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Matematyka realistyczna

L podstawy programowej wynika, ze nauczanie matematyki powinno byc organizowane w taki sposon, by
uczniowie koncentrowali sig na odniesieniach do znanej sobie rzeczywistosci, a stosowane pojgcia i metody
powinny byc powigzane z obiektami wystepujacymi w znanym Srodowisku. Podpowiadamy, jak to zrobic.

Joanna Swiercz

Liczby osadzone w kontekscie praktycznym i bliskim ucz-
niom robig znacznie wieksze wrazenie niz samo rozwigzanie
zadania. Przeanalizujmy to na ponizszym przykfadzie:
Rzeka Amazonka wlewa do Oceanu Atlantyckiego
120 000 m* wody w ciagu sekundy.

1. Jakie wymiary powinien mie¢ prostopadtoscienny basen
o gtebokosci 3 m z dnem w ksztatcie kwadratu, aby po-
miescic takg ilos¢ wody?

2. W basenie olimpijskim miesci sie 2 300 000 litréw wody.
lle takich basenéw mogtaby napetni¢ w ciagu sekundy

rzeka Amazonka? (Matematyka 7 z plusem)

Czyto ,megaduio™?
Po rozwigzaniu tego zadania okazuje sie, ze dno basenu
musi by¢ kwadratem o boku 200 m, a Amazonka w ciagu se-
kundy napetni 52 baseny olimpijskie. Zadanie to jest bardzo
ciekawe, uczniowie po jego rozwigzaniu najczesciej mowia:
»duzo, wielki basen”. Moim zdaniem jednak nie majg Swia-
domosci, ze jest to, uzywajac ich stéw, ,mega duzo”. Dla-
czego tak sie dzieje? Nikt z nich nie widziat rzeki Amazonki,
baseny olimpijskie sa tylko w 12 miastach w Polsce. Dlatego
zachgecam ich do zrobienia kolejnego kroku, przyblizenia
tych wielkosci za pomoca innych, znanych z zycia codzien-
nego. Zaczynamy wspdlnie zastanawiac sie, czy widzielismy
np. jakas budowle, ktéra ma 200 m wysokosci. Nawet gdy
nie posiadamy takiej wiedzy, to majac dostep do internetu,
sprawdzamy nasze przypuszczenia albo po prostu szukamy
odpowiedzi.

Przyktadem takiej budowli, ktéra uczniowie widzie-
li na wiasne oczy, jest Patac Kultury i Nauki w Warszawie.
Nalezy uczniom przypomnie¢, ze basen ma by¢ kwadratem
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o boku takiej dtugosci, jaka wysokos¢ ma PKiN. Rozwigzu-

jac to zadanie, moze nam umkna¢ jedna wazna informacja,

a mianowicie czas. Rzeka Amazonka wlewa te ilos¢ wody

w ciagu zaledwie 1 sekundy. Mozna sprébowac przeliczy¢,

ile czasu zajetoby przelanie takiej ilosci wody za pomoca

np. 10-litrowego wiadra jednej osobie lub 30-osobowej kla-

sie. Otrzymujemy nastepujace wyniki:

* 120 000 m?* = 120 000 000 litréw

° 120 000 000 litréw : 10 litréw = 12 000 000 wiader

Mozna przeprowadzi¢ eksperyment i zmierzy¢ czas napet-

nienia wiadra, przeniesienia go w inne miejsce i wylania

z niego wody. Gdybysmy przyjeli, ze bedzie to np. 10 se-

kund, to jedna osoba bedzie potrzebowata na to:

* 12 000 000 wiader x 10 sekund = 120 000 000 sekund
na 1 osobe

* 120 000 000 sekund = 2 mIn minut ~ 33 333 godziny
~ 1338 d6b ~ 46 miesiecy ~ 4 lata

Klasa 30-osobowa bedzie potrzebowata na te czynnos¢:

* 12 000 000 wiader x 10 sekund : 30 0s6b = 4 mln sekund
na klase

® 4 000 000 sekund = 66 667 minut =~ 1 111 godzin
~ 46 déb ~ 1,5 miesiecy

Ile waiy szaraficza?
Kolejne zadanie z podrecznika Matematyka 7 z plusem
takze wymaga odniesienia do rzeczywistosci znanej

uczniom:

Jedna z najwigkszych chmar szaraficzy pojawita sie w Kenii
w 1954 r. i liczyta 10 mld owadéw. Jeden osobnik szarariczy
wazy okoto 2,5 g. Zapisz w notacji wyktadniczej, ile ton
wazyta ta chmara szaraniczy.
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Po wykonaniu odpowiednich obliczeri dowiadujemy sie,
ze szaranicza wazyfa 2,5 x 10*t. Po raz kolejny uczniowie
zauwazy, ze to jest duzo. Warto ich jednak zacheci¢ do wy-
obrazenia sobie, jak duzo. Wspélnie z uczniami przeliczyli-
smy, ile bytoby to stoni afrykariskich. Sprawdzamy w Wiki-
pedii Srednia wage dorostego osobnika ptci meskiej. Jest to
6 ton, czyli 25 000 : 6 ~ 4167 stoni.

Dzieci widziaty stonia, ale czy widziaty stado ztozone
z 4167 stoni? Takie zjawiska nie wystepuja w przyrodzie.
Wiec moze warto przeliczy¢, wybierajac inng jednostke. Pro-
ponuje wybrac taczng wage wszystkich uczniéw w klasie.
Zadania z notacji wyktadniczej pojawiaja sie w klasie VII, VIII
szkoty podstawowej, wéwczas klasa ztozona z 25 uczniéw
moze wazy¢ 1500 kg.
25000:1,5 =16 667 klas

Wartosé reklamy

Oferte reklamowa stacji telewizyjnych wykorzystuje podczas
doskonalenia umiejetnosci wykonywania dziatari na utam-
kach dziesietnych sposobem pisemnym. Cennik reklamowy
kazdej ze stacji bez problemu mozna znalez¢ w internecie.
Wystarczy wpisa¢ w pole wyszukiwania ,cennik reklamowy”
i wybrac¢ nazwe stacji telewizyjnej. Ja najczesciej wybieram
TVN. Oto fragment cennika z maja 2018 r. Podane ceny do-
tycza reklam trwajacych 30 sekund

19.24 | (przed) Sport 41 200 zt
19.29 | (przed) Fakty* 49 000 zt
19.33 | (przed) Pogoda 39 300 zt
19.44 | (przed) Uwaga! 37 300 zt
o | 20.30 | (W) Na Wspdlnej 16/1 45 400 zt
S | 20.34 | (w) Na Wspclnej 16/2 45 400 zt
8: 20.47 | (przed) Milionerzy 30 700 zt
T | 21.05 | (w) Milionerzy /1 40 800 zt
21.26 | (przed) Diagnoza 2 47 500 zt
21.40 | (w) Diagnoza 2/1 49 200 zt
22.05 | (w) Diagnoza 2/2 50 900 zt
22.26 | (przed) Kuba Wojewddzki 12 35500 zt

Najpierw nalezy poprosi¢ uczniéw, aby ceny zostaty prze-
liczone z uzyciem utamkéw dziesietnych, czyli wyrazone
w tysigcach ztotych.

19.24 | (przed) Sport 41,2 tys. zt
o | 19.29 | (przed) Fakty* 49 tys. zt
é. 19.33 | (przed) Pogoda 39,3 tys. zt
S | 19.44 | (przed) Uwaga! 37,3 tys. zt
™ | 20.30 | (w) Na Wspélnej 16/1 45,4 tys. zt

20.34 | (w) Na Wspdlnej 16/2 45,4 tys. zt
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20.47 | (przed) Milionerzy 30,7 tys. zt
o | 21.05 | (w) Milionerzy /1 40,8 tys. zt
é 21.26 | (przed) Diagnoza 2 47,5 tys. zt
3 21.40 | (w) Diagnoza 2/1 49,2 tys. zt
™ | 22.05 | (w) Diagnoza 2/2 50,9 tys. zt
22.26 | (przed) Kuba Wojewddzki 12 | 35,5 tys. zt

Reklama jednego z towarzystw ubezpieczeniowych, w ktdrej

dziecko w kasku zjezdza ze schodéw, siedzac w misce, jest

lubiana przez dzieci. Mozna j3 odtworzy¢ w klasie. Trwa ona

doktadnie 30 sekund, czyli idealnie, bez koniecznosci przeli-

czen, pasuje do naszego cennika. Do tego materiatu ¢wicze-

niowego mozna zastosowac nastepujace pytania:

1. O ktdrej godzinie emisja reklamy jest najdrozsza? Czy po-
trafisz powiedzie¢, dlaczego wtasnie o tej godzinie?

2. Czy drozsza jest emisja reklamy przed Milionerami, czy
w pierwszej przerwie reklamowej serialu Diagnoza?

3. O ile drozsza jest emisja reklamy przed serialem
Na Wspdinej niz przed programem Kuba Wojewodzki?

4. Sport zaczyna sie o godzinie 19.30. Jak dtugi bedzie blok
reklamowy przed tym programem?

5. lle facznie zarobi stacja telewizyjna na emisji reklam
przed Sportem?

6. lle tacznie trzeba by zaptaci¢ za emisje reklamy ubez-
pieczenia, gdybysmy chcieli ja emitowac jednokrotnie
w kazdym z blokéw reklamowych pomiedzy godzinami
19.40 a 22.15¢2

7. SprawdZcie w internecie, ile wynosi obecnie minimal-
na, a ile srednia ptaca w Polsce. Przeliczcie, ile miesiecy
nalezy pracowad, aby uzbiera¢ srodki na emisje reklam
wspomnianych w pkt 6.

Obliczenia te, szczegdlnie dotyczace ostatniego punktu, ro-

big na dzieciach duze wrazenie. Na takim materiale liczbo-

wym bez wiekszych probleméw mozna konstruowac kolejne

pytania, do czego zachecam.

Biblia na matematyce?

Na lekcjach matematyki mozna wykorzysta¢ réwniez frag-
ment ewangelii $w. Mateusza — (Mt 20, 1-16). Dla matematy-
ka jest on interesujacy m.in. ze wzgledu na obliczenia zega-
rowe. Przytocze fragment:

»1 Albowiem krélestwo niebieskie podobne jest do gospo-
darza, ktéry wyszedt wczesnym rankiem, aby najaé robot-
nikéw do swej winnicy. 2 Umdwit sie z robotnikami o de-
nara za dzien i postat ich do winnicy. 3 Gdy wyszedt okoto
godziny trzeciej, zobaczyt innych, stojacych na rynku bez-
czynnie, 4 i rzekt do nich: ,IdZcie i wy do mojej winnicy,
a co bedzie stuszne, dam wam”. 5 Oni poszli. Wyszedtszy
ponownie okoto godziny szdstej i dziewiatej, tak samo uczy-
nit. 6 Gdy wyszedt okoto godziny jedenastej, spotkat innych




stojacych i zapytat ich: ,Czemu tu stoicie caty dzieri bez-
czynnie?” 7 Odpowiedzieli mu: ,Bo nas nikt nie najat”. Rzekt
im: ,ldZcie i wy do winnicy!” 8 A gdy nadszedt wieczér, rzekt
wiasciciel winnicy do swego rzadcy: ,Zwotaj robotnikéw
i wyptac¢ im naleznos¢, poczawszy od ostatnich az do pierw-
szych!” 9 Przyszli najeci okoto jedenastej godziny i otrzymali
po denarze. 10 Gdy wigc przyszli pierwsi, mysleli, ze wiecej
dostana; lecz i oni otrzymali po denarze. 11 Wzigwszy go,
szemrali przeciw gospodarzowi, 12 méwiac: ,Ci ostatni jed-
na godzine pracowali, a zréwnate$ ich z nami, ktérzysmy
znosili ciezar dnia i spiekoty”. 13 Na to odrzekt jednemu
z nich: ,Przyjacielu, nie czynie ci krzywdy; czy nie o dena-
ra uméwites sie ze mna? 14 WezZ, co twoje i odejdZ! Chce
tez i temu ostatniemu dac tak samo jak tobie. 15 Czy mi nie
wolno uczyni¢ ze swoim, co chce? Czy na to ztym okiem pa-
trzysz, ze ja jestem dobry?” 16 Tak ostatni beda pierwszymi,
a pierwsi ostatnimi”.

Wspomniane godziny pracy sa niejasne. Gospodarz wycho-
dzi najpierw o $wicie, po raz drugi o 3.00 nad ranem, po-
tem 0 6.00, 9.00 i 0 11.00. Grupy robotnikéw pracuja az do
wieczora. Pojawia sie pytanie, o ktdrej jest swit, a o ktdrej
wieczor, jak dtugo pracuja robotnicy. Aby przeliczy¢ godziny
pracy, musimy siegna¢ do innego przektadu:

,1 Krélestwo Niebios przypomina bowiem pewnego gospo-
darza, ktéry wyszedt wczesnym rankiem wynajac robotni-
kéw do swojej winnicy. 2 Uzgodnit z nimi stawke — denar
za dzieni — i postat do pracy. 3 Nastepnie wyszedt o dziewia-
tej i zobaczyt innych, stojacych bezczynnie na rynku. 4 1dz-
cie i wy do winnicy — powiedziat — a ja wam sprawiedliwie
zaptace. 5 | oni poszli. Potem wyszedt jeszcze w potudnie
i okoto pietnastej. Postapit podobnie”.

W Palestynie za dzieri uwazano czas od wschodu do zacho-
du storica, tj. 12 godzin. Dtugos¢ godzin zalezata jednak od
pory roku —w lecie byty one dtuzsze, a w zimie krétsze. Mo-
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zemy sie domysla¢, ze w przypowiesci chodzi o pore zbio-
réw, poniewaz gospodarz wychodzi na plac az czterokrot-
nie. Robotnicy posytani sa do winnicy kolejno w godzinie
trzeciej (ok. 9.00), széstej (12.00), dziewiatej (15.00) oraz,
nieoczekiwanie, jedenastej (17.00), a wiec godzine przed
zakoriczeniem czasu pracy. Warto wspomnie¢, ze pan naj-
muje ich $rednio co trzy godziny, co odpowiada éwczesne-
mu podziatowi dnia na cztery okresy.

Z tekstu dowiadujemy sie réwniez, ze ostatnia grupa
pracuje tylko godzing. Po przeczytaniu tych fragmentéw
mozna poprosi¢ uczniéw o wykonanie obliczen i wypetnie-
nie ponizszej tabelki:

Godzina Godzina
Nr . . . Czas
o rozpoczecia zakoriczenia pracy [h]
& pracy pracy
|
Il
1l
\Y
Vv
Godzina Godzina
Nr . < . Czas
iy rozpoczecia zakoriczenia pracy [h]
& pracy pracy
| 6 18 12
Il 9 18 9
1] 12 18 6
\Y 15 18 3
Vv 17 18 1

Kolejnym krokiem jest spojrzenie na czas pracy i zarobek ro-
botnikéw okiem gospodarza. W tym celu pomocna bedzie
kolejna tabelka:

Nr Czas pracy dI?)rTol:;ﬁ;écjr?isa Zapftata Zapfata sprawiedliwa wedtug robotnikéw Rzeczywista
grupy [h] —— za 1 godz. pracy z grupy nr | zapfata
1
I 12 0 ﬁdenara 1 denar 1 denar
[ 9 3 L denara 9X—- denara= - denara 1 denar
9 12 12
i 6 6 1 denara 6Xl denara= © denara 1 denar
6 12 12
v 3 9 i denara 3xl denara= 3 denara 1d
3 12 12 enat
\% 1 11 1d 1xl denara= i denara 1d
enar > 17 enar
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Wedtug pierwszej grupy — robotnikéw na state zatrudnionych
w winnicy — zaptfata ta jest niesprawiedliwa. Nalezy wiec za-
da¢ pytanie, o ile wiecej, zdaniem pierwszej grupy robotni-

kéw, zaptacit Gospodarz grupom II-V. Sa to odpowiednio
3609 . 11

121212 | 12 denara. Daje to razem %27 denara za duzo.
Grupy [I-V powinny tacznie przepracowac o 29 godzin wie-
cej w winnicy za zapfate, ktéra otrzymaty.

Co ten przyktad pokazuje? Gdyby analizowac go na lekg;ji
religii, wyraZznie byloby widac, ze arytmetyka ludzka nie jest
arytmetyka boska i ciezko zrozumiec jej zasady. Na lekcjach
matematyki mozna pokazac, ze matematyka jest wszedzie.

Zapis z podstawy programowej z matematyki przyta-
czany przeze mnie na poczatku artykutu mozna réwniez
zastosowac, wprowadzajac nowe pojecia matematyczne.
Wéwczas odniesienia do znanej uczniom rzeczywistosci czy
powiazanie pojec¢ z obiektami wystepujacymi w Srodowisku
uczniéw znaczaco ufatwia zrozumienie nowych tresci i za-
gadnien. Zyskujemy ponadto powigzanie, ktére w pamieci
uczniéw utrwali sie szybciej niz matematyczna nazwa.

Indianie irycerze

Na swoich lekcjach staram sie jak najczesciej, o ile jest to
tylko mozliwe, wiaza¢ pojecia matematyczne z réznymi
pojeciami dnia codziennego czy Swiatem literatury i histo-
rii. W wiekszosci powigzania te dla osoby patrzacej z boku,
nieuczestniczacej w procesie edukacyjnym, sg catkowita
abstrakcja. | tak dodawanie i odejmowanie liczb catkowitych
zamieniam na potyczki rycerskie, a poréwnywanie utamkéw
zwyktych na przyjecia indianskie.

Ttumaczenie dodawania i odejmowania liczb catkowi-
tych z uzyciem pojecia dtugu w czasach wszechobecnych
debetéw jest nieskuteczne, podobnie jak zastosowanie tem-
peratur ujemnych. Wprowadzajac te tematy, korzystam z fak-
tu, ze kolejne pokolenia dzieci fascynuja sie rycerzami, zot-
nierzami, pojedynkami, bitwami. Rycerze $redniowieczni sa
czasami wypierani przez rycerzy Jedi. Niezmienny pozostaje
fakt, Ze stajg naprzeciwko siebie dwie wrogie sity, bohatero-
wie pozytywni (liczby dodatnie) i ,czarne charaktery” (liczby
ujemne),  zdolne
m.in. do zdrad
i przechodzenia

1 7+6 -5 49 +3 -2 -3

Przed przejsciem do wykonywania konkretnych obliczen
¢wicze z uczniami rozpoznawanie mozliwych sytuacji, ktére
moga napotkac. Wypisuje kilka przyktadéw i prosze, aby zi-
dentyfikowali sytuacje, z ktéra maja do czynienia.

2+4 pojedynek/starcie
-2-4 gromadzenie wojsk ujemnych
-2 + (-4) | gromadzenie wojsk ujemnych
442 gromadzenie wojsk dodatnich
2-4 pojedynek/starcie

Podczas kolejnych lekcji pojawia sig trzecia sytuacja:

() zdrada — na strone dodatnig przechodzi —4,
—2 + 4; potem nastepuje pojedynek/starcie
zdrada - na strong dodatnia przechodzi -2,

4-(-2) |4 + 2; potem nastepuje gromadzenie wojsk
dodatnich

Uczniowie bardzo szybko zaczynaja rozréznia¢ po-
szczegblne sytuacje. W przypadku pojedynku/starcia
sprawdzaja, ktéra z armii jest liczniejsza i naturalnie uznaja
ja za wygrana. Jako wynik podajemy liczbe rycerzy, ktéra
po starciu pozostanie bez uszczerbku na zdrowiu. W przy-
padku gromadzenia wojsk zauwazaja, ze nie ma koniecz-
nosci pojedynku, poniewaz spotykaja sie rycerze z tego
samego obozu i jest ich automatycznie wiecej — tutaj na-
stepuje dodawanie i zapisanie wyniku z odpowiednim zna-
kiem. Gdy nastepuje zdrada, przejscie ujemnych na strone
dodatnia powoduje, ze mamy znowu do czynienia tylko
z dwiema sytuacjami — pojedynkiem/starciem lub groma-
dzeniem wojsk.

Lepiej zrozumiec ten temat pomaga przygotowany prze-
ze mnie w programie Geogebra interaktywny aplet dostep-
ny pod adresem: https://www.geogebra.org/m/bW97GetS:
Kolejnym pojeciem, ktére staram sie ttumaczy¢ na konkret-
nych przyktadach, jest poréwnywanie utamkéw zwyktych.

re
7 Liczby calkewits - dwie armie rycerzy

; -3+4-7+8-1
na strone dodatnia. U6z przykiad
. 1. Podziel rycerzy na armie
Wprowadzajac do- 3 QY
i ; Podpawiedz
dawanie i odejmo- Armia niebleska Armia czerwona
i i Armia niebieska Armi x (ujermna) (dodatnia)
W,anle, . l,)ejﬂemy (ujemna) r:.z: dcze::}ona DSIJrawdi przydziat do armii
Wwiec miec do czy- B ‘ @ 2. llu rycerzy liczy kazda armia?
nienia z trzema sy- v 3
tuacjami- ’ e il [:lSprawdz licznosé armii Liczebnos¢ armii
1. Pojedynek. BIOWISRALY 3. Ktdra armia ma wigcej rycerzy?
2. Gromadze- YR [ JRozwigzanie
. ok 4. Po bitwie dwdch armii kto prze2yl? (rycerze eliminuja sie wzajemnie)
nie wojsk.
3. Zdrada. [ JRozwigzanie
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Wyobrazmy sobie, ze urzadzamy indiariskie przyjecia,
na ktérych podajemy jako gléwne danie jednego indyka.
Przyjecia odbywaja sie dzieri po dniu. Na pierwszym obec-
nych byto czterech Indian, na drugim trzech. Catego indy-
ka rozdzielamy réwno najpierw pomiedzy czterech gosci,
a w kolejny dzieri pomiedzy trzech. Kluczowym punktem
jest zadanie uczniom pytania: ,Podczas ktérego przyjecia
goscie najedza sie bardziej?”. Dzieci bez problemu odpo-
wiedza, ze ci w drugim dniu, bo bylo ich mniej, wiec kawatki
byly wigksze. Myslenie dzieci wspieram obrazem.

o 4

Nastepnie formalizujemy zapis za pomoca utamkéw zwy-
ktych. Otrzymujemy odpowiednio utamki T 1?, czyli odpo-
wiednio jeden indyk podzielony pomiedzy czterech Indian
oraz jeden indyk podzielony pomiedzy trzech Indian. Pozo-
staje jedynie wstawi¢ znak mniejszosci lub wiekszosci.

].%<

L4
;<

Oméwiony powyzej przyktad dotyczy poréwnywania utam-
kéw o tych samych licznikach. Podobnie jest z utamkami
o tych samych mianownikach. Odbywaja sie wtedy dwa
przyjecia z taka sama liczbg gosci i r6zna liczba indykow.

&

JesICze wigcej inspirujgcych pomystow
na przeprowadzenie lekcji matematyki

Inajdziesz w ksigzce Matematyka a przyroda
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Podczas pierwszego przyjecia podajemy trzem gosciom dwa
indyki, podczas drugiego przyjecia tej samej liczbie gosci
serwujemy jednego indyka. Podobnie jak w poprzednim
przyktadzie, prosimy dzieci, aby zastanowity sig, na ktérym
przyjeciu goscie najedzg sie bardziej, Dzieci bez wiekszego
problemu wybiora przyjecie organizowane jako pierwsze,
a uzasadnieniem bedzie wigksza ilos¢ jedzenia, co przekta-
da sie na wieksze kawatki. Kolejny krok to zapis z uzyciem
utamkoéw zwyktych i znakéw ,<” lub ,>".

<
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Dlaczego warto?

Wprowadzanie realizmu na lekcjach matematyki utatwia
jej zrozumienie. Nauczyciel zyskuje skojarzenia, ktére po-
jawiaja sie w gltowie ucznia. Moze on nie pamietac, jak
poréwnywac utamki zwykte, ale po jednym stowie na-
uczyciela, np. Indianie, od razu przypomina sobie, co ma
zrobié, aby rozwigzac zadanie. Realizm powoduje réw-
niez, ze matematyka jest blizsza uczniom. Zauwazajg oni,
Ze jest ona wszechobecna, jest uniwersalnym jezykiem,
za pomoca ktérego mozna prébowac opisywac otaczajacy
ich swiat.
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Nauczyciel matematyki w SP nr 31 w Opolu, konsultant
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Czlonek Prezydium Zarzadu Stowarzyszenia Nauczycieli
Matematyki oraz grupy ,,Superbelfrzy”. Trener programu
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W materiale wykorzystano rysunki autorki artykutu.
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