilibyscie inaczej, wykonujgc to ¢wiczenie po raz drugi?
Opcjonalnie

Osoba prowadzgca moze opowiedzie¢ uczniom o historycznych antropo-
metrycznych miarach jak tokiec¢, sgzen, stopa, piedz itp. (zob. link do artyku-
tu na koncu scenariusza).

Zwroé¢ uwage!

Uczniowie czesto odkrywajg sposob na wyciecie dtugiej wstgzki z kartki przy
wykorzystaniu jedynie matej czesci arkusza. Nie oszacowujg przy tym swo-
jego wzrostu za pomocg dtugosci kartki. Warto wiec zachecic ich do cato-
sciowego wykorzystania kartki.



Dla niektorych uczniow to zadanie moze byc¢ trudne, czes¢ moze nie wie-
dziec, jak rozpoczac. W takich sytuacjach osoba prowadzgca moze zadac
pytanie: w jaki sposob mierzymy duze obiekty, np. meble? Kiedy uczniowie
przypomng sobie, ze do mierzenia mebli nie potrzeba bardzo dtugiej linijki i
ze wystarczy zwijana miarka, ktora zajmuje niewiele miejsca — powinni moc
juz, dzieki tej wskazdéwece, pracowac dalej samodzielnie.

Uczniowie podczas tego zadania mogg pracowac w roznym tempie. Pod-
czas obserwowanych zajec¢ widac byto podziat na dwie grupy: uczniow,
ktorzy od razu mieli pomyst, jak to zrobic, oraz uczestnikow, ktorzy potrze-
bowali na to zdecydowanie wiecej czasu lub pomocy.



6. Klocki na wyscigach
Czas trwania: 20 minut
Tryb: praca wspolna w 3—-5-osobowych grupach

Materiaty: klocki (np. lego) w 3—-5 roznych rozmiarach (analogicznie do
liczby osdb tworzgcych jedng grupe) przygotowane w ten sposob, aby kaz-
dy uczen miat okoto 20 identycznych klockow, ale kazdy w grupie miat je
W innym rozmiarze

Instrukcja

Uczniowie majg do dyspozycji klocki w kilku rozmiarach. W kazdej rundzie
grupy wybierajg jeden przedmiot z sali lekcyjnej, ktorego dtugosc oszacujg
za pomocy klockow. Kazdy gracz dysponujgcy klockami w jednym rozmia-
rze szacuje, ile takich klockéw da dtugosc zblizong do dtugosci przedmiotu.
Nastepnie uczniowie zaczynajg uktada¢ wzdtuz przedmiotu linie z oszaco-
wanej przez siebie liczby klockow. W wyscigu zwycieza ta osoba z grupy,
ktorej udato sie utworzyc linie o dtugosci najbardziej zblizonej do mierzone-
go przedmiotu.

W kolejnej rundzie gracze wymieniajg sie w obrebie wtasnej grupy zestawa-
mi klockow, a kazda grupa zmienia mierzony przedmiot na inny. W prze-
ciggu sugerowanych 20 minut udaje sie zmierzy¢ okoto 3—4 przedmiotow
w sall.

Przyktadowe pytanie do uczniéw
Jaki wptyw moze miec wielkosc klockow na efekt szacowania?

Wyjasnienie: Mniejsze klocki pozwalajg doktadniej szacowac (znalezc sie
blizej mety), ale trudno jest zgadngc potrzebng ich liczbe; wieksze klocki
zmniejszajg doktadnosc (tatwo omingc mete), ale tatwiej ocenic, ile nalezy
ich uzy¢. Dodatkowo dtugosc kazdego kolejnego przedmiotu szacuje sie
sprawniej dzieki doswiadczeniu nabytemu w poprzednich rundach.

Opcjonalnie

Wszyscy uczniowie mogg uzywac do pomiarow identycznych przedmiotow
(np. zapatek, wykataczek itp.), ale tracg w ten sposob mozliwos¢ obserwacji
zaleznosci miedzy roznymi wielkosciami miarek a tatwosciag i doktadnoscig
szacowania.



Zwré¢ uwage!

Nalezy poprosi¢ uczniow, by nie przymierzali klockow do przedmiotu, kto-
rego dtugosc¢ majg oszacowac, poniewaz gdy tak zrobig, to przestang sza-
cowac, a zaczng mierzyc.

Zaskoczyto mnie,
ze szacowalismy, ile klockow
potrzeba do zmierzenia
tawki.




7. Nieskonczone granice
Czas trwania: 15 minut

Tryb: praca wspolna catej klasy
Trudniejsze zadanie!
Materiaty

e wydruk A3 konturu wyspy Wielkiej Brytanii, zob. Zatgcznik 2. Kontur
Wielkiej Brytanii (jeden dla catej klasy)

e  patyczki do szasztykow (okoto 10 dla catej klasy)
o wykataczki (jedno opakowanie dla catej klasy, okoto 300 sztuk)
e spinacze biurowe (okoto 100 sztuk dla catej klasy)
e trzy metry sznurka (jeden dla catej klasy)
Instrukcja

Osoba prowadzgca ktadzie na tawce duzg mape Wielkiej Brytanii (zob. Za-
tgcznik 2. Kontur Wielkiej Brytanii), wydrukowang co najmniej do formatu
A3 (mogg jg tworzy¢ dwie potgczone kartki A4), a takze garsc patyczkow do
szasztykow, pudetko wykataczek, spinacze biurowe i ktebek sznurka.

Zadanie uczniow polega na oszacowaniu dtugosci linii brzegowej wyspy.

W tym celu uktadajg wybrane przedmioty o tej samej dtugosci wzdtuz kra-
wedzi wyspy, po czym mierzg uzyty do pomiaru przedmiot i mnozg wynik
przez liczbe utozonych miarek. Na koniec notujg obliczong w ten sposob
dtugosc linii brzegowej razem z wielkoscig wykorzystanego przedmiotu. Na-
stepnie powtarzajg wszystkie czynnosci, uzywajgc pozostatych przedmiotéow
(z wyjatkiem sznurka). Na koniec powtarzajg czynnosci z uzyciem sznurka

I porownujg zgromadzone wyniki, szukajgc zaleznosci.

Dzieki ¢wiczeniu uczniowie mogg zaobserwowac tzw. paradoks linii brze-
gowej (zob. link do artykutu na koncu scenariusza). Na zakoniczenie osoba
prowadzgca pyta uczniow, jakie znaczenie moze miec to zjawisko w zyciu.
Po wystuchaniu ich opinii opowiada im anegdote dotyczacg portugalsko-
-hiszpanskiej granicy: w 1951 roku Portugalczycy podali, ze zmierzona przez
nich granica z Hiszpanig wynosi 987 km, ale Hiszpanie twierdzili, ze mierzy
ona 1214 km!



Przyktadowe pytania do uczniéw:
Co jeszcze moze byc¢ trudne do zmierzenia, jesli poznalismy ten efekt?
Zwroé¢ uwage!

Warto spisa¢ zgromadzone wyniki na tablicy, aby pokazac¢ odwrotnie pro-
porcjonalnie rosngcy zaleznos¢ — im krotszej miarki uzywamy, tym wieksza
wychodzi dtugosc linii brzegowej, bo uwzgledniamy w pomiarze poszarpa-
ng nature krzywej.

Najbardziej podobato mi
sie mierzenie mapy, bo
moglismy wspotpracowac,
a naszej klasie przydatoby
sie poc¢wiczy¢ wspotprace.



8. Stoik fasolek

Czas trwania: 45 minut
Tryb: praca wspolna w 4 grupach
Materiaty

e 4 stoiki tej samej objetosci (300-500 ml) z zakretkg, zawierajgce
jednakowa liczbe elementdw (ziaren fasoli, ciecierzycy, koralikow,
kawatkéw makaronu itp.)

e 10 kartek A4 (dla catej klasy)

e przybory piSmiennicze (ktore uczniowie majg w piodrnikach)

o stoper (jeden dla catej klasy)

e 4 karteczki z numerami: 1, 2, 3i 4 (ztozone na pot do losowania)
Opcjonalnie

* waga kuchenna (jedna dla catej klasy)

e linijka (jedna dla kazdej grupy)

e pusty stoik (jeden dla catej klasy)
Czesc|

Uczniowie siadajg w grupach wokot odpowiednio ustawionych wczesniej
tawek. Kazda grupa otrzymuje jeden stoik z ziarnami fasoli (lub inng za-
wartoscig). Uczniowie majg 5 minut na oszacowanie liczby ziaren w stoiku.
Wczesniej osoba prowadzgca omawia obowigzujgce zasady: nie wolho sto-
ika odkrecic¢ i oproznic, ale mozna go ogladac, wazyc¢ i mierzy¢; uczniowie
mogg swobodnie chodzi¢ po klasie i rozmawiac z innymi. Nastepnie oso-
ba prowadzgca wtacza stoper na 5 minut, a po uptywie tego czasu mowi:
STOP.

Kto uzna, ze zna wynik, zapisuje go na lezgcej na biurku pustej kartce A4,
obok swojego imienia (np. Marta — 450). Czes¢ ucznidow bedzie potrzebo-
wata zdjecia wszystkich wypisanych wynikow w dalszej czesci aktywnosci.

Opcjonalnie

Osoba prowadzgca moze rowniez rozda¢ uczniom dodatkowe ziarna fasoli,
zeby mogli wykonac wtasne pomiary, np. za pomocg wagi kuchennej.



Czesc I

Nastepnie osoba prowadzgca hastowo zapisuje na tablicy i omawia na fo-
rum klasy cztery kolejne zadania — po jednym dla kazdej grupy.

1. Policzenie ziaren fasoli.

2. Zapisanie szacunkowych liczb wraz z imionami na osi liczbowej.
3. Uszeregowanie szacunkowych liczb.

4.  Wyciggniecie sredniej ze wszystkich szacunkow.

Policzenie ziaren fasoli

Pierwsza grupa liczy, ile ziaren fasoli zawierajg stoiki. Poniewaz stoiki sg
cztery, uczniowie z tej grupy dzielg sie tak, by kazdy z nich policzyt ziarna
z jednego stoika. Wyniki zapisujg na kartce wielkimi cyframi, zeby byty wi-
doczne z daleka.

Zapisanie na osi liczbowej szacunkowych liczb wraz z imionami

Siedzacy obok siebie uczniowie z drugiej grupy dobierajg sie w trojki, a na-
stepnie w podzespotach rysujg na kartce os liczbowg, na ktorej zapisujg
szacunkowe liczby wraz z imionami.

Uszeregowanie szacunkowych liczb

Siedzacy obok siebie uczniowie z trzeciej grupy dobierajg sie w trojki i w po-
dzespotach zapisujg na kartce szacunkowe liczby (wraz z imionami) od
najmniejszej do najwiekszej — tak by mozna byto potem szybko ustali¢, czyj
szacunek byt najblizszy rzeczywistej liczby ziaren fasoli w stoiku.

Wyciagniecie sredniej ze wszystkich szacunkéow

Siedzacy obok siebie uczniowie z czwartej grupy dobierajg sie w trojki i obli-
czajg Srednig ze wszystkich szacunkowych liczb zapisanych wczesniej przez
klase.

Czesé Il

Po omowieniu zadan kazda grupa losuje karteczke z numerem: 1, 2, 3 lub 4,
dzieli sie na podzespoty i wybiera ich przedstawicieli. Przedstawiciele podze-
spotow z grup 2, 314 podchodza do kartki z szacunkowymi wynikami i robig
jej zdjecie telefonem. Nastepnie wszystkie grupy wykonujg wyznaczone im



zadania. Na koniec przedstawiciele podzespotow z kazdej grupy ogtaszajg
na forum:

e wynik liczenia ziaren w stoikach (grupa 1),
e 0sobe, ktorej szacunek byt najblizszy tego wyniku (grupy 2 i 3),

e oObliczone srednie i ewentualne niezgodnosci w obliczeniach po-
dzespotow (grupa 4).

Zwyciezca szacunku najblizszego rzeczywistej liczbie ziaren fasoli w sto-
ikach zostaje nagrodzony brawami.

Wskazowka

Podczas ogtaszania rzeczywistej liczby fasolek w stoiku mozna podkrecic
atmosfere, imitujgc odgtosy werbli.

Warto zaangazowac ucznidw w przygotowanie materiatow potrzebnych do
lekcji — moga przyniesc¢ wagi kuchenne albo stoiki.

Najbardziej podobato
mi sie wazenie fasolek
| praca w grupie.



Materiat uzupetniajacy

Miary w dawnej Polsce’, artykut dostepny online na stronie polskiedzieje.pl

‘Coastline Paradox: Most Up-to-Date Encyclopedia, News & Reviews’, artykut

dostepny online na stronie academic-accelerator.com


https://polskiedzieje.pl/tablice-historyczne/miary-w-dawnej-polsce.html
https://academic-accelerator.com/encyclopedia/coastline-paradox

Zatacznik 1. Przyktady do szacowania



Zatacznik 2. Kontur Wielkiej Brytanii
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Wspolny Program Ministra Edukacji i Nauki oraz Centrum Nauki Kopernik pod nazwa Nauka dla Ciebie
finansowany jest w ramach dotacji Ministra Edukacji i Nauki na podstawie umowy z dnia 6 marca
2020 r. Nr 1/CNK-NAUKOBUS/2020. W roku 2023 w ramach Programu Nauka dla Ciebie realizowane
sg dziatania ,Naukobus”, ,Planetobus”, ,O matmo!” oraz 26. Piknik Naukowy Polskiego Radia i
Centrum Nauki Kopernik.
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