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Jakie umiejetnos$ci matematyczne
s trudniejsze do ksztalcenia w czasie nauczania zdalnego
niz w czasie nauczania stacjonarnego?

Kraj bez matematyki nie wytrzyma wspolzawodnictwa z tymi,
ktérzy uprawiaja matematyke.
Hugo Steinhaus (polski matematyk, 1887-1972)

I. Nauczanie zdalne a stacjonarne

W czerwcu 2020 r. zakonczyly$Smy badanie przeprowadzone wsrdd nauczy-
cieli matematyki szkoét podstawowych i gimnazjalnych na Mazowszu ,,Zdalne
nauczanie matematyki w dobie koronawirusa. Raport z dwdch pierwszych
miesigcy nauczania zdalnego w wojewodztwie mazowieckim”. W raporcie tym
zostal przedstawiony stopien przygotowania do nauczania zdalnego w mo-
mencie ogloszenia nauczania zdalnego przez MEN, rodzaj i zrédla wsparcia
w zakresie wprowadzania nauczania zdalnego oraz ocen¢ stopnia przygoto-
wania uczniéw (zdaniem nauczycieli) do dalszej nauki (w tym do egzaminu
maturalnego i egzaminu 6smoklasisty).

Niestety, pandemia utrzymywala sie przez caly rok szkolny 2020/21.
Nauczyciele podnosili swoje kwalifikacje w zakresie ksztalcenia zdalnego.
Materialy dydaktyczne do ksztalcenia zdalnego byly powszechnie dostepne.
Nauczyciele kupowali nowe komputery i instalowali na nich kompleksowe na-
rzedzia do prowadzenia lekcji on-line oraz webinariéw. Wyposazenie uczniow
w sprzet (komputer, drukarka), oprogramowanie do nauczania zdalnego oraz
dostep do internetu si¢ poprawito.

Jakos¢ i efektywno$¢ nauczania zdalnego matematyki znacznie si¢ podniosta
w poréwnaniu z okresem, ktéry obejmowal zeszloroczny referat. Powstalo
pytanie: w jakim stopniu efekty nauczania zdalnego pokrywaja sie z efektami
ksztalcenia stacjonarnego?

Niniejszy artykut jest probg zastanowienia si¢ nad problemami zwigzanymi z przy-
rostem wiedzy i umiejetnosci matematycznych w warunkach nauczania zdalnego.

Badanie zostalo przeprowadzone wraz z diagnoza umiejetnosci matema-
tycznych uczniow z terenu Mazowsza w ramach realizacji projektu ,,Potowa
drogi”. Celem projektu jest badanie rozwoju umiej¢tnosci matematycznych
uczniéw szkot podstawowych oraz szkét ponadpodstawowych wojewddztwa
mazowieckiego. Projekt rokrocznie cieszy sie¢ duzym zainteresowaniem wérdéd
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nauczycieli matematyki (w roku szkolnym 2020/2021 zespo6l projektowy
MSCDN przeanalizowal wyniki diagnoz 3040 uczniow szkol podstawowych
i ponadpodstawowych z terenu Mazowsza).

II. Pytania badawcze

Zostaly sformulowane trzy podstawowe pytania badawcze majace na celu
okreslenie, ktérych umiej¢tnosci matematycznych efektywnos$¢ nauczania
zmniejszyla si¢ w warunkach nauczania zdalnego oraz jakie sg tego przyczyny.

1. Ktére umiejetnosci matematyczne sprawiajg uczniom trudnosci w ich
nabywaniu i doskonaleniu?

2. Jakie mogg by¢ przyczyny tych trudnosci?

3. Jakie s3 mozliwosci, w zdalnym nauczaniu matematyki, rozwijania po-
staw i umiejetnosci uniwersalnych?

II1. Grupa badawcza

W badaniu wzi¢lo udzial 88 nauczycieli matematyki szkél podstawowych
i ponadpodstawowych z wojewddztwa mazowieckiego. Badanie rozpoczeto
sie 1 kwietnia 2021 roku, zakonczylo zas 30 maja 2021 roku. Okoto 17% ba-
danych stanowili nauczyciele szkét ponadpodstawowych, a 83% nauczyciele
szkot podstawowych. Odpowiedzi udzielali gléwnie nauczyciele majacy duze
doswiadczenie: 84% nauczycieli szkol podstawowych i 80% nauczycieli szkot
ponadpodstawowych to nauczyciele dyplomowani oraz mianowani. Tylko od-
powiednio 4,1% i 6,7% nauczycieli to stazysci.

Okoto 30% nauczycieli szkét podstawowych uczy w 5 klasach, 20% w 6-7 kla-
sach, a 41% w 2-3 klasach. Okolo 20% nauczycieli szkét ponadpodstawowych
uczy w 5 klasach, a 53% - w wiekszej liczbie klas (od 6 do 10).

Z uwagi na liczbe ludnosci miejscowosci, w ktorej miesci si¢ szkota, grupe ba-
dawczg szkdt podstawowych podzielono na trzy podgrupy:

o powyzej 20 000 mieszkancow - 50,7% nauczycieli

e 0d 5000 do 20 000 mieszkancéw — 21,9% nauczycieli

e ponizej 5 000 mieszkancéw — 27,4% nauczycieli.
W szkotach w miejscowosciach powyzej 20 tysiecy mieszkancow uczy 93,3%
nauczycieli szkoét ponadpodstawowych.

IV. Wyniki badan

Nauczyciele okreslali problemy zwigzane z nauczaniem matematyki dla kazdej
klasy, w ktérej uczyli w roku szkolnym 2020/2021. Aby nie sugerowa¢ zadnej
odpowiedzi, wszystkie pytania byly pytaniami otwartymi, bez ograniczenia
dlugosci wypowiedzi. Umiejetnosci wyliczane przez nauczycieli zostaly po-
grupowane zgodnie z ukladem tresci nauczania w podstawie programowej,
w kolejnosci od najczesciej wskazywanych.
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1. Ktore umiejetnosci matematyczne sprawiaja uczniom trudnosci w ich
nabywaniu i doskonaleniu?

Ponizej przedstawiono zestawienie umiejetnosci, ktore stwarzaja uczniom
w szkole podstawowej trudnosci.

Szkola podstawowa
W Kklasie I'V:

rysowanie katow, rysowanie tréjkatéw (w tym prostokatnych), rysowanie pro-
stokatéw i kwadratéw o zadanych wymiarach, mierzenie katéw mniejszych
niz 180°, opisywanie wlasnosci znanych wielokatéw (,,geometria zdalnie to
porazka”), mnozenie i dzielenie liczby naturalnej przez liczbe naturalng jed-
nocyfrowa lub dwucyfrowg sposobem pisemnym, dodawanie i odejmowanie
w pamieci liczb naturalnych.

Przyklad zadania (zadanie ze Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej, https://
zpe.gov.pl/):

Masz do dyspozycji 100 jednakowych prostokatéw o wymiarach 2 cm
i 3 cm. Z ilu takich prostokatéw mozna ulozy¢ kwadrat? Wykonaj odpo-
wiednie rysunki.

W Kklasie V:

rysowanie siatek prostopadioscianéw, znajdowanie odleglosci punktu od
prostej — rysowanie wysokosci w trdjkacie, obliczanie pol prostokatow, obli-
czanie pol trojkatéw, obliczanie zwigzkéw miarowych figur (np. wyznaczanie
dlugos$ci bokow), wykonywanie dzialan na ulamkach zwyktych, zaznaczanie
i odczytywanie utamkéw zwyklych i dziesigtnych na osi liczbowej, znajomos¢
i prawidiowe stosowanie jednostek dlugosci i pola, czytanie ze zrozumieniem
tekstow zawierajacych informacje liczbowe, analizowanie tresci zadania tek-
stowego w celu dostrzezenia zalezno$ci pomiedzy podanymi informacjami,
ustalenie planu rozwigzania zadania tekstowego.

Przyklad zadania (zadanie wlasne):
Narysuj 3 rézne wysokosci w trdjkacie rozwartokatnym.
W Kklasie VI:

dokonywanie obliczen z stosowaniem zalezno$ci miedzy dtugosciami krawe-
dzi prostopadtoscianu, jego polem powierzchni i objetoscia, przeksztalcanie
wzorow z wykorzystaniem dzialan odwrotnych, rozwigzywanie réwnania
pierwszego stopnia z jedng niewiadoma, stosowanie réwnania przy rozwigzy-
waniu zadania tekstowego.

Przyklad zadania (zadanie wlasne):

Grono pedagogiczne w pewnej szkole liczy 30 osob. Nauczycielek jest
4 razy wigcej niz nauczycieli. Oblicz, ile jest nauczycielek, a ilu nauczycieli
w tej szkole.
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W Kklasie VII:

przeksztalcanie wyrazen zwierajagcych mnozenie, dzielenie i potegowanie
poteg, obliczanie pierwiastka z iloczynu lub ilorazu dwoéch liczb, wylaczanie
liczby przed znak pierwiastka, wiaczanie liczby pod znak pierwiastka, mnoze-
nie i dzielenie pierwiastkow tego samego stopnia, przeprowadzanie dowodow
geometrycznych z wykorzystaniem wtasnosci figur.

Przyklad zadania (zadanie wlasne):

Dany jest trojkat rownoramienny ABC, w ktérym |AC| = |BC|. W tym
trojkacie poprowadzono wysoko$¢ AD. Wykaz, ze |[<ACB| = 2:|< BAD|.

W klasie VIII:

rysowanie graniastostupéw i ostrostupéw, wykorzystanie twierdzenia
Pitagorasa do obliczania elementéw bryl, np. wysokosci ostrostupa, dtugo-
$ci przekatnej prostopadloscianu, wykorzystanie zwigzkéw miarowych figur
(np. wysokos¢ trojkata rownobocznego) przy obliczaniu objetosci i pola po-
wierzchni graniastostupéw i ostrostupéw, rozwigzywanie zadan tekstowych
(takze z obliczeniami procentowymi), za pomoca rownan pierwszego stopnia
z jedna niewiadomg, niewymagana znajomos¢ wzordw.

Przyklad zadania (zadanie z egzaminu 6smoklasisty w roku 2021, CKE"):

Ala kupila trzy zeszyty i blok rysunkowy. Srednia arytmetyczna cen tych
czterech artykuléw byta réwna 6 z1. Zeszyty kosztowaty facznie 15 zl. Ile kosz-
towal blok rysunkowy? Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

A 471 B.57zt C.8zt D.9zt
Szkola ponadpodstawowa

Ponizej przedstawiono zestawienie umiejetnosci, ktore stwarzaja uczniom
w szkole ponadpodstawowej trudnos$ci w zrozumieniu i opanowaniu.

W Kklasie I:

rysowanie wykreséw i badanie wlasnosci funkcji liniowej, graficzne rozwiazy-
wane ukladu réwnan, dziatania na zbiorach, umiejetnosci z poziomu II etapu
edukacyjnego: obliczanie wartosci wyrazenia arytmetycznego i przeksztalca-
nie prostych wyrazen algebraicznych, analizowanie tresci zadania tekstowego
w celu dostrzezenia zaleznosci pomiedzy podanymi informacjami.

Przyklad zadania (zadanie z testu ,,Potowa drogi” w roku 2020):
4 4 1
Wartodcig wyrazenia o - (0.2+18: 5 Ja(=1 5)3 jest liczba:

o R, g, A0 g £ 2%
243 3 27 27

(324 uczniow: tatwos¢ 0,31; frakcja opuszczen 4,5%)

' CKE, Egzamin 6smoklasisty. Matematyka, 26 maja 2021 r.
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W Kklasie I1:

rysowanie wykreséw i okreslanie wlasnodci funkcji kwadratowej, wykony-
wanie przesuniecia wykresu funkcji, rozwigzywanie zadan wykorzystujacych
wlasnosci figur plaskich i przestrzennych, zadania z zastosowaniem funkcji
trygonometrycznych, analizowanie réwnan i nieréwnosci z parametrami.

Przyklad zadania (zadanie z testu ,,Polowa drogi” w roku 2019 - poziom
podstawowy):

Osig symetrii wykresu funkcji kwadratowej fjest prosta o rownaniu x = -2.
Wykres ten przecina o§ OY w punkcie o rzednej — 10. Jednym z miejsc
zerowych funkgji fjest liczba 1. Wyznacz wzor funkeji kwadratowej f w po-
staci kanonicznej.

(657 uczniow: tatwosc¢ 0,14; frakcja opuszczen 43%)
W Kklasie maturalne;j:

rozwigzywanie zdan z obszaru geometrii na plaszczyznie, geometrii prze-
strzennej i geometrii analitycznej, postugiwanie si¢ tablicami matematyczny-
mi, gospodarowanie swoim czasem w kontekscie przygotowania do egzaminu
maturalnego.

Przyklad zadania (egzamin maturalny z matematyki w roku 2021 - poziom
podstawowy, CKE?):

Tréjkat réwnoboczny ABC ma pole réwne 9v3. Prosta réwnolegta do boku
BC przecina boki AB i AC - odpowiednio - w punktach K i L. Trdjkaty
ABC i AKL s3 podobne, a stosunek dlugosci bokéw tych trojkatow jest
réwny 3/2. Oblicz dlugos¢ boku tréjkata AKL.

2. Jakie moga by¢ przyczyny powyzszych trudnosci?

Uczniowie klas IV i V nie majg dobrze wyksztalconych umiejetnosci manual-
nych - w nauce stacjonarnej nauczyciel pomaga im poprzez wlasciwe ulozenie
przyboréw w dloni i udzielanie wskazéwek przy rysowaniu na kartce papieru.

Dostep do modeli figur pozwala na lepsze zrozumienie rysunkéw przedsta-
wiajacych figury plaskie i bryly.

Obliczenia za pomocg kalkulatora (kamerka ucznia nie jest wlgczona) nie
sprzyjaja ¢wiczeniu rachunku pamieciowego oraz pisemnego.

Analizowanie tresci zadania tekstowego wymaga indywidualnego podejscia
do kazdego zadania. Nie wszystkie sformutowania i oparte na nich matema-
tyczne zapisy sg oczywiste dla ucznia — przy nauczaniu zdalnym nauczyciel ma
mniejszg mozliwo$¢ zauwazenia, ktérzy uczniowie sg tylko biernymi odbior-
cami przekazu o sposobie rozwigzania zadania.

Uczniowie klas VI, VII i VIII maja, w nauczaniu zdalnym, mniej okazji do

zweryfikowania przez nauczyciela poprawnosci ich zapiséw w zeszytach.
Jest to istotne zwlaszcza przy rysowaniu figur i zaznaczaniu na rysunkach

> CKE, Egzamin maturalny z matematyki. Poziom podstawowy, 5 maja 2021 r.
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wskazanych elementéw. Indywidualna pomoc potrzebna jest takze przy okre-
slaniu wlasnosci wskazanej figury geometrycznej. Zastosowanie przez ucznia
nieodpowiedniego wzoru (np. na pole powierzchni lub na objetos¢ figury)
skutkuje blednym rozwigzaniem zadania pomimo poprawnie przeprowadzo-
nego rozumowania. W nauczaniu stacjonarnym zwykle nie dochodzi do takiej
sytuacji, poniewaz zadania tego typu s3 rozwigzywane czesto z wykorzysta-
niem pracy w grupie — uczniowie moga wowczas wzajemnie uzupelniac¢ swoje
wiadomosci i umiejetnosci, zauwaza¢ popetniane bledy.

Aby uzyskac bleglosc w przeksztalcamu wyrazen algebraicznych i rozwiazy-
waniu réwnan, nalezy rozwigza¢ wiele przykltadow. W nauczaniu zdalnym
nauczyciele okredlili liczbe rozwigzywanych zadan jako niewystarczajaca.

Przeprowadzanie dowodéw geometrycznych wymaga uzasadniania stusznosci
rozumowan. Rozwigzywanie zadan tekstowych polaczone jest z analizowa-
niem tresci i ustaleniem sposobu rozwigzania. Umiejetnosci te wymagaja du-
zego indywidualnego wsparcia udzielanego uczniowi, na co nie ma warunkow
w nauczaniu zdalnym (stabszy kontakt pomiedzy nauczycielem i uczniem).

W szkole ponadpodstawowe] na wyniki nauczania ma wplyw rézny stopien
opanowania przez uczniow wiedzy i umiejetnosci w zakresie wymagan okre-
slonych w podstawie programowej z matematyki dla II etapu edukacyjnego.
Nauczyciele wskazywali na slabe przygotowanie uczniéw w obszarze oblicza-
nia warto$ci wyrazenia arytmetycznego i przeksztalcania prostych wyrazen al-
gebraicznych. Niedostatecznie opanowana umiejetno$¢ czytania ze zrozumie-
niem tekstu matematycznego i przeprowadzania rozumowania wydtuza czas
rozwigzywania zadan tekstowych, zwlaszcza w nauczaniu zdalnym. Przyczyna
jest fakt, ze zdiagnozowanie przez nauczyciela problemdéw uczniow trwa diuzej
(brak odbioru komunikatéw niewerbalnych - niewlaczone kamerki). Liczba
rozwigzanych zadan na lekcji jest niewystarczajaca dla ucznia z mniejszymi
zdolnosciami matematycznymi.

Rysowanie wykresu, badanie wlasnosci funkcji liniowej i funkeji kwadrato-
wej, wykonywanie przesuniecia wykresu funkeji, podawanie graficznego roz-
wigzania uktadu rownan wymaga polaczenia umiejetnosci matematycznych
z wyobrazeniem przestrzennym opisywanych zaleznosci. Podobnie jest przy
rozwigzywaniu zadan wykorzystujacych wtasnosci figur plaskich i przestrzen-
nych. W nauczaniu stacjonarnym nauczyciel moze sprawdzi¢ w czasie lekcji
zapisy w zeszycie kazdego ucznia i udzieli¢ mu indywidualnie wskazowek.
W nauczaniu zdalnym najczesciej odbywa si¢ to dopiero przy sprawdzaniu
przestanych rozwigzan, co jest mniej efektywnym sposobem nauczania.

W szkole ponadpodstawowej przy doskonaleniu umiejetnosci wykonywania
dziatan na zbiorach, rozwigzywania zadan tekstowych i rozwigzywania zadan
na dowodzenie czesto stosowane s3 metody aktywizujace, wykorzystujace
prace w zespoltach. Nastgpilo ograniczenie stosowania tych metod w czasie
nauczania zdalnego. Praca w grupie w warunkach nauczania stacjonarnego
pozwala na dobrg komunikacje pomlqdzy jej cztonkami, ktora pozytywnie
wplywa na wynik pracy grupy i rozwéj umiejetnosci matematycznych uczniow.
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Postugiwanie si¢ tablicami matematycznymi jest trudne do wytlumaczenia bez
bezposredniego kontaktu nauczyciela z uczniami, stad mniejsze umiejetnosci
ucznidw w tym zakresie niz uzyskiwane w nauczaniu stacjonarnym.

Atmosfera pracy w domu nie dziala mobilizujaco i motywujaco na uczniéw,
dlatego maja oni problemy z optymalnym gospodarowaniem wilasnym cza-
sem. Wplywa to na efektywnos¢ uczenia si¢, a w konsekwencji na poziom
przygotowania do egzaminu maturalnego.

3. Jakie s3 mozliwosci, w zdalnym nauczaniu matematyki, rozwijania po-
staw i umiejetnosci uniwersalnych?

Przedmiotem badania bylo stwarzanie mozliwosci do rozwijania innowacyj-
nosci, samooceny, umiejetnosci pracy w grupie oraz wewnetrznej motywa-
c¢ji do nauki w warunkach zdalnego i stacjonarnego nauczania matematyki.
Powyzsze umiej¢tnosci i postawy wybrano z uwagi na ich duzy wplyw na
efektywnos$¢ nauczania, a takze przydatnos¢ podczas dalszych etapdéw nauki
oraz pracy zawodowe;j.

W szkofach podstawowych, w warunkach nauczania zdalnego, nauczyciele
najstabiej ocenili mozliwosci przeprowadzania lekcji z zastosowaniem pracy
w grupie oraz stwarzanie sytuacji dydaktycznych sprzyjajacych ksztaltowaniu
wewnetrznej motywacji do nauki. Wyniki pracy uczniéw uzyskiwane w czasie
pracy zespolowej byly stabsze niz te uzyskiwane w nauczaniu stacjonarnym.
Przy ksztaltowaniu wewne¢trznej motywacji przeszkoda bylo indywidualne
dotarcie do kazdego ucznia.

Réznice w stopniu rozwoju postawy innowacyjnej oraz zdolnosci dokonywa-
nia samooceny nie zalezg tak silnie od sposobu nauczania. Jednakze w obu
przypadkach mozliwosci stwarzania odpowiednich sytuacji dydaktycznych
podczas lekeji oraz osiggane rezultaty w ksztaltowaniu tych postaw s3 nizsze
w wyniku nauki zdalne;j.

60 M w mniejszym stopniu— [ w takim samym stopniu-— Il w wiekszym stopniu

40

20

innowacyjnosé wewnetrzna motywacja do praca w grupie samoocena
nauki

Rysunek 1. W jakim stopniu w czasie nauki zdalnej matematyki uczniowie rozwijaja
wskazane umiejetnosci/postawy w poréwnaniu z ksztalceniem stacjonarnym (SP)?

Zrédlo: badania wlasne.

W szkotach ponadpodstawowych najslabiej wypadla mozliwo$¢ rozwijania
podczas nauczania zdalnego wewnetrznej motywacji do nauki. Dla powsta-
nia i utrzymania motywacji wewnetrznej niezwykle wazne jest otrzymywanie
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przez ucznia informacji zwrotnej dotyczacej podejmowanych przez niego dzia-
tan i uzyskiwanych rezultatow. W trakcie nauczania zdalnego komunikacja ta
jest ograniczona przez istniejace warunki. Wplyw ma tutaj takze brak bezpo-
sredniej obecnosci kolezanek i kolegéw, mozliwosci wspotpracy i rywalizacji
z nimi. Opisana powyzej sytuacja nie sprzyja konstruktywnej samoocenie.

Z powodu niewielkiej liczby lekeji, w czasie nauczania zdalnego, z wykorzysta-
niem pracy w grupach oraz bez indywidualnego udziatu cztonkéw w aktywno-
$ci grupy uczniowie nie maja wtasciwie wyksztalconej umiejetnosci wspdtpracy.

Aby uczniowie mogli sie wykaza¢ innowacyjnoscia, musi zaistnie¢ odpo-
wiednia sytuacja dydaktyczna. Innowacyjnos¢ to tworcze wykorzystanie
kreatywnego myslenia. W edukacji matematycznej jest ona przydatna do
rozwigzywania zadan problemowych. Podczas nauki zdalnej indywidualizacja
nauczania jest ograniczona warunkami technicznymi co nie sprzyja ksztatto-
waniu innowacyjnosci.

15
I w mniejszym stopniu @ w takim samym stopniu I8 w wiekszym stopniu

innowacyjnosé wewnetrzna motywacja do praca w grupie samoocena
nauki

Rysunek 2. W jakim stopniu w czasie nauki zdalnej matematyki uczniowie rozwijaja
wskazane umiejetnoéci/postawy w porownaniu z ksztalceniem stacjonarnym (SPP)?

Zrédlo: badania wlasne.

Whioski

Na podstawie opisanych w niniejszym raporcie materialéw sformulowano
nastepujace wnioski:

1. Najwigcej trudnosci sprawiajg uczniom umiejetnosci zwigzane z geo-
metrig.

2. Przy wprowadzaniu wielu tresci matematycznych potrzebna jest indy-
widualnieskierowana do ucznia pomoc w trakcie omawiania danego
tematu i rozwigzywania zadan.

3. Brak odpowiedniej pracy w grupie obniza efektywnos¢ nauczania.

4. Podczas pracy zdalnej maleje motywacja wewngtrzna uczniow, ich
zdolnos¢ do samooceny i podejmowania dziatan innowacyjnych.
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