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Podsumowanie badan poréwnawczych w ramach projektu

Wartos¢ Dodana (WD)

Ogdlne wnioski

Celem projektu WD jest promocja innowacyjnych strategii i technik uczenia sie
matematyki

Nauczyciele stang sie przewodnikami i bedg wraz z uczniami korzystaé z prawdziwych
narzedzi matematycznych

Nauczanie matematyki (i powigzane podejscia STEAM) przeanalizowano w czterech
systemach edukacyjnych z réznych krajoéw i okreslono zaréwno podobienistwa, jak i
roéznice. Zaobserwowano pewne powszechne wzorce:

o 0Ogdlne obnizenie standardéw kompetencji matematycznych w niemal
wszystkich grupach, szczegélnie w przypadku oséb ptci zenskiej, ze
szczegdlnymi potrzebami edukacyjnymi i innych, uczacych sie w nietradycyjny
sposob.

o Pomimo znacznej poprawy podstawy programowej nauczania matematyki na
etapie wczesnoszkolnym, prawdziwe problemy pojawiajg sie po przejsciu do
drugiego etapu edukacyjnego, kiedy to nastepuje wzmozone skupienie na
systemie egzaminowania i testowania.

o Zaobserwowano znaczacg presje konkurencji, ktéra utrudnia osiggniecie
ogoblnego celu, okreslonego przez zespdt projektu Wartosé Dodana jako
,Zrownowazona kompetencja matematyczna i umiejetnosci matematyczne”.

Badania wykazaty, ze korzystanie z metodologii i strategii opartych o podejscie STEAM
(taczenie nauk przyrodniczych, plastycznych, technologii, inzynierii i matematyki)
wspiera rozwdj wymaganych kompetencji, jednak ich stosowanie jest dos¢ nieréwne.
System oceniania i ranking PISA stworzyt miedzynarodowe ramy poréwnawcze i stuzy
za bogate Zrédto opartej na dowodach informacji zwrotnej, ktéra pomaga krajowym
organom okresla¢ ogdlne cele, ocenia¢ metodologie nauczania i planowaé cele
strategiczne zwigzane z poprawg systemoéw pedagogicznych, metodologicznych i
oceniania.

Czynniki lezgce u podstaw projektu Wartos¢ Dodana to, m.in.: walka z negatywnym
skojarzeniem matematyki z przedmiotem ,trudnym”, wigczanie kompetencji
matematycznych do codziennego zycia i zaszczepianie uczucia zachwytu i entuzjazmu

zwigzanego z uczeniem sie matematyki (i powigzanych metod naukowych)



Whioski krajow partnerskich Wartosci Dodanej s podobne do irlandzkich, w ktérych
jasno jawi sie potrzeba nowych metod nauczania i zasobdéw; oraz fakt, ze nauczanie i
uczenie sie matematyki jest dydaktyczne, z niewielkim naciskiem na wyjasnianie pojec
i niewieloma przypadkami, gdy nauczyciele proponujg rozwigzywanie autentycznych
probleméw.

Do kluczowych pytan projektu odniesiono sie, zbierajac informacje w toku badan
Wymiana informacji pomogta sprosta¢ oczekiwaniu, ze innowacyjna praktyka z
jednego lub wiecej krajéw moze wptyna¢ na praktyki w pozostatych krajach

partnerskich, tworzac synergie uczenia sie ponad kontekstami i granicami
Informacje, ktérymi sie podzielono, dotyczyty:

o Modeli najlepszych praktyk w nauczaniu matematyki i przedmiotéow

powigzanych (STEM)
o Roli matematyki w okresie zmian
o Metod nauczania takich, jak uczenie oparte na rozwigzywaniu problemoéw
o Uczenia sie opartego na projektowaniu
o Stosowania matematyki w sytuacjach praktycznych

Te zagadnienia s blisko zwigzane z perspektywami ram matematycznych

stworzonych we wspétpracy z PISA

Definicja i ramy pozostajg pod silnym wptywem ruchu realistycznej edukacji
matematycznej (RME), w tym koncepcji matematyzacji, pieciostopniowego procesu

tak opisywanego przez PISA:
1. (Uczen) zaczyna od problemu osadzonego w rzeczywistym kontekscie
2. Porzadkuje problem zgodnie z koncepcjami matematycznymi

3. Stopniowo ,0dcina rzeczywistos$¢”, tworzac zatozenia dotyczgce tego,
ktére elementy problemu sg wazne, a nastepnie uogdlnia i formalizuje

problem
4. Rozwigzuje problem matematyczny

5. Odnosi rozwigzanie matematyczne do rzeczywistej sytuacji



e PISA przedstawia uzyteczne ramy, ktére pozwalajg zrozumiec lepsze praktyki i

pomagaja sprawié, by kompetencje matematyczne byty dostepne i wazne:

O

O

Ktadz nacisk na bardziej interaktywne podejscie do nauczania matematyki
Uczac, bierz pod uwage peten zakres kompetencji (procesow) kognitywnych
Wprowadz wiekszg rownowage pomiedzy pytaniami pozbawionymi
kontekstu i osadzonymi w rzeczywistym kontekscie

Ktadz wiekszy nacisk na korzystanie z jezyka podczas lekcji matematyki
Pomdz uczniom i uczennicom rozwija¢ wiedze matematyczng poprzez

rozwigzywanie problemow.

e Badania w ramach projektu WD wykazujg, ze wcigz istnieje wiele przeszkéd, ktore

utrudniajg entuzjastyczne odkrywanie piekna matematyki. Sg to:

O

O

O

O

sita tradycyjnego rozumienia matematyki
sztywne podejscie do tworzenia podstawy programowej
ograniczone srodki na rozwdj nauczycieli

opor przed innowacyjnym stosowaniem zasobdw technologii cyfrowej.

o  We wszystkich inicjatywach UE podkreslana jest potrzeba nauczania i uczenia sie

przedmiotdow tzw. Scistych w sposdb kreatywny i innowacyjny, zaréwno formalnie, jak

i nieformalnie.

e  Woyniki badan poréwnawczych wykazujg, ze istnieje udowodniona i trwata potrzeba

narzedzi, metod, zasobdw i podejsé, ktére stymulowatyby uczenie sie, przyciggaty

uczniéw i dodawaty nauczycielom energii.

Wyniki krajowe

e Badanie pokazuje réznice i podobienstwa w krajach partnerskich dotyczace strategii

nauczania i wsparcia nauki matematyki:

e}

W Holandii istnieje praktyczne wsparcie, np. Koordynator Matematyki w
kazdej szkole

W Holandii i Irlandii matematyka jest postrzegana jako przedmiot
priorytetowy.

Podreczniki wcigz majg dominujaca role, choé niektdrzy nauczyciele prébuja

korzystac z bardziej innowacyjnych metod



o W Hiszpanii, szkoty mniej tradycyjne (waldorfskie i Montessori) ktadg duzy
nacisk na STEAM, a we wszystkich szkotach sg darmowe kursy STEAM dla
nauczyciele i nauczycielek

o W Irlandii podejmuje sie kreatywne préby wigczenia matematyki do STEAM

W krajach partnerskich istniejg ograniczenia czasowe (1 godzina do 45 minut w
wiekszo$¢ dni), rozmiar klas ogranicza dostepny czas. W Hiszpanii szkoty waldorfskie
pracujg z przerwami, by umozliwié organiczne uczenie sie. Uczniowie i uczennice,
pracujgcy metodg projektdw, moga poswieca¢ matematyce wiecej czasu.

W krajach partnerskich istniejg zréznicowane zasoby:

o Polska ma podstawowy sprzet, m.in. tablice interaktywne, podreczniki,
laboratoria komputerowe i tradycyjne. Miejscami korzysta sie z narzedzi
cyfrowych.

o W Holandii istnieje dostep do szerokiego wyboru zasobdw, takich jak
komputery, narzedzia (m.in. pomiarowe, klocki); rodzice wspierajg specjalne
zajecia, takie jak druk 3D czy Liga Lego. Wiekszo$¢ szkét zapewnia tez tablety
i narzedzia cyfrowe.

o W Hiszpanii dostepne sg laboratoria, mikroskopy, narzedzia; nacisk
ktadziony jest na interdyscyplinarng prace projektowg. Miejscami korzysta
sie z narzedzi cyfrowych.

o Irlandia dysponuje réznorodnymi narzedziami, w tym laboratoriami i
podrecznikami. Istniejg jednak réznice wynikajgce z finansowania, rodzaju
szkot (prywatne/publiczne) i lokalizacji. Coraz czesciej korzysta sie z narzedzi
cyfrowych.

Nauczyciele i nauczycielki w poszczegdlnych krajach cieszg sie zréznicowanym
stopniem autonomii. W Polsce zdajg sie by¢ pod presjg egzamindw i oczekiwan
rodzicow, ze dzieci raczej zdadzg egzaminy niz zrozumiejg przedmiot. W Hiszpanii
cieszg sie znaczng autonomig, np. istnieje szkota, w ktérej nie korzysta sie z zadnych
podrecznikéw. W Irlandii szkoty podstawowe cieszg sie wiekszg autonomig, drugi
stopien edukacyjny wigze sie z wymaganiami egzaminacyjnymi i wynikajgca z nich
presja.

W Polsce preferuje sie fizyczne narzedzia, takie jak pomoce do nauki utamkdéw czy
geometrii. Nauczyciele uwazajg, ze korzystanie z nich jest czasochtonne. W Holandii
przewazajg podreczniki, korzysta sie tez z ¢wiczen internetowych, ktdre pozwalajg

oszczedzi¢ czas na poprawianiu. W Hiszpanii korzysta sie z zabaw, takich jak gra w



klasy, mandale czy opowiadanie historii. W niektérych szkotach wykorzystywane sg
przedmioty z recyklingu. W Irlandii preferowane sg ¢wiczenia internetowe.

Metody nauczania w Polsce i Holandii to gtdwnie nauczanie bezposrednie oraz
elementy pracy indywidualnej lub grupowej. W Polsce coraz czesciej korzysta sie
nauczania opartego na rozwigzywaniu problemoéw. Osoby badane z Hiszpanii
zgadzajg sie, ze metody umozliwiajgce zobaczenie, dotkniecie i manipulowanie
przedmiotami sg najefektywniejsze. W Irlandii korzysta sie z nauczania
bezposredniego, pracy indywidualnej i grupowej oraz grupowego rozwigzywania
probleméw.

Polscy nauczyciele i nauczycielki sg zgodni co do tego, ze najlepszymi metodami
motywowania i wzbudzania zainteresowania dzieci sg grywalizacja i konkursy. Gry
wykorzystywane sg rowniez w Hiszpanii i Irlandii. Badania w Irlandii wykazuja, ze do
korzystania z gier podchodzi sie z ostroznoscig, poniewaz istniejg watpliwosci, czy
taka nauka jest dtugoterminowo zréwnowazona oraz czy takie wykorzystanie czasu
nie utrudnia skupienia na egzaminach na drugim etapie edukacyjnym. W Irlandii
popularnymi narzedziami sg kodowanie i robotyka.

Z metodologii opartych na rzeczywistych sytuacjach korzysta sie w ograniczonym
zakresie w zwigzku z presjg czasu, jednak wiele oséb uczacych jest entuzjastycznie
nastawionych do tego pomystu.

Kazdy z krajow partnerskich podat wspaniate przyktady zastosowania matematyki w
rzeczywistosci, np. sytuacje zwigzane z pieniedzmi, jedzeniem, gotowaniem,
zagadnienia zwigzane z przestrzeniag domowg lub klasy czy korzystanie ze statystyki
w zwigzku z wynikami zawodoéw sportowych.

taczenie matematyki z innymi przedmiotami jest zréznicowane. W Polsce zalezy
gtéwnie od osobistych stosunkéw miedzy nauczycielami, w Hiszpanii odpowiedzi sg
mocno podzielona, przy czym ponad potowa nauczycieli i nauczycielek (gtéwnie
wywodzacych sie z podejscia waldorfskiego i Montessori) widzi wyrazne potgczenia,
a pozostali faczg przedmioty sporadycznie. W Holandii czasami sie do zdarza,
Koordynator Matematyki moze facylitowa¢ prace grupowa lub projektowa. W
Irlandii czesto widac silne potaczenia, szczegdlnie w przypadku inzynierii i nauk
przyrodniczych.

Relacje miedzy nauczycielami i uczniami sg zréznicowane. W Polsce panuje
przekonanie, ze zalezg one od podejscia nauczyciela/nauczycielki i ze na dobre

relacje trzeba zapracowac. W Holandii relacje sg zazwyczaj bliskie, praca nauczyciela



zbliza sie do coachingu. W Hiszpanii ponad potowa respondentéw twierdzi, ze
buduja swoje relacje w oparciu o model wspierania dzieci w zadawaniu pytan raczej
niz w szukaniu odpowiedzi. Relacje na wszystkich poziomach w Irlandii s3 zazwyczaj
dobre i pozytywne.

Nauczyciele i nauczycielki gtdwnie interesujg sie zagadnieniami opartymi na
rzeczywistych sytuacjach, uzytecznymi, tworzacymi bardziej ztozone problemy oraz
stanowigcymi wyzwanie. W Irlandii nauki przyrodnicze cieszg sie duzym
zainteresowaniem.

W Polsce za wyzwanie zwigzane z nauczaniem matematyki i pokrewnych
przedmiotow uwaza sie fakt, ze sg one odbierane jako nudne i niewazne. W Holandii
wyzwaniem jest wspieranie ucznidw i uczennic w mysleniu krytycznym oraz
rozwigzywaniu ztozonych problemoéw, a takze stworzenie miejsca na uczenie sie na
pamiec¢ tam, gdzie to konieczne. W Irlandii wyzwaniem jest brak dostepu do
odpowiednich zasobdéw.

Wystepuja rdznice w tym, gdzie nauczyciele i nauczycielki widzg mocne i stabe
strony uczniéw. W Polsce panuje przekonanie, ze dzieciom brakuje umiejetnosci
rozwiazywania probleméw i nie potrafig ,tagczy¢ kropek”, zobaczyé szerszego
kontekstu. W Holandii uwaza sie podobnie, oraz ze uczniowie majg mniejsze
umiejetnosci uczenia sie na pamieé. W Hiszpanii dostrzega sie trudnosci ucznidw z
opanowaniem trygonometrii i utamkdw, oraz frustracje zwigzang z nierozumieniem
matematyki. W Irlandii jako problem wskazuje sie brak umiejetnosci uczenia sie
samodzielnie.

W Holandii jako sposdb wspierania ucznidw wskazuje sie mentoring i konkretne
materiaty. Sugeruje sie réwniez, zeby osoby uczgce sprawdzaty wtasne umiejetnosci.
W Irlandii rozwigzania majg zaleze¢ od potrzeb ucznidéw i uczennic, a gtéwnym
obszarem do rozwoju jest witgczanie i réznorodnosc.

Dodatkowe wyzwania, ktdre mogtyby pomadc, to — w Polsce — rozwigzywanie zadan i
problemdéw zwigzanych z rzeczywistoscig, w Holandii zachecenie do wspétpracy oraz
wiecej sposobdw pracy opartych na badaniach oraz tematycznych. W Irlandii
pomogtoby wszystko, co wspiera krytyczne myslenie i rozwigzywanie problemédw.
Padto wiele pomystéw na przydatne elementy, ktére mozna umiesci¢ w zestawie
narzedzi. Wazne sg pofgczenia z codziennym zyciem, pomoc uczniom, by dostrzegli
istotno$¢ matematyki i rozwineli myslenie o problemach, oraz zobaczyli zwigzki z

innymi przedmiotami. Nauczycielom przydatby sie podrecznik potgczony z zestawem



narzedzi, ze wskazéwkami i poradami. W Polsce potrzebne jest co$ namacalnego,
powigzanego z prawdziwym Swiatem, oraz zadanie mozliwe do ukonczenia w ciggu
jednej lekcji (45 min.). W Holandii zaproponowano aplikacje oraz
trzydziestominutowe ¢éwiczenia, oraz prace opartg na badaniach, ktéra jest tam
nowoscig. Zestawy do rozwigzywaniu problemdw, zasoby, gry, zestawy wspierajgce
myslenie kreatywne oraz quizy byly wymienione przez osoby z Irlandii.

Sa rdéznice w podejsciu do tego, jak uzyteczny jest STEAM. Wiekszos¢ twierdzi, ze
wymaga wsparcia i wyjasnien. W Hiszpanii badanie wykazato, ze 50% ucznidw i

uczennic pytato o STEAM, jego uzytecznosc i zastosowania.

Gtowne wnioski

10.

Krajowe podstawy programowe nauczania matematyki poprawity sie w ciggu 20 lat,
ale wiele pozostaje do zrobienia by przejs¢ od zdawania egzaminéw do wyrobienia
nawyku ciggtego uczenia sie, skupionego na rozwigzywaniu problemow,
umiejetnosciach i krytycznym mysleniu.

Nauczyciele i nauczycielki grajg kluczowa role w ksztattowaniu podstawy
programowej tak, aby spetniata potrzeby dzieci i rozwijata zaangazowanie w
matematyke.

Cwiczenia i metody oparte o co$ wiecej niz podrecznik daja lepsze wyniki.
Interdyscyplinarne projekty matematyczne majg lepsze wyniki.

Podejscie projektowe, autonomia, konkursy, zasoby laboratoriéw, robotyka i media
cyfrowe sg przyktadami inicjatyw o pozytywnych skutkach.

Materiaty uzywane przez nauczycieli i nauczycielki s zréznicowane, ale nalezg do
nich zaréwno podreczniki, jak i wartoSciowe zasoby internetu.

Nauczanie bezposrednie, interaktywnos¢ i indywidualna uwaga utatwiajg uczenie sie
matematyki, podobnie jak zasoby typu GeoGebra.

Chociaz korzysta sie z podejscia opartego na problemie, mniej skupia sie na
podejsciu STEM lub STEAM.

Chociaz nauczyciele sg otwarci na sytuacje z zycia lub alternatywne podejscia,
narzekajg gtéwnie na brak czasu.

Czestym celem jest wzbudzenie zainteresowania uczniéw i uczennic — rozwigzywanie

problemdw, pomoce wizualne, wyzwania zwigzane z innymi naukami.



11. Najwazniejsze sg umiejetnosci XXI wieku: wiedza, jak rozwigzywac problemy i jak

mysle¢ krytycznie. Nauczyciele potrzebujg kompetencji w tym obszarze. Innym

wyzwaniem jest ograniczenie kultury testéw. W temacie nauki i technologii:

wyzwanie polega na tym, by wiaczy¢ je w podstawe programowag i wyposazyé

nauczycieli i nauczycielki w wiedze i umiejetnosci potrzebne do nauczania tych

przedmiotow.

12. Powszechna jest potrzeba mentoringu.

13. Grywalizacja i wspétzawodnictwo mogg by¢ pozytywnymi narzedziami.

14. Potrzebne s zestawy narzedzi ztozone z réznych elementdow:

a.

b.

g.

Strategiczne ramy pozwalajgce umiesci¢ matematyke w kontekscie
Aplikacje i karty aktywnosci zwigzane z matematyka

Narzedzia cyfrowe

Ramy opowiesci i zestawy do rozwigzywania probleméw

Wzory ¢wiczen do uczenia sie

Interdyscyplinarne narzedzia, fgczgce matematyke i inne przedmioty

Zindywidualizowane wsparcie w jednolitych ramach

15. Pozostaje wiele wyzwan, a nacisk na uczenie sie na pamieé i egzaminy moze znacznie

utrudniac kreatywne podejscie do uczenia sie matematyki.
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