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Wstep

Program Matematyka realistyczna jest pierwszg prébga adaptacji teorii Realistic Mathematics
Education do polskiego systemu szkolnego i najnowszej, aktualnej podstawy programowe;j. Jego
kolejne wersje bedg powstawac w trakcie tworzenia podrecznikdw uczniowskich, przewodnika
dydaktycznego dla nauczyciela, wreszcie po pierwszym cyklu jego realizacji. Tej ostatniej towarzyszy¢
powinien systematyczny i metodyczny monitoring.

Koncepcja programu i zwigzanych z nig, niezbednych metod, srodkéw dydaktycznych i form
organizacji pracy nauczyciela z uczniami bardzo odbiegajg od szkolnej tradycji. Najwyrazniejszych
zmian spowodowanych jego realizacjg mozna wiec oczekiwa¢ w tych kompetencjach uczniéw,
ktdérych panstwowy sprawdzian nie bada; mozna je bedzie poznac za pomocg specjalnie
konstruowanych testéw, jakie proponujemy w ostatnim rozdziale, i ustnych rozmdéw z uczniami.
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Zatozenia
1. Podstawe teoretyczng programu stanowi koncepcja Realistycznego Nauczania Matematyki
(Realistic Mathematics Education)*. Mozna jg krétko scharakteryzowaé nastepujgcymi cechami:

e postugiwanie sie kontekstem

e postugiwanie sie modelami

postugiwanie sie wtasnymi produktami i konstrukcjami ucznidow

interaktywnos¢

przeplatanie sie linii tematycznych

Program jest przy tym zgodny z zaleceniami dydaktycznymi podstawy programowej, a w

szczegblnosci zaleceniem

e rozwijania czynnej i twdrczej postawy ucznidw w procesie zdobywania wiedzy

matematycznej,

e nacisku na rachunek pamieciowy i postugiwanie sie kalkulatorem przy rezygnacji z

biegtosci ucznidw w technice rachunkowej,

e odejscia od wymagania precyzyjnych sformutowan i zapiséw matematycznych na

rzecz swobodnej i naturalnej wypowiedzi uczniéw.

2. Materiat nauczania zostat zorganizowany w jednostki dydaktyczne, uszeregowane w celowej

kolejnosci. W jednostce splatajg sie czesto dwie lub trzy linie tematyczne; nazwa jednostki sygnalizuje

tylko jedna. Kolejno nastepujace po sobie jednostki czesto tez wigze jeden wspdlny temat. Taka

struktura programu realizuje zasade przeplatania sie w nauczaniu linii tematycznych.

3. Liczby dziesietne (rozumiane jako liczby zapisywane w dziesigtkowym systemie pozycyjnym) i
dziatania na nich zostaty w programie umieszczone przed utamkami zwyktymi. Algorytmy
rachunkowe na tych liczbach sg bowiem rozszerzeniem algorytméw dla liczb naturalnych, a wiec

tatwiejsze do rozumienia i pamietania przez uczniéw od algorytmdw dziatar na utamkach.

! Zob. np. Marja van den Heuvel-Panhuizen & Monica Wijers, Mathematics standards and curricula in

the Netherlands, Zentralblatt fuer Didaktik der Mathematik 2005 Vol. 37 (4); Adrian Treffers, Three Dimentions,
Dordrecht: Reidel, 1987.
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4. Zwigzane z tym jest wprowadzenie systematycznej nauki racjonalnego postugiwania sie przez
uczniow kalkulatorem elektronicznym. Jest to koniecznos¢ wynikajgca z nastepujgcych punktow

podstawy programowej:

2. Dziatania na liczbach naturalnych. Uczen:

3) mnozy idzieli liczbe naturalng przez liczbe naturalng jednocyfrowg,

dwucyfrowgq lub trzycyfrowq pisemnie, w pamieci (w najprostszych

przyktadach) i za pomocq kalkulatora (w trudniejszych przyktadach);

10) zapisuje utamki zwykte o mianownikach innych niz wymienione

w pkt 9 w postaci rozwiniecia dziesietnego nieskoriczonego (z uzyciem trzech kropek po ostatniej
cyfrze), dzielgc licznik przez mianownik w pamieci, pisemnie lub za pomocq kalkulatora;

5. Dziatania na utamkach zwyktych i dziesietnych. Uczen:

8) wykonuje dziatania na utamkach dziesietnych, uzywajgc wtasnych,

poprawnych strategii lub z pomocq kalkulatora.

Kalkiulator, nawet najprostszy, czterodziataniowy, moze by¢ jednoczesnie narzedziem poznawania
liczb, dziatan i ich wtasnosci. Z nowymi liczbami - utamkami dziesietnymi, liczbami ujemnymi -
uczniowie zetkng sie i zaczng pomowacd ich sens w naturalny sposdb, operujac kalkulatorem. Takze
istotnos$¢ kolejnosci wykonywania dziata w obliczeniach ujawni sie wyraziscie, gdy beda

wykonywane na kalkulatorze.

5. W programie zaproponowalismy budowanie praw rachunkowych i uproszczen rachunku w oparciu
o dwa modele mnozenia: 1) pole prostokata jako model mnozenia dwdch liczb, 2) skalowanie jako
model mnozenia liczby lub wielkosci przez liczbe, zwang wtedy skalg. Ten drugi, sugerowany przez
matematyka Keitha Devlina®, nie ma jeszcze petnego opracowania dydaktycznego; powinno ono
powstac wraz podrecznikiem dla ucznidw. Jest tez naturalny przy wykonywaniu obliczen na
kalkulatorze. Oto kilka przyktadéw skalowania w kontekstach realnych i abstrakcyjnych.

Odlegtosci na mapie sg wynikiem skalowania odlegtosci rzeczywistych skalg 1/100.000 lub 1:100.1000 (zapisy
rownowazne).

Obnizka cen 0 25% to ich skalowanie czynnikiem 0,75; podwyzka o 25% - skala 1,25.

Skalowanie jednego boku prostokgta zmienia pole w tej samej skali; skalowanie jednego czynnika iloczynu skaluje
tak samo caty iloczyn (tagcznos¢). Skalowanie sktadnikow wspdlng skalg tak samo skaluje sume (rozdzielnosé).
Skalowanie czynnikéw odwrotnymi skalami nie zmienia iloczynu, np. 5:16 = 10-8 (zastosowano odwrotne skale 2 i
%). Jednakowe skalowanie dwu liczb nie zmienia ich ilorazu. Np. 12,45:1,5=124,5:15 (skala 10).

2 Zob. http://www.maa.org/devlin/devlin_06_08.html,

http://www.maa.org/devlin/devlin_0708_08.html, http://www.maa.org/devlin/devlin_09_08.html
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Utamek jest wynikiem skalowania liczby naturalnej. Np. 7/5 to 7 w skali 1/5 czyli 1/5 - 7; 2/5 : 7/5 =2 : 7 (skala 5);
2/5+7/5=1/5"(2+7) (2 w skali 1/5 plus 7 w skali 1/5 to 2+7 w skali 1/5).

6. Przymiotnik ,realistyczna” wskazuje, ze w rozwijaniu myslenia matematycznego szeroko

wykorzystywane bedg konteksty realistyczne dla uczniéw, to jest przemawiajgce do ich wyobrazni, a

niekoniecznie ,praktyczne”. Znaczy tez, ze jednostki dydaktyczne, w ktérych ingeruje geometria,
bedg zorganizowane jako praca ucznidow z uzyciem materiatéw konkretnych i srodkéw dydaktycznych
przeznaczonych do manipulacji (realnej lub wirtualnej), takich jak geoplan, srodowisko Cabri, inne

programy komputerowe.

7. Zaktadamy, ze podstawowg formag organizacyjng lekcji jest interaktywna praca w grupach, w
wyniku ktérej uczniowie dochodzg do nowej wiedzy, poszerzajg jg i pogtebiaja. Z tego wzgledu
szczegbtowy materiat nauczania zostat ujety w aktywnosciach. Sg one tutaj jedynie zasygnalizowane;

rozwiniecie powinno sie znalez¢ w podreczniku ucznia i poradniku nauczyciela.

Cele edukacyjne

Gtéwnym celem nauczania matematyki na kazdym poziomie edukacyjnym jest rozwijanie w uczniach

kompetencji matematycznych. Mogens Niss® wyrdznia ich osiem:

[E

. myslenie typu matematycznego,

2. formutowanie i rozwigzywanie probleméw matematycznych,
3. modelowanie matematyczne,

4. rozumowanie matematyczne,

5. reprezentowanie obiektow matematycznych,

6. postugiwanie sie matematyczng symbolikg i formalizmami,
7. komunikowanie sie w matematyce i o matematyce,

8. uzywanie srodkéw pomocniczych i narzedzi.

Program Matematyka realistyczna rozwija wszystkie wymienione kompetencje, ktadgc szczegdiny

nacisk na kompetencje 2,3 i 7.

Profesor dydaktyki matematyki Uniwersytetu Roskilde (Dania), cztonek grupy ekspertow w projekcie

4
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Rozwigzywanie problemoéw jest najczesciej spotykanym typem aktywnosci uczniow. Ten program,
przez wigzanie z sobg réznych swiatédw pojeciowych, stwarza uczniom szerokie pole do zadawania

pytan i formutowania problemdw, a takze do szukania réznych drég rozwigzania, poréwnywania ich i

oceniania.
Modelowanie matematyczne jako aktywnos¢ ucznidw przejawi sie w trzech sytuacjach:

— gdy uczen dobiera lub tworzy matematyczng strukture (figura geometryczna, réwnanie) jako model

sytuacji realistycznej (takze abstrakcyjnej), w celu rozwigzania dotyczgcego jej problemu,

— gdy dla sytuacji abstrakcyjnej (np. dziatania arytmetycznego) uczen znajduje obiekt realistyczny
(konkretny lub mniej abstrakcyjny, jak figura geometryczna) jako jej model, pomagajgcy w oswojeniu

tej sytuacji i pamietaniu jej wtasnosci,

— gdy rozwigzujgc nowe problemy uczen odwotuje sie do problemu wczesniej rozwigzanego jako ich

modelu paradygmatycznego (np. zadania na porownywanie réznicowe i ilorazowe).

Program Matematyka realistyczna stwarza okazje do matematycznego modelowania niemal na

kazdej lekcji.

Komunikowanie sie matematyczne jest celem edukacyjnym. Jednoczesnie jest ono na lekcjach
niezbednym warunkiem tworzenia sie i rozwijania pojec¢ i procedur abstrakcyjnych, a wiec
rozumnego rozwigzywania problemoéw, w tym stosowania matematyki w sytuacjach realnych.
Struktura programu Matematyka realistyczna umozliwia stopniowe ksztattowanie pojec¢ w interakcji,
przez negocjowanie ich rozumienia w dyskusjach, w czasie pracy w grupach i pod kierunkiem
nauczyciela. Przekazywanie sobie i omawianie zapisow i ich uproszczen bedzie prowadzito do
rozumienia procedur formalnych i algorytmoéw, a nie tylko ich mechanicznego wykonywania.
Przekazywanie sobie i omawianie réznych sposobdw rozwigzania problemu bedzie ksztattowaé

otwarte podejscie do problemdw i rozszerzy repertuar metod.
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Materiat nauczania

Linie tematyczne: L Liczby i dziatania, A Myslenie algebraiczne, F Figury geometryczne,
M Mierzenie i miary, J Jezyk matematyki, Alg Algorytmy

Jednostka
dydaktyczna

1. Liczby
naturalne |

2. Figury
geometryczne |

3. Dodawaniei
odejmowanie
liczb

naturalnych

Liczba
lekcji*

32

12

23

Aktywnosci Linie
tematyczne
KLASA IV
Liczenie grupami, np.po 2, 3, 7, 12, L J,F, M,
zapisywanie liczb stowami i cyframi. Alg

Poréwnywanie liczb. Wielkie liczby (potegi
10i2).

Liczby naturalne na osi liczbowe;j:
kojarzenie miejsca i liczby, kalibrowanie
osi. Zaokraglanie.

Tarcza zegara (rézne ksztatty), kalendarz.
Dtugos¢ odcinka osi; ,przesuwanie”
odcinka (np. 8-2=10-4)

Odlegtos¢ w m, km; uptyw czasu w
godzinach, minutach, dniach, tygodniach,
miesigcach, latach.

Rzymski zapis liczb.

Tort, placki (rézne ksztatty); Srednica, F,J
promien, cieciwa; przekatna; srodek; kat,
ramiona, porownywanie; katy

wierzchotkowe; utamek 1/n

Odejmowanie jako ujmowanie i jako L, J, Alg
dopetnianie (rézne konteksty).

Dodawanie i odejmowanie w pamieci;
techniki (takze , przesuwanie” sktadnikow,
np. 38-24=40-26). Kalkulator
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8.1) 5),
9.4)5)6),
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2.1)2)

12.3) 4)

Wraz z czasem na sprawdziany, oméwienie sprawdziandw, powtdrzenie materiatu i rezerwe.
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Dodawanie i odejmowanie z pomoca
zapisu; upraszczanie zapisu.

Obliczenia zegarowe i kalendarzowe.

4. Utamki 21 Mierzenie linijka, zapis dtugosci z L,M,J,Alg  7.4)
dziesietne przecinkiem (5,3 cm) i bez (5 cm 3 mm).
Rysowanie odcinka danej dtugosci. 4.7)11)
5.2)

Utamki dziesietne na osi liczbowej:
kojarzenie punktu i liczby, skalowanie osi;
znaczenie drugiej i dalszych cyfr po
przecinku. Zaokraglanie.

Skale 10%, 25%, 50%, 100% i ich uzycie.

Dodawanie i odejmowanie utamkéw
dziesietnych, w pamieci i z zapisem;
upraszczanie zapisu.
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Linie tematyczne: L Liczby i dziatania, A Myslenie algebraiczne, F Figury geometryczne,
M Mierzenie i miary, J Jezyk matematyki, Alg Algorytmy

5. Figury 15 Trojkaty i czworokaty: klasyfikowanie, opis  F, M 11.1) 2),

geometryczne Il wiasnosci.
8. 4),

Prostokat, jego pole i obwadd. |
9.1

Prostokaty o réwnych polach/obwodach.

Znajdowanie pol wielokatéow na kracie;
tworzenie wielokatéw o zadanym polu.
Obliczanie obwodu wielokata.

6. Réwnania 1 16 Réwnowazne wypowiedzi i zapisy Al 6. 2),
zwigzkdw typu ,x jest o a wieksze b”, w

) . 14.1) 3)

tym rownania.

Wymyslanie kontekstow dla réwnan typu

x+a=b itp. Zadawanie pytan i szukanie

odpowiedzi.

7. Proste 7 Zginanie papieru, opis relacji miedzy F,) 7.2)
prostopadte i krawedziami, tworzenie i uzywanie
rownolegte termindw geometrii.

KLASA V

8. Réwnania 2 12 Réwnowazne wypowiedzi i zapisy A F, 6. 2),
zwigzkow typu ,x jest a razy wieksze b”, w

tym réwnania. 14.1)3)

Wymyslanie kontekstow dla réwnan typu

a-x =b itp. Zadawanie pytan i szukanie

odpowiedzi.

9. Wielosciany 13 Klasyfikowanie i opisywanie modeli F,J 10.1) 2) 3)
wielos$ciandw; prostopadtosciany w 4)
otoczeniu

Rozptaszczanie modelu
prostopadtoscianu/ostrostupa,
rozpoznawanie i rysowanie siatek.

10. Pole 12 »lle papieru na oklejenie pudetka?” Pole F, M 11.2)
prostokata prostokata, jednostka, cm? (dtugosci
bokdw catkowite). Proporcjonalne
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11. Wyrazenie 10
liczbowe,

obliczanie

wartosci

wyrazenia

12. Mnozenie 6
liczb
dziesietnych

wydtuzanie i skracanie bokéw
(,,skalowanie”) a pole.

Rézne techniki mnozenia liczb naturalnych.

Zapisywanie i obliczanie pola powierzchni Al
siatki prostopadtos$cianu: rézne wyrazenia.
Mnozenie w pamieci, takze przez

,Skalowanie” czynnikéw (np. 5-14=10-14:2

lub 5-:14=10-7). Kolejnos¢ dziatan. Gry i

zagadki zwigzane z wyrazeniami.

,lle papieru na oklejenie pudetka?” Pole L, Alg
prostokata o niecatkowitych dtugosciach

bokow. ,Skalowanie” (dtugosci, ceny,

masy) liczbg dziesietng. Techniki mnozenia

liczby dziesietnej przez catkowitg, liczb z

jedng cyfrg po przecinku: rézne sposoby,

takze przez sprowadzenie do catkowitych
,Skalowaniem” (np.

2,3-1,5=(23-15):(10-10))

6.2),
2.5)11),
5.7),
11.4)
5.2) 8),

11.2)

Linie tematyczne: L Liczby i dziatania, A Myslenie algebraiczne, F Figury geometryczne,

M Mierzenie i miary, J Jezyk matematyki, Alg Algorytmy

13. Réwnania3 10

14. Zadania 15
tekstowe |

15. Liczby 12
naturalne Il

16. Stosunek, 18
skala, utamek
zwykty

’ KAPITAL LUDZKI

Zadania, gdzie dany jest bok i obwdd/pole A, Alg
prostokata, nalezy znaleZ¢ drugi bok.

Rézne sposoby zaleznie od danych;

réwnanie. Obliczenia w pamieci (rézne

sposoby) lub kalkulatorem.

Analiza i rozwigzywanie zadan tekstowych A, J
o réznorodnych kontekstach. Rézne
metody.

Rozktadanie na sktadniki i czynniki. Liczby L, Alg
pierwsze; rozktad na czynniki pierwsze.
Podzielnos$¢, cechy.

Korzystanie ze skali planu, mapy, modelu;
rysowanie w skali.

Réwnoznaczne zapisy m/n i m:n w réznych
kontekstach; cze$¢ i cato$¢. m/n jako 1/n-m

®RE -

F L J,Alg

6.2)3)

14.

2.4)6)7)8)
9)

12.8),

4.1)2)3)



Iwona Turnau, Stefan Turnaue Matematyka realistyczna. Program nauczania matematyki dla Il etapu

edukacyjnego

17. Dtugosé, 10
pole, masa
18. Zadania 15
tekstowe Il

19. Konstrukcje 12
geometryczne

20. Liczby 15
ujemne

21. Wiasnosci 12
tréjkatow i
czworokatéw

czyli m ,skalowane” przez 1/n. Utamek
zwykty i dziesietny, wtasciwy i niewtasciwy.
Znajdowanie punktu m/n na osi liczbowej.

Rozpoznawanie utamkoéw (stosunkow)
rownowaznych. Skracanie i rozszerzanie
utamka.

Stosunki jednostek dfugosci i pola. Masa i J, Alg
ciezar; jednostki masy i ich stosunki.
Zamiana jednostek w zadaniach.

Analiza i rozwigzywanie zadan tekstowych A, J
o réznorodnych kontekstach, w tym droga-
czas-predkosé. Rdzne metody.

KLASA VI

Postugiwanie sie linijkg, ekierka i cyrklem
(proste rownolegte i prostopadte, okrag,
przenoszenie odcinka).

Postugiwanie sie katomierzem.

Konstruowanie tréjkatow; warunek
istnienia.

Sytuacje, gdzie modelem jest para liczb J,L, Alg

,Z... do...” na osi liczbowej, czarne i
czerwone zetony, zmiany temperatury,
zmiany poziomu wody w rzece); pary
rownowazne. Poréwnanie réznicowe, znak
minus i wartos¢ bezwzgledna; liczba
ujemna na osi liczbowej.

Poréwnywanie, dodawanie i odejmowanie
liczb catkowitych w kontekstach;
algorytmizowanie tych operacji.

Troéjkaty na kracie; suma katéw; katy F,)
tréjkata rownoramiennego; tréjkat
réwnoboczny, wtasnosci; wnioski.
Rownolegtobok, prostokat, kwadrat, romb,
trapez na kracie; katy, suma katow; katy

miedzy przekatnymi; bezposrednie

whnioski.
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12.9)

7.1)3),
8.2) 3),

9.2)

9.3)4)5)
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Linie tematyczne: L Liczby i dziatania, A Myslenie algebraiczne, F Figury geometryczne,
M Mierzenie i miary, J Jezyk matematyki, Alg Algorytmy

22. Dziataniana 15 Uzycie standardowego modelu utamka — L, Alg 5.1)5)
utamkach prostokata statej szerokosci.
zwyktych | Poréwnywanie utamkéw, rézne sposoby.

,Skalowanie” (dtugosci, ceny, masy)
utamkiem zwyktym; zamiana jednostek.

Techniki mnozenia utamkéw wzorowane
na mnozeniu utamkow dziesietnych, m. in.
przez ,skalowanie” czynnikow (np. 2/3 -
1/5 = (2:1) : (3:5) = 2-1/3-5. Dzielenie
utamkéw przez sprowadzanie do
wspdlnego mianownika, tj. wspdlnego
czynnika ,,skalujgcego”, np. 2/3 :1/5 =
(2:5/3:5 :1-3/3-5=2:5:1-3).
Algorytmizowanie tych dziatan.

23. Elementy 12 Gromadzenie danych, ich porzgdkowanie, LJ 13.
statystyki przedstawianie w tabeli i na wykresie.

Odczytywanie i interpretowanie danych

publikowanych. Interpretowanie i

tworzenie wypowiedzi z uzyciem stowa

,procent” jako synonimu ,,setnych”.

24. Objetosc 15 Pojemnosc¢ naczyn, jednostki: |, ml. F,M, A, 11.4)5)
Objetosc¢ prostopadtoscianu (model), wzor,
jednostki. Sprawdzanie objetosci
deklarowanej na opakowaniach.

25. Dziataniana 15 »2/3 1% to liczby. Jak je sensownie dodac¢?” L, J, Alg 5.1)
utamkach Pomysty ucznidw konfrontowane z
zwyktych Il modelem. Pomyst: rozszerzy¢ lub skrécic

do wspdlnego mianownika, tj. wspolnego
czynnika ,skalujgcego”. Algorytmizowanie

operacji.
26. Dziataniana 15 Zapisywanie tej samej liczby w postaci L, J, Alg 5. 3)
liczbach réinej utamka zwyktego, dziesietnego, liczby
postaci mieszanej, procentu; przeksztatcanie z

jednej formy na inne. Rachunki, w ktérych

’ KAPITAL LUDZKI @ R E T
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wystepuja liczby w réznej postaci.

27. Zadanie 15 Analiza i rozwigzywanie zadan tekstowych A, J 14.
tekstowe Il o réznorodnych kontekstach, w tym zadan
ze sprawdziandow kompetenc;ji.

RAZEM 385

. 12
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Realizacja tresci podstawy programowej

Ponizsza tabela wskazuje jednostki dydaktyczne programu Matematyka realistyczna, w
ktérych ksztaltowana jest wiedza lub umiejetnos¢ podstawy programowej, wymieniona w
pierwszej kolumnie.

Uczen: Jednostki
dydaktyczne

1. 1) odczytuje i zapisuje liczby naturalne wielocyfrowe;
2) interpretuje liczby naturalne na osi liczbowej;

3) poréwnuije liczby naturalne; 1
4) zaokragla liczby naturalne; 1.
5) liczby w zakresie do 30 zapisane w systemie rzymskim 1

przedstawia w systemie dziesigtkowym, a zapisane w systemie
dziesigtkowym przedstawia w systemie rzymskim.

2. 1) dodaje i odejmuje w pamieci liczby naturalne dwucyfrowe, 3.
liczby wielocyfrowe w przypadkach, takich jak np. 230 + 80 lub

4600 — 1200; liczbe jednocyfrowa dodaje do dowolnej liczby
naturalnej i odejmuje od dowolnej liczby naturalnej;

2) dodaje i odejmuje liczby naturalne wielocyfrowe pisemnie,a 3.
takze za pomoca kalkulatora;

3) mnozy i dzieli liczbe naturalng przez liczbe naturalng 10.
jednocyfrowa, dwucyfrowg lub trzycyfrowa pisemnie, w pamieci

(w najprostszych przyktadach) i za pomocg kalkulatora (w
trudniejszych przyktadach);

4) wykonuje dzielenie z resztg liczb naturalnych; 15.

5) stosuje wygodne dla niego sposoby utatwiajgce obliczenia, w 11
tym przemiennosé i tgcznos$é dodawania i mnozenia;

6) porownuje réznicowo iilorazowo liczby naturalne; 15.
7) rozpoznaje liczby naturalne podzielne przez 2, 3, 5, 9, 10, 15.
100;

8) rozpoznaje liczbe ztozong, gdy jest ona jednocyfrowa lub 15.

dwucyfrowa, a takze, gdy na istnienie dzielnika wskazuje

’ KAPITAL LUDZKI @ R E -

13



Iwona Turnau, Stefan Turnaue Matematyka realistyczna. Program nauczania matematyki dla Il etapu
edukacyjnego

poznana cecha podzielnosci;

9) rozktada liczby dwucyfrowe na czynniki pierwsze; 15.

10) oblicza kwadraty i szesciany liczb naturalnych; 10. 24.

11) stosuje reguty dotyczace kolejnosci wykonywania dziatan; 11.12. 26.

12) szacuje wyniki dziatan. 3.4.11.12. 14,
26. 27.

3. 1) podaje praktyczne przyktady stosowania liczb ujemnych; 20.

2) interpretuje liczby catkowite na osi liczbowej; 20.

3) oblicza wartos$¢ bezwzgledng; 20.

4) poréwnuje liczby catkowite; 20.

5) wykonuje proste rachunki pamieciowe na liczbach 20.

catkowitych.

4. 1) opisuje czes$¢ danej catosci za pomocg utamka; 16.

2) przedstawia utamek jako iloraz liczb naturalnych, a iloraz 16.

liczb naturalnych jako utamek;

3) skraca i rozszerza utamki zwykte; 16.

4) sprowadza utamki zwykte do wspélnego mianownika; 22.25. 26.
5) przedstawia utamki niewtasciwe w postaci liczby mieszaneji  26.
odwrotnie;

6) zapisuje wyrazenia dwumianowane w postaci utamka 17.

dziesietnego i odwrotnie;

7) zaznacza utamki zwykte i dziesietne na osi liczbowej oraz 4.
odczytuje utamki zwykte i dziesietne zaznaczone na osi

liczbowej;

8) zapisuje utamek dziesietny skonczony w postaci utamka 26.
zwyktego;

9) zamienia utamki zwykte o mianownikach bedgcych 26.

dzielnikami liczb 10, 100, 1000 itd. na utamki dziesietne
skoriczone dowolng metodgq (przez rozszerzanie utamkéw
zwyktych, dzielenie licznikaprzez mianownik w pamieci,
pisemnie lub za pomocg kalkulatora)

14
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10) zapisuje utamki zwykte o mianownikach innych niz 26.
wymienione w pkt 9 w postaci rozwiniecia dziesietnego
nieskonczonego (z uzyciem trzech kropek po ostatniej cyfrze),

dzielac licznik przez mianownik w pamieci, pisemnie lub za

pomocg kalkulatora;

11) zaokragla utamki dziesietne; 4.
12) poréwnuje utamki (zwykte i dziesietne).

5. 1) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli utamki zwykte o 22.25.
mianownikach jedno- lub dwucyfrowych, a takze liczby
mieszane;

2) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli utamki dziesietne w pamieci 4. 12
(w najprostszych przyktadach), pisemnie i za pomocg kalkulatora
(w trudniejszych przyktadach);

3) wykonuje nieskomplikowane rachunki, w ktérych wystepujg ~ 26.
jednoczesnie utamki zwykte i dziesietne;

4) poréwnuje réznicowo utamki;
5) oblicza utamek danej liczby naturalnej; 22.

6) oblicza kwadraty i szeSciany utamkéw zwyktych i 12. 24.
dziesietnych oraz liczb mieszanych;

7) oblicza wartosci prostych wyrazen arytmetycznych, stosujgc ~ 26.
reguty dotyczace kolejnosci wykonywania dziatan;

8) wykonuje dziatania na utamkach dziesietnych, uzywajac 12.
wtasnych, poprawnych strategii lub z pomoca kalkulatora;

9) szacuje wyniki dziatan. 22. 25. 26.
6. 1) korzysta z nieskomplikowanych wzoréw, w ktdrych 11.
wystepuja

oznaczenia litero we, zamienia wzor na forme stowng;

2) stosuje oznaczenia literowe nieznanych wielkosci liczbowych 6. 13.
i zapisuje proste wyrazenie algebraiczne na podstawie informacji
osadzonych w kontekscie praktycznym;

3) rozwigzuje réwnania pierwszego stopnia z jedng niewiadoma 13
wystepujaca po jednej stronie réwnania (poprzez zgadywanie,
dopetnianie lub wykonanie dziatania odwrotnego).

5 KAPITAL LUDZKI @ R E T
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7. 1) rozpoznaje i nazywa figury: punkt, prosta, potprosta, 19.
odcinek;

2) rozpoznaje odcinki i proste prostopadte i rownolegte; 7.
3) rysuje pary odcinkéw prostopadtych i rownolegtych; 19.
4) mierzy dtugosé odcinka z doktadnoscig do 1 milimetra; 4.
5) wie, ze aby znalezé odlegtos¢ punktu od prostej, nalezy 19.

znalez¢ dtugosé odpowiedniego odcinka prostopadtego.

8. 1) wskazuje w katach ramiona i wierzchotek; 2.
2) mierzy katy mniejsze od 180 stopni z doktadnoscig do 1 19.
stopnia;

3) rysuje kat o mierze mniejszej niz 180 stopni; 19.
4) rozpoznaje kat prosty, ostry i rozwarty; S.
5) poréwnuje katy; 2.

6) rozpoznaje katy wierzchotkowe i katy przylegte oraz korzysta ~ 21.
z ich wtasnosci.

9. 1) rozpoznaje i nazywa tréjkaty ostrokatne, prostokatne i 5.
rozwartokatne, rownoboczne i rGwnoramienne;

2) konstruuje trojkat o trzech danych bokach; ustala mozliwos¢  19.
zbudowania tréjkata (na podstawie nieréwnosci tréjkata);

3) stosuje twierdzenie o sumie katdéw tréjkata; 21.

4) rozpoznaje i nazywa kwadrat, prostokat, romb, 2.21.
rownolegtobok, trapez;

5) zna najwazniejsze wtasnosci kwadratu, prostokata, rombu, 21.
rownolegtoboku, trapezu;

6) wskazuje na rysunku, a takze rysuje cieciwe, Srednice, 2.
promien kota i okregu.

10. 1) rozpoznaje graniastostupy proste, ostrostupy, walce, 9.
stozki i kule w sytuacjach praktycznych i wskazuje te bryty wsrod
innych modeli bryt;

2) wskazuje wsrdd graniastostupéw prostopadtosciany i 9.
szes$ciany i uzasadnia swoj wybor;

5 KAPITAL LUDZKI @ R E T
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3) rozpoznaje siatki graniastostupow prostych i ostrostupéw; 9.
4) rysuje siatki prostopadfoscianow. 9.
11. 1) oblicza obwdd wielokata o danych dtugosciach bokéw; 5.

2) oblicza pola: kwadratu, prostokata, rombu, réwnolegtoboku,  10.
tréjkata, trapezu przedstawionych na rysunku (w tym na

wtasnym rysunku pomocniczym) oraz w sytuacjach

praktycznych;

3) stosuje jednostki pola: m2, cm2, km2, mm2, dm2, ar, hektar 17.
(bez zamiany jednostek w trakcie obliczen);

4) oblicza objetos¢ i pole powierzchni prostopadtoscianu przy 11.24.
danych dtugosciach krawedzi;

5) stosuje jednostki objetosci i pojemnosci: litr, mililitr, dm3, 24,
m3, cm3, mm3;

6) oblicza miary katow, stosujgc przy tym poznane wtasnosci 21.
katéw i wielokgtow.

12. 1) interpretuje 100% danej wielkosSci jako catos¢, 50% — jako 4.
potowe, 25% — jako jedng czwartgy, 10% — jako jedng dziesigta, a
1% — jako setng cze$¢ danej wielkosci liczbowej;

2) w przypadkach osadzonych w kontekscie praktycznym oblicza 4.
procent danej wielkosci w stopniu trudnosci typu 50%, 10%,
20%;

3) wykonuje proste obliczenia zegarowe na godzinach, 1.3
minutach i sekundach;

4) wykonuje proste obliczenia kalendarzowe na dniach, 1.3
tygodniach, miesigcach, latach;

5) odczytuje temperature (dodatnig i ujemna); 20.

6) zamienia i prawidtowo stosuje jednostki dtugosci: metr, 1
centymetr, decymetr, mili metr, kilometr;

7) zamienia i prawidtowo stosuje jednostki masy: gram, 17.
kilogram, dekagram, tona;

8) oblicza rzeczywistg dtugos$¢ odcinka, gdy dana jest jego 16.
dtugosc w skali, oraz dtugosé odcinka w skali, gdy dana jest jego
rzeczywista dtugos¢;

17
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9) w sytuacji praktycznej oblicza: droge przy danej predkosci i 18.
danym czasie, predkos$¢ przy danej drodze i danym czasie, czas
przy danej drodze i danej predkosci; stosuje jednostki predkosci:

km/h, m/s.
13. 1) gromadzi i porzadkuje dane; 23.
2) odczytuje i interpretuje dane przedstawione w tekstach, 23.

tabelach, diagramach i na wykresach.

14. 1) czyta ze zrozumieniem prosty tekst zawierajacy 6. 8. 14.
informacje liczbowe;

2) wykonuje wstepne czynnosci utatwiajgce rozwigzanie 14,
zadania, w tym rysunek pomocniczy lub wygodne dla niego
zapisanie informacji i danych z tresci zadania;

3) dostrzega zaleznosci miedzy podanymi informacjami; 6. 8. 14.

4) dzieli rozwigzanie zadania na etapy, stosujgc wtasne, 14,
poprawne, wygodne dla niego strategie rozwigzania;

5) do rozwigzywania zadan osadzonych w kontekscie 14,
praktycznym stosuje poznang wiedze z zakresu arytmetyki i

geometrii oraz nabyte umiejetnosci rachunkowe, a takze wtasne
poprawne metody;

6) weryfikuje wynik zadania tekstowego, oceniajgc sensowno$¢ 14
rozwigzania.

18
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Ocenianie kompetencji uczniow

Ocena kompetencji ucznidow moze by¢ dokonywana w celu ich selekcji na uzytek dalszych etapow
edukacyjnych lub podmiotéw zatrudniajgcych, lub w celu dydaktycznym, jako informacja dla samego

ucznia i dla nauczyciela, stuzgca ukierunkowaniu dalszego procesu ksztatcenia — ocena formatywna.

1. Najskuteczniejszym rodzajem oceny formatywnej wydaje sie by¢ samoocena ucznia. Jak wykazat w

szerokich badaniach® J. Hattie, czynnikiem najsilniej pozytywnie wptywajacym na $rednig ocene klasy
w standardowych testach byto systematyczne postugiwanie sie przez nauczyciela samooceng
uczniow, tj. sytuacjg, w ktdrej kazdy uczen sam ocenia swoje wiadomosci, umiejetnosci, rozumienie
itp. jakosciowo lub ilosciowo w jakiejs skali. Zachecamy wprowadzenie samooceny do repertuaru

srodkéw pedagogicznych w klasach realizujgcych program Matematyka realistyczna.

Samoocena moze by¢ organizowana w rézny sposéb. Jednym z nich jest rozdanie uczniom karteczek

jak ponizsza.

SAMOOCENA UCZNIA KL. IV — Dodawanie i odejmowanie

Nie umiem | Czesto sie myle | Czasami sie myle |Umiem dobrze

Dodawanie pisemne

Odejmowanie pisemne

Dodawanie pamigciowe

Odejm. pamieciowe

W okresie wprowadzania samooceny nauczyciel bedzie pomagat uczniom w dokonaniu jej

wyboru, uswiadamiajgc im celowosc¢ zrobienia tego w sposéb racjonalny, nie przypadkowy.

Inna mozliwo$¢ to wspdlna poprawa sprawdzianu. Po zakonczeniu sprawdzianu zadania sg
na tej samej lekcji wspadlnie rozwigzywane na tablicy, a nastepnie kazdy uczenh znajduje
btedy w swojej pracy i sam je poprawia. Samoocena polega wéwczas na wyszukiwaniu i
zauwazaniu bteddéw i brakow przez ucznia, a nie przez nauczyciela. Na koniec kazdy uczen

moze wystawic¢ sobie ocene, stownie lub w punktach.

Jeszcze inna wyprébowana forma samooceny to ,pisanie listow”. Kazdy uczen pisze list do

fikcyjnego kolegi, w ktérym opisuje, czego nauczyt sie w wybranym okresie. Powinien w

> Hattie, John (2008). Visible Learning: A Synthesis of over 800 Meta-Analyses Relating to Achievement.

London: Routledge.
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liscie przyzna¢ sie, czego nie zrozumiat, i pochwali¢ sie tym, co mu juz nie sprawia trudnosci.

Listy mogg by¢, za zgodg autorow, wykorzystane przez nauczyciela w jego dalszej pracy.

Ocena, jakg sobie wystawia uczen, moze by¢ uwzgledniona w informowaniu rodzicéw o jego
postepach, a takze przy ustalaniu oficjalnej oceny okresowej. Takie dziatanie stwarza
dydaktycznie cenng atmosfere wzajemnego zaufania miedzy uczniem, nauczycielem i

rodzicami.

2. Ocena przeprowadzana przez nauczyciela (zwana sprawdzianem) w formie zadan
przekazywanych uczniowi ustnie lub na piSmie do rozwigzania i podania odpowiedzi na
pismie takze powinna zawsze peti¢ funkcje oceny formatywnej. Znaczy to, ze tres¢ i
sformutowanie zadan powinny zapewniac¢ uzyskanie przez nauczyciela mozliwie najwiecej
informaciji o stanie tej wiedzy i tych umiejetnosci ucznia, ktére go interesujg. Program
Matematyka realistyczna kfadzie nacisk na samodzielne i elastyczne stosowanie przez
uczniow poznawanych metod i technik matematycznych. Do oceny tak rozumianych
osiggnie¢ ucznidow nie mogg by¢ uzyte tak zwane zadania zamkniete (testy wyboru), ani
zadania zbudowane wedtug wyuczonego schematu, schematycznie rozwigzywane.
Zaproponowane ponizej typy zadan w sprawdzianach zostaty wypracowane przez Instytut
Freudenthala w Utrechcie® i sg stosowane w szkotach holenderskich oraz tam, gdzie

funkcjonujg programy oparte na teorii Realistycznego Nauczania Matematyki.

Typ | — serie zadan ujawniajgcych swiadomy i wtasciwy wybor metody.

Przykfad:
A kosztuje 14,50 zt
B kosztuje 8, 25 zt Jaka jest reszta z dzielenia 3604 przez
. 100?

C kosztuje 1,75 zt
5-499 zt =

D kosztuje 5,50 zt

Ile to razem?
Twoja metoda: Twoja metoda: Twoja metoda:
Pisemnie o Pisemnie o Pisemnie o
W pamigci O W pamigci O W pamigci O
Kalkulatorem o Kalkulatorem o Kalkulatorem o
Rozwigzanie: Rozwigzanie: Rozwigzanie:

¢ Van den Heuvel-Panhuizen, M. (1996). Assessment and realistic mathematics education. Utrecht: CD-

R Press / Freudenthal Institute, Utrecht University.
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Typ Il — zadania, do ktérych moze by¢ kilka poprawnych podpowiedzi.
Przykiad: Dane sg ceny towaréw, nalezy wybraé zakup w granicach danej kwoty.

Typ lll — zadania do wyboru. Uczen moze wybra¢ zadanie, ktére bedzie rozwigzywac,
wedtug swojej oceny stopnia trudnosci.

Typ IV — zadania wiasne ucznia.

Przykiad: a) Dane sg ceny kilku produktéw, zadaniem ucznia jest utworzy¢ zadanie (zada¢ pytanie) i rozwigzaé je. b) Utworzy¢ i
rozwigza¢ dwa zadania na odejmowanie, jedno tatwe i jedno trudne.

Typ V — serie zadan formalnie réwnowaznych, réznigcych sie kontekstem, jezykiem lub
innymi cechami, ktérych wptyw na myslenie ucznia interesuje nauczyciela.

Przykfad: a) A i B majg razem 21 orzechéw, B ma 3 razy wigcej niz A; ile ma A, ile B? b) A ma 1/3 liczby orzechéw, jakie ma B;
ile ma A, ile B, jezeli razem majg 21 orzechéw? c) x jest 3 razy wigksze od y, a x+y=21; znajdz x i y.

Typ VI — zadania blizniacze. Sa to pary zadan takich, ze rozwigzanie jednego moze by¢
uzyte do utatwienia rozwigzania drugiego.

Przykiad: a) A kosztuje 1,5 Euro. Oblicz, ile to ztotych, gdy 1 Euro = 4,35 zt. b) B kosztuje 4,5 Euro. Oblicz, ile to ztotych, gdy 1
Euro = 4,35 zt.

Typ VII — zadania ,z podpérkg”.

Przykfad:

Oblicz w pamieci:

86+57 =143 85+57=

86 +56 = 57 +86 =

860 + 570 = 86+86+57+57=
143-86 = 85+ 58 =

(Wykonanie zadania informuje, w jakim stopniu uczen korzysta z utatwien, jakie wynikajg z praw dziatan.)

W celu skutecznego pisemnego sprawdzania osiggnie¢ w klasach realizujgcych program
Matematyka realistyczna potrzebne bedzie stworzenie banku odpowiednich zadan wraz z
kryteriami oceny odpowiedzi uczniéw, adekwatnymi do informacji o wiedzy ucznia, jakiej ma
stuzyé zadanie.

3. Konieczne przygotowanie do sprawdzianu kompetenciji po klasie VI bedzie wymagato
rozwigzywania przez ucznidow zadan ze sprawdzianéw archiwalnych i przeprowadzenia
sprawdzianéw probnych, ocenianych wedtug oficjalnych kryteriow.
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