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Matematyka jako przedmiot szkolny jest jednym z podstawowych
przedmiotéw zaré6wno w ogolnej koncepcji nauczania poczatkowego PRL,
jak i NRD. W zalozeniach obu tych koncepcji przyswajanie celowo dobra-
nych i odpowiednio usystematyzowanych tresci matematycznych ma przy-
czynia¢ sie w duzym stopniu do rozwoju osobowosci ucznia. Tre$ci ma-
tematyczne, ktore uczen ma przyswoi¢, obok waloru poznawczego taja
w sobie pokazny ladunek czynnikéw wychowawczych aktywizujgcych
miedzy innymi logiczne mys$lenie ucznia. Tworcza matematyczna aktyw-
no$¢ poszczegélnych uczniow zalezy jednakze od rzeczywistego prawidio-
wego przyswajania tre$ci zagadnien matematycznych omawianych pod
kierunkiem nauczyciela, ktéry organizuje wszystkie interakcje na lekeji
matematyki. Przy czym gwarantem pomys$lnego przebiegu lekcji jest ko-
munikatywnosc stosowanych metod nauczania. Jakim powinien by¢ dobor
metod trafny dla konkretnej sytuacji klasowej, rozstrzyga sam nauczy-
ciel prowadzgcy dang klase, kierujgc sie wtedy gléwnie wynikiem wlasnej
interpretacji programu nauczania. Jezeli przyjmiemy za W. Okoniem, ze
program nauczania to przedstawienie celow, tresci oraz metod nauczania
i uczenia sie danego przedmiotu, niekiedy réwniez wynikow, ktére powin-
ny by¢ osiggniete przez uczniéow i ze w nowoczesnym ujeciu program nau-
czania jest programem czynnosci uczniéw i zatozonych wynikéw tych
czynnosci, to konieczno$e tworczej, glebokiej interpretacji przez nauczy-
ciela hasel programowych staje sie bezsporna. Problemem jest przy tym
dla wielu nauczycieli trafnos¢ dokonanej interpretacji majacej zapewnic
(poprzez dobér komunikatywnych metod) osiggniecie zamierzonych wy-
nikow ksztalcenia matematycznego.

Przedstawiajagc w tym artykule analize porownawczg celow, tresci
i metod nauczania poczgtkowego matematyki w PRL i NRD, chcemy po-
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kaza¢ na dwoch roznych programach mozliwos¢ niejednakowej realizacji
zamierzen okreslonych przez bardzo zblizone cele.

1. Analiza celéow i tresci
1.1. Cele ogolne i specyficzne (przedmiotowe) ksztalcenia

Cele ogblne w programie nauczania w NRD (por. Lehrplan 1987 oraz
Lenné., 1969), mozna podzieli¢ na dwa rodzaje: 1) odnoszgce sie do tres-
ci ogolnoksztalcgcych i 2) odnoszgce sie do tresci specyficznych dla da-
nego przedmiotu.

1.1.1. Cele ogélne w matematyce

Cele ogodlne ksztalcenia sa rozumiane jako kwalifikacje tworzace sys-
tem. Zaklada sie, ze po pierwsze, szkola ma przygotowa¢ uczniéw do ko-
rzystania z przyswojonej wiedzy w rozmaitych sytuacjach ich zycia. Po
drugie, zaklada sie, ze uczen przygotowuje sie do zycia zdobywajac w toku
nauczania i uczenia sie szereg kwalifikacji: w zakresie zachowan i w za-
kresie wiedzy. Po trzecie, przyjmuje sie, ze te niezbedne w zyciu kwa-
lifikacje uczen pozyskuje, gdy przyswaja konkretne tresci. Tak same te
cele jak i ich realizacja dotyczg takze matematyki w klasach I—III.

Nauczanie matematyki w klasach I—III ma na celu zapewnienie
gruntownego przyswojenia tych podstawowych elementow wiedzy mate-
matycznej, ktore sg niezbednymi elementami ogélnego wyksztalcenia ma-
tematycznego i ktére przyczyniajg sie do realizacji celéw ksztalcenia i wy-
chowania w nauczaniu poczatkowym w ogoéle. Mocno podkresla sie, ze juz
w klasach I—III uczniowie mogg i powinni przysposabia¢ sie do korzysta-
nia z wiedzy i umiejetnosci matematycznych przy samodzielnym rozwig-
zywaniu zadan. Za konieczne uwaza sie ukazywanie zastosowan wiedzy
i umiejetnosci matematycznych w sytuacjach z zycia codziennego ucz-
niéw. Bardzo duzg wage przywigzuje sie przy realizacji programu nau-
czania do rozwijania zdolnosci do gietkosci myslenia oraz stwarzania wa-
runkéw wymagajgcych pracy umyslowej. W $wietle tak okreslonych ce-
16w ogolnych cele specyficzne znajduja swoj wyraz w doborze tresci ma-
tematycznych. W klasach I—III cele specyficzne formuluje sie w odnie-
sieniu do arytmetyki i geometrii. Sprowadzajg sie one do przyczynienia
sie do solidnego przyswojenia podstawowych elementéw wiedzy matema-
tycznej, ktéora gwarantuje realizacje przedmiotowych celow ksztalcenia
w klasach starszych.

1.1.2. Cele specyficzne arytmetyki
Wymaga sie, by uczniowie:

a) przyswoili trwale wiadomo$ci i umiejetnosci dotyczace wykony-
wania rachunkéw w skonczonym podzbiorze zbioru liczb naturalnych;
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b) stosowali wiadomosci i umiejetno$ci w zakresie rachunkoéw;

c) stalerozwijali wiadomosci juz przyswojone;

d) osiggneli biegltos¢ w wykonywaniu dzialan;

e) opanowali pamieciowo podstawowe zadania zwigzane z dodawa-
niem, odejmowaniem i mnozeniem (przy dwodch sktadnikach albo czyn-
nikach);

f) rozumieli porzadek w zbiorze liczb naturalnych;

g) rozumieli wlasno$ci dzialan intuicyjnie?, nie formalnie;

h) rozumieli z wigzki miedzy dzialaniami;

i) zdobywali stopniowe umiejetnosci obliczen pamieciowych;

j) opanowywali pisemne techniki obliczen (od klasy III);

k) przyswajali stopniowo umiejetno$¢ pracy ze zmiennymi i wyste-
pujacymi w formulach nazwowych?* w formutach zdaniowych?® oraz
tabelach;

1) opanowali rozwigzywanie prostych r 6 wn an,;

m) opanowali rozwigzywanie prostych nieréwnosci;

n) nauczyli sie rozwigzywa¢ zadamia tekstowe z zakresu arytme-
tyki.

1) Wobec wieloznaczno$ci wyrazu ,intuicja” przyjmujemy w tym artykule za
Z. Krygowska, iz wiedza intuicyjna to wiedza niesformalizowana (na przyklad cala
geometria Euklidesa).

2) Forma nazwowa jest szczegbélnym przypadkiem formuly nazwowej zdefinio-
wanej indukcyjnie ze wzgledu na zlozonos$é formuty.

1. Kazda zmienna jest formulg nazwows.

2. Kazda stata nazwowa a, b, c, ... jest formulg nazwowa.

3. Wyrazenie zlozone z symbolu funkcyjnego, po ktéorym wystepuje nawias
z pewng iloécia zmiennych ustalong dla danego symbolu funkcyjnego, jest formula
nazwows.

4. Wyrazenie powstajgce przez podstawienie w formule nazwowg zamiast pewnej
zmiennej pewnej innej formuly nazwowej jest samo z kolei formulg nazwowa.

5. Kazda formula nazwowa powstaje z formul 1, 2, 3 przez stosowanie skon-
czong ilo$¢é razy operacji 4 (3, str. 178).

Forma nazwowa jest formulg nazwowa z wyjatkiem punktu 2.
3) Forma zdaniowa jest szczegblnym przypadkiem formuly zdaniowej zdefinio-
wanej indukcyjnie ze wzgledu na zlozono$¢ formuty.

1. Predykaty atomiczne x=y, P(x), Q(X, y), ... sa formulami zdaniowymi.

2. Podstawienie w formule zdaniowg zamiast dowolnej zmiennej wolnej pew-
nej formuly nazwowej jest formula zdaniows.

3. Jedli A i B sg formulami zdaniowymi, to formulami zdaniowymi sg réwniez
wyrazenia: A=B, ~A A B, A B A B, xA x;iA, gdzie x; jest dowolng
zmienng (3, str. 139, 178).

Forma zdaniowa jest formulg zdaniowa z wyjatkiem zdafi zamknietych.
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1.1

a)
b)
c)
d)
e)

.3. Cele specyficzne geometrii

Wymaga sie, by uczniowie:

wykrywali i rozpoznawali figury geometryczne w otoczeniu,
umieli r y sow a ¢ figury geometryczne;

umieli wykrywa¢ proste zwigzki miedzy figurami,

umieli opisywac¢ zwigzki miedzy figurami,

uczyli si¢ wyobraza ¢ sobie figury geometryczne.

Do celow specyficznych zaliczy¢ mozna takze cele bedace kwalifika-

cjami interdyscyplinarnymi.

1.1.4. Kwalifikacje interdyscyplinarne takie jak:

a) intuicyjne rozumienie pojecia zbior u elementow;

b) umiejetnos¢ utrwalania z pomocg regutl (a pézniej formul) stosun-
koéw miedzy przedmiotami otaczajacego ucznia Swiata;

¢) znajomos¢ najprostszych form matematycznych sposobo6w pracy
poprzez postugiwanie sie wielko$ciami zmiennymi wystepujgcymi w
formulach nazwowych, tabelach, rownaniach i nieréwnosciach;

d) nawyk amalizowamnia obiektow ze §wiata rzeczywistego poprzez
opisywanie obiektow matematycznych;

e) nawyk uzasadniania twierdzen;

f) umiejetno$¢ pozyskiwania wnioskéw poprzez proste poréwnywania
i uogodélnianie;

g) przekonanie o pozytecznosci postugiwania sie elementami jezyka
matematycznego przy wyrazaniu swoich spostrzezen;

h) nawyk przemyslanego i planowego postepowania;

i) umiejetno$¢ koncentrowania u w a g i na zagadnieniu;

j) nawyk kontrolowania poprawno$ci uzyskiwanych wynikow i
osiggania pewnosci przy samodzielnym rozwigzywaniu zadan.
Realizacji oméwionych celow towarzysza nastepujace zalozenia meto-

dologiczne.

1. Pojecia matematyczne sa odbiciem obiektywnych praw $wiata rzeczy-
wistego materialnego utrwalane w §wiadomos$ci czlowieka poprzez
powtarzajgce sie obserwacje elementéw tej rzeczywistosci i relacji mie-
dzy nimi.

2. Jezyk matematyczny jest swoista formg utrwalania poje¢ matematycz-
nych i relacji miedzy nimi.

3. Nauczanie matematyki nie mozna oderwac od jej zastosowan, jej war-
tos¢ jest zdeterminowana przez jej zastosowania.

4. Gwarantem realizacji zlozonego systemu cel6w w nauczaniu poczat-

kowym matematyki jest uczen aktywny, pracujacy nie tylko $wiado-
mie, lecz takze samodzielnie.
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1.2. Analiza treséci zagadnien arytmetycznych

Arytmetyka jest glownym dzialem matematyki w klasach I—III.
W tresciach tego dzialu i w ich strukturze odzwierciedla sie, jakie kon-
kretne kwalifikacje powinien zdoby¢ uczen przygotowujacy sie do dalszej
nauki i ktére bedg przydatne w jego zyciu pozaszkolnym.
1.2.1. Pojecia pierwotne i ich interpretacja

W klasie I w nauczaniu matematyki centralnym pojeciem jest pojecie
liczby, a pomocniczymi — pojecia relacji: ,,mniej”’, , wiecej”, ,rowny”,
,fownoliczny”. Najpierw ukazuje sie liczbe jako ceche zbioru nieuporzad-
kowanego. Jest to aspekt kardynalny kszaltujacy sie w zwigzku z rela-
cja rownolicznosci zbioréw dowolnych przedmiotéw. Natychmiast po za-
znajomieniu sie z pierwszymi liczbami od 1 do 5 nastepuje ich uporzad-
kowanie i utrwalenie pozyskanych wiadomosci z uzyciem jezyka mate-
matycznego czyli symboli: ,,<”, ,,>", ,,=". Wraz z porzadkowaniem liczb
w zakresie od 1 do 5 wprowadza sie pojecie nastepnika i po-
przednika liczby. Od samego poczatku, juz przy pracy z liczbami
w zakresie 1—5 pojecie zbioru liczb naturalnych zaczyna funkcjonowac
jako pojecie dotyczgce zbioru mie tylko uporzgdkowanego, ale i nieskon-
czonego (1, 2, 3, 4, 5, ... ). Jednoczes$nie z intuicyjnym rozumieniem po-
jecia zbioru liczb naturalnych ksztaltuje sie rozumienie dodawania jako
dzialania okreslonego na skonczonym zbiorze 1, 2, 3, 4, 5 oraz znaku
, 17 jako symbolu dodawania. Kazda kolejna liczba naturalna wprowa-
dza sie jako nastepnik ostatniej poznanej liczby, nie bedacej jednakze
liczbg ostatnia we wcigz wydtuzajgcym sie ciggu liczb naturalnych. Przy
tym ustawicznie utrwala sie pojecie poprzednika i nastepnika liczby na-
turalnej na coraz to nowych przykladach. Znamienne sg rysunki ilustru-
jace istote wprowadzania kolejnych liczb naturalnych.

) 0) Oy
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Zaréwno wielokropek, ktéry wystapil wezesniej, jak i powyzszy rysunek
majq bardzo wazng wymowe, nawigzujg mianowicie do rozumienia nie-
skonczonosci, co wiecej do rozumienia nieskonczonosci jako potencjalnej.

Pojecia skladnika i sumy wprowadza sie, gdy uczen wykonuje doda-
wanie w zakresie 1—5. Korzystajac z aspektu kardynalnego liczby uczen
zauwaza prawo przemienno$ci dodawania dwoch liczb i przyswaja go jako
rezultat uogolnienia, do ktérego prowadzi indukcja zupelna. Nastepnie
zakres liczb naturalnych rozszerza sie do 10. Rozszerzeniu zakresu towa-
rzyszy porzadkowanie zbioru liczbowego rozszerzonego. Kolejne nowe po-
jecie réznicy dwéch liczb w zakresie 1—5 z jednoczesnym wykazaniem
zwigzku miedzy odejmowaniem a dodawaniem liczb i wprowadzeniem
symbolu ,—". :

Bardzo waznym momentem jest wprowadzenie liczby 0. Pojecie zera
ksztaltuje sie w kilku aspektach jednoczesnie: 1) zero jako wynik odejmo-
wania, 2) zero jako liczba mniejsza od kazdej innej liczby, 3) zero jako
neutralny lewostronny i prawostronny element dodawania, 4) zeru od-
powiada poczatkowy punkt na osi liczbowej.

Dwa nastepne nowe pojecia to pojecie zmiennej wraz z pierwszym
symbolem oznaczajgcym zmienng oraz pojecie dowodu. W odroéznieniu
od pojecia zmiennej pojecie dowodu wystepuje niejawnie, tj. bez wpro-
wadzenia nazwy ,dowoéd”. Zaczyna ono funkcjonowac z chwilg wyroz-
nienia i mocniejszego podkreslenia zdania zlozonego, w ktéorym wyraza
sie zwigzek logiczny warunkowy miedzyzdaniowy. Ten zwigzek wynika-
nia logicznego zwraca na siebie uwage dzieki uwydatnieniu roli spdojnika
jezyka potocznego ,,jezeli ... to ...”. Z reguly spdjnik ten lgczy formy zda-
niowe o tresci arytmetycznej. Zdania zlozone o okresie warunkowym sta-
nowig podstawe do przeprowadzania dowodéw dedukcyjnych skladaja-
cych sie z jednego kroku. Sposob rozumienia spdjnika ,,jezeli ...to ...” uka-
zuje si¢ w przykladach o treSci arytmetycznej typu: ,Jezeli x=a, to
3+a=5". Zamiast litery a wystepuja w formach zdaniowych takze inne
symbole zmiennej, na przyklad e, i itp.. Z pomoca zdan zlozonych wa-
runkowych ksztaltuje sie pojecie dowodu matematycznego (jeden krok
dowodowy) rozumianego jako uzasadnienie faktu matematycznego.

Uczen spotyka sie z nieréwnosciami. Nieréwnoscia nazywa zdanie,
w ktorym stwierdza relacje okreslone na poznanym zbiorze liczbowym:
4 <5, 6>5 itp.. Jezeli nierébwnos¢ jest forma zdaniows (a <4, 4> a,
2+a=5), to znajduje liczby spelniajace dang nieréwnos¢. Wynik przed-
stawia w postaci: a=0, 1, 2, 3. Przy tym nie stosuje ani nazwy, ani sym-
boli zbioréw. Nie wprowadza sie takze nazw: ,rozwigzanie réwnania”,
,rozwigzanie nieréwnosci”, chociaz obydwa pojecia funkcjonuja niejaw-
nie w dziatalnos$ci matematycznej uczniow.



Analiza poréwnawcza programéw nauczania ... 209

Nastepne pojecie to prawo lacznosci dodawania. Podobnie jak i prawo
przemienno$ci nowe prawo formuluje sie jawnie. Wprowadza sie jednost-
ke dlugosci ,,centymentr” i skrét ,,cm”, korzysta sie z wprowadzonej jed-
nostki przy mierzeniu dlugosci. Wynik mierzenia jest liczba.

Wszystkie wprowadzone pojecia utrwalaja sie po kolejnych rozsze-
rzeniach zbioru liczbowego. Przede wszystkim rozszerzony zbiér porzad-
kuje sie, uczniowie czytaja liczby w kierunku ich wzrastania i w kierun-
ku odwrotnym, odczytuja wszystkie liczby znajdujgce sie pomiedzy dwie-
ma danymi liczbami. Zaznajamiaja sie z monetami o wartosci 1, 10, 5
pfennigow. Wprowadza sie formy zdaniowe z dwiema zmiennymi. Jed-
nocze$nie wzrasta stopien trudnosci zadan z tekstem, ktére uczniowie roz-
wigzuja w zasadzie w pamieci, ale wynik utrwalaja w odpowiedzi pi-
semnej.

Po rozszerzeniu zakresu liczbowego do 100 wprowdaza sie mnozenie
wraz z wyrazeniami ,,mnozy¢”, ,,czynnik”, ,iloczyn”, ,razy”, i symbolem
,.”. Qdstania sie prawo przemiennosci mnozenia. W rozdziale ,Liczby
naturalne od 21 do 100” duzg wage przywigzuje sie do wielokrotnosci 10.
Wprowadza sie i stosuje jednostki: 1 marka i 1 metr oraz skréty dla tych
jednostek. Uczniowie pracuja ze wszystkimi monetami o wartosci do 1
marki wlgcznie i poznaja stosunki: marka—pfennig, metr—centymetr.
Rozkladajg liczby dwucyfrowe w postaci sumy dziesigtek i jednosci, na-
wigzujac tym samym do dziesietnego ukladu przedstawiania liczb.

W klasie II oprocz gruntownego utrwalania materiatu przerabianego
w klasie I wprowadza sie szereg nowych poje¢. Uczniowie poznajg jed-
nostki: milimetr, decymetr, kilometr oraz zwigzki pomiedzy poznanymi
jednostkami dlugosci. Poglebiaja znajomos$¢ zwigzku miedzy markg
a pfennigiem a takze zaznajamiaja sie z jednostkami: kilogram i litr, bez
odniesienia jednakze do innych jednostek masy.

Na tym etapie wymaga sie od uczniéw postugiwania sie wyrazeniami:
,Wwiecej niz”, ,mniej niz”, ,tyle samo” w zadaniach z tre$cig. Wystepuja
¢wiczenia na okres$lanie liczb, zawartych miedzy dwiema danymi liczbami
przy wprowadzeniu podwoéjnej nieréwnosci typu ,,28 < x << 33”. Ucznio-
wie postugujg sie nazwami: ,réznica”, ,,odjemna”, ,,odjemnik”. W pracy
z przedmiotami z otoczenia poslugujg sie wprowadzonymi jednostkami
diugosci: 1 dm, 1 mm, 1 km. W zadaniach uzywajg tylko jednej jednostki,
w zapisie zlozonych wielko$ci mianowanych nie wystepuje przecinek.

Mnozenie i dzielenie do 100 realizuje sie w scistym wzajemnym zwigz-
ku tak tresci, jak i czasu. Uczniowie przerabiajg podstawowe zadania na
mnozenie i dzielenie z liczbami: 2, 10, 3, 4, 5, 1 i 0, a nastepnie z 6, 7,
8 1 9. Przy tym wprowadza sie wyrazenia: ,,dzieli¢”, ,,podzielone przez”,
,,podzielne przez”, ,,podwoi¢”, , podwojenie”, ,,potowi¢”, , polowa”, , wie-
lokrotnos¢ dziesieciu”, ,,dziesigta cze$¢”, ,,potrojenie”, ,trzecia czesc”, ,,po-

14 — Pedagogika II
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dzielna” i ,niepodzielna”. Uczniowie postugujg sie wiasnosciami mnoze-
nia: przemiennoscia, lgcznoscia, rozdzielnoscia wzgledem dodawania. Uzy-
wajg symbolu ,,:”. Przerabiajg takie zagadnienia jak: 10:-01i 010, a-1i1-a,
a:1 i a:a gdzie a>0, a-0 i 0-a. Wprowadza i uzywa sie wyrazu ,,iloraz”.
Uczniowie poznajg cechy podzielnosci liczb przez 10, 5 i 2. Przerabiajg
zwiazki miedzy wynikami mnozenia przez 214,316, 51 10, 2 i 6.

Uczniowie musza oswoi¢ sie z jednostkami czasu: minutg, godzina,
dniem i tygodniem na tyle, na ile wymaga tego zycie codzienne. Przy
zaznajamianiu sie z kalendarzem poznajg zwigzki miedzy tygodniem
a dniem, uczg sie odczytywac¢ i zapisywac¢ daty. Odrozniaja pojecia mo-
mentu czasu i przedzialu czasowego.

W seriach zadan ukazuje sie zwigzki miedzy czynnikiem a iloczynem,
miedzy dzielnikiem a ilorazem. Uczniowie obliczajg sumy i réznice ilo-
czyndéw i ilorazéw, mnoza i dzielg sumy i roznice liczb, przy czym w za-
pisie dzialan lgcznych stosujg nawiasy dla zaznaczenia kolejnosci wyko-
nywanych dzialan.

W klasie III uczniowie przyswajajg wiadomosci o liczbach naturalnych
do 10 000 przy jednoczesnym utrwalaniu i systematyzowaniu wiadomosci
z klasy II. Uczniowie pracujg z wielokrotnosciami liczb 100 i 1000. Wpro-
wadza sie pojecie ,,jedna setna”, ,dwie setne” itd., ,jedna tysieczna”,
,dwie tysieczne” itd.. W zwigzku z tym ukazuje sie zaleznosci miedzy
jednostkami: kilometr i metr, metr i milimetr. Po zaznajomieniu sie
z trzycyfrowymi i czterocyfrowymi liczbami uczniowie pracuja nad mno-
zeniem i dzieleniem przez 10 i 100, przyswajaja znaczenie wyrazen: ,,wie-
lokrotnosé dziesieciu (stu)”, ,,dziesigta (setna) cze$¢”. Przy porzadkowa-
niu liczb do 10 000 wcigz wazng role odgrywajg pojecia poprzednika i na-
stepnika liczby. Wprowadza sie pojecie ,,w przyblizeniu” i symbol ,,~".
Przy rozwigzywaniu zadan tekstowych zwraca sie szczeg6lng uwage na
ksztaltowanie znaczenia wyrazen: zwieksza¢ (zmniejszac) o” i ,,zwiekszac
(zmniejszac) do”. Podczas przerabiania dodawania i odejmowania do 10 000
zwraca sie uwage na obliczenia pamieciowe, przy tym rachunki pamie-
ciowe muszg rozwija¢ u uczniow zdolnoSci do analizowania i syntezo-
wania treSci matematycznej. Ponadto zaleca sie najwieksza dbatose
o ksztaltowanie nawyku uzasadniania poszczegélnych krokéw w rozwiagzy-
waniu zadania i kontrolowanie poprawnosci otrzymywanych wynikow.
Rachunek pamieciowy i pisemny sg ze sobg powigzane. Uczen musi biegle
przelicza¢ jedne jednostki w drugie i zapisywa¢ z pomocg przecinka ceng
skladajaca sie z marek i fenigéow oraz dlugos¢ wyrazong w metrach
i centymetrach. Powinien takze zaznajomic sie z jednostkami: tona, kilo-
gram, gram i przyswoic¢ stosunki miedzy nimi. Pracuje sie nad zdolno$cia
uczniow odkrywania poczatku rozwigzania zadania i rozkladania zadania
na cze$ci skladowe. W tym celu uczniowie opracowujg tabele przy pla-
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nowaniu rozwigzan ulatwiajgcych im samodzielne znajdywanie wyniku.
W tymze celu ukladajg réwnania i nieréwnosci do zadan.

Dodawanie i odejmowanie do 10 000 uczniowie wykonuja w pamieci
i pisemnie. Przeprowadza sie przy tym kontrole odejmowania przy po-
mocy dodawania. Przy obliczeniach pamieciowych rozwigzujg zadania wy-
magajgce dokladnie jednego kroku dowodowego. Poznajg zwigzki: 1 kg =
1000 g, 1 t = 1000 kg. Przy technice pisemnego dodawania korzystajg
z prawa przemiennosci dodawania. Przy technice pisemnego odejmowania
kontroluja wynik z pomoca dodawania. Przy rozwigzywaniu zadan tek-
stowych rozwiazanie sklada sie z dwoch lub wiecej krokéw dowodowych.

Przy mnozeniu i dzieleniu do 10 000 w pamieci jest wazne by wiado-
mos$ci uczniow o podzielnosci liczb naturalnych powigza¢ z wiadomos-
ciami o dzieleniu z reszta. Korzysta sie przy tym z wyrazow: ,,dzielna”
i ,dzielnik”. W ¢wiczeniach wystepuja pojecia poczatkowego i koncowe-
go odeczytu czasu oraz przedzialu czasowego. Wprowadza sie jednostke
1 sekunda z uwzglednieniem zwigzku miedzy sekundg a minutg. Funk-
cjonuje prawo rozdzielnosci mnozenia wzgledem dodawania (odejmowa-
nia), wskazuje sie na konieczno$¢ rozstawiania nawiasow. W zadaniach
na mnozenie i dzielenie wystepuja jednostki czasu: miesigc i rok a takze
stosunki miedzy rokiem i miesigcem oraz dniem i godzing. Uczniowie
opanowujg techniki pisemnego mnozenia i dzielenia, uwzglednia sie dzie-
lenie z resztg przy dzieleniu pisemnym.

W klasach I—III pojecie liczby naturalnej ksztaltuje sie w zwigzku
z wlasnosciami przedmiotow z otaczajgcego Swiata. Z pomocg liczby na-
turalnej wyraza sie opinie o takich mierzalnych cechach konkretnych
przedmiotow, jakimi sg: dlugosci odcinkéw, pola figur plaskich, wartose
pienigdza, odstep czasowy, wzrost dziecka, masa przedmiotu, liczebnosc
zbioru skonczonego (liczba jablek w koszyku, skrzyn w magazynie itp.).
Liczba naturalna funkcjonuje jako pojecie abstrakcyjne, jako model, kto-
ry w zyciu dziecka znajduje liczne konkretyzacje, model wspélny dla
wielu takich konkretyzacji i dlatego wlasnie majgcy bardzo szerokie za-
stosowanie.

1.2.2. Analiza poréwnawcza programu nauczania arytmetyki w PRL (1985)
i NRD (1987)

Cele ksztalcenia matematycznego w klasach I—III sformulowane w
programach PRL i NRD nie ro6znig sie istotnie. Natomiast wystepuja dosé
znaczne roéznice tresci.

1. W programie NRD pojecie zbioru wystepuje tylko jako s$rodek dla
zrozumienia pojecia liczby, nie za$ jako pojecie wymagajace pogle-
bionej znajomo$ci (poroéwnaj program PRL, klasa I, rozdzialy 4, 5
i klasa II, rozdzial 1).
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Wedlug programu NRD liczbe 0 wprowadza si¢ znacznie pozniej niz
w programie PRL, gdy uczen przyswoil juz dzialania: dodawanie
i odejmowanie na liczbach od 1 do 5 i poznal liczby 6 i 7 (poréwnaj
program PRL, klasa I, rozdziat 6).

Znaczne i istotne sa réznice w ksztatlowaniu znaczenia wyrazenia
»zero”. W nauczaniu w NRD ,zero” nie jest wyrazem liczebnosci
zbioru pustego. Sposob rozumienia tego wyrazu ukazuje sie przy roz-
wigzywaniu zadan na odejmowanie dwoch jednakowych liczb (po-
rownaj program PRL, klasa I, rozdziatl 6).

W klasie I NRD nie wprowadza sie nawiasow (poréwnaj program
PRL, klasa I, rozd. 12).

Z praktycznych umiejetnosci uczen klasy I NRD przyswaja tylko
mierzenie dilugosci odcinkéw z pomocg poréwnywania de jednostki
1 cm oraz rozpoznawanie wartosci drobnych monet: 1, 10, i 5 pfen-
nigéw (poréwnaj program PRL, klasa II, rozd. 15).

W klasie II NRD uczen poznaje liczby naturalne do 100 (wedlug pro-
gramu PRL — do 1000), wiec nie zaznajamia sie jeszcze z algoryt-
mem dodawania i odejmowania pisemnego.

W programie NRD nie wyodrebnia sie dzialu poswieconego mnoze-
niu i dzieleniu liczb jednocyfrowych w zakresie 30 (poréwnaj pro-
gram PRL, klasa II, rozdzial 4).

W nauczaniu poczgtkowym NRD nie uwzglednia sie ulamkow (po-
rownaj program PRL, klasa II, rozdzial 7 i klasa III, rozdziat 6).

W programie NRD nie wystepuje pojecie numeracji (poréwnaj pro-
gram PRL, klasa II, rozdzial 8).

W nauczaniu poczatkowym w NRD nie zaznajamia sie uczniow z cy-
frami rzymskimi (poréwnaj program PRL, klasa II, rozdziat 9).
Dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie do 100 w szkole w
NRD przerabia sie w klasie II, natomiast w PRL — w klasie III (po-
rownaj program PRL, klasa III, rozdzial 1 i 2).

W nauczaniu poczgtkowym w NRD nie rozszerza sie zakresu liczbo-
wego do miliona, jak w szkole w PRL (pordéwnaj program PRL, kla-
sa III, rozdzial 8).

Technike pisemnego dodawania i odejmowania liczb oraz pisemnego
mnozenia i dzielenia przez liczbe jednocyfrowg poznaja uczniowie
NRD w Kklasie III, w PRL — w klasie II).

W klasach I—III w NRD nie wprowadza sie wyrazen dwumianowych
(poréwnaj program PRL, klasa III, rozdzial 7).

W szkole podstawowej NRD wprowadza sie dwa rodzaje zadan teks-
towych i to jako stale elementy kazdego tematu, poczawszy od doda-
wania i odejmowania do 20 (czyli juz w klasie I). Sg to: 1) zadania
tekstowe o tresci matematycznej z gotowym modelem matematycz-
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nym i 2) zadania opisujace autentyczne sytuacje z zycia ucznia, badz
sytuacje, w ktérych zagadnienie matematyczne ma swoje zastosowa-
nie, a w odniesieniu do ktérych model musi by¢ dopiero skonstruo-
wany.

16. Realizacja niektérych tematéw rozni sie ujmowaniem zagadnien, po-
dej$ciem do problematyki (na przyklad rozdziaty: klasa I — 6, 7, 12,
14, klasa IT — 3, 4, 9, klasa III — 2 programu PRL).

17. Analizowane programy roéznig sie pod wzgledem czasu przeznaczo-
nego na realizacje poszczegdélnych tematow.

1.3. Analiza treséci zagadnien geometrycznych
1.3.1. Zakres zagadnien geometrycznych

W klasie I NRD uczniowie zaznajamiajg sie z podstawowymi linio-
wymi, plaskimi i przestrzennymi figurami i punktami tak dalece, ze moga
je rozréznia¢ i poznawac¢ dalej. Pierwsze obrazy obiektéw geometrycz-
nych spostrzega uczen w prostych obiektach otaczajacego go $wiata. Aby
moégl on przyswoi¢ pojecie geometryczne jako abstrakeyjne, musi wyko-
na¢ wiele roznorodnych czynnosci z obiektami konkretnymi: ukladanie,
rozkladanie, zestawienie, skladanie, rozcinanie, oznaczanie, porzadkowa-
nie, porownywanie, mierzenie. Te wszystkie czynnosci prowadzg stopnio-
wo do rozumienia pojecia geometrycznego jako modelu dla wielu sytuacji
i zjawisk zachodzacych w otaczajagcym ucznia $wiecie rzeczywistym. Przy
tym ksztaltuja sie pierwsze umiejetnosci postugiwania sie linijkg z po-
dzialka oraz mierzenia. Poprzez wykonywanie éwiczen na orientacje
w przestrzeni uczen poznaje znaczenie wyrazow: ,na lewo”, ,na prawo”,
»nad”, ,pod”, ,przed”, ,z tylu”. Wprowadza sie wyraz ,punkt” i ozna-
czenia dla punktow (duze litery alfabetu). Wprowadza sie nazwy: ,linia”,
»prosta”. Rozpatruja sie punkty na prostej, wprowadza sie pojecie od-
cinka jako czesci prostej ograniczonej dwoma punktami oraz nazwe i sym-
boliczne oznaczanie odcinkow. Poréwnujge odcinki, uczniowie zapoznaja
si¢ ze znaczeniem wyrazéw: ,dluzszy”, ,krotszy”, ,tej samej dlugosci”.
Dokonuja pomiaréw odcinkéw z pomocg jednostki 1 em. Rysuja proste
przecinajace sie, zaznaczaja punkt wspélny, przyswajajg znaczenie wyra-
zenia ,przecina¢ sie nawzajem”. Z pomocg pieczatek odciskajg na pa-
pierze w kratke trojkaty i czworokaty (prostokaty, kwadraty), kota. Wy-
szukujg te figury w otoczeniu i rysuja je z pomocg szablonéw. Wycinajg
te figury. Wyszukuja, oznaczajg, mierzg i poréwnujg odcinki w czworo-
katach i tréjkatach z pomoca linijki z podzialkg centymetrows. Formu-
luja proste wnioski.

W klasie IT uczniowie poglebiajg wiadomosci wyniesione z klasy I, roz-
wijajg je, doskonala zdobyte umiejetnosci i poznajag nowe pojecia, zdoby-
wajac zarazem nowe umiejetnosci.
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Uczniowie poznaja znaczenie wyrazenia ,lezy na” w odniesieniu do
punktu na prostej i oznaczaja proste malymi literami alfabetu. Poznajg
znaczenie wyrazenia ,,przechodzi przez”, gdy prosta przechodzi przez dany
punkt. Poznaja a nastepnie stosuja pojecie ,lezy miedzy”, zaznaczajac
punkty na odcinkach. Wprawiajg sie w biegle postugiwanie sie poznany-
mi pojeciami przy badaniu wzajemnego polozenia punktu i prostej (od-
cinka). Poznajg pojecie ,,promien”, zaznaczajg poczatek promienia. W pra-
cy z trojkatami uczniowie muszg postugiwaé sie nazwami: ,tréjkat”,
,wierzchotek tréjkata”, ,,bok trojkata”. Podobnie rozwija sie pojecie
czworokgta. Uczniowie wyszukujg trojkaty i czworokaty w swoim oto-
czeniu. Rysujg kota z pomocg cyrkla. Wprowadza sie pojecie ,,$rodka ko-
1a”. Szukaja ko6l w otoczeniu.

W klasie II uczniowie badajg takze wzajemne potozenie dwoch pros-
tych na plaszczyznie oraz wzajemne polozenie dwoéch odcinkéw. Poznaja
i stosuja pojecie réwnoleglo$ci dwoch prostych (odcinkow). Szukajg w oto-
czeniu proste (odcinki) réwnolegle i rysujg na papierze nie kratkowanym
z pomocg szablonéw proste rownolegle. Poznajg i stosuja pojecie prostych
(odcinkéw) prostopadlych. Szukajg proste nawzajem prostopadle w oto-
czeniu i rysujg proste prostopadle z pomocg szablonow na papierze nie-
kratkowanym. Kontrolujg dokladnosé¢ rysunkéw z pomocy ekierki. Wpro-
wadza sie pojecie réwnolegloboku i nazwy ,réwnoleglobok”, a takze
,wierzchotek réwnolegloboku”, ,bok réownolegotboku”. Uczniowie ozna-
czaja wierzcholki i boki réwnolegloboku. Opracowujg wlasnosci row-
noleglobokow: kazdy rownoleglobok jest czworokgtem, boki przeciwlegle
sq roéwnej dilugosci i rownolegle. Rysujg rownolegtoboki z pomoca szablo-
néw. Wprowadza sie nazwe ,prostokat”. Uczniowie szukaja prostokatow
w otoczeniu, opracowujg wlasnosci prostokata: kazdy prostokat jest row-
noleglobokiem, sgsiadujgce boki sg nawzajem prostopadie. Poznaja i wska-
zujg wilasnosci kwadratu: kazdy kwadrat jest prostokatem, wszystkie boki
kwadratu sg rowne. Rysujg prostokaty i kwadraty z pomoca szablonow
i kontrolujg dokladno$¢ wykonania z pomoca ekierki. Wprowadza sie naz-
we ,,prostopadloscian”.

Uczniowie szukajg sze$cienne i prostopadioscienne ksztalty w otocze-
niu. Badaja szeSciany i prostopadto$ciany postugujgc sie modelami. Wpro-
wadza sie wyrazenie ,,0 jednakowych podstawach”, odnoszace sie do wiel-
kosci przeciwleglych powierzchni ograniczajgcych bryte. Wyszukuja kwa-
draty i prostokaty na modelach prostopadioscianéw i szescianéw. Skla-
daja rézne figury przestrzenne z prostopadlo$cianow i sze§cianow (cegiel-
ki budowlane). Od uczniéw wymaga sie opisywania, kontrolowania i uza-
sadniania zauwazonych wlasnosci.

W klasie III uczniowie systematycznie poglebiaja i poszerzaja swoja
wiedze. Powinni sprawnie postugiwaé sie cyrklem przy kresleniu okregu
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i przy mierzeniu dtugosci odcinka oraz korzysta¢ z tych umiejetnosci przy
konstruowaniu czworokgtow (niektorych rodzajow). Muszg nauczy¢ sie
rysowac prostg h rownolegla do prostej g, rysowaé¢ prosta h rownolegly
(prostopadlg) do prostej g przechodzaca przez dany punkt P (dwa przy-
padki: P nie lezy na g oraz P lezy na g). Wprowadza si¢ i stosuje pojecie
,,odlegtose” (odleglos¢ dwoch punktow, odleglo$¢ punktu od prostej, od-
legloé¢ dwoch prostych rownoleglychg). Uczniowie rysujg prosta réowno-
legla do danej prostej w danej odleglosci. Wprowadza sie i stosuje poje-
cia: ,,promien okregu”, ,srednica okregu”. Uczniowie kre$lag z pomocag
cyrkli kota ze srodkiem w danym punkcie i dowolnym badz danym pro-
mieniem. Z kol ukladajg ornamenty i figury. Kreslg czworokaty majac
dane ich wiasnosci: 1) kazde dwa sgsiednie boki sg wzajemnie prosto-
padle i sg jednakowej diugosci ,2) kazde dwa przeciwleglte boki sg jedna-
kowej dlugosci i rownolegle. Wprowadza sie pojecie i nazwe ,trapez”.
Rozwaza sie stosunki: czworokgt—trapez—rownolegltobok—prostokgt—
—kwadrat. Uczniowie kreslg figury geometryczne z pomoca linijki, ekier-
ki i cyrkla; rozcinajg dane figury badz z danych ukladajg nowe. Wprowa-
dza sie pojecia: wierzcholek prostopadloscianu, krawedz prostopadios-
cianu, $ciana prostopadlos$cianu ($ciana prostokatna, Sciana kwadratowa).
Uczniowie badajg przeciwlegle $ciany prostopadlo$cianu. Poznajg stosu-
nek miedzy szeScianem a prostopadloscianem, siatke sze$cianu, ukladajg
z szeScianow rozne bryly. Wprowadza sie pojecia ostrostupa, stozka, wal-
ca, kuli i nazwy tych bryl. Uczniowie badajg, czy powierzchnia bryly jest
plaska, czy nie jest. Wyszukujg w otoczeniu ksztalty ostrostupa, stozka,
walca, kuli.

Przy zdobywaniu i stosowaniu wiadomosci z zakresu geometrii chodzi
przede wszystkim o to, by powigza¢ je z do$wiadczeniem zyciowym ucz-
nia: z otaczajgcego swiata uczen czerpie nowe pojecia geometryczne i po-
tem stosuje je do opisu tegoz $wiata. Nauczanie geometrii przebiega w
Scistej korelacji z nauczaniem innych przedmiotéw. Uczniowie opisuja
i uzasadniajg proste konstrukcje geometryczne oraz kontrolujg ich po-
prawnos$¢. Od ucznidéw wymaga sie przy tym, by postugiwali sie stownic-
twem fachowym, tj. by uzywali wyrazen matematycznych, ktérych zna-
czenie zostalo okreslone.

1.3.2. Analiza poréwnawcza programu nauczania geometrii w PRL i NRD

Pod wzgledem celow programy nauczania poczatkowego geometrii
w PRL i NRD nie roéznig sie w sposob istotny. Pod wzgledem tresci i jej
struktury zachodzg znaczne roéznice.

1. Rowniez w dziale geometrii w programie NRD nie wystepujg zadne

elementy teorii zbioréw (poréwnaj program PRL, klasa I, rozdzial 4,

klasa II rozdziat 1).
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2. -Program NRD nie wymaga wprowadzania pojecia pieciokata (porow-
naj program PRL, klasa I, rozdzial 3).

3. W pierwszej klasie szkoly NRD porownywanie odcinkéow odbywa sig
nie tylko przez ich nakladanie, lecz takze przy uzyciu linijki z po-
dziatkg centymetrowg (poréwnaj program PRL, klasa I, rozdzial 3).

4. Pojecia rownolegloboku, szescianu, prostopadio$cianu uczniowie w NRD
poznaja znacznie wczesniej, bowiem juz w klasie II (poréwnaj pro-
gram PRL, klasa I, rozdzial 3, klasa II, rozdziat 5, klasa III, rozdzial 4).

5. Uczniowie klasy II w NRD zaznajamiajg sie z relacjami: prostokat jest
réwnoleglobokiem, réwnoleglobok jest czworokatem, ktére w naucza-
niu poczgtkowym w PRL nie wystepujg wcale (poréwnaj program
PRL, klasa I, rozdzial 3; klasa II, rozdziat 5; klasa III, rozdzial 4).

6. W odroznieniu od ucznia PRL uczen NRD w nauczaniu poczgtkowym
stopniowo, w klasach I, II, III jest przygotowywany do przyswojenia
jednostki objetosci.

7. Program NRD nie przewiduje przerabiania pojecia skali (pordéwnaj
program PRL, klasa III, rozdzial 4).

8. Zar6éwno w nauczaniu arytmetyki jak i geometrii odroznia sie w NRD
pojecia (arytmetyczne, geometryczne) od ich nazw. Z reguly najpierw
ksztaltuje sie pojecie, pozniej za$ (nie koniecznie w tej samej klasie,
czesto dopiero w nastepnej) wprowadza ich nazwy wraz z ,,obowigz-
kiem” postugiwania sie nimi. To znaczy, ze programo w o rozroz-
nia si¢ sfere przedmiotowa od jezyka.

2. Implikacje metodyczne
2.1. Uwagi ogoélne

Z programu nauczania matematyki w klasach I—II NRD mozna wnios-
kowa¢ o dwoéch rodzajach ogélnych zalecen metodycznych: 1) zalecenia
metodyczne wyszczegélnione w programie to wymagania przestrzegania
niektérych zasad nauczania $cile zwigzanych z rozbudzaniem aktywnosci
uczacych sie badz organizacja procesu dydaktyczno-wychowawczego, 2)
rozwigzania metodyczne wynikajgce z doboru i ukladu tresci programo-
wych.

Cele i zadania nauczania poczatkowego matematyki wymagaja takiego
uksztaltowania nauczania we wszystkich jego fazach, by zapewni¢ wszy-
stkim uczniom skutecznos$é¢ ich pracy i rado$¢ plyngcg z nauki,
z aktywnego uczestnictwa w dzialalno$ci matematycznej. Poniewaz do
klasy I przychodzg uczniowie z juz posiadanymi réznymi wiadomosciami
i umiejetnosciami przyswojonymi w przedszkolu i w rodzinie, to staje
si¢ niezbedne zapewnienie zroéznicowanego podejscia do kazdego ucznia
na samym poczatku nauki szkolnej. W pierwszych miesigcach tego okresu
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szczegoblnie zaleca sie przyzwyczajanie uczniow do systematycznosci w na-
uce. Dla zapewnienia systematycznosci w pracy zaleca sie lgczy¢ dwa za-
biegi metodyczne: roznicowanie tresci i wielokrotne éwiczenia w zakre-
sie tej samej tresci, lecz urozmaicone pod wzgledem ich formy. Jednakze
od klasy pierwszej poczawszy nalezy koncentrowaé¢ sie na tresci Scisle
matematycznej celem zapewnienia racjonalnego przebiegu nauczania.

Dla osiagania lepszych wynikéw wymaga sie tak organizowywaé za-
jecia, by stale korzysta¢ z wiadomosci i umiejetnosci przyswojonych
wezesniej. Nalezy jednak przy tym uwzglednia¢ indywidualne roéznice
rozwojowe uczniow. Poniewaz rado$¢ uczenia sie jest bardzo waznym
czynnikiem, nalezy wyraza¢ uznanie uczniowi dla jego osiggnie¢ i za-
checa¢ do nastepnych. Strone werbalng zaje¢ nalezy urozmaicaé z po-
mocg gier dydaktycznych, pogladowego i czynnosciowego nauczania oraz
powigzania matematyki z zyciem i najblizszym otoczeniem ucznia. Po-
przez dobor zadan zaleca sie tworzy¢ sposobnosci do lgczenia wiedzy ma-
tematycznej z do$wiadczeniem ucznia. Duze znaczenie metodyczne ma
wywazenie stosunku miedzy seriami zadan tego samego rodzaju. To samo
dotyczy zadan wystepujacych w roznych formach, lecz dotyczacych tego
samego przedmiotu. W fazie pierwszego utrwalania, w szczegdlnosci przy
opanowywaniu technik rachunkowych, jest niezbedne rozwigzywanie wie-
lu zadan tego samego rodzaju, zwlaszcza, gdy chodzi o zapamietanie za-
dan pelnigcych role paradygmatow; powinny one znalezé sie w centrum
uwagi nauczyciela. Stopien trudnosci nastepnych ¢wiczen i zadan powi-
nien wzrasta¢ krok po kroku przy wzrastajgcej ilosci zadan réznorodnych.
Dla zapewnienia stalej dyspozycyjnosci i operatywnosci podstawowych
wiadomosci i umiejetnosci uczniowie wykonujg ¢wiczenia tak zwane ,,bie-
zgce”. Sg one niezbedne, by planowo, we wlasciwym czasie przygotowac
ucznia do przyswajania nowego materialu. Tek na przyklad podczas prze-
rabiania dodawania i odejmowania powinno przygotowa¢ ucznia do przy-
swajania w przyszlo$ci mnozenia i dzielenia, a podczas przerabiania mno-
zenia i dzielenia wiedza i umiejetnosci zwigzane z dodawaniem i odejmo-
waniem powinny by¢ utrwalone.

Przy przerabianiu materialu geometrycznego korzysta sie z nabytej
wiedzy z arytmetyki. Cwiczenia biezace nalezy dostosowa¢ do poziomu
poszczegdlnych uczniow 1 stosownie zroznicowaé celem uzupelnienia
stwierdzonych luk w wiadomos$ciach 1 umiejetnosciach. Z metodycznego
punktu widzenia istotne jest wywazenie udzialu pracy pamieciowej i pi-
semnej.

Na zakonczenie kazdego rozdziatu uczniowie przerabiajg zestaw cwi-
czen przegladowo-sprawdzajacych. Zaleca sie przy tym bra¢ pod uwage
fragmenty materiatu dla uczniéw trudne.
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2.2. Cechy ukladu materiatu

Dobor tresci poszczegdlnych rozdzialéw programu, zadania, ich uklad
w podrecznikach, uwagi, akcenty, rysunki i schematy $wiadcza o okres-
lonej koncepcji realizacji programu nauczania. Obowigzuje konsekwentne
przestrzeganie spiralnego ukladu materialu. Rozszerzenie wiadomosci
i umiejetnosci nastepuje stopniowo. Towarzysza temu utrwalanie i syste-
matyzacja typu ,spojrzenie wstecz” Lebesgue’a i Poly’i, czyli refleksje
nad przerobionym materialem majace ogromng wartoé¢ dydaktyczng. Przy
kazdym kolejnym rozszerzaniu wiadomosci zaznacza sie utrwalony trzon,
stanowigcy minimum kompetencji ucznia na danym etapie uczenia sie.
Taka realizacja materialu nauczania daje wiele mozliwosci dla indywi-
dualnego procesu dydaktycznego.

2.3. Wielostronne ksztattowanie pojec¢

Drugi rys charakterystyczny tresci programowych i ich interpretacji
podrecznikowej to wielostronne ksztaltowanie poje¢ matematycznych,
ktore realizuje sie trojako: 1) przez stosowanie roéznych sposobow okres-
lania poje¢ matematycznych, 2) przez rozrdznianie tresci matematycznej
1 jej zastosowan, 3) przez dobér odpowiednich zestawow zadan i ich ko-
lejnosci w zestawach. Tak na przyklad ksztaltowanie pojecia liczby jest
ukierunkowane na synteze szesciu jakosciowo roznych aspektéw tego po-
jecia:

1. liczba jako wynik abstrakeji, do ktorej dochodzi przy porownywaniu
zbioréw roéwnolicznych, tj. liczba kardynalna zbioru skonczonego;

2. liczba jako cecha umiejscowienia elementu w szeregu elementéow po
okre$leniu w zbiorze tych elementoéw relacji porzadku, tj. liczba po-
rzadkowa,;

3. liczba jako element zbioru liczbowego odpowiadajgcy elementowi in-
nego zbioru (zbioru punktéw na osi liczbowej), zatem liczba i jej ob-
raz graficzny wystepuja jako odpowiednie elementy dwéch zbiorow
izomorficznych;

4. liczba jako operator w dzialaniach arytmetycznych; juz na tym pozio-
mie pojawia sie zapowiedz struktury grupy, gdy odkrywa sie mozli-
wos¢ lewo- i prawostronnego wykonywania dzialan (nie zawsze jest
to mozliwe) oraz wyréznienie elementéow neutralnych niektérych dzia-
lan (nie zawsze istnieja);

5. liczba jako wynik mierzenia, zachodzi tu izomorfizm zbioru liczbowe-
go i zbioru wynikéw mierzenia (dlugosici, czasu itp.);

6. liczba jako model bgdz element modelu rozmaitych zjawisk w otacza-
jacym S$wiecie znanych uczniowi od strony jako$ciowej, modelu stu-
zgcego do $cislego poznania i opisu tych zjawisk.
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Do syntezy roznych aspektow tego samego pojecia dochodzi sie tu
przez lgczenie réznego rodzaju sposobow jego okreslania: poprzez pokaz,
przyklady, manipulowanie przedmiotami itp.. Chociaz nauczanie opiera
si¢ na do$wiadczeniu ucznia, to jednak od poczgtku nie tylko laczy sie,
ale i rozrdznia zagadnienia czysto matematyczne i ich zastosowania. Znaj-
duje to odbicie zaréwno w jezyku, jak i w zadaniach. Mianowicie przy
wprowadzaniu nazw obiektow matematycznych stosuje sie okreslenia tak
w stylizacji jezykowej (,,A nazywamy B”), podkreslajgc tym samym sto-
sownos¢ uzycia nowego wyrazenia w jezyku, jak 1 w stylizacji przedmio-
towej (,,A jest to B”), podajac tym samym charakterystyke obiektu ma-
tematycznego. Stad tez stosowanie zadan z tekstem matematycznym i za-
dan ,rzeczowych”, przy czym pierwsze zawsze pelnig role modeli dla
drugich. Zabiegi majgce na celu lgczenie tresci matematycznej i ,rzeczo-
wej”’ zapobiegajg powstawaniu tendencji do odrywania matematyki od
zjawisk i przedmiotow, z ktorych zostaly wyprowadzone. Odmienng role
w syntezie poje¢ matematycznych spelniajg zadania biezace i pogladowo
sprawdzajgce. Przy rozwigzywaniu zadan pierwszego rodzaju uczen poz-
naje i stopniowo przyswaja poszczegdlne pojecia, walsno$ci obiektow ma-
tematycznych, dziatan i wlasnosci dziatan. Przy rozwigzywaniu zadan
przegladowo-sprawdzajacych nie tylko powtarza i utrwala te pojecia, ale
takze wilgcza poznane tresci do szerokiego kontekstu pojeciowego i przy-
swaja umiejetno$¢ konkretyzowania pojecia matematycznego w zaleznosci
od przedstawionej w zadaniu sytuacji. Poglebia wtedy rozumienie poje¢
matematycznych poprzez réznorakie ich konkretyzacje wymagajace traf-
nego uzycia tych poje¢. W rezultacie material z ostatniego i wczesniej-
szych rozdzialéw systematyzuje sie na poziomie wyzszym niz w koncu
rozdzialu poprzedniego, a pojecie matematyczne wystepujace jako inte-
gralna skladowa cze$¢ pozyskanych wiadomosci lgczy w sobie nierozer-
walnie ukazane w zadaniach mozliwo$ci jego rozumienia.

2.4. Wprowadzenie pojecia zmiennej

W klasie I po zaznajomieniu ucznia z kilkoma pierwszymi liczbami na-
turalnymi rozpoczyna sie systematyczna praca nad pojeciem zmiennej i,
w zwigzku z tym pojeciem, dedukcyjne uzasadnianie twierdzen. Pierw-
sze typowe zwroty wyrazajace zwigzek wynikania: ,jezeli a=2, to 3+a=
=5", ,jezeli e=3, to et+4="7", jezeli i=4, to i—4=0" itp.. Nastepnie ucz-
niowie uzasadniajg samodzielnie: ,,jezeli 5—i=3, to i=2" itp. (jeden krok
dowodowy). Nieco pdzniej uczniowei klasy I uzasadniajg wynik w dwoch
krokach dowodowych: ,,jezeli a=5, to 10+a=15, poniewaz 10+5=15".
Przy porownywaniu liczb uczniowie uzasadniaja: ,,13 <16, poniewaz
3 < 6” badz ,,16 >>13, poniewaz 6 > 3”. Przy obliczaniu warto$ci wyrazen
zawierajacych zmienne uzasadniaja wynik z pomoca zwigzku logicznego
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wynikania: ,,jezeli i=8 oraz u=6, to i—u=2". Przy dzialaniach z wielo-
krotnosciami liczby 10 wuzasadniajg: ,,20+30=50, poniewaz 2-+3=5",
,,00—30=20, poniewaz 5—3=2". Zwigzek wynikania podkresla sie row-
niez graficznie: ,,5+2=7 2+5=7", | 5+2=7 > 7—2=5".

N T—5=2

W klasie II czesto przypomina sie uczniom sposéb uzasadniania poz-
nany w klasie I: ,,28—3=25, poniewaz 25+3=28", ,,uzasadnij, ze 34 <37
i 56 > 52”. Podobnie uzasadnia sie nieréwnos¢ 47—b > 43, dla b=0, 1, 2,
3. Niekiedy na zwigzek wynikania wskazuje sie posrednio: ,,Anna ma po-
liczy¢ 35:5. Ona wie, ze 7-5=35, wiec 35:5=7". Do uzasadniania wy-
powiadanych sadéw pobudza sie ucznia z pomocg polecen typu: ,,11 :2 nie
mozna obliczy¢, uzasadnij”’, ,,porownaj 5-7 z 5-0, 58 z 87, uzasadnij”,
,rozwiaz i uzasadnij: a) a-6=6, b) 10 :b=10, ¢) 0-6=a, d) b:5=0".

W klasie III utrwalajg sie poznane w klasach I i II formy uzasadniania
twierdzen, przy czym wskazuje sie na sposéb uzasadniania: ,Poréwnaj
i uzasadnij z pomocg dodawania”. W ten sposéb pojecie uzasadniania 13-
czy sie z pojeciem sprawdzania i kontrolowania wyniku.

Pojecie zmiennej wystepuje w czterech charakterystycznych konteks-
tach: w formach nazwowych (termy)* w formach zdaniowych ®, w tabe-
lach i na osi liczbowej. Szczegdélnie wazng funkcje dydaktyczng pelnia
tabele, bowiem przy sporzgdzaniu tabeli, przy uzupelnianiu tabeli uwi-
docznia sie istota pojecia zmiennej. Inng funkcje pelni zmienna w for-
mach nazwowych. Przy obliczaniu wartosci liczbowej wyrazenia nazwo-
wego dla roznych wartosci zmiennej nastepuje nawigzanie do pojecia za-
leznosci funkcyjnej. Uzycie zmiennej w formie zdaniowej (w nieréwnosci
badz réwnaniu) pozwala na pierwsze kroki w strone pojecia spelniania
i rozwigzywania niero6wnosci (réwnania). Przedstawienie zmiennej na osi
liczbowej w sposoéb graficzny pogladowy obrazuje jednoznaczne przypo-
rzgdkowanie punktu liczbie i odwrotnie.

2.5. Rozwijanie pojecia funkcji

Mys$lenie w zwigzku z pojeciem funkcji jest rozwijane u uczniow po-
czgwszy od klasy I. Pojecie funkcji wystepuje w roznego rodzaju zada-
niach i zagadnieniach: uzupelnianie tabeli, obliczanie wartosci liczbowe]
form nazwowych, wzajemnie jednoznaczna odpowiednio$¢ zbioru liczb
i zbioru punktéw na osi liczbowej, dziatania na liczbach, mierzenie wiel-
kosci przedmiotéow. Chociaz nazwy ,,funkcja” nie wprowadza sie w nau-
czaniu poczatkowym, to jednak pojecie to zaczyna stopniowo odgrywac
role pierwszorzedng w zagadnieniach matematycznych. Pojecie funkcji

4 patrz przypis nr 2.
5 patrz przypis nr 3.
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rozwija si¢ stopniowo, bez zmuszania uczniéw do specjalnego zwracania
uwagi na to pojecie, zaczyna ono funkcjonowa¢ w mysleniu w sposéb na-
turalny, niewymuszony (podobnie jak w przypadku pojecia zbioru ele-
mentow).

2.6. Zasada abstrakeji w nauczaniu poczatkowym

Przy ksztaltowaniu poje¢ matematycznych wazng role odgrywa umie-
jetne przestrzeganie zasady abstrakeji. Juz w klasie I zasada ta jest nie-
zbednym warunkiem ksztaltowania pojecia liczby. Rowniez przy ksztal-
towaniu poje¢ geometrycznych wyobrazenia obiektéw geometrycznych
formujq sie przez abstrakcje wywodzacg sie z przedmiotéw rzeczywistych.
Takze przy wykonywaniu dzialan na liczbach wymaga sie od ucznia pa-
mieciowego wykonywania rachunkéw w celu abstrahowania dzialan ma-
tematycznych z czynnosci na konkretnych przedmiotach. Pomocne sg przy
tym odpowiednio dobierane zadania z uzyciem zmiennej, ktore pozwalaja
na uogolnienia i dostrzeganie praw ogélnych stanowigcych punkt wyjs-
cia do abstrahowania. Temu samemu celowi stuzg odpowiednio dobierane
zadania na zastosowanie wiadomos$ci matematycznych. Uwzglednianie dy-
daktycznej zasady abstrakecji zaleca sie w nauczaniu poczgtkowym mate-
matyki — zaroéwno arytmetyki, jak i geometrii — poczawszy od klasy I
z uwzglednieniem jednakze rozwoju indywidualnego uczniow.

Poréwnujgc analizowane programy pod wzgledem zalecen metodycz-
nych zauwazamy duze podobienstwo obu tych programoéw. Z koniecznos-
cig nasuwajg sie: spiralny tok ksztaltowania poje¢ matematycznych, ich
wielostronnos¢, centralne miejsce pojecia zmiennej i pojecia funkeji a tak-
ze ostroznos¢ i daleko posuniety umiar w stosowaniu zasady abstrakcji.
Te cechy tresci jak i jej ukladu w obu programach decydujg o doborze
metod nauczania. Istotne rozbieznosci uwidoczniajg sie jednakze w akcen-
towaniu wagi poszczegdlnych zagadnien wsréd innych, co musi powodo-
wac roznice w przebiegu realizacji programéw. Mogg one rowniez byc
przyczyng niejednakowych efektéw nauczania.

Zakonczenie

Porownujagc programy nauczania poczgtkowego matematyki w PRL
i NRD stwierdzamy, ze mimo réznic programowych wymienionych
w punktach 1.2.2 i 1.3.2 gléwne charakterystyczne cechy programu nau-
czania poczatkowego matematyki w PRL i NRD sg podobne.
1. W obu programach podstawowe treéci nauczania majg uklad spiralny.
2. Glowne dzialy to zagadnienia arytmetyczne, ktoére koncentrujg sie wo-
kol pojecia liczby naturalnej i czterech podstawowych dzialan na tych
liczbach. W dziale geometrii zaznajamia sie ucznia tylko wstepnie
z podstawowymi figurami geometrycznymi.
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3. W obu programach zarysowuje sie droge od myslenia konkretno-obra-
zowego do pojeciowego poprzez $wiadome czynno$ci na przedmiotach
materialnych przy stopniowo wzrastajacej roli abstrakcji.

4. Zwraca sie duzg uwage na to, by ksztattowala sie wiedza trwala i ope-
ratywna.

5. Waznym zadaniem jest rozwijanie myslenia logicznego i tworczego
oraz ksztatlowanie umiejetnosci postugiwania sie metoda matematycz-
ng w zyciu codziennym.

6. Duzy nacisk kladzie sie na rozwijanie samodzielnosci w dziatalnosci
matematycznej ucznia.

7. Przyjemno$¢ uczenia sie uwaza sie za nieodzowna ceche uczenia sie
matematyki.

8. W obu programach podkresla sie konieczno$¢ przyzwyczajania ucz-
niow do systematycznej, wytrwalej i rzetelnej pracy, oraz wpajania
nawyku kontrolowania uzyskiwanych wynikow, a takze ksztalfowania
umiejetnosci koncentracji uwagi na rozwigzywanym zadaniu.

Ogodlna ilo$¢ godzin przeznaczonych na realizacje programu nauczania
poczgtkowego matematyki w PRL i NRD ilustruje tabela.

klasa I Ir III ogotem
PRL 5 5 5 15
NRD 5 6 6 17

Przedstawiona analiza poroéwnawcza celéw, tresci i metod nauczania
poczatkowego matematyki w PRL i NRD pozwala nauczycielom tworczo
interpretowac niektére zagadnienia programowe celem zwiekszenia efek-
tywnosci procesu dydaktycznego.
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ALBINA SELOMSKA

COMPARATIVE ANALYSIS OF ELEMENTARY LEVEL
MATHEMATICS SYLLABUSES IN POLAND AND IN THE GDR

SUMMARY

The comparison of two different ideas of the Polish and East-German elemen-
tary level mathematics syllabuses allows deeper reflection on the syllabus obligatory
in the Polish educational system nowadays. Particular attention has been paid to
aims, contents and methods of mathematics teaching in forms I—III. Taking into
account specific nature of mathematics as a teaching subject, general and specific
aims of teaching arithmetics and geometry on elementary level and interdisciplinary
qualifications can be distinguished. An attainment of fixed aims is possible when
the pupil assimilates definite contents in the process of teaching and learning.
A comparative analysis of issues compulsory in teaching mathematics on elementary
level displays considerable differences between the Polish and German syllabus’s
contents in spite of the fact that their aims do not differ significantly. Differences
between the contents occur both in the scope of arithmetics and geometry.

In spite of apparent similarities, methodological recommendations resulting from
syllabuses in question differ with regard to emphasis put on particular recommen-
dations which implies differences in the course of the syllabus realization and has
to be reflected by the results. Showing differences and similarities of both syllabuses
helps creative interpretation of some syllabus entries in order to increase the
effectiveness of the didactic process.
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