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Wiek uczniow: Uczniowie klas pierwszych gimnazjum /12-13 lat.

Zadanie dla uczniéw Odpowiedz na pytanieCo to jest kat?” lub
»,C0 nazywamy katem?”

Uzasadnienie wyboru przedmiotu bada
Przedmiotem badanaszej grupy zadaniowegdvie rozumienie

przez ucznidow pecia matematycznegg at” . Wybrahsmy to pogcie

do analizy, poniewa

— wielu uczniéw ma problem z prawidiowym rozumieniéego po-
jecia,

— uczniowie nie potrafi stosowa jezyka matematycznego do opisu
kata,

— pojecie kata pojawia si we wszystkich etapach edukacyjnych wie-
lokrotnie i to zaréwno na lekcjach matematyki, jaka innych
przedmiotach, np.: na geografii, fizyce, technice,

- jest to pogcie znane zycia codziennego i stosowane rownig
mowie potocznej,

- tresci dotyczce lgtow znikrely z Podstawie programowej dla
gimnazjumniemal catkowicie. Nie ma junp. ,kgtow w kole”,a w
tresciach nauczania w gimnazjum stoylogt” spotykamy tylko w
~.dwusiecznej kta”;

Pogcie kata wprowadzane jestw szkole podstawowe]
W tresciach nauczania pojawigpie takie hasta, jakk ¢t”, ,porowny-
wanie kgtow”, ,mierzenie kgtow”, .k gty wierzchotkowe”, lgty przy-
legle”, a w osjgnieciach:,mierzenie i obliczanie &a”;

Nasz zespét poddat analizie wypowiedzi ucznidow maigmie
gimnazjum, gdzie zagadnieniegta wykorzystywane jest przy realiza-
cji nastpujacych trégci nauczania zawartych w znowelizowarkd-
stawie programowefrozporzdzenie MEN z dnia 23. sierpnia 2007 r.
Dz.U. z dnia 31. sierpnia 2007 r. Nr 157, poz.1100)
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= Figury ptaskie:
1) proste rownolegte przege trzecy prost,
2) wzajemne polgenie prostej i okmgu; prosta styczna,
3) dlugas¢ okregu; pole kota,
4) twierdzenie Pitagorasa i jego zastosowania,
5) cechy przystawania tréjkow,
6) o0s symetrii figury;srodek symetrii figury; symetralna odcinka
i dwusieczna ita;
7) okrag opisany na trégcie; okig wpisany w tréjkt,
8) twierdzenie Talesa,
9) cechy podobigstwa tréjkytow.
= Bryly:
10) graniastostupy,
11)ostrostupy,
12) bryly obrotowe: walce, sti, kule,
13) pola powierzchni i olgtosci bryt.

Realizupc tresci jw. méwimy o lgtach pdrednio, tzn. nie precy-
zujemy, co to jestdt, tylko operujemy pagciem jako juz czynms zna-
nym dla ucznia ze szkoty podstawowej. Dlategowarto sprawd,
czy jest to stuszne rozumowanie.

Odpowiedz modelowa
Katem (ptaskim) nazywamykazdg z dwdch casci ptaszczyznyza-
warta migdzy dwiema_potprostymio wspolnym pocgku zwanym
wierzchotkiem kata wraz z tymi potprostymizwanymi ramionami
kata.

Inna definicja:
Kat — jest to czs¢ ptaszczyzny ograniczona dwiema potprostyoni
wspoélnym pocgtku wraz z tymi pétprostymi.

Na podstawie: adresu strony Internetowej http:Witipedia.org/ oraz pod-
recznika uzupetniagicego do nauki matematyki w klasach IV-VIII szkdd-po
stawowych ,Przewodnik po matematyce i zbi6ér zadk klas 1V-VIII. Cesé

Il Geometria.” — R. Kalina, T. Szymski, F. Linke.

Odpowiedzi uczniow (klasyfikacja)
Ponizej dokonano klasyfikacji odpowiedzi uczniéw na pyta,Co
to jest lgt?”, ,Co nazywamy tem?”
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Lp. Kategoria Odpowiedzi uczniow w formie dostownej
1. | Pogcie odnosi si do do- kara w szkole — staw kacie;

swiadcze ucznia, np.
.kara”;

do lata idziemy za kay,

mozna &¢ do kta;

kat maze by tez kam, np. ,Idz do kgtal”;
kat maze by w pokoju, przy ktérym stoi
dziecko za karjak cg narozrabia;

Pogcie odnosi si do spo-
sobu wyznaczania miary

kat obliczamy stopniami, tak obliczamy mig
ry katow;

kat mierzymy lgtomierzem;

maozemy je mierzy przy pomocy ktomierza;
ma 90. Mierzy sk go katomierzem;

kat ma 98 i mierzy sé go ktomierzem;

kat mazemy zmierzy za pomog katomierza;
kazdy kat mailes stopnij

katem ptaskim nazywamgus, co ma stopnig
katy map odpowiedni dla siebie miay;

kat mierzy s¢ w stopniach;

kat oznaczamy stopniami; naggziej ozna-
czany stopig nachylenia; & prostywynosi
90°;

to jakis odcinek ktéry mierzy s w stop-
niach;

to odlegta’¢ pomiedzy dwoma odcinkami;

Pogcie odnosi s do eko-
nomii;

kojarzy mi s¢ rowniez z kontem w banku, W
ktérym rodzice przechowapwdj dorobek,
np. ING BankSlaski;

jest to np. konto w banku;

konto mae by w banku;

jest to konto w banku;

A

Pogcie odnosi si do kon-
kretnych przedmiotow,
obie-ktéw, np. kt w
mieszkaniu;

kat kojarzy mi s¢ takze zzycia, czyli kgt w
pokoju, nprég w pokoju;
mazna mi€ swoj kgt w pokoju, w domu;

rég w pomieszczeniu, na boisku, w sklepie;

czesto mowimy ,cztery kty”, co oznacza
zazwyczaj swoj pokdj;
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kat jest w kadym pomieszczeniu;
katem mae by kat w pokoju;

kat jest tor6g w pokoju;

kat maze by w §cianie, podiodze;
kat jest to, np. kt migdzy $ciars;

to jestrog;

Jako pajcie mate-
matyczne /geome-tryczng
wystepu-jace w figurach;

jest to pagcie matematyczne;

jest to kit figury, ktéry mae miet rozne
stopnie;

kat jest Lywany w geometrii, np.gt w tréj-
kacie, kwadracie, prostakie (figury geome-
tryczne);

kat jest wywany w matematyce;

kat jest towyrazenie matematycznigore
whnioskujepod jakim lkatem lezy dom, nary-
sowana figura geometryczna i inne rzeczy.
Kat zaliczamy d@eometrycznej ezci ma-
tematyki;

z katem kojarzy mi si matematyka, geome-
tria i figury geometryczne. Wysiuja wiasnie
w figurach geometrycznycha&aty proste —
9d, katy w trojkacie, kwadracie, trapezie,
itd.;

jest towyrazenie matematyczne;

kat maze by w figurze;

kat w figurze geometrycznej. W figurze sp.
cztery laty;

kat ma ksztatt niedokaczonego tréjita;

katy wyskepuja w figurach geometrycznych:
w kwadracie, tréjicie, prostokcie, ...

katy map rézne stopnie: 45, 90;

kat jest toczubek figurya prostokcie;

tuk, ktéry ma pewaliczbe stopni;

katy mogy mie¢ swoje pole;

wszystkie figury maj kat;

kat jest tokrawedz jakiejs figury o dowolnym
ksztaifcie;

kat ma kada figura;
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kat jest tor6g np. pomieszczenia, figury,
oblicza st go kstomierzem i podaje sigo w
stopniach;

wystepuje w figurach geometrycznych;
wystkepuje w kadej figurze geometrycznej
oprocz kota i okggu;

katy mazna oznaczatez w figurach;

mog wyskpowa w trojkatach i tak dalej;

Jako pajcie matematycz-
ne odnosgce sé do rodza;
jOw Kata;

wystepuja rézne rodzaje &ow, np. rozwarty,
prosty, maj np. 36, 45"

rozr@niamy lgty prostopadtepstre, rozwar-
te, itp.;

w matematyce jest ich 5. Matpy¢ wkigste i
wypukie;

kat kojarzy mi s§ z matematyk np. kat pro-
sty, kgt ostry;

wyrozniamy katy: wypukty, wklesty, ostry,
itp.;

kat maze by¢ prosty, ma 99 maze by wkle-
sty i wypukly;

kat jest prosty;

kat jest to lgt np. 45°, 90°, 180°, 360°;

3 rézne rodzaje #ow: rozwarty, wkésty,
wypukty;

mamy kilka rodzajow &6w: petny, pétpetny;,
prosty, rozwarty, ostry;

katy mogy by¢: rozwarte, petne, potpetne,
proste, ostre, wkkle;

katy map rézne miary dochodice do 360°;
kat ktory jest ptaski, ma 90°;

kat ptaski, to lgt ktory lezy na ptaszczsnie i
nie ma 90° tylko jest rozwarty;

kat ktéry ma 90° i jest prosty i rOwniekat
ktéry ma 180°;

jest to lat ostry;

jest to na przyktaddt ostry;

kat ptaski to kgt ktory posiada 90°;
jestzrobionyna ptaszczinie i ma 180°;
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s katy proste i rozwarte;
moze byt prosty, rbwnoramienny, rozwarty;
moze by¢ ostry, rozwarty, wkisty;

Ze wzgédu na wy-
réznienie elementow
ffigur skladowych kta;

kat sktada si z dwoch ramion i wierzchotka
Moze mie od 0 — 180;

jest tordg jakiejs figury, np. trojkgta, prosto-
kata, sz&cianu, kwadratu;

kat jest towierzchotek zazwyczaj wkly;

kat tworz dwie proste, & powstaje przy
wierzchotku;

kat jest to ztaenie dwdch prostych, key kat
ma swoj wierzchotek;

kat to dwie pOtproste patzone
wierzchotkami

kat jest to punkt;

kat jest wierzchotkiem dwoch lub wéej
odcinkow, ket ptaski jest narysowany na
ptaszczynie;

kat jest to ziczenie ze sebdwdbch
dowolnych odcinkow, &y mog by¢ ostre,
rozwarte, ...;

Kat to jest lgt gdzie stykaj sic dwa odcinki;
Kat —linie do siebie prostopadte;

to jakby rogtrojkata; maze byé: ostry, prosty,
rozwarty, pétpetny itd.;

to tuk od ktéregadchodz 2 linie; suma
miar katow wewaetrznych trojkta wynosi
180°;

Pogcie zwizane z pro-
stymi przecinajcymi sk;

sklada sj z dwdch prostych przecingych
sic od @ — 360;

sktada sj z dwoch prostychnii i moze migt
od @ - 360;

sa to dwielinie stykapce se¢ jednym zkor-
cow,

katem nazywamy dwiénie ztaczonekori-
cowkamiw figurze geometrycznej;

kat jest zawarty mgidzy dwiemdiniami
prostymi, mae mi& max 360°;
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katem nazywamyniejscemicdzy dwoma
liniami;

kat to dwielinie tworzce lkat;

kat to dwa odcinki lublinie proste nachyloneg
tworza Kat;

Kat — to dwielinie, ktére s¢ zlgczapc tworz
kat;

Kat ptaski to kt, ktory znajduje si miedzy
dwoma prostymi;

s3 to dwie prostelgczone na ukoktére
tworza Kat;

kat tworz np. prostopadlatozone linie(90°)
lub 0 mniejszynodsepie (uczeé narysowat
dodatkowo Kt prosty i ostry);

to dwielinie lezace do siebie prostopadlejtk
mierzymy w stopniach;

to stopie: pochylenia /nachyleniatwoch
prostych;

to ilos¢ stopni pomgdzy dwoma stykagymi
sie¢ krawedziami;

to miejscew ktorym hcza sie dwielinie;

to miejsce gdzie stykaj sic 2 odcinki; mae
by¢ prosty, ostry, wkisty, wypukly i inne;

to zlczenie dwochkresekpodilomas
stopniami;

tuk, pod ktérym zatamajsie 2 linie;

Pogcie odnoszce s¢ do
przestrzeni

kat w pomieszczeniu (uktadtian);

jest to zhczenie dwdckcian. Kat ma np. 38
kat jest to zt@enie poziomo dwdocktian;
sktada si z dwdchécian i ma 98

kat jest to zlaenie poziomo dwdockcian;
kat ma dwiesciany;

jest medzy scianami. M@na s¢ w nim
schowé,;

w klasie g katy;

kat ptaski to kgt ktory nie jest tréjwymiarowy
jest tylko ptaski;
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10.

Zdefiniowanie #ta przez | Uczen narysowat:

jego narysowanie « Kkat prosty i rozwarty;

* kat prosty;

e Kat ostry.

* Kat jest to (tu rysunekgta — ostry (20soby
rozwarty(1 osoba))

11.

Brak odpowiedzi * 70s6b

Uwaga kursywy wyr&niono zwroty i paicia matematycznezywane przez
uczniéw niepoprawnie (w niewsieiwym kontefcie) lub pzykiem potocznym.

ANALIZA WYPOWIEDZI UCZNIOW:
W badaniu udziat wgto 120 ucznidw. Niektére wypowiedzi
uczniéw dotycz kilku kategorii:
= W wypowiedziach uczniéw nie ma ani jednej odpowiedadelo-
wej. Wiele wypowiedzi jest poprawnych lecz niekoetplch. Do-
tycza one ladz rodzajow ktéw, mdz elementéw sktadowychata
lecz nie zawieraj wszystkich elementow zawartych w definicji
modelowej.
= Tylko jedna odpowiedjest najbardziej zbtbna do ,wzorca”, cho-
ciaz nie odpowiada na pytanie ,Co to jegtX /,Co nazywamy k-
tem?”, a jedynie ,Z czego skiladaec dkat?” — ,K gt sklada st z
dwach ramion i wierzchotka i e mie* od 0 — 188"
= Na uwag zastuguje faktze uczennica poprawnie nazwata elemen-
ty sktadowe kta, niestety miarkata ograniczyta do 180
= Dos$¢ znaczna grupa uczniow (32 ucz.), ktéra wypowiddzie
poprawnie na tematyta (ptaskiego), skupita gina czsciach skta-
dowych kgta, a nie na sformutowaniu definicjpta: ,sktada sj z
dwdch prostychlinii) przecinajcych sé i moze mie od 0 — 366
lub ,sktada s} z dwdch ramion i wierzchotka”.
= Nie wszyscy uczniowie poprawnie operuy tez pojeciami mate-
matycznymi dotycgcymi figur geometrycznych:
— zamiastprosta— stosuj zwrotlinia;
— zamiastwierzchotek —stosuj zwrot koricOwka, czubek, rég,
punkt
— zamiastpotptaszczyzna stosuj zwrot miejsce midzy dwoma
liniami.
Mimo, ze opis pojcia ,kat” jest w miak doktadny (ché nie
idealny), to wyranie nawazuje do poj¢ potocznych, natural-
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nych, a nie naukowych. Uczniowie nie stasdgfinicji kata, je-
dynie na podstawie wlasnych &dadcze ,wyobrazili” sobie to
pojecie i opisali je. Postyli si¢ tu jezykiem obrazowym — opis
swojego wyobrzenia o ,kcie”, np. ,dwie proste ztzone na
ukos, ktore tworg kat”.
Kolejna liczna grupe (22 ucz.) stanowiuczniowie, ktorzy popraw-
nie kojara kat jako ,pojgcie matematyczne”, a nawet ,geome-
tryczne” i wieda, ze wystpuje w ,figurze”. Podaj tez dodatkowe
pojecia zwihzane z ktem, np. ,miara”, ,rodzaj”, itp., ale nie podaj
definicji kata i nie wszystkie pefia, ktérych uywajg stosuj po-
prawnie, np.:
- rog —zamiastkgt;
- wyrazenie matematycznezamiast figura geometryczna
- ksztalt niedokaczonego tréjgta — jako obrazowy opigjka;
- kgt jako ,czubek” figury;

,odstep” jako miara lgta w stopniach.

Podobnie licza grupe (19 ucz.) stanowiuczniowie, ktorzy opisyj
kat postugujc sie pojeciami zwgzanymi z jego rodzajem, np. ak
wklesty”, ,wypukly”, ,prosty”, ,ostry”, itp.

Ten opis réwnig swiadczy o tymze uczniowie opisaj swoje
wyobrazenie ,pogcia”. Nie potrafy sprecyzowa definicji. Kilkoro
ucznidéw wykonato nawet rysunki.

Nie wszystkie pgjcia g tu tez poprawnie uywane, np.:

— wierzchotek widsty,

- rozr&niamyzamiastdzielimy,

— zrobiony zamiast skonstruowany,

- kgty prostopadiezamiastproste prostopadite lub zamiasgtk
prosty,

- odcinek, ktéry mierzy siw stopniach.

Oznacza toze uczniowie znaj pojecia matematyczne, ale nie
stosuj ich poprawnie.

Niektérzy uczniowie skupili gi na sposobie pomiaru za pomoc
.Katomierza” (13 ucz.) oraz nagzali do pogcia potocznego — ,ka-

ra” (6 ucz.).

Dzieskciu uczniéw, udzielaic odpowiedzi na pytanie, wyobrazito
sobie kat pomkdzy dwiema plaszczyznami” iodpowiedziato
m.in.,ze ,kat sktada sj z dwochscian”.
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Jeszcze inni opisali pgjie ,kata” jako pogcie ekonomiczne. Przyczy-
ng takiego bédnego ,skojarzenia” mégt kyfakt postawienia uczniom
pytania na dwa sposoby:

,CO to jest lgt?”

,CO nazywamy ktem?”

Drugi sposéb sformutowania pytania przez nauczgciebgt
spowodowad btedne ,skojarzenie” fonetycznekgtem” z kontem
bankowym.

Wystgpita tez grupa ucznidw, ktéra nie udzieliimdnej odpowiedzi
(7 ucz.)

Nalezy tu jeszcze nadmiefiize znaczna &¢ uczniow wy-
mienita po kilka skojarzg np. lgt jako pojecie matematyczng¢ako
pojecie ekonomicznezy jakokara i dodatkowo wykonata jeszcze
rysunek kta.

Whnioski

Mimo, ze w badaniu wyriniono wiele grup, wedtug ktérych po-

klasyfikowano odpowiedzi uczniéw stosajpewne kryterium podo-
bienstwa, to jednak ceghwspdlry wszystkich tych odpowiedzi jest
fakt, ze:

zadenz uczniéwnie udzielit odpowiedzi modelowe;j

zadenz uczniéwnie prébowat sprecyzowadefinicji, a raczej opi-
sywat ,model”, ktérym byt kt;

pomimo,ze w podstawie programowej z matematyki w szkole-pod
stawowej wysipuja takie tréci nauczania, jak: prosta, potprosta,
proste prostopadiekgt, porownywanie ktoéw, mierzenie ktow,
kgty wierzchotkowe, &ty przylegte, suma gdw w trojkgcie, a w
osiggnieciach: mierzenie i obliczaniedtugdici, kgta, to uczniowie
nie przyswoili poprawnie pef dotyczcych kgtdw;

System paj¢ charakterystyczny dla matematyki nie wypartmy-
stu ucznidéw obrazgwiata uksztattowanego w tokasobistych do-
swiadczei.

Uzyskane wyniki wskazygjjednoznacznieze dotychczasowy spo-
séb nauczania nie skutkowat rozumienieprzez uczniéw pegia
kata lecz tylko krotkotrwatym przyswojeniem jego dhedji, ktéra
ponadto wymieszalagk jego potocznym rozumieniem.
Obserwujemy réwnie ze uczniowie wiedgz wiecej na temat po-
dziatu lgtow ze wzgédu na ich miag niz na temat samego poja
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kata. To réwnie niesie pewa informacg zwrotry dla nas nauczy-
cieli. Uczniowie wiedz jak dzieli¢, ale nie rozumiaj tak napraw-
de, co dzied.
Nie mazna konkretnie odpowiedigco jest przyczynwyzej za-

istniate] sytuacji. Mae to wynik& z faktu,ze:

= uczei nie przyswajgnoje¢ niejakoautomatyczniew gotowej postaci,
lecz z daym naktadem wysitku i aktywrioi intelektualnej;

= pojecia naukowe rozwijgj Sie przy pewnym oggnietym poziomie
pojeé¢ potocznycha by maze uczniowie nie mielizbyt bogatego za-
sobu, takowych” po pierwszym etapie edukacyjnym;

= nie wysgpito odpowiednie nauczaniejauczyciel nie stosowat wia-
sciwych form i metod pracy z uczniami, nie dawat Bwaiczniom
»Swobody skierowanej na celpwaktywnd¢ uczniow, tj. nastawian
na wykonanie zadania, a nie na ,samagialcznia”.

= uczniowie nie potrai sie uczy po przejciu z 1 na ll i kolejno Il etap
edukacyijny;

* nie g wdragani przez swoich rodzicovdo systematyczsioi i obo-
WigzKkowaci;

= pauczycielea zwlaszcza mtodzi nauczycietg, mato elastyczni i nie
potrafig zmienia* zat¢onychprzed lekcj celéw,nawet, gdy zachodzi
taka potrzeba.

Uwagi metodyczne

Na wstpie nasuwa si pytanie: Placzego zmieniongPodstavg
programowy...” (Rozporzdzenie MEN z 23. sierpnia 2007 r. zmienia-
jgce rozporgdzenie w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego oraz ksztatcenia ogdlnego w posiicgety typach
szkot — Dz.U. z 2007r. Nr 157, poz. 11,0fRoro przeprowadzone bada-
nie wykazato,ze decyzja usugcia z Podstawy programowej gimna-
zjumtresci dotycacych ktéw byta bezzasadna?”

Przeprowadzone badanie wykazate,przy omawianiu w gimna-
zjum tr&ci dotycacych lgtow nalery bezwzgidnie omowé i utrwalié
definicje kgta (ptaskiego)oraz wykorzystujc ,,obrazswiata ucznia”
= przy omawianiu tr&i ,proste réwnolegte przege trzecy prost”:

- omoéwit rodzaje ktoéw: 1.ostre, proste, rozwarte, poOtpeine,
petne; 2. wigste, wypukte; 3. wierzchotkowe, przylegte; 4.
odpowiadaice, naprzemianlegte, itp.
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— zwrac& uwag na gzyk naukowy ucznia w precyzowaniu
poje¢ matematycznych: prosta, wierzchotek, rakajta, itp.;

- zwrac& uwag uczniow na faktze ,kazda z dwoch g&ci
ptaszczyzny jesytem”;

= przy omawianiu tréci ,prosta styczna, pole kota, twierdzenie Pita-
gorasa, cechy przystawania i podaisisva trojlkgtow, okmg opisa-
ny na trojkcie i wpisany w trojit”:

— wykorzyst& wiedz uczniéw dot. mierzeniagkomierzem,
poje¢ zwigzanych z ktami w trojkatach, czworoltach i in-
nych figurach geometrycznych;

= przy tr&ciach dotyczcych bryt geometrycznych wykorzystujemy
wiedz potoczrm uczniéw dotycgca katdbw w mieszkaniu —kgt
dwuscienny

— uzmystowt uczniom rénice pomidzy katem na ptaszczy
nie i w przestrzeni,

- zwrlciéc uwag na r@ne miary lgtow dwusciennych (nie tyl-
ko 90 jak w mieszkaniu);

— poprzez analogi do ,obrazu $wiata ucznia” - kt
w mieszkaniu nazwaelementy sktadoweaka dwucienne-
go z zastosowaniernzyka naukowego;

. zwrOocik uwag ucznia na rénicg pojg¢ naukowych: kgt

i konto”.



