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Continuum edukacji matematycznej (czesé 1)
CONTINUUM CzYLI CIAGtOSC EDUKAC)I MATEMATYCZNEJ W SZKOLE PODSTAWOWE)

Narzekamy na przetadowanie tre§ciami nauczania w podstawie programowej matematyki 8-letniej szko-
ty podstawowej. Z wlasnego do§wiadczenia pamigtam, ze w latach 70-80 ubieglego wieku w programach
nauczania 8-letniej szkoly podstawowej przez wiele lat wystgpowaly takie zagadnienia, jak: (1) funkcja
liniowa, (2) rozwigzywanie algebraiczne i geometryczne uktadow 2 rownan z 2 niewiadomymi, (3) funkcje
trygonometryczne w trojkacie prostokatnym, (4) funkcja kwadratowa — wykres, przeksztalcanie wykresow,
rozwigzywanie rownan, (5) statystyka i rachunek prawdopodobienstwa — proste przypadki zliczania. Mimo
to udawato sie zrealizowac caty program. Fakt — bylo wigcej godzin w cyklu edukacyjnym na lekcje mate-
matyki.

Obowiagzujace podstawy programowe dla 8-letniej szkoty podstawowej zarowno dla 4 1 5-letniej szkoty po-
nadpodstawowej (takze dla szkot ponadgimnazjalnych), zawieraja treSci nauczania, ktore nalezy zrealizowac
w calym cyklu edukacyjnym, a ktérych stopien opanowania przez uczniéw bedzie weryfikowany na egzaminie
koncowym'.

W roku szkolnym 2020/2021 w zwigzku z trwajacg pandemia koronawirusa, troche¢ ograniczono zakres tresci/
wymagan na egzaminie 6smoklasisty i na egzaminie maturalnym?. Nie zwalnia to jednak nikogo z uczacych na-
uczycieli z obowiazku realizacji calej podstawy programowej dla szkot podstawowych i §rednich.

Warto z bliskiej perspektywy ostatnich 4 lat wdrazania nowej podstawy programowej przyjrze¢ sie, jakie
zachodza zaleznosci miedzy edukacja matematyczng w przedszkolu, w klasach 1-3 i 4-8 szkoty podstawowej
i w szkole ponadpodstawowej, analizujgc obowigzujace podstawy programowe.

Na kazdym z tych etapéw rozwoju mtodego cztowieka mozemy mowi¢ o ksztaltowaniu mys$lenia matema-
tycznego, dostosowanego do mozliwos$ci rozwojowych i percepcyjnych:

a) przedszkole — orientacja w bliskiej rzeczywisto$ci matematycznej, ktorej celem jest wyartykulowanie potrzeb
dziecka’,

b) edukacja wezesnoszkolna — orientacja w bliskiej i dalszej rzeczywistosci matematycznej, oparta na konkret-
nym dziataniu®,

c) edukacja w szkole podstawowej — tu mozemy mowic, jakby o 2 etapach rozwojowych ucznia (etap myslenia
konkretnego i etap myslenia abstrakcyjnego),

d) edukacja w szkole ponadpodstawowej — naukowa systematyzacja wiedzy matematycznej w powigzaniu
z innymi dziedzinami wiedzy.

Wczesnoszkolna edukacja matematyczna

Porownanie tresci nauczania matematyki w klasach 1-3 i w klasach 4-8 szkoly podstawowej, zawartych
w podstawie programowej, pokazuje, jak nowe zagadnienia, realizowane w pierwszych latach w klasach star-
szych, s3 mocno osadzone w matematycznej edukacji wezesnoszkolnej. (Tabela 1)

W edukacji wczesnoszkolnej nalezy skupi¢ sie na praktycznej edukacji matematycznej, takiej ,,nama-
calnej”, mozliwej do sprawdzenia, zweryfikowania. Powyzsze zestawienie wskazuje tez na kompatybilnos¢ tre-
$ci matematycznych w edukacji wezesnoszkolnej i w klasach wyzszych szkoty podstawowej, w szczegdlnosci
w klasach IV-VI. Istotne jednak jest, aby na kazdym etapie edukacyjnym (w mlodszych i starszych klasach szkoty
podstawowej) mowi¢ tym samym lub zblizonym jezykiem matematycznym, operowaé pojgciami, ktore we weze-
snym nauczaniu najczesciej powinny mie¢ charakter praktyczny, a niekoniecznie musza by¢ nazwane explicite
(w sposoéb dostowny, precyzyjny). Matematyczny jezyk komunikacji w klasach I=III powinien by¢ zrozumiaty
dla ucznia.
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Tabela 1. Porownanie tresci nauczania z matematyki w szkole podstawowej

Klasy 1-3 SP Klasy 4-8 SP
Rozwiazuje rownania z niewiadoma zapisana Uktada i1 rozwiazuje rownania z jedna niewiadoma [uwaga:
w postaci okienka. dowolne oznaczenie zmiennej, takze mozliwosc zgadvwania
rozwigzania rownanial.
PO‘}U'“a‘ pot litra, dwie potowki, dwa i pot [pigc = =1, jedna druga, dwa i jedna druga, pig¢ drugich.
polowek]. -
(.jztery rowne C?.t;.\‘-v;:i, czwarta czesc, cwierc, cwierc % = 1, jedna czwarta, % = %
litra [polowa to 2 ¢wierci].
15 stopni ciepta (+15°), 3 stopnie mrozu (-3°) — Liczby catkowite na osi liczbowej.
oznaczanie na skali termometru.
Kreslenie figur [obwiedz olowkiem te figure, zmierz Obliczanie obwodu figury.

odpowiednie diugosci, oblicz jej obwod).
Rozpoznaje, wyodrebnia, rysuje figury, wykorzystuje Obliczanie obwodu lub pola prostokata, kwadratu

sie¢ kwadratowa [ile kwadracikow zawiera ten [praktvezne, w sieci kwadratowef lub przy przyjetej
prostokqt? jakie jest pole tego prostokqta? jaki jest wielkosci odeinka lub kwadracika jednostkowego].
obwad tego prostokqta?). Rozpoznaje elementy kota/okregu; oblicza pole i obwod.
[rozpoznaje trojkqty, kwadraty, prostokqty, kola].

Mierzenie dhugosci odcinkow, bokow figur Przeliczanie jednostek dtugosci, pola, objgtosci w postaci
geometrycznych itp.; podaje wynik pomiaru, dwumianowanej na posta¢ jednomianowang.

postugujac si¢ jednostkami dlugosci: centymetr, metr,

milimetr; wyjasnia zwiazki migdzy jednostkami
dhugosci; postuguje sig wyrazeniami
dwumianowanymi; wyjasnia pojecie kilometr.

Legenda: kursywa zapisano dopehienie tresci z punktu widzenia dalszego etapu ksztatcenia, przyktadowe stoso-
wanie poje¢, uwagi 1 komentarz [J.P.]

Edukacja matematyczna w wyzszych klasach szkoly podstawowe;j

W komentarzu dot. warunkow sposobu realizacji podstawy programowej z matematyki w klasach IV-VIII, au-
torzy podstawy zwracaja uwage na potrzebe dostosowania metody pracy z uczniem do jego rozwoju umystowego.

W klasach I'V-VI nauka matematyki powinna odbywac si¢ przede wszystkim na konkretnych obiektach
i przykladach, z mozliwoscig eksperymentowania z liczbami, z wykorzystaniem zagadek logicznych i logiczno
-matematycznych. Wskazane sg takze ¢wiczenia polegajace na pracy lub zabawie z roznymi figurami lub brytami
w geometrii. Dopuszcza si¢ jako poprawng metode rozwigzywanie rownan przez zgadywanie.

Natomiast w klasach VII-VIII mozna rozwijaé u uczniéw myslenie abstrakcyjne. Psychologowie twier-
dza, ze ksztaltuje si¢ ono w wieku 11-15 Iat, ale u wielu dzieci w ré6znym tempie — u jednych wolniej, u innych
szybciej, z bardziej ptynnym lub skokowym przej$ciem od myslenia konkretnego do abstrakcyjnego. Wtedy
uczniom, u ktérych to mys$lenie rozwinelo si¢ szybciej, nalezy proponowac zadania trudniejsze i pozwalajace na
glebsza analize zagadnien, aby wlasciwie stymulowac ich rozwoj.

Podkresla si¢, ze na wszystkich etapach ksztalcenia matematycznego nalezy moéowic i operowaé zbli-
zonym jezykiem matematycznym. W komentarzu do podstawy programowej z matematyki autorzy zalecaja
w klasach IV-VI szczegdlng ostrozno$¢ przy wymaganiu od ucznia Scistosci jezyka matematycznego. Nalezy
dbac o precyzje wypowiedzi, ale nie mozna wymagac od ucznia, aby potrafil np. wyrazi¢ poprawne rozwigzanie
zadania/problemu w sposdb odpowiednio formalny, zgodnie z oczekiwaniami nauczyciela. Umiejetnos$¢ postu-
giwania si¢ pojeciami matematycznymi (jak: kat, dtugos¢, pole, suma algebraiczna) jest o wiele bardziej cenna
niz zapamie¢tanie formalnej definicji. W nauczaniu matematyki w szkole podstawowej istotne jest, aby uczen
zrozumiat sens regut formalnych.

Takim przyktadem ksztattowania i rozwoju jezyka matematycznego uczniow mogg by¢ zagadnienia zwigza-
ne z funkcja. Funkeji — jako takiej — nie ma w podstawie programowej SP (2017). Jednakze pojecie funkcji
w szkole podstawowej oraz zwigzany z nig jezyk i operacje, wystepuja w tzw. ,,postaci ukrytej”, np. w diagramach
i wykresach, na matematyce i na lekcjach przedmiotdéw przyrodniczych. Analiza i interpretacja zmian ilosciowych
na wykresach zawsze odnosi si¢ do tego, w jakich granicach to si¢ dzieje, w jakim czasie (,,w jakim przedziale™).
Uczen odczytuje, interpretuje i omawia diagramy, opisuje na ich podstawie zjawiska i okre$la przebieg zmiany
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wartosci danych, na przyklad z uzyciem okreslenia ,,wartosci rosng”, ,,wartosci malejq”, ,,wartosci sq takie same”
(,,przyjmowana wartosS¢ jest stata’). A to juz wigze si¢ ze zmiennos$cia funkcji w przedziatach’. Takie ujecie za-
gadnien jest wprowadzeniem do rozumienia i interpretacji funkcji w szkole ponadpodstawowe;.

Ponizej przedstawiono uktad matematycznych tresci nauczania w klasach 4-8 szkoty podstawowej, w ktorym
uwzgledniono zakres tresci programowych i czas realizacji (klas¢). Matryca zostata opracowana na podstawie
propozycji wydawnictwa Nowa Era.

Tabela 2. Realizacja treS$ci nauczania z matematyki w klasach 4-8 szkoly podstawowej — z podzialem na klasy

Dzialy/tre$ci nauczania zawarte w podstawie programowej Klasa — SP
ksztalcenia ogélnego w 8-letniej SP 4 S 6 7 8
Cyfiy rzymskie — 2 lata (IV,V) X X
Skala, czytanie map — 2 lata (1V,VI) X X
Procenty — 2 lata (VL VII) X X kk
Liczby naturalne — 2 lata (IV,V) X X kk | kk | Kk
Potegi i pierwiastki — 2 lata (potegi IV, potegi i pierwiastki VIII) X X Kk
Utamki zwykte — 2 lata (IVV) kk kk Kk
Ulamki dziesietne — 2 lata (IVV) kk kk Kk
Ulamki na osi liczbowej — 2 lata (IV,V) ©) kk kk | Kk
Liczby calkowite, wymierne na osi liczbowej — 1 rok (V) ¥ X kk [ kk | Kk
Liczby catkowite, wymierne — 1 rok (VI) X kk kk
Wyrazenia algebraiczne i rownania — 3 lata (VL VIL VIII) X X X
05 liczbowej (utamki na osi) — 2 lata (IV,V) ©) X X
Os liczbowa (liczby catkowite, wymierne na osi) — 1 rok (V) X
Uktad wspotrzednych, punkty, odcinki, wielokgty — 1 rok (VII) X ?
Odbicia, symetrie, przystawanie figur — 2 lata (IV,VIII) X X
Kota i okregi — 2 lata (IV,VIII) X X
Kqty, rodzaje, poréwnywanie, kqty w wielokqtach — 4 lata (IV,V,VII, VIII) X X X X
Rozpoznawanie wielokqtow — 2 lata (IV, V) X X kk kk
Obwody figur — 1 rok (IV) kk kk kk
Pola wielokqtow — 3 lata (IV,V,VI) X X X kk kk
Twierdzenie Pitagorasa — 1 rok (VII) X kk
Rozpoznawanie bryt — 1 rok (IV) X kk | kk kk
Pola powierzchni bryt — 3 lata (V,VI,VIII) X X X
Objetos¢ bryt — 3 lata (V, VL VIII) X X X
Zbieranie danych, diagramy, rach. prawdopodobienstwa — 2 lata (VI,VIII) X X
Srednia arytmetyczna — 2 lata (V,VIII) X X

Legenda: x — realizacja dziatu/tre$ci programowych w danej klasie; kk — wykorzystanie i kontynuacja tresci pro-
gramowych w klasach wyzszych

Zrédto: Matematyka z kluczem. Program nauczania matematyki dla klas 4-8 szkoly podstawowej, Uklad tresci
w klasach 4-8 szkoly podstawowej, Wydawnictwo ,,Nowa Era” [opr. wlasne]

Matryca pokazuje, jak tresci nauczania sa kontynuowane i poszerzane w kolejnych klasach cyklu edu-
kacyjnego. W matrycy nie uwzgledniono liczby godzin, przeznaczonych na ich realizacje. Tak wigc okreslenia
,»2 lata, 3 lata” jedynie oznaczaja, ze tresci nauczania sg realizowane w 2 lub 3 klasach, jednakze niekoniecznie
przez caty rok szkolny.

W takim uktadzie matrycowym trudno jednak oceni¢ calosciowo spojnos¢ edukacji matematycznej
w klasach 4-8 w szkole podstawowej. Natomiast przedstawienie tych zagadnien w ujeciu dziatowym daje wiasci-
wy obraz, jak dlugo uczniowie obcujg z problemami danego dzialu, jak te zagadnienia sg kontynuowane. Tak jak
widzimy to na kolejnym rysunku.
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Rysunek 1. Matematyczna przestrzen edukacyjna w ujeciu 2-wymiarowym — realizacja tresci nauczania wg
poziomu klasowego w 8-letniej szkole podstawowej.

k1 Rozkiad dziatowfobs zardw wiedzy w czasie - 5P
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[dzioty/obszary wiedzy |

Legenda: Dz. — dziatania na liczbach; G.pt. — geometria na plaszczyznie; G.prz. — geometria przestrzenna; Zb.dan. — zbiera-
nie, interpretacja danych, statystyka i rachunek prawdopodobienstwa; Ukt.wsp. — interpretacja liczb na osi liczbowej, pre-
zentacja zagadnien w kratowym uktadzie wspotrzednych; Alg. — wyrazenia algebraiczne, rownania; Inne — cyfry rzymskie,
skala, czytanie map, odbicia, symetrie

Prawie wszystkie dziaty programowe sg realizowane w cyklu ksztalcenia na poziomie kazdej klasy 4-8. Tak
wigc jest mozliwo$¢ analizowania i rozwigzywania na lekcjach zadan ,,mieszanych”, gdzie mozna wykorzysta¢
zagadnienia i metody z ré6znych dziatdow czy obszarow. Warto pamigta¢ o ustugowej roli obszaru ,,Dziatania na
liczbach” w odniesieniu do pozostatych dziatéw, jak tez o wzajemnie zazgbiajacych si¢ obszarach dotyczacych
zagadnien geometrii ptaskiej i przestrzenne;j.

Kazdy z obszaréw wiedzy matematycznej mozna analizowa¢ na kazdym poziomie wymagan ogolnych, wy-
mienionych w podstawie programowej dla obu etapéw edukacji matematycznej, pod katem stopnia zlozonos$ci
czynnos$ci — od tych prostych, poprzez nasladowanie i algorytmiczne odwzorowania, az do bardziej ztozonych,
wymagajacych zastosowania wielu operacji myslowych. Préba zestawienia tych wymagan z taksonomia ABC
Bolestawa Niemierki moze da¢ ciekawe wyniki porownawcze.

Tabela 3. Zestawienie wymagan ogélnych (celow ksztalcenia) z matematyki w szkole podstawowej z takso-
nomig celéw poznawczych ABC

Wymagania ogélne (Podstawa Programowa) Taksonomia celow ABC

I. Sprawnos$ci rachunkowa. (A) Zapamietanie wiadomosci — przypomnienie sobie

o . o .| pewnych terminéw, faktéw, praw i teorii naukowych,
1. Wykonywanie nieskomplikowanych obliczen w pami¢- | 73534 dziatania; bez mylenia ich i znieksztatcania
ci lub w dziataniach trudniejszych pisemnie oraz wyko-

rzystanie tych umiejetnosci w sytuacjach praktycznych. [rozpoznad, wymienié elementy, podac, okreslic, zdefinio-

o ) ) waé, zidentyfikowac, wyliczy¢].
2. Weryfikowanie i interpretowanie otrzymanych wyni-

koéw oraz ocena sensownosci rozwigzania.

I1. Wykorzystanie i tworzenie informacji. (B) Zrozumienie wiadomos$ci — umiej¢tnos¢ przedsta-
wienia wiadomosci w innej formie, uporzadkowania,
streszczenia i omoéwienia [wyjasnié, scharakteryzowac,
strescic, rozrozni¢, uzasadnic, zilustrowac].

1. Odczytywanie i interpretowanie danych przedstawio-
nych w rdznej formie oraz ich przetwarzanie.

2. Interpretowanie i tworzenie tekstow o charakterze ma-
tematycznym oraz graficzne przedstawianie danych.

3. Uzywanie jezyka matematycznego do opisu rozumo-
wania i uzyskanych wynikow.
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II1. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji.

1. Uzywanie prostych, dobrze znanych obiektéw matema-
tycznych, interpretowanie poj¢é matematycznych i opero-
wanie obiektami matematycznymi.

2. Dobieranie modelu matematycznego do prostej sytu-
acji oraz budowanie go w réznych kontekstach, takze w
kontekscie praktycznym.

(C) Stosowanie wiadomosci w sytuacjach typowych

— praktyczne postugiwanie si¢ wiadomos$ciami wg po-
danych uprzednio wzoréw [wykonac, rozwigzac, zasto-
sowaé, skonstruowac, porownac, okresli¢, narysowac,
sklasyfikowac, zmierzy¢, polgczyé, zaprojektowac, wybraé
sposob, wykreslic).

IV. Rozumowanie i argumentacja.

1. Przeprowadzanie prostego rozumowania, podawanie
argumentow uzasadniajagcych poprawno$¢ rozumowania,
rozréznianie dowodu od przyktadu.

2. Dostrzeganie regularnosci, podobienstw oraz analogii i
formutowanie wnioskow na ich podstawie.

3. Stosowanie strategii wynikajacej z treéci zadania,
tworzenie strategii rozwigzania problemu, rowniez w
rozwigzaniach wieloetapowych oraz w takich, ktore wy-
magaja umiejetnosci taczenia wiedzy z réznych dziatow
matematyki.

(D) Stosowanie wiadomosci w sytuacjach problemo-
wych — umiejetnos$é formutowania i rozwigzywania
probleméw, dokonywania analizy i syntezy nowych dla
niego zjawisk, formutowania planu dziatania, tworzenia
oryginalnych przedmiotow, warto$ciowania wedtug pew-
nych kryteriow

[udowodni¢, przewidzie¢, wykry¢, zanalizowaé, ocenic,
zaplanowaé, zaproponowac, opracowacl.

Zestawienie takie nie zawsze mozna w sposob jednoznaczny odnies¢ do czgsci tresci nauczania, jednakze pozwa-
la na analize struktury wymagan ogolnych podstawy programowej w odniesieniu do poszczegdlnych obszaréw
wiadomosci i umiejetnosci. Zwtaszceza okreslenia czynnosci dla poszczegolnych kategorii taksonomicznych ABC
bardziej przyblizaja i objasniajg filozofi¢ 1 ide¢ tworcow podstawy.

Rola edukacji matematycznej w innych przedmiotach

Relacje edukacji matematycznej z edukacja przyrodniczg (zwtaszcza na etapie ksztalcenia w starszych kla-
sach szkoty podstawowej) sa niezwykle istotne — zarowno gdy traktujemy matematyke jako instrumentarium do
badania zjawisk przyrodniczych, ale tez w ksztattowaniu tworczego i strategicznego my$lenia.

Jak to si¢ ma w edukacji matematyczno-przyrodniczej w szkole podstawowej, ilustruje tabela ponize;j.

Tabela 4. Elementy matematyki na lekcjach przedmiotéw przyrodniczych w SP ¢

Sprawnos¢ ra-
chunkowa.

Dziatania na liczbach naturalnych 1 utamkowych; zaokraglanie liczb; wykorzystanie dziatan na
utamkach w obliczeniach na jednostkach mianowanych.

wielkosci duze

1 mate

Zapis liczb w notacji wyktadniczej a - 10%, gdy 1 <a < 10, £ jest liczbg catkowita; odczytywanie,
interpretowanie i porownywanie duzych i matych wielkosci.

tabele, diagramy,
wykresy

Odczytywanie 1 interpretowanie, tworzenie diagramow, wykresow (w tym w prostokatnym krato-
wym uktadzie wspolrzednych).

jednostki miary

Wykorzystanie do obliczen dtugosci, powierzchni, objetosci, pojemnosci (np. cylindra — wyprze-
dzanie programu SP).

Wykorzystanie do obliczen masy (cigzaru) 1 gestosci, obliczen pienieznych.

miary czasu, cz¢-
stotliwo$¢

Wykorzystanie do obliczen.

wielkosci propor-
cjonalne

Skala, powigkszanie 1 pomniejszanie; skala mapy, obliczenia.

wzory, rownanie

Przeksztalcanie wzorow literowych; wykorzystanie pojecia ,,rowno$¢ stronami” w uzupeianiu
réwnan chemicznych.

Tak si¢ tez zdarza — przy analizie wymagan szczegolowych (tresci nauczania) w podstawie programowej — ze
na lekcjach biologii, chemii, fizyki lub geografii wyprzedzamy tre$ci nauczania z matematyki lub nawet wykra-
czamy poza obowigzujace w podstawie programowej. Przyktadem moze by¢ realizacja zagadnien, zwigzanych

z wyzej wspomniang funkcja — np. wykresy liniowe w uktadzie wspotrzednych.
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Tabela 5. ,,Ukryte funkcje” na lekcjach przedmiotéw przyrodniczych w SP — przyklady ’

Fizyka = Ruch jednostajny prostoliniowy (droga, predkos¢, czas) — wykres 1 jego interpretacja.

=  Ruch jednostajnie przyspieszony vs. opoézniony (droga, predko$¢, przyspieszenie vs. opoznienie,
czas) — wykres i jego interpretacja.

= Ruch jednostajnie zmienny — wykres i jego interpretacja, zmiany w przedziatach czasowych.

Chemia = Rozpuszczalno$¢ substancji (krzywa rozpuszczalnosci).

= Przeliczanie stezen, masy substancji (odwolania do wielko$ci proporcjonalnych).

Geografia | = Skala mapy — przeliczanie (intuicyjne wykorzystanie zaleznosci proporcjonalnych).

= Diagramy slupkowe, wykresy (struktura spoteczenstwa wg wieku i plci, procent bezrobocia, ludnosé
miast, ludno$¢ krajow).

Jesli wigc uczen potrafi odczytywaé, analizowacd i interpretowac wykresy, moze nawet stosuje okreslenia dot.
zmiennos$ci funkcji (podobnie jak przy analizie diagraméw stupkowych na lekcjach matematyki), to jednak nie
ma podstawowej wiedzy o funkcji.

Edukacja matematyczna ,,na wyrost”

(1) Problem — forma prezentacji

Jak przedstawi¢ uczniowi problem matematyczny (przyktad, zadanie) w formie bardziej bliskiej, przyjaznej
i zrozumiatej dla niego? Réznego rodzaju metody, chwyty czy tricki sg znane wielu nauczycielom. Juz na etapie
edukacji wczesnoszkolnej, cho¢by przy dziataniach na przekraczanie progu dziesigtkowego czy przy dodawaniu/
odejmowaniu pami¢ciowym liczb dwucyfrowych, uczen dokonuje dzielenia liczby na dwa sktadniki, na ktérych
wykonuje odpowiednie dziatania. Zadania tekstowe ilustrowane sg graficznie lub na konkretnych elementach,
z ktérymi uczen moze wykonywa¢ odpowiednie operacje. W zadaniach tekstowych moze wystapi¢ nadmiar in-
formacji albo brak jednej. Przy nadmiarze informacji uczen wybiera te, ktore prowadza do rozwigzania problemu,
natomiast przy niedoborze informacji uczen moze wybrac¢ kilka wariantoéw rozwigzan lub poprosi¢ o dodatkowa
informacje.

Ilustracja graficzna problemu matematycznego, jaka dla siebie wykona uczen, pozwala mu na ,,0garnigcie”
zagadnienia, ale tez moze by¢ informacja dla nauczyciela, jak uczen rozumie tres¢ zadania, czy potrafi dostrzec
pewne zwiazki. Samo rozwigzanie zadania moze miec tez postac graficzng. Na lekcjach matematyki i przedmiotow
przyrodniczych w szkole podstawowej ilustracja graficzna utatwia zapamigtanie cho¢by pewnych wilasnosci figur
geometrycznych, pozwala takze np. zilustrowaé problem w uktadzie wspotrzednych i odczyta¢ informacje. W wielu
zadaniach jest ona niezbedna, np. przy rozwigzywaniu zadan przy mieszaniu roztworow czy stopéw metali.

(2) Stopniowanie wymagan — poziomy osiagni¢¢ ucznia
Zestawienie wymagan ogodlnych i taksonomii ABC moze stanowi¢ punkt wyjscia do analizy ztozono$ci po-
szczegolnych tresci nauczania i tworzenia poziomoéw wymagan.

Takg analize poszczegodlnych tresci nauczania mozna przeprowadzi¢ w odniesieniu do coraz bardziej ztozo-
nych wymagan ogélnych (matematycznych umiejetnosci kluczowych) — z uwzglednieniem taksonomii celow.
W wielu przypadkach jest to metoda spdjna z okresleniem poziomu osiggni¢¢ ucznia. Wydawnictwa w swoich
materiatach uzupetniajacych do podrecznikow podaja taka analize w postaci planoéw wynikowych.

Ponizej dwa przyktady ujecia wybranych obszaréw wiadomosci i umiejetnosci w kategoriach taksonomicz-
nych (podstawa programowa dla szkoty podstawowej — 2017).

Tabela 6a. Przyporzadkowanie tre§ci nauczania z matematyki w SP wg kategorii taksonomicznych

OBSZAR WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI:
Liczby, dzialania na liczbach

Taksonomia ABC [B.Niemierko]

(A) Zapamigtanie wiadomosci. Rozpoznawanie, odczytywanie, zapisywanie liczb.

(B) Zrozumienie wiadomosci Interpretacja liczb, przedstawianie na osi liczbowej, pordwnywanie liczb,
szacowanie liczb, pordwnywanie roznicowe i ilorazowe; wielokrotnosci
liczb; prawa liczb (przemiennosci, rozdzielnosci).

(C) Stosowanie wiadomosci w sytu- Obliczenia pamigciowe i pisemne na liczbach; wykorzystanie praw liczb

acjach typowych. do utatwienia obliczen pamigciowych; wlasnosci liczb, cechy podzielnosci
liczb, NWW 1 NWD; kolejnos¢ dziatan.

(D) Stosowanie wiadomos$ci w sytu- Rozwiazywanie zadan tekstowych z wykorzystaniem dziatan na liczbach.

acjach problemowych [Analiza, Synte-
za, Krytyczna ocenal].
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Tabela 6b. Przyporzadkowanie treSci nauczania z matematyki w SP wg kategorii taksonomicznych

Taksonomia ABC [B.Niemierko] OBSZAR WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI: Figury na plaszczyinie

(A) Zapamigtanie wiadomosci Rozpoznawanie, kreslenie figur

(B) Zrozumienie wiadomosci Wtasnosci figur, klasyfikowanie wg cech i wlasnosci; elementy figur (wy-
sokosci, przekatne, katy); przystawanie figur; obwody figur

(C) Stosowanie wiadomosci w sytu- Pojecie pola figury, obliczanie pol figur; twierdzenie Pitagorasa i zastoso-

acjach typowych wanie;

(D) Stosowanie wiadomosci w sytu- Wykorzystanie w rozwigzywaniu zadan, w dowodzeniu wlasnosci figur;

acjach problemowych [Analiza, Synte- | obwody i pola figur w kratowym uktadzie wspoétrzednych
za, Krytyczna ocena]

Nie nauczamy wszystkiego i wszystkich jednakowo — stopniujemy wymagania. Jednak stopniowanie wy-

magan w zakresie nauczanych tresci nie powinno zniechgca¢ ucznia, bardziej ma zachgca¢ i motywowac go, aby
chciat wiedzie¢/umie¢ wigce;.

(3) Poszerzanie tresci nauczania; wyprzedzanie poza podstawe programowa — zadania inaczej (na przykla-
dzie SP)

Warto budowaé tzw. zadania ,,mieszane”, do ktorych uczen musi wykorzysta¢ wiadomosci i umiejetnosci
z r6znych dziatéw, albo musi np. siegnaé po dodatkowsa informacje do internetu lub do pakietu przygotowanego
przez nauczyciela. Zadania ,,mieszane” moga by¢ wieloetapowe — zeby przejs¢ do kolejnego etapu (podpunktu)
zadania, nalezy wczesniej co$ rozwigzac, przeanalizowac.
Dowodzenie inaczej — czyli zadania, ktore zawieraja polecenie ,,udowodnij, ze..., sprawdz, czy..., wykaz, ze...,
skorzystaj z dodatkowej informacji w zatqczniku do zadania, aby sprawdzi¢, czy...”. Klasyczne zadania na
dowodzenie mozna uzupeti¢ zadaniami w innej formie. Doskonale nadajg si¢ do tego zadania, ktore juz maja
rozwigzanie koncowe. Np. podana jest objetos¢ bryty o okreslonych parametrach, miedzy ktérymi zachodzi
pewna zalezno$¢, a uczen przeprowadzajac analize i obliczenia musi t¢ zaleznos$¢ jakby potwierdzi¢. Albo za-
dania, w ktorych dana jest figura ptaska lub przestrzenna, ktora rozcinamy czy przycinamy. Uczen ma wtedy
okresli¢ np. stosunek pol lub objetosci figury i czgséci pozostatej po odcigciu — bez obliczen, a z wykorzystaniem
pewnych wlasnosci.
W podstawie programowej dla SP (2017) mozemy wyczytaC, ze uczen powinien umie¢ zapisa¢ w postaci
wyrazenia algebraicznego np. informacj¢ zawarta w zadaniu tekstowym. A wiec moze to by¢ wyrazenie z 2
lub 3 zmiennymi. Moze warto tak ulozy¢ zadanie, z podaniem dodatkowych warunkow, aby uczen mogt roz-
wigza¢ rownanie z 2 lub 3 zmiennymi? Moze warto da¢ uczniowi do rozwigzania np. rownanie x - y = 26 albo
(x+2)-y=19, ktérego rozwigzania sg liczbami catkowitymi dodatnimi? Albo zadanie, ktére ma kilka rozwia-
zan? Przy czym zmienne mogg by¢ zapisane innymi symbolami lub rysunkami, czyli w sposob tatwiejszy do
zapamietania przez ucznia.
W podstawie programowej SP uczen ma do czynienia z kratowym ukladem wspolrzednych. Moze spré-
bowa¢ wykorzysta¢ go na lekcjach matematyki do ilustracji zagadnien typu ,,predkos¢ — droga — czas”. Albo
np. diagramy slupkowe przedstawi¢ w kratowym uktadzie wspolrzgdnych jako wykres liniowy tamany.
W kratowym uktadzie wspotrzednych mozemy tez w formie wykresu przedstawia¢ wielko$ci wprost propor-
cjonalnych, a to moze wyprzedzac kreslenie funkcji liniowe;.
W podstawie programowej SP zaznaczono, ze niektore dzialy mozna zrealizowa¢ po egzaminie, np. ,,Dlugosé¢
okregu i pole kota” (realizacja w klasach 7-8). Mozna go jednak polaczy¢ z dziatem ,,Wielokaty, kota i okregi”
(np. w klasie 6), praktycznie wyznaczajac z uczniami liczbe m, a nastepnie podajac jej przyblizona wartosc¢:
m=314 = %
Mozna walec i stozek potraktowa¢ w edukacji matematycznej w SP jako szczegolne przypadki graniasto-
stupa prawidtowego i ostrostupa prawidtowego. Znajac juz warto$¢ liczby ©, mozna oblicza¢ ich objetosc
i powierzchnie, cho¢ nie ma tego w tresciach nauczania podstawy programowej SP (tu nalezaloby poda¢ bez
udowadniania gotowy wzor na pole powierzchni bocznej walca i stozka).

Takich przyktadéw i pomystow mozna by mnozy¢.

Zachecam do zapoznania si¢ z artykutem pt. ,,Continuum czyli cigglosc edukacji matematycznej w szkole po-

nadpodstawowej (cz.2)”, w kolejnym numerze ,,Informatora Oswiatowego”.

1.

Rozporzadzenie MEN z dnia 14.02.2017 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej ksztatcenia

ogolnego dla szkoly podstawowej, w tym dla uczniow z niepetnosprawnosciq intelektualng w stopniu umiarkowanym lub znacznym, ksztalcenia ogolnego dla
branzowej szkoly I stopnia, ksztalcenia ogolnego dla szkoly specjalnej przysposabiajqcej do pracy oraz ksztatcenia ogolnego dla szkoly policealnej, Dz.U.
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2017 poz. 356; Rozporzadzenie MEN z dnia 30.01.2018 r. sprawie podstawy programowej ksztatcenia ogolnego dla liceum ogolnoksztatcgcego, technikum
oraz branzowej szkoly 11 stopnia, Dz.U. 2018 poz.467

2. Rozporzadzenie MEIN z dnia 16.12.2020 r. zmieniajgce rozporzqdzenie w sprawie szczegolnych rozwiqzan w okresie czasowego ograniczenia funkc-
Jjonowania jednostek systemu oswiaty w zwiqzku z zapobieganiem, przeciwdziataniem i zwalczaniem COVID-19 (Dz.U. 2020 poz. 2314); patrz takze — strony
CKE i OKE

3. O nauczaniu matematyki w przedszkolu i w edukacji wczesnoszkolnej, o niepowodzeniach i probach zaradzenia im pisata prof. dr hab. Edyta
Gruszezyk-Kolczynska w licznych swoich publikacjach — m.in. w jednej z pierwszych publikacji Niepowodzenia w uczeniu si¢ matematyki u dzieci z klas
poczatkowych. Diagnoza i terapia. Wydawnictwo US Katowice 1985 (Prace Naukowe US, nr 553). Zagadnieniom zwigzanym z nauczaniem matematyki
w edukacji przedszkolnej i w mtodszym wieku szkolnym wiele publikacji poswigcita rowniez prof. dr hab. Danuta Klus-Stanska.

4. ORE w Warszawie wydat cykl ksiazek Matgorzaty Skury i Michata Lisickiego dot. edukacji wezesnoszkolnej — Przed progiem. Jakie umiejetnosci sq
potrzebne do rozpoczecia nauki w pierwszej klasie i jak je rozwijac?, Na progu. Ile w dziecku ucznia, a w nauczycieli mistrza? O co chodzi w pierwszej
klasie?, Za progiem. Jak rozwija si¢ dziecko i jaka jest rola nauczyciela w tym rozwoju?, Za progiem. Jak rozwija sie dziecko i co z tego wynika dla nauczy-
ciela klasy 1V?

5. Wiecej — patrz: Paczkowski Jerzy, Matematyka bez funkcji w nowej podstawowce, ,,Informator Oswiatowy” ODN w Stupsku, nr 3/2018

6. O ksztalceniu kompetencji matematyczno-przyrodniczych i wykorzystaniu umiej¢tnos$ci matematycznych na zajeciach lekcyjnych przedmiotoéw $cistych
— patrz: Paczkowski Jerzy, Rozwijanie kompetencji matematycznych uczniow, Informator O$wiatowy ODN Stupsk, nr 1/2020; Kreft Anna, Matematyka
w biologii, ,,Informator Oswiatowy” ODN Stupsk, nr 1/2020; Garszczynski Franciszek, Ile matematyki jest w fizyce?, Informator Oswiatowy ODN w Stup-
sku, nr 4/2018

7. Wiecej — patrz: Paczkowski Jerzy, Matematyka bez funkcji..., jw.

Jerzy Paczkowski

Ekspert Pomorskiej Ligi Zadaniowej Zdolni z Pomorza w zakresie matematyki. Nauczyciel dyplomowany, doradca meto-
dyczny z matematyki, a nastepnie konsultant ODN ds. diagnozy i edukacji matematycznej w latach 1993-2018. Nauczy-
ciel matematyki w szkole podstawowej i w szkole $redniej. Egzaminator egzamindw maturalnych z matematyki. Cztonek
Polskiego Towarzystwa Diagnostyki Edukacyjnej.

7 minilekcji obywatelskich

PRZEWODNIK OBYWATELSKI Centrum Edukacji Obywatelskiej przygoto-
wato 7 minilekcji obywatelskich, czyli sie-
dem krotkich prezentacji multimedialnych.
Slajdy mozna wys$wietla¢ na YouTube lub
prezentowaé jak plansze na ekranie kom-
putera za pomoca programu Adobe Acrobat
WIEDZA O SPOLECZENSTWIE| Raeader. Minilekcje zostaly tak pomyslane,
W LICEUM | TECHNIKUM aby wesprze¢ nauczycieli w pracy na lekcji
=RRNES FOnSTNEIY wiedzy o spoteczenstwie w liceum ogdlno-
ksztatcagcym i technikum. Tematy minilek-
cji: ,,W $wiecie politycznych idei”, ,,Wybie-
ramy naszych przedstawicieli”, ,,Jak dziala
polski sejm”, ,,Po co nam glowa panstwa?”,
-CEO- »Irudna sztuka rzadzenia”, ,,Rzadzmy si¢
i M sami!”, ,,Mtodzi ludzie wobec prawa. Jak
o tym uczy¢?”. Wszystkie minilekcje opracowane zostaty do dziatu Parnstwo.
Na przeprowadzenie minilekcji obywatelskiej nie potrzeba 45 minut. Sposob
wykorzystania zaproponowanego materiatu zalezy oczywiscie od nauczyciela.
Pozwoli to nie tylko na wizualizacj¢ procesu dydaktycznego i uatrakcyjnienie
lekcji WOS-u, ale pomoze tez w aktywizowaniu uczniéw i rozbudzaniu zainte-
resowan przedmiotem. (Ze strony: https://koss.ceo.org.pl/wos-do-liceum/7-mini-
lekcji-obywatelskich)

7 MINILEKCJI OBYWATELSKICH
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