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Oddajemy w Panstwa rece kolejny numer Inspiratora. Tym razem
poruszamy w nim problematyke edukacji matematycznej dzieci
rozpoczynajacych nauke w szkole. Od lat w polskim systemie
edukacji podejmowane sa roznorodne dziatania zmierzajace do
poprawiania efektywnosci matematycznej edukacji, a nadal wyniki
polskich uczniow w badaniach rodzimych, jak i tych realizowanych
w ramach Programu Miedzynarodowej Oceny Uczniow —
OESD/PISA nie sa satysfakcjonujgce'. Wiele putapek, w jakie
wpadaja nauczyciele i uczniowie wigze sie ze schematyzacja
mySlenia i oczekiwaniem natychmiastowych rezultatow
ztozonych umiejetno$ci matematycznych, juz u najmtodszych
uczniow. Tymczasem im mitodsze dzieci, tym wiecej potrzebuja
doswiadczen w reprezentacji dziataniowej, aby zbudowac¢ dla
swojego matematycznego mysSlenia fundament. Powstajaca
struktura wiedzy jest zawsze osobistg konstrukcja, ktora powstaje
tylko w sytuacjach, manipulowania przedmiotami w przestrzeni,
badania Swiata, odkrywania zwigzkow i zaleznoSci, przyczyn
i skutkow, wyciggania wnioskow i dokonywania prob uogoélnien.
Kazde dziecko musi zbudowa¢ swoja wiedze na wihasny uzytek
przez wiasne doswiadczenie. Bez zrozumienia i nadanych przez
siebie znaczen podstawowym pojeciom matematycznym nie uda
sie zbudowac¢ wiedzy matematycznej gotowej do zastosowania
w sytuacjach codziennego dziatania, ani tez przygotowac
do kolejnych etapow matematycznej edukacji. Uczenie sige
matematyki nie jest jedynie zapamietywaniem schematu
dziatania, ani prosta aplikacja algorytmicznych rozwigzan. Istota
pracy nauczyciela jest pomoc uczniom w przejsciu od myslenia
wspieranego operacjami konkretnymi do myS$lenia formalnego
operujacego symbolami.

W niniejszym numerze przedstawiamy Panstwu tekst Agnieszki
Nowak-tLojewskiej, ktory podejmuje kwestie zmiany w mysleniu
ouczeniusie matematykiprzez uczniow w wiekuwczesnoszkolnym,
wspieranym konstruktywizmem. Tekst wprowadza zagadnienia,
ktore warte sg przemyslenia. Autorki kolejnych tekstow siegaja
do programowo istotnych treSci edukacji matematycznej, jak
dojrzatos¢ do uczenia sie¢ matematyki, wprowadzanie pojecia
liczby, rozwijanie logicznego mysSlenia, rozwigzywanie zadan
z treScig, stosowanie mnozenia i dzielenia w dziataniach,
stosowanie poje¢ geometrycznych czy zastosowanie Srodkow
dydaktycznych w organizacji zaje¢ matematycznych. Polecam
tez Panstwu recenzje autorstwa Jagody Referdy pewnej
ksigzki matematycznej, dzieki ktorej mozemy przekonac sie, ze
otaczajgcy nas Swiat peten jest ,matematycznych opowiesci".

1 J. Biatecki, J. Haman, Program Miedzynarodowej Oceny
Uczniow- OECD/PISA. Wyniki polskie-raport z badan , 2003, http://
www.me.waw.pl/oswiata/istotny/pisa.htm.; M. Dabrowski, Pozwolmy
dzieciom mysle¢. O umiejetnosciach polskich trzecioklasistow, Wy-
danie Il zmienione, Wyd. Centralna Komisja Egzaminacyjna, Warsza-
wa 2008, A. Kalinowska Matematyczne zadania problemowe w klasach
poczatkowych — miedzy wiedzg osobistg a jej formalizacjg, Impuls,
Karkow 2010.

DR IWONA KOPACZYNSKA

REDAKTOR NUMERU




M atematyka nie jest ulubiong dziedzing nauczy-
cieli wczesnej edukacji. W miedzynarodowych
badaniach polscy studenci pedagogiki wypadaja
stabiej niz ich koledzy i kolezanki z innych krajow.
Osiagajg znacznie nizsze wyniki w zakresie wiedzy
matematycznej oraz dydaktyki matematykiZ.

Z innych badan® wynika, ze nauczyciele wczesnej
edukacji majg problemy z usSwiadomieniem sobie,
czym jest rozumienie pojeC matematycznych. Ich
szkolne doswiadczenia matematyczne sa tak zdefor-
mowane i negatywne, ze rzucajg cien na charakter
wiedzy matematycznej swoich uczniow, a nawet pro-
wadzg do upowszechniania opinii, ze opanowanie
schematu (okreslonej strategii liczenia, sposobu roz-
wigzania zadania, zastosowania wzoru) jest rozumie-
niem pojecia. Tym sposobem wierzg, ze opanowa-
nie umiejetnosci rachunkowych zgodnie z podanym
wczesniej algorytmem przyczyni sie do zbudowania
wiedzy matematycznej ich uczniow.

Dodatkowy problem stanowiag ostatnie korekty pro-
gramowe i metodyczne w obszarze edukacji mate-
matycznej. Sg one powierzchowne, a wrecz kosme-
tyczne. Zmienia sie forma proponowanych rozwigzan
(np. bardziej kolorowe podreczniki, tadniej wykonane
karty pracy, trwalsze pomoce dydaktyczne), ale nie
zmienia sie ich koncepcja. Jak pisze A. Kalinowska
»nadal w potocznym odbiorze uwaza sig, ze wiedza
matematyczna ma charakter jednoznacznie okreSlo-
ny, niepoddajacy sie wiekszym zmianom, wolny od
obcigzen ideologicznych. Wypracowane w szkole
i oczekiwane, jako efekty uczniowskie znaczenia ma-

1 Artykut w rozszerzonej wersji opublikowany zostat w opracowa-
niu: Wybrane obszary edukacji matematycznej dzieci. Poradnik dla
nauczyciela klas I - Ill, Warszawa 2016, Wyd. ORE.

2 M. Czajkowska, Umiejetnosci matematyczne przyszitych pols-
kich nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej w swietle wynikéw badania
TEDS, ,Problemy Wczesnej Edukacji” 2012, nr 1 (16), s. 67.

3 M. Dabrowski, E. Wiatrak, Nauczyciele nauczania poczatkowego
w Swietle ankiet, [w:] Trzecioklasista i jego nauczyciel. Raport z badan
ilosciowych 2008, red. M. Dgbrowski, Warszawa 2009, Centralna
Komisja Egzaminacyjna, s. 159 i nastepne.
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tematyczne, cechuja sie stabymi tendencjami do mo-
dyfikowania koncepcyjnego". Z analiz materiatow
metodycznych wynika, ze nauczanie matematyki na
poziomie wczesnej edukacji (E. Gruszczyk-Kolczyn-
ska, M. Dabrowski, A. Kalinowska i inni) nie ma cha-
rakteru krytyczno-twoérczego, lecz jedynie techniczny
z wyraznym naciskiem na wy€wiczanie uczniow w uzy-
skiwaniu u wszystkich jednakowego wzorca popraw-
nosci. Przyktadem tego moze by¢ wyuczanie algoryt-
mu rozwigzywania zadania tekstowego, powielanie
przez ucznidw strategii mySlowych nauczyciela czy
pamieciowe opanowanie tabliczki mnozenia. Jako
ilustracjg postuze sie ostatnim z przyktadow.

Tabliczka mnozenia, wspotczesnie, jak i przed stu
laty, przez wielu nauczycieli uznawana jest jako pod-
stawowa wiedza wczesnoszkolnej matematyki nie-
zbedna dla biegtoSci obliczen. Dla wielu uczniow
jest ona natomiast koszmarem spedzajacym sen
z powiek. Powodem jest transmisyjny przekaz wie-
dzy uwypuklajgcy wyuczenie sie na pamie¢ gotowych
wynikow rozumianych jako punkt wyjscia dla bardziej
skomplikowanych procedur (np. mnozenia pisemne-
go, itd.).

Inng ilustracjg marginalizowania mySlenia matema-
tycznego i koncentracji na zagadnieniach odlegtych
od zainteresowan mitodszych uczniow jest nieade-
kwatno$¢ kulturowa propozycji zadaniowych i nie
uwzglednianie dzieciecego doSwiadczenia. Jak za-
uwaza M. Dabrowski ,w ciggu (.) lat pojawity sie
komputery, telefony komorkowe, telewizja sateli-
tarna, Internet, aparaty cyfrowe, smartfony, tablety.
Dzieci z nimi obcujg na co dzien, ich poziom wie-
dzy nieformalnej jest nieporownywalnie wyzszy niz
20 lat temu. Ale w szkole od absolwenta klasy trze-
ciej oczekuje sie dzi§ mniej wiecej tyle samo, co
dwadzieScia lat temu od dziecka konczgcego klase
pierwsza. W ciggu ostatniego dwudziestolecia, przy
kazdej kolejnej reformie czy nowelizacji podstawy

4 A. Kalinowska, Poznawczy i kulturowy wymiar dezintegraciji
wczesnoszkolnych poje¢ matematycznych, [w:] (Anty)edukacja wcze-
snoszkolna, red. D. Klus-Stanska, Krakéw 2014, Oficyna Wydawnicza
»impuls”, s. 373.



programowej z nauczania poczatkowego stopniowo
byty usuwane kolejne zagadnienia matematyczne'.
Problem stanowig wiec ciggle zanizane wymagania
wobec miodszych uczniow (ttumaczone mato sen-
sownym argumentem tzw. obnizenie progu szkolnego
do 6 r.z), a dalej zubozanie tematyki matematycznej
przez ciggte ograniczanie zakresu poje€ i czasu na
ich realizacje. Realizacji edukacji matematycznej nie
sprzyja roOwniez jej tzw. zintegrowanie, gdy w miejsce
poznawczo przekonujgcej aktywnosSci matematycznej
proponuje sie dzieciom sztucznie tworzone miedzy-
przedmiotowe zlepki tematyczne, rachunki ,ubrane"
w kolejne wersje srodowiskowych asocjacji®, w kto-
rych matematyke upatruje sie w przeliczaniu batwan-
kow zima, liczeniu kwiatkdw na rabatce wiosna i po-
rzgdkowaniu lisci przy temacie Polska jesien.

Odzwierciedleniem zaniedbanego i zdeformowa-
nego podejscia do edukacji matematycznej miod-
szych uczniow sg dostepne miedzynarodowe ba-
dania TIMSS’. Wynika z nich, ze mtodsi uczniowie
z Polski, na tle ich zagranicznych rowiesnikow sa
najstabsi w Europie. Zajmujg ostatnie miejsce wsrod
krajow Europy, na 34 wsrod 50 krajow uczestnicza-
cych w badaniu. Najstabiej polscy uczniowie wypadli
w geometrii, niewiele lepiej w arytmetyce. Zadania
dotyczyty odczytywania, gromadzenia i analizowa-
nia danych (wykresy stupkowe, kotowe), zatem obej-
mowaty tematyke, ktora niezbyt czesto jest obecna
w klasach I-111, za to jest czesto obecna w mediach
(ale do nich rzadko s odwotania na lekcjach w kla-
sach poczatkowych). Zdecydowanie lepiej trzecio-
klasisci wypadli w zadaniach nietypowych, ktore byty
realistyczne i odwotywaty sie do codziennosci, nie-
kiedy otwarte, odnoszgce sie do ich wiedzy pozasz-
kolnej. Jak pisze M. Dabrowski mozemy zatem przy-
jac, ze ,mamy uczniow o duzym potencjale oraz mato
efektywnie dziatajaca szkote"s. Spojrzenie takie daje
wiele do myslenia i sktania do refleksji nad potrzeba
modyfikacji szkolnej edukacji matematycznej dzieci.

Oznacza to, ze nauczanie matematyki w wersji trans-
misyjno-podajacej — wyraznie dominujacej w pol-
skiej szkole jest naznaczone problemem dezintegra-
cji wiedzy. W wymiarze poznawczym ,dziecko nie
uczy sie wowczas konstruowania w umysSle systemu
znaczen (tu: matematycznych), szukania czytelnych
dla siebie powigzan miedzy pojeciami czy tworze-
nia warsztatu badawczego, pozwalajagcego odkrywac
relacje miedzy liczbami jako reguty matematyczne.

5 M. Dgbrowski, O matematycznych wynikach polskich trzeciokla-
sistbw w badaniach TIMSS, ,Problemy Wczesnej Edukacji” 2013, nr
4(23), s. 36.

6 A. Kalinowska, Poznawczy i kulturowy wymiar...., op. cit., s. 378.
7 M. Dgbrowski, O matematycznych wynikach..., op. cit.

8 Ibidem, s. 36.
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Budowane znaczenia majg charakter jednostkowych
i niepowigzanych ze sobg schematow postepowa-
nia (w rodzaju mechanicznie stosowanych trikow)®.
W konsekwencji prowadzi to do problemow z mate-
matyka w starszych klasach i do ogolnej niecheci do
przedmiotow z tego obszaru.

Oznacza to, ze w edukacji matematycznej dzieci
konieczne sa zmiany, tak w obszarze aktywnosci
uczniow, jak przygotowania nauczyciel do pracy na
tym poziomie ksztatcenia. Wigze sie to ze zmiang
w mySleniu o edukacji matematycznej i jej ujmo-
wania w kategoriach procesu, czyli konstruowania
matematycznych pojec¢ wyrastajacego z indywidual-
nego badania problemow. Uczenie sie polega wow-
czas na poszukiwaniu znaczen i rozpoczyna sie od
rozwigzywania probleméw. Zamiast podawania go-
towej wiedzy przez nauczyciela uczen staje wobec
problemu. Poszukuje jego rozwigzania, korzysta przy
tym z osobistego doSwiadczenia, stawia hipotezy i je
weryfikuje, pomnaza swoja wiedze i zdobywa stra-
tegie intelektualne radzenia sobie z problemami.
Postepuje za tym uczenie sie oparte na rozumieniu
poje¢, a precyzja ich stosowania nie jest efektem
przyswojenia gotowych definicji, ale wynika z czytel-
nego dla ucznia kontekstu ich poznawania oraz uzy-
tecznos$ci zastosowania. Jest to zgodne z zatozenia-
mi konstruktywistycznej teorii uczenia sie, w swietle
ktorej uczen to aktywna jednostka, ktorej myslenie
jest uwarunkowane umiejetnoSciag interpretowania
i negocjowania znaczen, nauczyciel za$ wystepuje
w roli inspiratora aktywnos$ci uczniow i osoby aran-
zujacej warunki do uczenia sie.

W dalszej czesSci tekstu przyblize konstruktywistycz-
ng teorie uczenia sie i jej odniesienia do edukacji
matematyczne;.

Konstruktywistyczne podstawy edukacji matematycznej
dzieci

Osadzenie edukacji matematycznej w konstrukty-
wizmie prowadzi do zmian wyrazonych w uczeniu
sie przez rozumienie poje¢, konstruowanie sytuacji
problemowych i formutowanie zadah o charakterze
otwartym, przez ktore prowokowana jest aktywnosc¢
uczniow. Rozwigzania te, wywodzace sie miedzy in-
nymi od J. Piageta' stoja na stanowisku, ze w kazdym
momencie swojego zycia dziecko posiada struktury
poznawcze, ktore wykorzystuje dla interpretowania
nowych doswiadczen i ich modyfikowania. W efek-
cie kazde dziecko raczej konstruuje swojg wiedze,

9 A. Kalinowska, Poznawczy i kulturowy wymiar...., op. cit., s. 374.
10 C. Kamii, Young children reinvent arithmetic, 2nd ed., Teacher
College Press, New York 2000.



niz ja po prostu zapamietuje. Najlepszym dla dziecka
i jego aktywnego uczestnictwa w procesie zdobywa-
nia wiedzy jest wiec, aby byto twoércze, krytyczne,
poszukujace i miato udziat w budowaniu swojej ma-
tematyki.

0goine zatozenia konstruktywizmu psychologicznego

Proces uczenia sie (zgodnie z przyjeta w tekscie
opcja interpretacyjng) to proces konstruowania wie-
dzy przez jednostke. Towarzyszg mu zmiany w stra-
tegiach pracy nauczyciela i strategiach uczenia sie
dziecka. Syntetyczne ich ujecia zawiera tabela 1.
Zaprezentowane sg w niej czynniki sprzyjajace kon-
struowaniu wiedzy zwigzane, tak z osoba ucznia,
jak i nauczyciela. Wymienione atrybuty sg ze soba
wzajemnie powigzane, gdyz zmianie w postrzeganiu
ucznia towarzyszy zmiana sposobOw pracy nauczy-
ciela, tak jak zmianie oczekiwan uczniowskich wobec
edukacji towarzyszy zmiana w zachowaniu nauczy-
ciela.

Tabela 1. Warunki konstruowania wiedzy w szkole

Atrybuty zwigzane z osobg
nauczyciela

Atrybuty zwigzane z osobg
ucznia

Organizacja warunkow uczenia  Podejmowanie aktywnosci

poznawczej
Wykorzystanie epizodéw wspol-
nego zaangazowania

Uwzglednianie kontekstu biogra-
ficznego aktywnosci

Refleksja w dziataniu i nad
dziataniem

Prowokowanie refleks;ji interpre-
tacyjnej, krytycznej, projektujacej

Zrédio: opracowanie wiasne.

Podstawowym atrybutem zwigzanym z osobag na-
uczyciela jest zmiana jego roli z tzw. przewodnika
i przekaznika wiedzy na facylitatora stymulujacego
dziatania dziecka w kierunku samodzielnoSci i po-
znawczej zaradnosci. Nauczyciel wystepuje wowczas
w roli organizatora warunkéw uczenia sie. Koncen-
truje sie na stwarzaniu sytuacji edukacyjnych, ktére
sg wyzwaniem dla ucznia. Sg one ciekawe i prowoku-
ja do myslenia. Najlepiej, jak odwotuja sie do sytu-
acji realistycznych i bazujg na doSwiadczeniu i wie-
dzy dziecka, bo te utatwiajg im rozumienie badanych
zjawisk i analizowanych zadan, utatwiajg zrozumienie
tego, co robig i w jaki sposob oraz uzasadnianiu, dla-
czego tak postepuja.

Niezmiernie wazne jest, aby w tworzeniu sytuacji
sprzyjajacych konstruowaniu wiedzy przez dzieci, na-
uczyciel kierowat sie dzieciecym potencjatem. Jego
odzwierciedleniem jest instynkt ciekawosci" i dzie-
ciece prawo do zainteresowania Ujawniaja sie one

11 J. Bruner, Proces ksztatcenia, Warszawa 1965, PWN.
12 J. Piaget, Science of education and the psychology of the child,
New York 1970, Viking Press, s 151.
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w dzieciecych pytaniach o rzeczy, zjawiska, o pro-
cesy zachodzace w Swiecie przyrody, o przyczyny
i skutki tych procesow. Ujawniajg sie w dzieciecych
potrzebach eksplorowania, Swiezosci wiedzy, bada-
nia, odkrywania. Sg napedem do dziatania, zdobywa-
nia informacji. Aktywny nauczyciel bedzie rozpozna-
wat te warunki, aby wykorzystywac je do stworzenia
dzieciom sytuacji do uczenia sie. Nie bedzie ich
szukat w swoich zasobach, lecz inspiracja dla niego
beda dzieci i ich potencjat pytan, poszukiwan, sta-
wianych problemow. W tym tez konteks$cie J. Piaget
pisat o koniecznoSci stwarzania dziecku okazji do
uczenia sie i zastepowania metod podajgcych eks-
perymentowaniem, badaniem, poszukiwaniem, prak-
tycznym dziataniem. Zadaniem nauczyciela jest wow-
czas rozpoznanie tego, co zaciekawia dzieci, zaburza
ich rownowage poznawczg i wykorzystywanie tego
W procesie uczenia sie.

We wszystkich tych sytuacjach wymagana jest nato-
miast wiedza i to nie tylko o dziecku i prawidtowo-
Sciach ksztatcenia, czy roznorodnych rozwigzaniach
metodycznych, lecz rowniez tzw. wiedza taktyczna —
wiedza dziejgca sie w sytuacjach spotecznych, ktorg
nauczyciel jest zmuszony wytworzy¢ adekwatnie do
zaistniatych okolicznosci.

Wiasciwy przebieg tych sytuacji wigze sie ze stoso-
waniem przez nauczycieli réznych metod i form pracy,
niekiedy gier i zabaw, elementow dramy, aktywizujg-
cych form pracy w grupach. Ich wiasciwy przebieg
to rowniez korzystanie z bogatego materiatu kon-
kretnego, réznych pomocy i srodkéw dydaktycznych
sprzyjajacych korzystaniu przez uczniow z roznych
reprezentacji wiedzy: enaktywnej, ikonicznej i sym-
bolicznej. Jak zauwaza J. Bruner ,rozw0j polega nie
na serii odrebnych etapow, lecz na opanowywaniu
owych trzech form reprezentacji wraz z czeSciowym
przektadem kazdej z nich na pozostate"®. Uczenie
sie rozumiane jako przechodzenie na wyzszy poziom
rozwoju wymaga konstruowania reprezentacji.

Opisany atrybut konstruowania wiedzy koresponduje
z aktywnoScig ucznia. Jest ona poznawcza, gdy akt
uczenia sie ,nie jest prostym odSwiezaniem, przy-
pominaniem czy reaktywowaniem informacji, ale ma
postac ciggtego tworzenia nowych konstrukcji z na-
ptywajacych informacji". Oznacza to, iz zmiana jest
rozwojowa, a aktywnoS¢ dziecka staje sie poznaw-
cza, gdy ma wymiar konstrukcyjny, a zamiast bierne-
go postrzegania faktow i zjawisk ma miejsce czynne
w nie wnikanie; zamiast mechanicznego przyswajania

13 J. Bruner, Poza dostarczone informacje, Warszawa 1978, PWN,
s. 532.

14 U. Neisser, Cognitive psychology, Appelton Century Crofts, New
York 1967, s. 285-286.



wiadomosci intensywne ich analizowanie i ujmowa-
nie z réznych perspektyw. A zatem dziecko najwiecej
uczy sie, rozumie i zapamietuje, gdy bada rzeczy-
wistoS¢, zarzgdza wtasnym dziataniem, jest ,ja" my-
Slacym, ktore odkrywa Swiat i zdobywa wiedze jako
osobisty konstrukcje. Towarzyszg temu procesy:

a) mentalizacji — zrozumienie problemu i Swiado-
me przemyS$lane znalezienie najlepszego roz-
wigzania,

b) konkretyzacji — polegajacej na wyborze roz-
wigzania, ktore w danej chwili jest najbardziej
efektywne,

C) socjalizacji, ktéra ma na celu podporzadkowa-
nie rozwigzania wymogom spotecznym.
Wymienione procesy sprawiajg, ze osoba uczaca sie
aktywnie uczestniczy w procesie zdobywania wiedzy,
poszukuje wtasnych strategii intelektualnych rozwia-
zania problemu, jest samodzielna, decyzyjna, zaan-
gazowana w uczenie sie i rozumie to, co robi.

Kolejnym warunkiem konstruowania wiedzy w szko-
le jest che€ zrozumienia punktu widzenia dziecka,
czyli wykorzystywanie epizodoéw wspolnego zaanga-
zowania®. Nauczyciel interesuje sie¢ wowczas stano-
wiskiem dziecka wobec zadania, jego spojrzeniem na
problem, jego sposobem ujmowania rzeczywistosci,
jego opinig na dany temat oraz jego wazeniem pro-
blemu. Idea nauczyciela, od ktérego wszystko zalezy
traci racje bytu, a jezeli jeszcze sie pojawia, to raczej
w Sladowej postaci na przyktad na zakonczenie roz-
wazan, ich podsumowanie, nigdy za$ jako zasadniczy
motyw lekcji, jej przebiegu i sposobu organizowa-
nia. Uzupetniana jest ona natomiast uwzglednianiem
kontekstowosci biograficznej dziecka'™. Oznacza ona
rozpoznawanie i uwzglednianie wiedzy uprzedniej
dziecka (tej zdobytej w przesziosci) i akceptowanie
jego aktualnych celow, dazen oraz intuicji. Jest to
istotne, gdyz biografia poznawcza kazdej jednostki
jest odmienna, a warunki je powstawania rzutujg na
efektywnoS¢ procesu uczenia sig. Z kontekstowosci
biograficznej wynika bowiem, ze:

a) w tych samych warunkach doptywu informacji
rézni uczniowie moga skonstruowa¢ w umysle
rozne struktury wiedzy,

b) te same elementy wiedzy opracowane i zapisane
w roznych warunkach (np. przekaz nauczyciela

15 H.R. Schaffer, Epizody wspdélnego zaangazowania jako kon-
tekst rozwoju poznawczego, [w:] Dziecko w $wiecie ludzi i przedmiotow,
red. A. Brzezifnska, G. Lutomski, Poznan 1994.

16 D. Klus-Stanska, Wiedza i sposoby jej nabywania, [w:] Ped-
agogika wczesnoszkolna — dyskursy, problemy, rozwigzania, red. D.
Klus-Stanska, M. Szczepska-Pustkowska, Warszawa 2009, Wydawnic-
two Akademickie i Profesjonalne, s. 480.
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versus rozwigzywanie problemu przez uczniow)
moze zostaC zapisane na rozne sposoby. Przy
metodach podajacych jako wiedza statyczna,
pamieciowa, a przy metodach problemowych
jako wiedza dynamiczna, wywiedziona ze zro-
zumienia.
Kolejnym warunkiem konstruowania wiedzy jest re-
fleksja (zarobwno nauczyciela, jak i ucznidow), ktora
prowadzi do odpowiedzialnego i zaangazowanego
procesu uczenia sie. Jest ona rodzajem myslenia,
ustawicznym namystem, rozwazaniem czegos, do-
ciekaniem, rodzajem teoretycznego rozumowania.
Pomaga w ogladzie wiasnej pracy i podejmowaniu
inicjatywy. Wyraza sie na wiele sposobow:

Cc) w wieloSci interpretacji — uwzglednianiu wielu
argumentow i alternatyw,

d) krytycznym osgdzie — zdolnoSci przewidywania
i analizowania konsekwencji,

e) dziataniach projektujagcych — uruchamianiu ba-
dania, poszukiwania, konstruowania rozwigzan.

W uczeniu sie ma to wyraz w preferowaniu sytu-
acji problemowych, ktore podnosza aktywnosS¢ my-
Slowa ucznidow i stymulujg ich do wypracowywania
wlasnych strategii rozwigzywania zadan oraz w ta-
paniu tzw. okazji do uczenia sig, ktorych bogactwo
dostarcza otaczajgca rzeczywistos¢, potrzeby dzieci
i oczekiwania spoteczne. Okazji do liczenia, czytania
i pisania oraz szukania odpowiedzi na intrygujace
uczniow pytania jest wiec wiele. Refleksyjny nauczy-
ciel bedzie potrafit je dostrzega¢, stuchajac pytan
i uczniowskich watpliwosci, ktore sg najlepsza okazja
do formutowania zadan problemowych i ich aktywne-
go rozwigzywania.

Aktywne uczenie sig matematyki

Konstruktywistyczne podejScie do rozwijania pojec
matematycznych prowokuje aktywne uczenie sie ma-
tematyki. Wskazuje na to wiele aspektow, ktore sa
jednoczesnie konstytutywnymi cechami tego podej-
Scia:

+ odwotywanie sie do sytuacji realistycznych dla
dzieci (gra w pitke, porzadkowanie zabawek,
rozdawanie cukierkOw, poruszanie sie po scho-
dach, uktadanie mozaiki) i bazowanie na ich
dosSwiadczeniach i osobistej wiedzy, co utatwi
im rozumienie badanych zjawisk i analizowanie
zadan, rozumienie tego, co, jak i dlaczego wy-
konuja w okreslony sposob;

+ pozostawienie dziecku swobody w wyborze sto-

sowanej metody postepowania, ,atakowanie"



poje¢ na takim poziomie abstrakcji, jaki jest
w danym momencie dostepny dziecku, przy za-
chowaniu mozliwoSci siegania po konkret i mani-
pulowania nim; trak-
towanie wszystkich

Karta pracy z ,,Gramy w piktogramy™

gdyz ich charakter podnosi atrakcyjnos¢ dziatan
o charakterze matematycznym. Dodatkowo to-
warzyszy im rozwijanie umiejetnosci komuniko-
wania sie i wspotpracy,

przestrzegania regut

Przed Tobg majowa kartka z kalendarza.

metod jako roéwno-

i negocjowania, jak row-

prawnych, roznia-

MAJ

niez tworzenia nowych
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wania wyniku;
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sze zaangazowanie

w kontekScie hipote-

dziecka (np. w szu-
kanie metody), jego

. . zajec.
aktywnoS¢  wiasna:
. . . Szachy / pitka nozna
dziatania podejmo-
wanie osobiscie, | jezyk angielski
z wilasnej inicjatywy,
samodzielnie i z du- | Chér
Zym zrozumieniem, el
tego, co robig, co
powoduje  minima- | 2.
lizowanie niepowo-
dzen szkolnych i le- |3

koéw przed uczeniem
sie matematyki; o
Dni $wiateczne:

od
dziecka

zaczynanie 1 maja - Swieto Pracy
dziatania
i towarzyszacej temu

wymiany uwag i po-

mystow, korzystania z jezyka potocznego, ktory
dopiero pézniej, np. przy okazji rozwigzywania
zadan uzupetniany jest jezykiem symboli; daje
to naturalny uktad, w ktorym uczen najpierw po-
znaje sens danego symbolu, a dopiero potem
odczuwa potrzebe jego wprowadzenia i postu-
giwania sie nim;

wykorzystywanie znajomoS$ci kontekstu zadania,
co utatwia zrozumienie tego, co jest w zadaniu
dane, jak i czego dotyczy postawione w nim py-
tanie. W efekcie przyczynia sie to do rozwijania
umiejetnoSci rozwigzywania zadah tekstowych
i czytania ze zrozumieniem;

stosowanie rozmaitych gier i zabaw, ktére do-
starczajg uczniom okazji do ¢wiczen utrwalaja-
cych, jak rowniez motywujg uczniow do dziatania,
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Zaplanuj caly miesigc tak, zeby$ codziennie mial inne zajgcia (od po-
niedziatku do pigtku), pamigtajac, ze chor i jezyk angielski przedzie-
laja zajecia sportowe. Zaprojektuj swoje piktogramy do oznaczenia

Czy wszystkich zaje¢ bedzie tyle samo? Wyjasénij, dlaczego?

Wymysl inne zajecia i zaplanuj je na caly miesigc.

3 maja - Swieto Narodowe Trzeciego Maja.

tycznej rozgrywki". Bar-
dzo ciekawym rozwia-
zaniem w tym zakresie
jest pomoc edukacyj-
na znana pod tytutem
~gramy w piktogramy"®.
Przyktadowa karta pra-
cy o charakterze pro-
blemowym zamieszczo-
na jest obok.

Rezultatem takiej zmia-
ny w podejsciu do
uczenia sie matematyki
staje sie zupetnie inny
typ wiedzy niz ta, ktorg
opisuje sie jako wyspe-
cjalizowang odtwoérczo
czy wystandaryzowa-
ng. Wiedze takg mozna
traktowa¢, jako rodzaj wiedzy osobiScie zdobytej,
przezytej, wywiedzionej z osobistego doswiadcze-
nia i dziatania. Nie jest efektem powielania, tego,
co juz zostato odkryte i co juz wiadomo, ale tego,
co wywiedzione z dociekania, wazenia problemu,
nieustannego analizowania i modyfikowania dotych-
czasowych struktur poznawczych, tworzenia nowych
wartosci poznawczych. Jest krytycznym kwestiono-
waniem wiasnej wiedzy, co zapewnia jej SwiezoS¢
i adekwatno$¢ wobec wymagan czasOw i oczekiwan
spotecznych. Dzieje sie tak, gdyz pokazna wiedza
nieformalna dziecka, duzy bagaz doSwiadczen zdo-

17 M. Dabrowski, O rozwijaniu umiejetnosci matematycznych
w nauczaniu zintegrowanym, [w:] Ksztatcenie zintegrowane. Prob-
lemy teorii i praktyki, red. M. Zytko, Warszawa 2002, Wydawnictwo
Akademickie ,Zak”, s. 57.

18 Pomoce dydaktyczne ,Gramy w Piktogramy”, opracowane
przez naukowcédw z Uniwersytetu Warszawskiego, w ramach wspoffi-
nansowanego przez Unig¢ Europejskg projektu PIKTOGRAFIA, http://
projekt-piktografia.pl/



bywanych podczas kontaktow z réwiesnikami, jak
i z obcowania z dorostymi, podczas zabawy i co-
dziennych czynnos$ci jest naturalnym oparciem dla
procesu uczenia sie w szkole i stanowi jego punkt
wyjscia przy poznawaniu przez dziecko nowego po-
jecia i rozwijaniu nowych umiejetnosci. Wszystkie te
naturalne sytuacje, bliskie dziecku (zabawa w sklep,
projektowanie toru wyscigowego, konstruowanie bu-
dowli z figur geometrycznych budowli) sa okazja do
dzielenia sie pomystami, do rozmawiania i wspoélne-
go, zaangazowanego uczenia sie.

Proces naturalnego ksztattowania poje¢ matematycz-
nych (od dosSwiadczen osobistych do zrozumienia)
sprzyja zdobywaniu przez uczniow wiedzy procedu-
ralnej, tj. zdobywanej w toku dziatania, narastajacej
od Srodka, ulegajacej rozwojowi w toku aktywnosci
jednostki, na biezgco weryfikowanej i aktualizowanej,
odpowiednio do wzrostu doSwiadczen w danej dzie-
dzinie. Powszechne przekonanie, ze nauczyciel ucznia
musi najpierw czego$ nauczy¢, co$ mu przekazac,
zeby ten rozumiat i co$ wiedzial, traci tu sens. Zna-
czenia nabiera natomiast moment stwarzania okazji
do wykorzystywania nieformalnej wiedzy dzieci i jej
wzbogacania o nowe doSwiadczenia, ktore zintegro-
wane z dotychczasowa wiedzg stang sie podstawa do
uczenia sie ze zrozumieniem. Oznacza to, ze dziecko
nauczy sie znacznie wiecej i chetniej, gdy okazje do
uczenia sie matematyki beda dla niego interesujace,
znajda odzwierciedlenie w rzeczywistosci i sprowo-
kuja spontaniczng aktywnos$c¢ i badawczag ciekawosc.
Jak pisza D. Klus-Stanska i A. Kalinowska ,aby wie-
dza matematyczna ucznia oznaczata matematyczne
mySlenie i rozumienie, a nie zbior bezrefleksyjnie
kolekcjonowanych ciggbw czynnosSci, uczeh musi
rozpoczgt od tworczych strategii osobistych zanim
pozna formalne procedury dziatan"®. Twoérczo$¢ ma-
tematyczna nie jest zatem dodatkiem, ale warunkiem
osiggania odpowiednich efektow. Przyktadem tego
sg zréznicowane pod wzgledem Kkonstrukcyjnym za-
dania matematyczne o zroznicowanej wartosci po-
znawczej. Liczenie stupkd4w matematycznych bedzie
wiec jedynie trenowaniem gotowych przepisdw na
wykonanie zadania i usilnych prob zapamietania wy-
znaczonych czynnosci (algorytmu rozwigzania), pod-
czas, gdy zajmowanie sie poszukiwaniem rozwigzan
dla zagadek matematycznych przetozy sie na stymu-
lowanie zaawansowanych kompetencji i samodziel-
no$¢ myslowa wspartg zrozumieniem.

Zamiast rozwigzywania infantylnych zadan teksto-
wych, w ktorych matematyka ubrana jest w kolejne

19 D. Klus-Stanska, A. Kalinowska, Rozwijanie myslenia matem-
atycznego mtodszych uczniéw, Warszawa 2004, Wydawnictwo Aka-
demickie ,Zak”, s. 29.
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wersje Srodowiskowych asocjacji (zadania o jabt-
kach i Sliwkach przy temacie Jesienne zbiory, czy
o batwankach przy temacie Zima, czy o wiosennych
kwiatkach przy temacie Zwiastuny wiosny) pojawi
sie rozwigzywanie zadan problemowych o zabaw-
nych fabutach i zréznicowanej strukturze. W uczeniu
sie matematyki ma to wyraz w preferowaniu sytuacji
problemowych, ktore podnoszg aktywno$S¢ myslowa
dzieci i stymuluja je do wypracowywania wiasnych
strategii rozwigzania zadania, ktorym towarzyszy
kontrola poznawcza i zrozumienie wiasnych dziatan.
Zdaniem M. Dabrowskiego kazdy problem w mate-
matyce to ,zadanie, ktérego metody rozwigzania nie
znamy, ale dysponujemy wiedzg wystarczajaca do
tego, aby metode te samodzielnie zbudowac. Roz-
wigzujgc problem mamy okazje cos odkry¢, zauwazyc¢
co$ dla siebie nowego — wyjS¢ poza dostarczone
informacje. W efekcie problem to zadanie na rze-
czywiste zastosowanie posiadanej wiedzy i spraw-
dzenie poziomu jej uzytecznosci"®. Najlepszym roz-
wigzaniem jest wiec korzystanie z problemoéw, jako
ze te rozwijajg matematyczng wyobraznie, uczg nie-
konwencjonalnych sposobow rozwigzywania zadan,
ksztatca gietkoS¢ i oryginalno$¢ mysSlenia, prowokuja
samodzielno$¢ i poznawczg zaradnosc.

Przyktad zadania nietypowego: Na trzech drzewach
siedziaty wroOble. Z pierwszego na drugie drzewo
przefrunety 2, a z drugiego na trzecie 1. Teraz na
kazdym drzewie siedzi po 5 ptakow. lle ptakow sie-
dziato na poczatku na kazdym drzewie??

Przyktad zadania typowego:

Lis wazy kilka kilogramow. Wilk jest od niego cigzszy o 60
kilogramow i wazy 69 kilogramow. lle wazy lis?

O kg + 60 kg= 69 kg

Dzieki problemowemu podejSciu we wczesnym na-
uczaniu matematyki i z uwzglednieniem wczes$niej
wymienionych postulatow nauczania konstruktywi-
stycznego mozliwe staje sie zastgpienie transmi-
syjnego przekazu wiedzy w postaci wyuczonych na
pamie¢ gotowych wynikow (np. tabliczki mnozenia)
czy odtwarzanych strategii rozwigzywania zadan krok
po kroku wediug ustalonego algorytmu podejSciem
heurystycznym. Zgodnie z tym ostatnim uczniowie
samodzielnie budujg zréznicowane strategie obli-
czeniowe rozwijajgc umiejetnoSci arytmetyczne i do-

20 M. Dabrowski, Pozwélmy dzieciom mysleé¢. O umiejetnosciach
matematycznych polskich trzecioklasistéw, Warszawa 2008, Centralna
Komisja Egzaminacyjna, s. 133.

21 D. Klus-Stanska, A. Kalinowska, Rozwijanie myslenia matem-
atycznego mtodszych ucznidw, Warszawa 2004, Wydawnictwo Aka-
demickie Zak, s. 120.



strzegajac coraz bardziej znaczenie podstawowych
dziatan matematycznych.

NieadekwatnoS¢ metodyczna w nauczaniu matematyki
W szkole

Typowemu absolwentowi polskiej szkoty poczgtki
edukacji matematycznej kojarzag sie przede wszyst-
kim z setkami stupkdéw do obliczenia, kaligrafowa-
nych cyfr i wypetnianych pod dyktando nauczyciela
serii odtworczych zadan w zeszytach ¢wiczen. Po-
twierdzeniem tego sa rowniez propozycje ksigzkowe
naznaczone wieloma btedami i schematami deformu-
jacymi myslenie matematyczne dzieci. Do najczesciej
wystepujacych mozna zaliczy¢ tzw. szum instruktazo-
wy2. Przyktad ponizej.

e tu jajek? A ile tu?

Dodajemy: Lt 1=5H .
Tu 5 jajek.

2 Tu lataja 2 motyle, a tam 1 motyl.
Ile lata motyli?

fe Pl WANE
Lataja matyie. :
. Ola umyje 2 lalki i Tola umyje 2 lalki. |
_ Ile umyja lalek? '
2+ = Umyja lalki.

¥4 Ukladamy zadania.

Zrédto: Wesota Szkota, cz. 1, Karty pracy ucznia, Warszawa 2004,
WSIP.

Przytoczone zadnie ma charakter precyzyjnie opraco-
wanego toku metodycznego. Kazda czynno$¢ ucznia
jest w nim bardzo szczegotowo okreSlona przez
sekwencje krokéw, ktére musi wykona¢, aby zada-
nie uznane zostato za poprawnie wykonane. Trudno
w nich pozby¢ sie uczucia zagubienia intelektualne-
go, gdyz cata aktywnoS¢ ucznia skoncentrowana jest
jedynie na odkodowywaniu zaplanowanych krokow.

22 D. Klus-Stanska, M. Nowicka, Sensy i bezsensy edukacji wcze-
snoszkolnej, Warszawa 2005, WSIP, s. 111.
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Dziecko jest w nim bierne poznawczo, bo jego ak-
tywnos¢ umystowa polega bardziej na odgadywaniu,
jaka czynno$¢ ma wykonac¢ niz na jej projektowaniu
czy obmysSlaniu wtasnej strategii mysSlenia i dziatania.
Uszczegotowienie zadania sprawia, ze trudno mu
skoncentrowac sie na jego ogolnym sensie. Nie musi
poszukiwa¢ metody rozwigzania, bo ta zostata mu
juz podana, nie musi rozumieC zadania, bo kto$ juz
pomyslat i zrozumiat za niego. W efekcie dzieci sta-
ja sie bezradne matematycznie i uporczywie czekaja
przy kazdym zadaniu na instrukcje jego wykonania
podana przez nauczyciele lub podpowiedziang przez
podrecznik. JednoczeSnie z wielu zadan wycofujg
sig, gdy te nie posiadajg instrukcji jego wykonania.

Kolejnym niedociggnieciem metodycznym matema-
tycznych zadan podrecznikowych jest odtworcze wy-
konawstwo?®. Przyktad zadania z podrecznika szkol-
nego.

[

+ Adam ma 1 auto,
Edek ma 1 auto,
a Tomek ma 2 auta.
Ile maja aut? e
_._J_ IE 1 o ir ’ ) _“%
Maja m

Zrédto: Wesota Szkota, cz. 1, Karty pracy ucznia, Warszawa 2004,
WSIP.

auta.

Charakteryzuje je nieustanna ingerencja w myslenia
dziecka. Podobnie, jak w poprzednim przyktadzie
wykonawca zadania musi podporzadkowac sie pod-
recznikowej instrukcji, ktéra zwalnia ucznia z jakie-
gokolwiek myS$lenia. Wystarczy mechaniczne koja-
rzenia faktoéw, aby osiggna¢ cel. W zadaniach tego
typu dzieci liczg, ale nie rozumieja, uzupetniaja luki
w zadaniach, ale ich nie czytajg, dorysowuja braku-
jace elementy, ale nie wiedzg, dlaczego klasyfikuja,
ale nie rozumieja kryterium takiego sposobu porzad-
kowania.

Nastepnym niedociggnieciem zadan podreczniko-
wych jest tzw. orientacja na wynik i traktowanie ak-
tywnosci dziecka wytacznie jako Srodka do osiggania
celow lekcji. Najwazniejsze jest, aby uczen pracowat
szybko, wykonywat duzo zadan (najczeSciej zamknie-
tych, odtwoérczych), gdyz tempo i iloS¢ wykonanych
zadan o identycznej konstrukcji, traktowana jest jako
wskaznik efektywnosci nauczania. Najlepszym tego
przyktadem sa rozne wersje stupkOw matematycz-
nych. Niekiedy ozdabianych rysunkami, innym razem
naklejkami, innym rebusami. Ich istota jest jednak
zawsze taka sama — zastosowac algorytm i trenowac
technike obliczeniows.

23 Ibidem, s. 112.



Przytoczone przyktady zadan nie pozwalajg na samo-
dzielne poszukiwania uczniowskiej. Raczej sg mysle-
niem na skroty, aby pokierowac¢ ucznia ku zapisowi,
ku regule, ku wzorowi. W tych okolicznosciach praca
indywidualna ucznia nie ma zadnych znamion samo-
dzielnosci intelektualnej. Jest raczej opanowaniem
techniki i jej regularnym trenowaniem, potwierdza-
jacym fakt wyposazania uczniéw w wiedze matema-
tyczng, z ktorej nie potrafig oni korzystac¢ bez wspar-
cia tzw. podpowiedzi.

Mity w edukacji matematycznej mtodszych uczniow

Aspekt mitu w edukacji podejmuje wielu autorow.
Jest on obecny w pracach M. Dudzikowej* jako
przejaw nieadekwatnosci szkoty wobec rzeczywisto-
§ci i oczekiwan spotecznych. Pisze o nim takze Z.
Kwiecinski® jako o typie ztudzen i btednych aksjo-
matach.

Tkwienie w tych mitach sprawia, ze szkotfa nie jest
przygotowana do wspomagania rozwoju. Dopuszcza
natomiast rozw6j tylko do puftapu norm systemu,
ktorego jest strazniczka. Niebezpieczenstwo owych
mitow prowadzi wiec do klamstw w obszarze my-
Slenia o mozliwoSciach edukacyjnego oddziatywania
szkoty, co powoduje marnowanie mozliwosci dzieci,
ktore gtownie ¢wiczone sg w rywalizacji i w ukryty
sposOb naznaczane mianem nieudacznikdéw czy prze-
cietnych prymusow?.

D. Klus-Stanska mit w edukacji wigze natomiast ze
zjawiskiem pozorowania, co ilustruje terminem imi-
tacja. Rozumie przez niego wszelkie przejawy fatszo-
wania rzeczywistosci, udawania i nieadekwatnosci?.
Zauwaza, ze imitacja jest wszechobecnym elemen-
tem polskiej szkoty, konsekwencji inercyjnego po-
zostawania pozornej ,rzeczywistoSci zatozeniowej",
gdy w $lad za przyjmowanymi bezrefleksyjnie nowymi
trendami edukacyjnymi nie pojawiajag sie adekwatne
zmiany w obszarze funkcjonowania szkoty, form jej
dziatania, rozwigzan w obszarze kultury dydaktyczne;j
szkoty i jej metodycznych odpowiednikoéw. A. Nala-
skowski nazywa to ,nieprawda szkoty"?, kiedy szkota

24 M. Dudzikowa, Mit o szkole jako miejscu wszechstronnego
rozwoju ucznia. Eseje etnopedagogiczne, Krakéw 2001, Oficyna Wy-
dawnicza ,Impuls”.

25 Z. Kwiecinski, Socjopatologia edukacji, Olecko 1995, Mazurska
Wszechnica Nauczycielska w Olecku, s. 70.

26 Ibidem, s. 75.

27 D. Klus-Stanska, Rzecz o ryzyku kulturowej nieadekwatnosci
edukacji szkolnej, ,Forum Os$wiatowe” 2005, nr 1(32), s. 34; eadem,
Tworcze myslenie uczniéw — mity, nieporozumienia, mozliwosci, ,,Prob-
lemy Wczesnej Edukacji” 2008, nr 1(7), s. 117.

28 A. Nalaskowski, O nieobowigzkowy ksztalt szkoty, [w:] Kontes-
tacje pedagogiczne, red. B. Sliwerski, Krakéw 1993, Oficyna Wydawn-
icza Impuls, s. 243.

INSPIRATOR 2018/1

kojarzona jest przez ucznidow gtownie z miejscem,
w ktorym trzeba zaspokoi¢ poczucie spetnienia mi-
sji przez dorostych, nie za$ jako miejsce odkrywa-
nia Swiata, widzenia szans rozwojowych, doceniania
dziecka i wspierania jego potencjatu z zamitowaniem
do wiedzy.

W edukacji matematycznej dzieci daje sie rowniez
dostrzec wiele ztudzen, btednych sposobow postrze-
gania aktywnoS$ci dziecka i jego mozliwosci, co wie-
cej nie obce jest zjawisko pozorowania uczenia sie
matematyki. Jest to kwestia bardzo powaznie zabu-
rzajgca mysSlenie o edukacji matematycznej dzieci,
co ponizej scharakteryzuje w postaci kilku mitow
i mozliwo$ci ich zastgpienia rozwigzaniami realny-
mi i respektujgcymi potrzeby poznawcze mtodszych
uczniow.

Mit 1 - Matematyki zaczynamy Sig uczyc dopiero w szkole

Przyjeto sie mawia¢, ze prawdziwa matematyka roz-
poczyna sie dopiero w szkole, bo wtedy sa liczby,
dziatania, obliczenia, wzory, schematy, rysunki, figury
geometryczne. To powszechne przekonanie wydaje
sie byC€ jednak w sprzecznosci ze zmatematyzowang
wersjg rzeczywistosci, w ktorej kazdy cztowiek zyje
od urodzenia. Towarzyszy mu wiele elementéw ma-
tematyki. Wystarczy przyjrze¢ sie otaczajacej czto-
wieka rzeczywistosci, aby dostrzec w niej ogromna
liczbe sytuacji, w ktorych siegamy po nasza wiedze
i umiejetnosci matematyczne:

+ orientacja w przestrzeni, gdy dziecko rozgla-
da sie w pokoju w poszukiwaniu zabawek, gdy
szuka kolegow i kolezanek na placu zabaw, gdy
konstruuje w piaskownicy tor wyScigbw samo-
chodowych,

« orientacja w schemacie ciata, gdy odroznia pra-
wg czeSc ciata od lewej, gdy tlumaczy komu$
droge do szkoty, gdy projektuje stroj dla swojej
laki,

+ klasyfikowanie, gdy potrafi wyroznia¢ cechy
(kolor, ksztatt, wielko$¢, przeznaczenie przed-
miotu) do Kklasyfikowania przedmiotow pod-
czas rzeczywistego porzadkowania zabawek czy
uzupetniania kolekcji znaczkow, limitowanych
kart pitkarskich z serii Champion Ligue, uktada
ksigzki na potce,

* ryt i ornamenty, gdy uktada kolorowe mozai-
ki, czy konstruuje budowle z klockow, badajgc
ich wtasciwosci, dopasowywanie, planuje swoj
dzien,



+ figury geometryczne, gdy porusza sie w Swiecie
gier komputerowych, rozgrywek planszowych,
projektuje przejScie dla pieszych i opisuje je
znakami drogowymi,

+ liczenie i dziatanie na liczbach, gdy trzeba po-
liczy¢ pienigdze w skarbonce, zaptaci¢ za ulu-
bione lody, rozdzieli¢ po rowno cukierki miedzy
swoich kolegow, ustali¢ kolejno$¢ uczestnikow
podczas podworkowych wyScigow, poruszac sie
winda itd.

Wszystkie z tych sytuacji sg dostepne dziecku na

dtugo wczesniej niz pojdzie do szkoty. Przy okazji ta-

kich konkretnych dziatan, ktore prowokuja je do my-

Slenia, wartoSciowania, porOwnywania, analizowania,

klasyfikowania, argumentowania, moéwienia, stucha-

nia, badania kontekstow tworzy sie ich osobista wie-
dza matematyczna, wzbogaca zasob doswiadczen,
ktore sa niezastgpione w ksztattowaniu poje¢ mate-
matycznych. Stanowig one budulec dla zorganizowa-
nych struktur poznawczych, pamietajac, ze w umysle
zapisujg sie na trwate tylko te spo$roéd nauczanych
tresci, ktore zostana zintegrowane z zywymi, natural-
nymi strukturami wiedzy. Ich proceduralny charakter
sprawia, ze wiedza dzieci jest osobiScie aktywizowa-
na, ulega rozwojowi od wewnatrz, zachowuje zwig-
zek z logikg wiedzy publicznej i dzieki temu w duzej
mierze zachowuje swojg plastycznos$c i kreatywnosc.

Myslenie, iz prawdziwa matematyka zaczyna sie
w szkole jest wiec btedem, ktory trzeba wyelimino-
wac z nauczycielskiego podejscia do edukacji mate-
matycznej, zastepujac je szacunkiem i zaufaniem do
wiedzotworczych kompetencji dzieci i ich wykorzy-
stywania w konstruowaniu poje¢. Ogromnego zna-
czenia nabiera wiec wowczas korzystanie z doswiad-
czenia uczacego sig, jak rowniez stwarzanie okazji
do zdobywania doSwiadczen w nauczanej dziedzinie
i aktywizowania osobistej perspektywy uczniow.

Mit 2 - Uczenie Sig na konkretach jest zaprzeczeniem praw-
(dziwej matematyki

Zgodnie z teorig reprezentacji wiedzy J. Brunera
wiedza moze by¢ ujmowana w sposOb enaktywny,
ikoniczny i symboliczny. Pierwszy sposob reprezen-
tacji zdarzen dokonywany jest za posSrednictwem
odpowiednich reakcji ruchowych, jak dziatanie na
konkretach, manipulacja okreSIinymi elementami. Re-
prezentacja ikoniczna ujawnia sie za pomocg wyko-
rzystywania przez dziecko syntetycznych obrazow,
ilustracji, piktograméw. Ostatnia z wymienionych
reprezentacji wiedzy — symboliczna polega na ko-
dowaniu zdarzen za pomoca stow (jezyka mowio-
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nego i pisanego) oraz innych symboli jak np. cyfry,
liczby i znaki matematyczne dodawania, odejmowa-
nia, dzielenia, mnozenia, i inne. JednoczeSnie bar-
dzo wazne jest umiejetne przechodzenie z jednego
poziomu reprezentacji na drugi i integrowanie tych
doswiadczen na poziomie symbolicznym.

Niestety nie docenia sie faktu, ze najkorzystniejsze
dla dziecka jest uczenie si¢ doprowadzajgce do po-
stugiwania sie symbolem, a nie od symbolu zaczyna-
jace sie. A. Kalinowska pisze, ze w mySleniu wielu
nauczycieli wczesnej edukacji w centrum uczenia sie
matematyki jest mySlenie symboliczne, utozsamiane
z wiasciwym mysleniem?. Blad polega na tym, ze
wielu nauczycieli zapomina, ze myslenie symbolicz-
ne jest etapem docelowym, a nie punktem wyjscia.
Aby byto mozliwe korzystanie przez dzieci z mysle-
nia symbolicznego, konieczne jest zaakceptowanie
faktu, ze wyrasta ono z wcze$niejszych doSwiadczen
dziecka — dos$wiadczen manipulacyjnych, ktore dzie-
ci zdobywaja podczas codziennych zaje¢, jak prze-
liczanie, manipulowanie przedmiotami, klasyfikowa-
nie, zestawianie. Dla dorostych sa one infantylne.
Dla dzieci sg szansg dla tworzenia sie w ich umy-
stach poje¢ matematycznych. Oznacza to, ze ucznio-
wie w klasach I-I11 nie tylko powinni mie¢ mozliwo$¢
manipulowania konkretami, ale co wazniejsze uczyc¢
sig, ze jest to proces niezbedny w rozwijaniu mysle-
nia. Waznag uwaga dla nauczycieli jest wiec, aby pa-
mietali, ze dziatania na konkretach nie powinny by¢
traktowane jako ,ostatnia deska ratunku" dla bardzo
stabego ucznia, ale jako niezbedna sytuacja dla kaz-
dego dziecka.

Niestety wielu nauczycieli nie respektuje tej prawi-
dtowosSci. Wrecz sg oni przekonani, ze dzieci w kla-
sie pierwszej powinny odzwyczaja¢ sie od liczenia
na konkretach, co prowadzi do wielu btedow, a dalej
uczniowskich niepowodzen i niecheci do uczenia sie
matematyki. M. Dabrowski do najczesciej popetnia-
nych przez nauczycieli btedow zalicza chetne siega-
nie po przekaz werbalny z duza iloscig symboliki®,
przyjmujac zasade najpierw definicja, potem sens.
Tymczasem z badan psychologow i pedagogéw wyni-
ka, ze korzystniejsze dla dzieci jest podejsScie drugie:
najpierw sens, potem nazwa czy symbol. Dla meto-
dyki matematyki oznacza to takie ,organizowanie
procesu uczenia sie, aby dziecko zaczynato swoje
myslenie i dziatanie, o ile tylko odczuje taka potrze-
be, na poziomie enaktywnym oraz ikonicznym po to,
aby mogto by¢ aktywne intelektualnie i ze swoich

29 A. Kalinowska, Pozwdlmy dzieciom dziata¢. Mity i fakty o rozwi-
janiu myslenia matematycznego, Warszawa 2010, Wyd. Centralna
Komisja Egzaminacyjna.

30 M. Dgbrowski, Pozwolmy dzieciom mysleé..., op. cit., s. 11.



dziatanh mogto wydobywac sens tego, co jest naszym
edukacyjnym celem™'. Wiasciwa nazwa, pojecie,
symbol powinno wiec pojawic¢ sie dopiero wowczas,
kiedy dziecko wie i rozumie, co one beda oznaczac.
Dopiero wowczas jest ono gotowe zrozumiec€ i zapa-
mietaC poznawane pojecie czy symbol i jest gotowe
do postugiwania sie nim. Zdaniem wybitnych mate-
matykow, jak Rene Thom* jezyk matematyki (nazwy
i symbole) — jest tworzony, aby utatwi¢ komuniko-
wanie sie, a nie je skomplikowac. Bedzie on dobrze
petnit swoja funkcje, gdy sens pojec¢ i symboli bedzie
poprzedzat ich nazwy. Zatem uczenie sie na konkre-
tach nie jest zaprzeczeniem uczenia sie matematy-
ki, lecz jej niezbywalnym warunkiem. Najpierw sens
i zrozumienie, a potem pojecie!

Mit 3 - WyGwiczony sposob DDS'[@I]UWE]I]IH jest niezawodny
| umozliwia rozwigzywanie wszystkich zadan danego typu

W dydaktyce matematyki wymienia sie kilka podejs¢
do uczenia sie i towarzyszacych im rodzajow mysle-
nia. Najczesciej wskazuje sie na sposoOb relacyjny
i instrumentalny3®. Pierwszy z nich rozumiany jest
jako poznanie rozumowania, ktore prowadzi do okre-
Slonego uogodlnienia, zasady, twierdzenia czy reguty.
Dziecko samo odkrywa regute, staje sie jej wspot-
tworca, a nie tylko biernym odbiorca i uczestnikiem
treningu zapamietywania. PodejScie instrumentalne
jest jego zaprzeczeniem. Zaktada opanowanie przez
dziecko regut, algorytmow i postugiwanie sie nimi
w okreSlonych sytuacjach.

Polska szkota uczy matematyki w sposéb instrumen-
talny, ktadac zdecydowanie mniejszy nacisk na jej
relacyjne rozumienia lub zupetnie pomijajgc te kwe-
stie. W efekcie utrudnia sie lub wrecz uniemozliwia
transfer wiedzy i umiejetnosci na sytuacje inne niz
te zapamietane z zaje¢ szkolnych. Obniza sie row-
niez uzyteczno$¢ zdobywanej wiedzy w szkole i sens
jej wykorzystywania w sytuacjach pozaszkolnych.
Opiera edukacje na utartych schematach myslowych
i precyzyjnie okreslonych algorytmach.

Tymczasem z badan psychologow wynika, ze mozg
dziecka nie znosi schematéw. Rozszerzajgca sie od
kilkudziesieciu lat wiedza z tego zakresu pokazuje,
ze ,gdy nauczyciel prowadzi zajecia wediug ustalo-

31 Ibidem, s. 11.

32 R. Thom, Matematyka ,nowoczesna” — pomytka pedagogiczna
i filozoficzna?, ,Wiadomosci matematyczne”, XVIIl, 1974.

33 M. Zytko, Program edukacyjny ,Gramy w piktogramy” — pomyst
na wspieranie edukacji matematycznej dzieci i jego wykorzystanie
w praktyce szkolnej, ,Problemy Wczesnej Edukacji” 2014, nr 1(24), s
48-58.
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nego schematu, niewielkie sg szanse, ze dzieci rze-
czywiscie sie czego$ od niego nauczg. Dzieje sie tak
poniewaz schemat nie moze zaskoczyc¢ i prawie nigdy
nie jest dla ucznia interesujacy (..). Cho¢ da sie zmu-
si¢ dzieci do tego, by siedziaty w tawce i ,nie prze-
szkadzaty", to nie da sie ich ani proSba, ani grozba
sktoni¢, by to, co styszg uznaty za intersujace i waz-
ne. Mozg nie daje sie ani przekona¢, ani oszukac"*.
Dla metodyki matematyki oznacza to koniecznosc¢
modyfikowania metod nauczania i stymulowania ak-
tywnos$ci uczniow. Ucznidw zainteresuje bowiem tyl-
ko kreatywny nauczyciel, ktory unikajagc schematow
i wychodzac poza nie, czyli dajac dzieciom to, czego
w danym momencie sie nie spodziewajg sprawi, ze
dzieci nabiorg przekonania, iz matematyka moze byc¢
interesujgca, a wiedza z niej pochodzgca uzyteczna
i dla nich wartoSciowa.

Dla uczenia si¢ matematyki istotne znaczenie ma
rowniez gtebokoS¢ przetwarzania — czyli w duzym
uproszczeniu to, co uczeh moze zrobi¢ z dang infor-
macja. Jezeli tylko ja przeczyta lub wystucha, uzupet-
ni brakujgce elementy, jak w zadaniach z lukami lub
w formie kolorowanek:

& 3. Wykonaj dodawanic. |
Pokoloruj wedlug wzoru.

Zrédto: Wesota Szkota, cz. 1, Karty pracy ucznia, Warszawa 2004,
WSIP.

czy wykona wedtug podanego algorytmu dziatania:

Kasia i Damian pomagali wujowi sadzi¢ drzewka. Kasia
posadzita w 7 rzedach po 3 drzewka, a Damian w 3 rze-
dach po 7 drzew.

Ile drzewek posadzito kazde z dzieci? Zapisz obliczenia
i wstaw odpowiedni znak.

34 N. Minge, K. Minge, Wolno$¢ od schematdéw, ,Psychologia
w Szkole” 2015, nr 1(47), s. 6.
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to mato prawdopodobne, ze taki sposOb zapamie-
ta, a jeszcze mnie prawdopodobne, ze go zrozumie,
a nastepnie w kolejnych sytuacjach zastosuje.

Dla uczenia sie matematyki oznacza to, ze mimo
istnienia roznych kategorii metod (algorytmicznych
i heurystycznych) znacznie wartosSciowsze dla sa-
modzielno$ci myS$lenia dzieci jest postugiwanie sie
heurezg, gdyz ta pobudza kreatywnoS$¢ ucznia i kon-
struowanie przez niego wiasnych sposobow myslenia
i dziatania, strategii rozwigzywania zadan. W wyniku
jej zastosowania obserwuje sie:

6) konieczno$¢ uruchamiania strategii tworczego
mysS$lenia przez uczniow,

7) koniecznos$c¢ posiadania zdolnoSci do tworzenia
hipotez oraz ich ciagtej weryfikacji,

8) poszukiwanie niezawodnego dotad sposobu
dziatania,

9) witaczanie mniej racjonalnych czynnikow umy-
stowych, przy jednoczesnym poddawaniu ich
kontroli,

10) radzenie sobie z niezdefiniowana lub stabo zde-
finiowana sytuacjg matematyczng i mozliwoscia
ich przenoszenia réwniez na zadania nieproble-
mowe.

Oznacza to, ze postugujac sie strategiami heury-
stycznymi i rozwigzujgc zadania problemowe dziecko
nie tylko uczy sie rozwigzywania okre$lonej kategorii
zadan, lecz zdobywa wiedze w obszarze metod i ra-
dzenia sobie z kazda niezdefiniowana sytuacja. Z po-
moca heurezy (wlasne poszukiwanie) moze skonstru-
owac algorytm. Niestety z pomocg algorytmu nie
stworzy heurezy. Zatem odkrywanie algorytmu jest
W sensie poznawczym znacznie bardziej wartoScio-
we i catkowicie odmienne niz stosowanie algorytmu
wczesniej poznanego.

Teza o koniecznoSci wy€wiczania uczniow w algo-
rytmach jest wiec bezpodstawna. Owszem, algoryt-
my sa potrzebne pod warunkiem, ze sg one przez
uczniow odkrywane, a nie tylko zapamietywane. Za-
tem wszystkie sytuacje monotonnego powtarzania
przez uczniow ¢cwiczen o charakterze standardowym,
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sprzyjaja tylko utrwaleniu i zautomatyzowaniu umie-
jetnosci. Nie majg natomiast nic wsp6lnego z samo-
dzielno$cig mysSlowa dzieci i inwencja matematyczna.
Ten sposOb uczenia sie¢ matematyki jest sprzezony
z dominacjg w podrecznikowej ofercie zadan za-
mknietych i niedocenianiem roli zadan problemo-
wych, ktore uruchamiajg mysSlenie niestandardowe

i tworcze, wyzwalajg osobiste strategie. Z badan
wynika, ze nauczyciele ich nie stosujg, bo:

1) nie doceniajg waloroéw zadan problemowych i ich
roli w rozwijaniu kompetencji matematycznych
uczniow,

12) charakteryzujg ich niskie kompetencje tworcze,

13) nie potrafig identyfikowac i konstruowa¢ zadan
problemowych®.

W efekcie na zajeciach z mtodszymi uczniami po-
jawia sie stosunkowo mato zadan problemowych,
co odbija sie na niedostymulowaniu bardziej zto-
zonych umiejetnoSci matematycznych i nastawieniu
na specjalizowanie si¢ w ¢wiczeniu algorytmoéow. Te
natomiast sg bardzo powszechne z uwagi na nauczy-
cielskie przekonanie, ze jeSli uczniowie beda rozwia-
zywali gtownie zadania problemowe, to nie nauczg
sie szkolnych umiejetnoSci. W ten sposob wiara
w doskonalenie warsztatu i technik obliczeniowych
przyczynia sie do pozorowania aktywnosci matema-
tycznej i upowszechniania kolejnego mitu, iz tylko
algorytm jest niezawodny.

Mit 4 - Im dziecko szybciej dochodzi do oczekiwanego wyni-
ku, tym edukacja jest efektywniejsza

We wczesnym nauczaniu matematyki powszech-
ne jest rowniez przekonanie, ze powtarzanie wielu
¢wiczen i poznawanych metod z zachowaniem zasa-
dy kierowania kolejnymi krokami przez nauczyciela
bedzie sprzyjato podnoszeniu tempa wykonywania
zadan przez dzieci. To natomiast postrzegane jest
jako jedne z gtownych wyznacznikow efektywnosci
nauczania.

Niestety w uczeniu sie matematyki zasada im szyb-
ciej tym lepiej, im wiecej, tym lepiej nie sprawdza
sie, bo ilos¢ odtworczo wykonywanych zadan nie
przektada sie na jakoS¢ ich wykonania czy wyzszy
poziom zrozumienia.

35 D. Klus-Stanska, M. Nowicka, Sensy i bezsensy..., op. cit., s. 149.



Przywotane stanowisko skorelowane jest z mecha-
niczo-asocjacyjnym podejSciem do nauczania ma-
tematyki, ktorego negatywne aspekty ujawniajg sie
w uruchamianiu u ucznidw jedynie aktywnosci od-
tworczo-pamieciowej, wyznaczajacej nasSladowczy
sposOb myslenia, a nie rézne sposoby rozumowania.
Caty wysitek edukacyjny jest wowczas zorientowany
na wynik, a nie proces uczenia sie.

W szkole zorientowanej na wynik ustalony tok roz-
wigzywania zadan jest ¢wiczony wielokrotnie, aby
utrwalit sie na tyle, by uczen dysponowat gotowa
strategig za kazdym razem, gdy zetknie sie z analo-
gicznym zagadnieniem. Celem tego typu zabiegow
jest zapoznanie ucznia z przebiegiem techniki ob-
liczeniowej i utrwalenie jej w sytuacjach typowych
i zreczne kierowanie ku tzw. poprawnym i szybko
udzielanym odpowiedziom. Niestety nie ma w nich
okazji, aby uczniowi dac¢ czas na mysSlenie po swo-
jemu. To podejScie zorientowane jest natomiast na
proces budowania przez ucznia jego wiedzy matema-
tycznej, a nie jedynie jej usprawniania i pamieciowe-
go opanowywania.

Jezeli nauczyciel chce ustali¢, czy jego nauczanie zo-
rientowane jest na wynik, czy na proces dochodzenia
do niego przez uczniow, a wiec jesli chce zrozumiec,
co naprawde robi nauczajgc matematyki, musi, jak
proponuja D. Klus-Stanska i M. Nowicka, odpowie-
dziec¢ sobie na podstawowe pytanie. ,Mianowicie, na
co poswieca w klasie wiecej czasu: na samodziel-
ne, niekierowane proby odkrycia (wymyslenia) przez
uczniow wiasnych metod poradzenia sobie z niezna-
ng im dotychczas trudno$cig (uruchamianie proce-
sOw), czy na ¢wiczenie i na powtarzanie poznanych
metod z zachowaniem zasady kierowania kolejnymi
krokami przez nauczyciela i natychmiastowg korekta
btednych posunie¢ (utrwalanie wyniku)"®. Jako ilu-
stracje przytaczam dwa przyktady zadan tekstowych.
Pierwsze zorientowane jest na wynik, gdyz jedynie
szlifuje ustalony tok rozwigzania zadania i powtarza-
nie poznanej metody. Przyktad zadania tradycyjne-
go: Na parkingu stato 15 samochodow. Po pewnym
czasie 7 odjechato. Ile samochoddéw pozostato na
parkingu? Przyktad zadania problemowego®”:

36 D. Klus-Stanska, M .Nowicka, Sensy i bezsensy ..., op. cit., s. 111.
37 Zadanie zaczerpniete z podrecznika Przygoda z klasg 2. Ksigz-
ka ucznia, Warszawa 2003, WSIP, s. 54.
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. Tato Jasia kupil dwa pudelka plytek niebieskich i dwlzl pudetka
plytek Z6itych. W kazdym pudetku bylo po 18 plytek.

lle kupili plytek niebieskich?

lle kupili ptytek zoktych?

lle razem kupili plytek?
) . o 7 2 . 0
2. Oto gotowa podloga. Przyjrzy] sie rysunkom. Co licza mama, tato i Jas?
Zapisz ich obliczenia.

8 razy 6 to

Grazy 8 to

|
|
|
|
|

I 3
i__ I — I... —

/ , |

R I AL PRI I i )

Mama Tato Jag

i, lle nichieskich plytek zuiyli rodzice Jasia na podioge w tazience?

A ile ich jeszere zostalo?
Lo e zostado plytek 26iyel?

He zostato plytek yeznie?

Zrédto: Przygoda z klasg 2, Warszawa 2004, WSiP.

Drugie zadanie prowokuje do mysSlenia. Nastawione
jest na poszukiwanie rozwigzania i odkrywanie wila-
snych strategii liczenia. Wartos¢ tego jednego zada-
nia jest nieporownywalnie wieksza niz wielokrotne
wykonywanie zadan powyzszego typu ubranych za
kazdym razem w inng sytuacje zyciowa. Nie ma bo-
wiem znaczenia czy bedzie to zadanie o kupowaniu
ciasteczek czy sprzedawaniu kwiatkow, jesli narzu-
cona metoda jego wykonania jest zawsze taka sama.

Mit 5 - Tylko nieliczni uczniowie s uzdolnieni matematycz-
nie

Z badan E. Gruszczyk-Kolczynskiej*® wynika, ze po-
nad potowa przedszkolakow wykazuje matematycz-
ne zdolnosSci, a juz w klasie pierwszej az 25% dzieci
ma problemy z matematyka. Czy na tej podstawie
mozna przyjac teze, ze tylko nieliczni uczniowie sg
uzdolnieni matematycznie? Czy moze lepiej zadac
sobie pytanie, co sprawia, ze liczba uzdolnionych
matematycznie dzieci tak drastycznie zmniejsza sie
w szkole?

38 E. Gruszczyk-Kolczynska, Szkota, rzez talentéw, ,Dziennik
Gazeta Prawna”, 10-12 maja 2013 r.



+«Wiekszos¢ probleméw szkolnych pojawia sie tuz po
rozpoczeciu nauki"® — odpowiada w wywiadzie Edy-
ta Gruszczyk-Kolczynska. Tak jest rowniez w eduka-
cji matematycznej. Dotyczy to co czwartego dziecka.
Oznacza to, ze problem nie tkwi w nielicznych dzie-
ciach uzdolnionych matematycznie, lecz w tym, ze
licznie uzdolnione matematycznie dzieci pozbawia-
ne sg tego przez system szkolny. Z odwaznych, kry-
tycznych i tworczych przedszkolakow po kilku tygo-
dniach szkolnej edukacji staja sie mentalnie usidlone
mato kreatywnymi zadaniami, zniechecone do nauki,
nastawione na odtwarzanie schematéow mysSlowych.
Towarzyszace im okolicznosci edukacyjne bardzo
skutecznie przyczyniajg sie do blokowania wszelkiej
aktywnosci, ktorej mozna bytoby nadac status po-
znawczej. Biernos¢ postrzegania faktow, mechanicz-
ne przyswajanie roznych wiadomosci, pamieciowe
uczenie sie wypierajg skutecznie naturalny u dzieci
ped do poszukiwan i eksploracji, mysinie projektuja-
ce, zdolnos¢ do analizy, samodzielnego planowania,
itd. W miejsce tego proponuje sie dzieciom zunifiko-
wany system nauczania, kiedy nie uwzglednia indy-
widualnych roznic, wszyscy uczniowie uczg sie tego
samego, w tym samym tempie i w ten sam sposob.

Mimo, ze z badan psychologow wynika, iz roznice
rozwojowe w sferze umystowej wynosza u dzieci 4
lata, co oznacza, ze dziecko 7-letnie moze byc¢ na
poziomie rozwoju intelektualnego 5- lub 9-latka,
szkota tego nie uwzglednia. Wszyscy uczniowie
muszg bezwzglednie podporzadkowa sie gotowej
ofercie metodycznej, ktora niestety nie uwzglednia
zadan zroznicowanych ze wzgledu na stopien trud-
nosci i mozliwoSc¢ ich rozwigzania z uwzglednieniem
roznych reprezentacji wiedzy: od enaktywnej przez
ikoniczng do symbolicznej. Dzieci zmuszane sg wiec
do na$ladowania innych, bezmySinego powtarzania
za nimi czynnoSci, ktérych sensu matematycznego
nie rozumiejg. W tzw. nauczaniu zbiorowym ginie
indywidualny uczen. Na lekcji moze odpisa¢ od in-
nych, a w domu skorzysta z pomocy rodzicow. W ten
spos6b nauczyciel nie widzi zadnego problemu i nie
podejmuje zadnych krokdw, aby pomoc uczniowi wy-
rOwnac narastajgce op6znienia edukacyjne.

Neutralizowaniu zdolnosci matematycznych sprzy-
ja rowniez monotonny kanon nauczania. Niejeden
przedszkolak, gdy przychodzi do szkoty liczy do
1000, matematyzuje to, co go otacza ciggle co$ prze-
liczajgc, opisujac liczbami, klasyfikujac wedtug przy-

39 Ibidem.
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jetych przez siebie kryteriow. Tymczasem bedac juz
uczniem kaze mu sie poznawac przez 20 minut liczbe
1, a potem w odstepie okoto tygodnia liczbe 2 i tak
do 10.

W tle tego typu rozwigzan kryje sie nastawienie na
realizacje programu dla Srednich uczniow. Juz w kla-
sie pierwszej dzieci wiedzg, ze nie trzeba poszuki-
waC metod rozwigzania zadania, bo te sg zawsze
doktadnie rozpisane w kazdym oferowanym przez
podrecznik i ¢wiczenia zadaniu. Nie trzeba nawet
czytaC niektorych zadan, bo wszystko da sie w nich
odgadnac z ilustracji. Nie trzeba mysle¢, bo ktos juz
za nich pomyslal, co trzeba zrobi¢. Problem jest wiec
nie w braku uzdolnionych matematycznie dzieci, lecz
w tym jak system szkolny zabija w dzieciach te natu-
ralne dla nich kompetencje do liczenia.

Wspieranie aktywnoSci matematycznej dzieci - rozwigza-
nia praktyczne

Potrzeba zmiany podejscia do szkolnej nauki mate-
matyki jest konieczna. Wymaga mentalnego oswo-
jenia wiedzy programowej przez rozluznienie sto-
sowanych w poczatkowym nauczaniu matematyki
formalnych obostrzen, takich jak:

1) formalizacja jezyka,

2) unifikacja tematyczna zadan na lekcji,
3) unifikacja poziomu trudnosci zadan,
4) narzucanie metody rozwigzania“.

Pierwsze z obostrzen dotyczy rezygnacji z sytuacji
edukacyjnych, kiedy uczniowi nakazuje postugiwac
sie podrecznikowa terminologig bez jej zrozumienia
i bez uzywania jezyka potocznego. Znacznie pozy-
teczniejszym jest dla ucznia postugiwanie sie jego
osobistym jezykiem petnym kolokwializmow i niedo-
skonatosci, ale zrozumiatym dla niego. Fachowos¢
jezyka przyjdzie bowiem z czasem i bedzie efektem
naturalnej aktywnosci dziecka. Zatem zamiast formu-
ty ,odpowiadaj catym zdaniem" lub podaj definicje,
tak jak brzmi ona w podreczniku pozwolmy mowic
dziecku tak jak potrafi, ale w sposob dla niego zro-
zumiaty.

Pozostate trzy warunki dotyczg oferty zadaniowej
i metod pracy. Zdecydowanie konieczne jest w tym
obszarze zastgpienie standardowych zadan zamknie-
tych o jednym rozwiazaniu zadaniami problemowy-
mi, ktore nie tylko prowokujg do wtasnej aktywnosci

40 D. Klus-Stanska, M. Nowicka, Sensy i bezsensy..., op. cit., s.
133.



myslowej, ale rowniez ich forma wskazuje na rozne
stopnie trudnosci i warianty ich analizowania. Rola
nauczyciela jest konstruowanie sytuacji problemo-
wych, a takze formutowanie zadan otwartych.

Sytuacja problemowa powinna by¢ sytuacja ba-
dawczg, w ktoérej nauczyciel zastepuje udzielanie
informacji organizowaniem uczniowi wlasnego od-
krywczego dziatania, stwarza sytuacje sprzyjajace
mysleniu, tgczeniu osobistego doSwiadczenia z no-
wymi treSciami, dawaC okazje do rozwigzan prak-
tycznych i do zdobywania kolejnych nowych do-
Swiadczen. Do gtownych cech takiej sytuacji nalezy:
nowoS¢ zagadnienia, nastawienie na zmiane, czasem
dziwnos$¢, niezgodno$¢ z dotychczasowym dosSwiad-
czeniem, ztozonoS¢, wieloznacznos$¢, niewyraznose,
luki w dostepnych informacjach, jednym stowem —
konflikt poznawczy.

Tabela 2. Poréwnanie zadan otwartych i zamknietych

Zadania otwarte

Zadania o wielu rozwigzaniach i wielu strategiach
dochodzenia do wyniku

Oparte na heurezie

Prowokujg ptynnos¢ i gietkos¢ intelektualng

Umozliwiajg wychodzenie poza dostarczone informa-
cje — konstruowanie i rekonstruowania wiedzy

Nastawione na projektowanie, wymyslanie, refleksje,
interpretacje — myslenie produktywne i krytyczne

Prowadza do wiedzy samodzielnie zdobytej, trwatej,
dynamicznej

Zrédto: opracowanie wiasne

Organizowanie sytuacji problemowych nie jest jed-
nak sprawa tatwa. Chodzi bowiem o to, aby stworzona
sytuacja problemowa wywotata niepokdj poznawczy
ucznia i umozliwiata mu samodzielne dostrzezenie,
sformutowanie i rozwigzanie postawionego proble-
mu. Pamieta¢ nalezy, ze problem to rodzaj zadania
dla dziecka trudnego, nowego, do rozwigzania, kto-
rego nie wystarcza mu jego dotychczasowa wiedza.
PodejScie do problemu jest wiec subiektywne. To
samo zadanie dla jednego ucznia moze by¢ proble-
mem z uwagi na brak doSwiadczen i wiedzy niezbed-
nej do jego rozwigzania. W innym przypadku moze
okazac sie zwyklym zadaniem utrwalajagcym, w ktory
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Zadania zamkniete

Zadania o jednym rozwigzaniu wynikajgcym z narzu-
conego konstrukcyjnie sposobu wykonania

Oparte na algorytmie

Bazujg na pamieciowym uczeniu sie

Wymagajg zastosowania podanych informacji, bez
mozliwosci ich modyfikowania

Nastawione na utrwalanie umiejetnosci, przypomina-
nie wiadomosci, porzgdkowanie tresci

Powodujg wiedze odtwdérczg, nasladowcza, statyczna,
nie poddajgcg sie zmianom

uczen zastosuje odkryta juz wczesniej strategie jego
rozwigzania. Wazng sprawa jest wiec rozeznanie po-
ktadow wiedzy osobistej dzieci i tworzenie takich
sytuacji, ktore przebiegatyby w warunkach w petni
zaakceptowanych przez dzieci, prowokujacych je do
myslenia krytycznego i tworczego, uruchamiania ak-
tywnosci umystowej.

Najlepiej, gdy sytuacje problemowe przyjmujg jak
najbardziej naturalng postac¢, tj. tworzone sg przez
same dzieci, zgodnie z ich zainteresowaniami, po-
trzebami, stawianymi pytaniami. Sprzyjaja temu sytu-
acje obserwacji, dziatan praktycznych, gry i zabawy
dzieciece oraz wszelkie czynno$ci wziete z sytuacji
zycia codziennego. M. Dabrowski nazywa to ,tapa-
niem matematycznych okazji". Kilka ich przyktadow
zamieszczam ponizej.

Przyktad 1

W trakcie zaje¢ w kla-
sie | (pazdziernik) po-
jawita sie potrzeba
przygotowania kopert.
Do wyboru byt papier
formatu A4 w czte-
rech kolorach, wiec
i wsrod dzieci pojawity
sie koperty w czterech
kolorach: z6ttym, nie-
bieskim, czerwonym,
zielonym. Gdy goto-
we koperty zebrano
w jednym miejscu ktos
zauwazyt, ze chyba
najmniej jest zOfttych.
Uruchomito to serie
pytan i dziatan z nimi
zwigzanych:

+ Jak mozemy sie upewni¢, czy z6ttych jest rze-
czywiscie najmniej?

+ Aile jest niebieskich czy zielonych? O ile wie-
cej?

+ A ile jest razem zielonych i z6ttych?

Jedno z koncowych pytan dotyczyto poréwnania

liczby dzieci obecnych na sali z liczbg wszystkich

kopert. Jeden z uczniow odpowiedziat na nie w na-

stepujacy sposob: Kazdy z nas zrobit jednag koperte,

a wiec byto tyle samo kopert, co nas, ale przed chwi-

41 M. Dabrowski, O rozwijaniu umiejetnosci matematycznych...,
op. cit., s. 59.



la Marysia wyszta, wiec teraz jest nas o jedno mniegj
niz kopert*.

Przyktad 2

Z uwagi na Dzien Dziecka nauczycielka przyniosta
do klasy torbe petng cukierkéw: owocowych, czeko-
ladowych, karmelkow oraz matych wielosmakowych
wafelkow. Dzieci radosnie zareagowaly na niespo-
dzianke. Problem pojawit sie podczas czestowania,
bo okazato sie, ze niekoniecznie dostajg smaki,
ktore lubia. Padta propozycja: Posegregujmy stody-
cze!l W trakcie czynnoSc¢ dzieci rozdzielaty stodycze
w grupach i zadawaty pytania:

« Jakie macie cukierki?

+ lle jest cukierkdbw czekoladowych/mlecznych/
owocowych?

+ Czego jest wiecej: wafelkow czy cukierkow?

+ Jak mozemy podzieli¢ sprawiedliwie stodycze,
aby kazdy byt zadowolony?

+ Co zrobi¢ z pozostatymi cukierkami?

+ lle ich zostato?

+ lle razem byto wszystkich stodyczy?

A moze lepiej bytoby je na poczatku zwazyc¢?

+ Jak sie je wazy? itd.

Od przeliczania i segregowania cukierkéw, szukania

roznych sposobow ich klasyfikowania oraz sprawie-

dliwego rozdzielenia dzieci przeszty do postugiwa-

nia sie umiejetnoSciami praktycznymi w zakresie po-

stugiwania sie waga i jednostkami wagi.

Projektowanie sytuacji edukacyjnych z wykorzysta-
niem nauczania problemowego to réwniez koniecz-
no$¢ uwzgledniania mozliwoSci wyboru. Moga one
dotyczy¢: sposobu wykonania zadania, zatozonych
rezultatow, technik dziatania, czasu trwania, 0sob,
z ktorymi zamierza sie kooperowac, doboru przed-
miotow i narzedzi, form ekspresji, a wiec tego
wszystkiego, co ma pobudzi¢ naturalng ciekawoS$g¢,
wzmocni¢ motywacje i utrzymac aktywnos$¢ dziecka.
To natomiast wzmacnia ilos¢ samodzielnych dziatan,
zaangazowanie dziecka i satysfakcje podczas ucze-
nia sie.

W kwestii formutowania zadah w postaci otwartej
warto przypomnie¢ cechy réznigce je od zadania
zamknietego oraz podkresli¢, ze jego wartoS¢ tkwi
w prowokowaniu ucznia do myslenia i dziatania.

42 Ibidem, s. 59.
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Szczegolnie wartoSciowe dla uczniow sa zadania
otwarte, tzw. problemy, z ktoérymi zdaniem E. Nec-
ki mamy do czynienia, gdy ,cztowiek zmierza do ja-
kiego$ celu, lepiej lub gorzej sformutowanego, ale
nie wie, w jaki sposob przeksztatci¢ stan wyjsSciowy
w pozadany stan kohcowy"#. Konstytutywna cecha
problemu jest wiec koniecznoS¢ wymysSlenia (@ nie
przypomnienia, na co zdaja sie¢ nie zwazaC nauczy-
ciele) przez jednostke skutecznych sposobéw osia-
gania celu. Ponizej przyktad zadania otwartego*.

4 oBLICZ NUMER ZAWODNIKA

Mozesz obliczaé numery nastepnych tyzwiarzy.
Na przyktad:

Do tyzwiarza 6 ' podbiegt inny tyzwiarz i méwi:

Niemozliwe!
Przeciez masz zupelnie

Ja tez mam

inne liczby, niz ja.

Sprawdz.
Wykonaj na moich liczhach te same dziatania co poprzednio,
a przekonasz sie.

Sposob | S L e
Sposob 1l = .

Sposcb

Tak, ty tez masz nUmMer ......................
Zrodto: J. Hanisz, Zadania na szostke, Warszawa 1997, WSiP.

Lakoiiczenie

Zorientowana konstruktywistycznie edukacja mate-
matyczna nie straszy, lecz zacheca, nie nudzi, lecz
bawi, nie zamyka w schematach, lecz prowokuje do
poszukiwania wtasnych strategii mySlenia i dziatania
wywiedzionych ze zrozumienia poznawanego zagad-
nienia. W efekcie dzieci sg bardziej zaradne matema-

43 E. Necka, TroP, Tworcze rozwigzywanie probleméw, Krakow
1994, Oficyna Wydawnicza ,Impuls”, s. 28.
44 J. Hanisz , Zadania na sz6stke, Warszawa 1999, WSIP.



tycznie i zyciowo. Rozumiejg matematyke i potrafia
ja stosowac¢ w sytuacjach szkolnych i pozaszkolnych.
Ich wiedza jest uzyteczna, a zdobywanie jej ma dla
nich sens. W
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Zytko M., Program edukacyjny ,,Gramy w piktogramy” — pomysl na wspieranie
edukacji matematycznej dzieci i jego wykorzystanie w praktyce szkolnej, ,,Pro-
blemy Wczesnej Edukacji” 2014, nr 1(24).

Aonieszka Nowak-tojewska

doktor habilitowny nauk humanistycznych, profesor Uniwer-
sytetu Gdanskiego, Zakad Badan nad Dziecinstwem i Szkota.
Specjalizuje sie w zakresie pedagogiki wczesnoszkolnej. Zain-

teresowania badawcze koncentrujg sie wokot edukacii dziecka
w wieku wczesnoszkolnym, ze szczegdlnym uwzglednieniem
problematyki uprawianych w szkole teorii wiedzy i dzieciecego
konstruowania $wiata. Autorka kilku ksiazek poswieconych edu-
kacji mtodszych uczniéw.
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ych zadan wychowania przed-
jest zapewnienie dziecku sukcesow
w nauce w szkolnej, wiec treSci wybierane przez
nauczyciela powinny by¢ tak dobrze dobrane, aby
uchronito je to przed niepowodzeniami na dalszym
etapie edukacji. Dojrzatos¢ szkolna to nic innego jak
osiggniecie przez dziecko odpowiedniego stopnia
rozwoju fizycznego, intelektualnego oraz spoteczno
-emocjonalnego. Wedtug Stefana Szumana osiggnie-
cie przez dziecko owych stopni rozwoju ma uczyni¢
je wrazliwym i podatnym na wychowanie oraz syste-
matyczne nauczanie w szkole'.

Dojrzatosci intelektualna jest SciSle zwigzana z wia-
Sciwym rozwojem mysSlenia, spostrzegania, pamieci,
uwagi oraz rozwojem mowy. Spostrzeganie u dziec-
ka, okoto szOstego roku zycia, ma charakter mimo-
wolny. Przyciaga je wszystko to, co jest jaskrawe,
gtosne, duze albo ma odzwierciedlenie emocjonalne
w dziecku. W tym okresie najwazniejsze jest rozwi-
janie spostrzegania wzrokowego i stuchowego, jest
to potrzebne do rozpoczecia nauki czytania. My-
Slenie w tym okresie ma charakter konkretno-obra-
zowy, ale u dziecka zaczyna sie ksztattowac takze
mySlenie stowno-pojeciowe. Oznacza to, ze coraz
czeSciej stowa oraz pojecia (jako odbicie istotnych
cech danej klasy zjawisk, przedmiotow itp.) staja sie
narzedziem myslenia, dziatania i rozwigzywania za-
dan oraz problemow. PrzejScie miedzy etapami jest
ptynne. ,MysSlenie staje sie wiec procesem uogol-
nianego i posredniego poznania rzeczywistoSci, w
ktorym sg odzwierciedlane najbardziej uogdéinione i
charakterystyczne cechy przedmiotoéw i zjawisk oraz
wykrywane zwiazki i zalezno$ci miedzy nimi"2. Plyn-
no$¢ przechodzenia z jednego etapu do drugiego,
oznacza, ze w tym samym czasie moga pojawiac sie
zarbwno sposoby mySlenia charakterystyczne dla
mysSlenia konkretno-obrazowego, jak i stowno-poje-
ciowego.

Rozwijanie dzieciecego mySlenia jest istotnym ce-
lem pracy nauczycieli zarowno w przedszkolu, jak i w
szkole. W przedszkolu praca nad mySleniem dziecka

1 W. Brejnak, Czy Twdj przedszkolak dojrzat do nauki?, Warszawa
2006, Wydawnictwo Lekarskie PZWL, s. 22.
2 Ibidem, s. 35.
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zieci do uczenia si¢ matematyk
az dbatosSci o przyszte efekty

Michalina Nazarenko

odwotuje sie jeszcze czeSciej do materialu obraz-
kowego, w szkole obok niego stopniowo pojawiajag
sie stowa i symbole. Jednak i w jednym i w drugim
przypadku chodzi o te same operacje sktadajace sie
na myS$lenie. Zaliczamy do nich:

« analize i synteze,
+ porzadkowanie, poréwnywanie i klasyfikowanie,

* uogolnianie, wnioskowanie i abstrahowanie.
Dziecko w tym wieku moze mie€ jeszcze problem z
przeprowadzaniem niektorych wymienionych opera-
cji mySlowych, szczegoélnie, gdy uzywany materiat ma
charakter symboliczny, a czasem nawet obrazkowy
(ikoniczny). Dziecko przygotowujgce sie do pojscia
do szkoty powinno:

* wyodrebnia¢ istotne wtasciwosci przedmiotow,
manipulujgc nimi,

+ dostrzegac podobienstwa i roznice,

+ probowac¢ dokonywac uogolnienia,

+ ujmowac w stowa wykonywane operacje.

Pamie¢ ma charakter konkretno-obrazowy i podob-
nie jak przy rozwoju mysSlenia, ksztattuje sie pamiec
stowna. Pamie€ u dziecka w tym okresie jest nietrwata,
mato pojemna (jesli nie jest wzmacniana gestem, ob-
razkiem, polisensoryka) i niedoktadna. Wraz z czasem,
u dziecka zaczyna sie ksztattowa¢ pamie¢ dowolna.
Pojawia sie takze che¢ zapamietywania i przypomina-
nia, jednoczes$nie zwigksza sie pojemnos¢, szybkosc
pamieci oraz trwatoS¢ zapamietywania. Warto jednak
mie€ na uwadze, iz pamiec dziecka na poczatku szo-
stego roku zycia ma wcigz charakter mimowolny, nie-
dokfadny. Waznym zadaniem nauczyciela jest, przez
zastosowanie odpowiednio dobranych zadan i mate-
riatdbw, przeksztatcanie pamieci mimowolnej w dowol-
ng (kierowana wolag).

Mowigc o dojrzatosci do uczenia sie mozna wskazac
rézne jej obszary. Dla wykonywania zadan szkolnych
i podejmowania uczenia sie wazne sa: dojrzatosc in-
telektualna oraz emocjonalno-spoteczna. Dziecko wy-
kazujgce dojrzatoSc¢ intelektualng charakteryzuje sie:



+ aktywnoScig poznawczg,

+ checig do nauki,

+ zainteresowaniem pisaniem i czytaniem,

+ dobra orientacjg o najblizszym otoczeniu i Sro-
dowisku,

+ dobrym zasobem doSwiadczen i wyobrazen.

Dojrzate do podjecia zadah szkolnych dziecko po-
trafi takze:

* wystucha¢ tego, co ma mu do przekazania na-
uczyciel,

+ zrozumieC i spetniac polecenia wskazane przez
nauczyciela,

* wypowiadac sie w spos6b swobodny i zrozumia-
ty dla innych,

+ wyciggac wnioski w sytuacji zadaniowe;j.

Dojrzato$€ emocjonalno-spoteczna jest w duzym

stopniu odpowiedzialna za powodzenie dziecka w

szkole wliczajgc w to kontakt z réowieSnikami. Re-

akcje emocjonalne u dziecka szeScioletniego sa na-

gte niejednokrotnie gwattowne, bezposrednie i cze-

sto jeszcze nieadekwatne do dziatajacego bodzca.

Uczucia u dziecka dopiero zaczynajg mieC charak-

ter spoteczny. ,Obserwujemy poczatki takich reakcji

emocjonalnych, jak wspotczucie, wdziecznos¢ itp.".

Dzieci wyrazajg swoje emocje poprzez dziatanie.

Dziecko przejawiajgce dojrzatoS¢ emocjonalng cha-

rakteryzuje sie:

+ samodzielnos$cig przy wykonywaniu zadan,

*+ motywacjg do samodzielnego wykonania zada-
nia,

+ tatwoScig w nawigzywania kontaktow,

* umiejetnoscig wspoétpracy z kolegami i nauczy-
cielami,

+ podporzadkowaniem sie wymaganiom dyscypli-
ny szkolnej,

+ obowigzkowoScig,

+ wytrwatoscig,

+ wrazliwoscig na opinie nauczyciela.

Potrafi takze panowac nad swoimi reakcjami emocjo-

nalnymi, a takze radzi¢ sobie w trudnych sytuacjach.

Elementy dojrzatoSci do uczenia sig matematyki

Pojecie ,dojrzatoS¢ do uczenia sie matematyki”, za-
wiera sie w definicji - ,dojrzatos¢ szkolna". Wiec tak-
ze i w tym przypadku nalezy wzig¢ pod uwage wiasci-
wosSci etapu rozwoju w ktorym znajduje sie dziecko.

3 W. Brejnak, Czy Twoj przedszkolak dojrzat do nauki?, Warszawa
2006, Wydawnictwo Lekarskie PZWL, s. 39.
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Jest to proces, dojrzatosS¢ nie jest czym$ nagtym i
samorzutnym, nalezy ja ksztattowac.

Do zakresow dojrzatoSci do uczenia sie matematyki
zaliczamy:

1. Dzieciece liczenie.

2. Operacyjne rozumowanie na poziomie konkret-
nym.

3. ZdolnoS¢ do odrywania sie od konkretow i po-
stugiwanie sie reprezentacjami symbolicznymi.
Dojrzato$¢ emocjonalna.

5. Zdolnos¢ do syntezowania oraz integrowania
funkcji percepcyjno-motorycznych, ktora wyraza
sie sprawnym odwzorowaniu ztozonych ksztat-
tow, rysowaniu i konstruowaniu®.

Dzieciece liczenie to jeden ze wskaznikow dojrzato-
§ci do uczenie sie matematyki, zaliczany jako efekt
edukacji matematycznej. Wedtug R. Gelmana pod-
stawg dzieciecego liczenia sg tzw. intuicje matema-
tyczne. ,,Dzieki temu juz mate dzieci potrafig pojac
sens liczenia i okreslic wynik dodawania i odejmo-
wania. Sg zdolne opanowac te umiejetnosci zanim
poznaja wiekszy zakres liczebnikbw i nim o0siggna
poziom operacyjnego rozumowania w zakresie po-
trzebnym do przyswojenia pojecia liczby naturalnej™.
Od dziecka, ktore rozpoczyna edukacje matematycz-
na w szkole podstawowej w zakresie dzieciecego li-
czenia wymaga sie:

+ Sprawnego liczenia i rozrézniania btednego
od poprawnego, dla ktorego waznych jest Kil-
ka zasad — wskazywanie kazdego liczonego
przedmiotu, niezaleznos¢ kierunku przeliczania,
niezalezno$¢ utozenia przedmiotow w trakcie
przeliczania, niezaleznosci liczenia od cech ja-
kosciowych liczonych przedmiotow. Oznacza to,
ze dzieci muszg zrozumie¢, ze liczba elemen-
tow, ktore przelicza, nie zalezy na przyktad od
tego, czy liczymy stonie czy mrowki, czy liczymy
od prawej do lewej, czy od lewej do prawej, czy
przedmioty s rozsuniete, czy blisko siebie.

+ UmiejetnoSci wyznaczania wyniku dodawania
i odejmowanie w zakresie 10, ktéra dzieci na-
bywaja przez zsuwanie lub odsuwanie przed-
miotow, ktére sg sumowane lub odejmowane.
Wyznaczanie wyniku jest operacjg enaktywna,
stanowigca podstawe przysztego liczenia jako
aktywnosSci formalno-abstrakcyjnej realizowanej
na symbolach.

4 E. Gruszczyk-Kolczynska, Dzieci ze specyficznymi trudnosciami
w uczeniu sie matematyki, Warszawa 1992, WSIP, s. 18.
5 Ibidem, s. 21.



Operacyjne rozumowanie, a konkretnie jego rozwoj,
petni bardzo istotng role w uczeniu sie matematyki
i ksztattuje sie zgodnie z rozwojem cztowieka. Psy-
cholodzy - J. Piaget oraz J.S Bruner — zamiast po-
jecia ,rozumowanie" uzywaja raczej ,inteligencja"-
inteligencja operacyjna. Inteligencje operacyjng na
poziomie konkretnym wyznaczaja:

+ ,uznawanie statosci iloSci nieciggtych (zdolnos¢
do wnioskowania o réwnoliczno$Sci mimo obser-
wowanych zmian w uktadnie elementow porow-
nywanych zbiorow),

+ wyznaczanie konsekwentnych serii (zdolno$¢ do
ujmowania kazdego z podporzadkowanych ele-
mentéw jako mniejszego do nieuporzadkowa-
nych i jednoczesnie jako najwiekszego w zbio-
rze juz uporzadkowanym)"®.

Na gotowosc¢ dziecka do podjecia nauki matematyki

w szkole podstawowej skiada sie jeszcze zdolnosc¢

do odrywania sie od konkretoéw i postugiwanie sie
reprezentacjami symbolicznym w zakresie:

* ,pojec liczbowych (aspekt jezykowo-symbolicz-
ny);

+ dziatan arytmetycznych (formuta arytmetyczna i
jej przeksztatcenie);

+ schematu graficznego (grafy strzatkowe, drzew-

ka, tabele i inne uproszczone rysunki)"’.

Bardzo duza role w procesie uczenia sie pelnia
emocje. Piszgc o dojrzatosci emocjonalnej nie nale-
zy o tym zapominag, iz w duzej mierze efekty ksztat-
cenia zalezne sg od nastawienia dziecka. Dzieci z
obnizong odpornoscig emocjonalnej bardzo szybko
poddajg sie frustracji i nie rozwigzujg zadan co w
konsekwencji oznacza ,blokade procesu uczenia sie
matematyki"®.

U dzieci, ktore maja problemy z matematyka, pod-

czas wykonywania zadan matematycznych wyroznio-

no zachowania tj.:

* negatywne nastawienie do rozwigzywania zadan,

« przedtuzanie czesci organizacyjnej lekcji,

* zrezygnowanie i napiecie,

+ nasSladowanie czynnoSci sasiada z fawki (prze-
pisywanie),

* bardzo wolne przepisywanie tresci zadania z ta-
blicy w nadziei, ze rozwigzg je inne dzieci,

* niepokdj ruchowy podczas wykonywania zada-

nia,
6 Ibidem, s. 18.
7 Ibidem, s. 18.

8 Ibidem, s. 102.
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* wymuszanie pomocy od innych dzieci,
* nie podejmowanie zadnej aktywnosSci zwigzanej
z zadaniem?®.

Dla dzieci niedojrzatych emocjonalnie wykonywanie
zadan jest zrodtem nieustanych frustracji, utrate wia-
ry we wtasne mozliwoSci a co za tym idzie obnizenie
whasnej samooceny. Tacy uczniowie zazwyczaj oba-
wiajg sie oSmieszenia przed réwiesnikami, a takze
konsekwencji, ktore spotkajg ich w domu jesli otrzy-
maja zta ocene. DojrzatoS¢ emocjonalna u dziecka
powinna wyrazac sie w:

* ,pozytywnym nastawieniu do samodzielnego
rozwigzywania zadan;

+ odporno$¢ emocjonalna na sytuacje trudne in-
telektualnie (zdolnos¢ do kierowania swym za-
chowaniem w sposoOb racjonalny mimo przezy-
wanych napie¢)".

Uwazam, ze warto zwroci¢ szczegdlng uwage na

aspekt zwigzany z emocjami i motywacja. By¢ moze

dla niektérych osob, szczegOlnie tych, ktorzy nie

maja zadnych doswiadczen zwigzanych z pracag z

dziecmi, ten aspekt nie wydaje sie by¢ tak bardzo

wazny jak pozostate, lecz z powyzszego tekstu wyni-
ka, jakie sa konsekwencje jego zaniedbania. Mysle,
ze w edukacji naszych podopiecznych powinniSmy
zwroOci¢ wiekszg uwage na kwestie radzenia sobie

z trudnosSciami i wynikajagcymi z tego napieciami, a

nie skupiac sie wylgcznie na realizowaniu programu.

Postarajmy sie zatem o tworzenie, wywotywanie sy-

tuacji, w ktorych dziecko bedzie miato szanse pogte-

biac swojg odporno$¢ emocjonalna. W ciggu swoje-
go zycia dziecko bedzie napotykato na roéznorakie
przeszkody, dajmy mu wiec szanse zdobywania do-

Swiadczenia w ich pokonywaniu. Nauczajmy dzieci

tak, jak sami chcielibySmy by¢ nauczani. &

Bibliografia:
Brejnak W., Czy Twdj przedszkolak dojrzat do nauki?, Warszawa 2006, Wydaw-
nictwo Lekarskie PZWL.

Gruszczyk-Kolczynska E., Dzieci ze specyficznymi trudno$ciami w uczeniu sie
matematyki, Warszawa 1992, WSiP.

9 Ibidem, s. 106-107.
10 Ibidem, s. 18.
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u jest pogtebienie wiedzy zarobwno

teoretycznej, jak i praktycznej, dotyczacej wpro-
wadzania liczb w zakresie 1-10. Z uwagi na to, ze jest
to bardzo wazne i niezwykle istotne zagadnienie,
ktore stanowi podstawe matematyki — przestawie
i scharakteryzuje poszczegoOlne etapy wprowadza-
nia liczb oraz zwr6éce uwage na to, w jaki sposob
i przy pomocy jakich srodkow powinno sie to od-
bywac¢. Nastepnie po oméwieniu czeSci teoretycz-
nej, na koncu artykutu zamieszcze przyktadowy kon-
spekt zaje¢, dotyczacy wprowadzania liczb 1 oraz 2,
ktory zostat stworzony na potrze-
by tej pracy. Bedzie on zawierat
wszystkie wczesniej wymienione
i opisane przeze mnie elementy
oraz przyktadowe zadania, ktore
oczywiScie mozna dowolnie mo-
dyfikowa¢, w zaleznosSci od tego,
z jakimi liczbami chcemy zapoznac¢
uczniow.

Ksztattowanie pojecia liczby natu-
ralnej nalezy do najbardziej pod-
stawowych zadan ucznidw, ktorzy
uczeszczajg do klasy | szkoty pod-
stawowej. Bez tej umiejetnosci, nie
beda w stanie dalej kontynuowac
nauki, poniewaz nie wykonaja zad-
nego dziatania na liczbach. Jed-
nak nauka liczb, ma swoj poczatek
znacznie szybciej niz odbywa sie to
w szkole, poniewaz juz w przedszko-

lu dzieci rozpoczynajg ksztattowanie umiejetnosci li-
czenia w zakresie 1-10. Z czasem potrafig rozpoznac,
ktore zbiory majg wiecej elementdéw, odliczy¢ do 10,
a czesto zdarza sie, ze znajg rowniez wieksze liczby.
Natomiast na tym etapie nie sg to dla nich jeszcze
pojecia abstrakcyjne, nie potrafig ich sobie wyobra-
zi¢, a odnosza je do konkretnych realizacji. ,Dzieci
klas poczatkowych wigzg jej pojecie z konkretami,
dlatego fakt, ze dziecko liczy nie musi oznacza¢, ze
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7y, czyli w jaki sposob wprowadzac
cialiczbowe iich zapis

Weronika Wurst

rozumie pojecie liczby". Stad tak wazne, by podczas
wprowadzania pierwszej dziesigtki cyfr, postugiwac
sie syntezg wszystkich jej aspektow — kardynalnym,
porzadkowym i miarowym, a takze wykonywaniem
dziatan algebraicznych?

Aspekt kardynalny wyrazany jest przez okreSlanie
liczby elementow w zbiorze. Odpowiadajg mu li-
czebniki gtébwne, ktore przedstawiajg ilosS¢ elemen-
tow, np. 5 samochodow, 4 lalki itp. Wyznaczamy go
pytaniem ,ile?", a zadaniem ucznidéw jest przelicze-

Zrédto: www.pixabay.com

nie liczby elementow, czyli ,,okreSlenie mocy dane-
go zbioru"3. Kolejny aspekt — porzadkowy, wyrazany
przez okreSlenie, ktory z kolei element poddawany

1 S. Sokotowski, Tresci podstawowe matematyki kl. I-lll [w:]
Nauczanie poczatkowe zeszyt nr 23. Matematyka kl. I-lll, red. S.
Sokotowski, Zielona Goéra 1993, Wyd. Osrodek Doskonalenia Nauczy-
cieli Zielona Géra, s. 20.

2 E. Stucki, Nauczanie matematyki w klasach nizszych. Cz I, Byd-
goszcz 1998, Wyd. Wyzsza Szkota Pedagogiczna w Bydgoszczy, s. 129.
3 R. Wieckowski, Pedagogika wczesnoszkolna, Warszawa 1993,

Wyd. WSIP, s. 140.



jest analizie, ktoére miejsce zajmuje w ciggu liczbo-
wym oraz jaki ma zwigzek z sasiednimi liczbami. Od-
powiadaja mu liczebniki porzadkowe, o ktore pyta-
my ,ktory z kolei?", np. trzeci klocek, druga ksigzka
itp. Dzieci w tym przypadku muszag okresli¢, w ja-
kim miejscu wsréd innych elementdéw znajduje sie
jeden konkretny i umie¢ powiedzie¢ co rézni go od
elementow, ktore znajdujg sie przed nim i za nim
— tutaj bardzo przydatna bedzie 0§ liczbowa. Innym
aspektem jest aspekt miarowy, wyrazany wielkoScia-
mi ciggtymi, ktére okreSlajg ile razy w danej wielko-
Sci mieSci sie wielkoS¢ jednostkowa. Mozemy uka-
zaC to na osi liczbowej, ale takze mierzac dtugosci,
wage, pojemnosc¢ czy czas. Dzieci muszg okresli¢ ile
razy w danej liczbie zmieSci sie jednostka, np. ile
razy w 7 kilogramach zmieSci sie 1 kilogram, ile razy
w 4 metrach zmieSci sie 1 metr, ile razy w 3 litrach
zmieSci sie 1 litr itp. Ostatni w kolejnosci — aspekt
algebraiczny, ktory stanowi zwienczenie wszystkich
poprzednich, wyrazany jest najpierw rozktadem liczb
na dwa lub wiecej sktadnikow, a nastepnie ich sktfa-
dem oraz operowaniem nimi w dziataniach*. Dziec-
ko musi pozna¢, w jaki sposob powstaje liczba i jak
moze ja otrzymac®. Dostrzega tutaj, ze sktada sie
z mniejszych liczb i ze te liczby moga by¢ rbézne,
np. trzy to dwa i jeden lub jeden, jeden i jeden. Ten
ostatni aspekt prowadzi bezposSrednio do rozwigzy-
wania zadan i dziatan na liczbach, jednak musi byc¢
poprzedzony kolejno wymienionymi etapami, pod-
czas ktorych dzieci odkrywajag czym sa liczby, by moc
Z nimi i na nich swobodnie pracowac.

Nalezy rowniez uwzgledni¢ sposoby, w jakie dzie-
ci poznajg Swiat i jak przebiega u nich proces na-
uki. J. Bruner twierdzit, ze ,w miare rozwoju dzieci
ucza sie sposoboOw reprezentacji powtarzajacych sie
w ich otoczeniu prawidtowosci, a potem fgczenia ich
Z przesztoscia i przysztoscig"®. Wyrdznia sie trzy sys-
temy reprezentacji: enaktywny, ikoniczny oraz sym-
boliczny. Warto zaznaczy¢, ze wystepujg doktadnie
w takiej kolejnosci, a systemy ktore pojawiaja sie
poOzniej, nie zastepuja tych wcze$niejszych, lecz je
uzupetniaja’. Reprezentacja enaktywna odnosi sie do

4 E. Stucki, Nauczanie matematyki w klasach nizszych. Cz |, Byd-
goszcz 1998, Wyd. Wyzsza Szkota Pedagogiczna w Bydgoszczy, s. 130.
5 S. Sokotowski, Tresci podstawowe matematyki kl. I-lll [w:]
Nauczanie poczatkowe zeszyt nr 23. Matematyka kl. I-lll, red. S.
Sokotowski, Zielona Gora 1993, Wyd. Osrodek Doskonalenia Nauczy-
cieli Zielona Gora, s. 21.

6 E. Gruszczyk-Kolczynska, Dzieci ze specyficznymi trudnosciami
w uczeniu si¢ matematyki, Warszawa 1997, Wyd. WSIP, s. 83.

7 J. S. Bruner, Poza dostarczone informacje, Warszawa 1978,

INSPIRATOR 2018/1

schematow dziatania, ktore powstaty w wyniku trafnie
dobranych czynnosci i reakcji, gestow na konkretne
zdarzenie, opiera sie wiec na manipulacji i aktyw-
nosci ruchowej. Reprezentacja ikoniczna odnosi sie
do dosSwiadczen, ktore sg prezentowane za pomoca
obrazow czy rysunkow, bardzo wazng role odgrywaja
tu spostrzezenia wzrokowe, ktérym podporzadkowa-
ne sa czynnosci wykonywane przez dziecko. Nato-
miast reprezentacja symboliczna ma odzwierciedle-
nie w stowach lub symbolach, ktore okreslaja pewien
sens zdarzen, niezbedne do jej osiggniecia, jest wiec
opanowanie i rozwoj mowy. Dzieki znajomosci tych
reprezentacji mozna fatwo wycigagng¢ wnioski, ze
wszelkie nazwy i symbole moga pojawic sie¢ dopiero
wtedy, gdy dziecko bedzie w stanie zrozumie¢ czym
s i co oznaczaja®.

Jednak zanim przystapi sie do ksztattowania poje-
cia liczby, nalezy przeprowadzi¢ szereg Czynnosci
przygotowawczych — mam tutaj na myS$li umiejet-
no$¢ klasyfikacji oraz ¢wiczenia w dziataniach na
zbiorach. Jest to potrzebne do tego, by uczniowie
zrozumieli, ze nie wielkoS¢, ksztalt czy kolor decy-
duja o liczebnosci zbioru, ale iloS¢ jego elementow.
Dzigki wykonywaniu konkretnych czynnosci, polega-
jacych na dziataniu, dzieci dokonujg wielu wartoscio-
wych odkry¢, takich jak to, ze mimo zmiany wygladu
elementéw zbioru, zachowuje sie jego liczebnos¢®.
Oproécz tego nalezy zastosowacC porownywanie zbio-
row przez taczenie w pary przedmiotow, z ktorych
sie sktadajg lub ich przeliczanie, a takze szacunkowe
okreslanie liczebnosci zbioru. Waznym ¢wiczeniem
bedzie réwniez porownywanie wielkosci konkretnych
rzeczy i szeregowanie ich w kolejnoSci malejacej lub
rosnacej. ,Dziecko w toku bezposredniego doswiad-
czenia postrzega w otoczeniu stosunki iloSciowe
okre$lonych przedmiotow i ich wzajemne relacje™®.
Poprzez takie ¢wiczenia, uczniowie duzo szybciej
opanujg i uksztattujg pojecie liczb oraz tatwiej im
bedzie sie nimi postugiwac, a tym samym zrozumiec
ich znaczenie.

Aby podsumowac dotychczasowe rozwazania na te-
mat opracowania kolejnych liczb, postuze sie etapa-
mi, ktoére wymienit i chronologicznie uporzadkowat
E. Stucki, w swojej ksigzce pt. ,Nauczanie matema-

Wyd. PWN, s. 523.

8 M. Dabrowski, Pozwdlmy dzieciom mysle¢!, Warszawa 2009,
Wyd. CKE, s. 11.
9 A. Szeminska, Rozwdj poje¢ matematycznych u dziecka [w:]

Nauczanie poczatkowe matematyki. Tom 1, red. Z. Semadeni, Warsza-
wa 1991, Wyd. WSIP, s. 160.

10 R. Wieckowski, Pedagogika wczesnoszkolna, Warszawa 1993,
Wyd. WSIP, s. 135.



tyki w klasach nizszych" (cz. 1). Jest to bardzo dobry
schemat postepowania, ktébrym mozna a nawet po-
winno sie postugiwac, by osiggnac oczekiwane efek-
ty. Pozwole sobie je wymieni¢, a takze scharaktery-
zowac¢, dodajac do kazdego z nich krotki komentarz
(pomijajac aspekty liczb, ktore opisatam wczesniegj).
Etapy przedstawione sg nastepujaco:

1. Powstanie danej liczby poprzez powiekszenie
poznanej wczesniej liczby o jeden — polega to
na doliczaniu i odliczaniu jednoS$ci. Jezeli na
ostatnich zajeciach dzieci poznaty liczbe 4 —
wowczas nalezy przygotowac 4 elementy, popro-
si¢ dzieci o ich przeliczenie, a nastepnie dodac¢
jeden element i zapytaC czy teraz jest ich wiecej
ioile.

2. Wyodrebnianie zbiorow o okreslonej liczbie ele-
mentow, dostrzeganie liczby jako wspdlnej cechy
zbioréw rownolicznych okres$lajgcej moc zbioru.
Mamy tutaj do czynienia z aspektem kardynal-
nym liczby.

3. OkreSlenie miejsca liczby w ciggu liczbowym, jej
zwigzku z liczbami sasiednimi i poznawanie wta-
snosci porzadku w zbiorze liczb naturalnych —
aspekt porzadkowy (ordynarny).

4. OkreSlenie ile razy w rozpoznawanej wielkosci
miesSci sie wielkoS¢ jednostkowa — odnosi sige to
do aspektu miarowego.

5. Pisanie cyfr jako znaku graficznego danej licz-
by. Ten etap polega na zaprezentowaniu wygladu
danej cyfry i pokazaniu, w jaki sposéb sie jag za-
pisuje, jak rozdzieli¢ jej poszczegdlne elementy
w kratkach (w zeszycie) oraz twiczenie jej zapisu.
Najlepszym rozwigzaniem bedzie przygotowanie
duzego wzoru (na tablicy lub na duzym formacie
kartki) wraz z zaznaczonym poczatkiem kresSle-
nia cyfry i strzatkami, ktore okreSlajg kierunek
jej pisania. Mozna przygotowa¢ mniejsze karty,
po ktorych uczniowie bedg wodzi¢ palcem, na-
stepnie moga to robi¢ na tawce, w powietrzu, na
plecach kolegi/kolezanki. Kolejnym etapem jest
zapisywanie cyfr, na poczatku na tablicy, pozniej
w Cwiczeniach, a na koncu w zeszycie.

6. Rozkfad liczby na dwa lub dowolng liczbe sktad-
nikobw — liczba w aspekcie algebraicznym.

7. Zastosowanie liczby w praktyce, czyli w zyciu
codziennym oraz w rozwigzywaniu zadan teksto-
wych.

Na zakonczenie artykutu przygotowatam konspekty
zaje€¢ odnoszace sie do wprowadzania liczb z za-
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kresu 1-10, zostaty one skonstruowane na podstawie
zaprezentowanej przeze mnie czeSci teoretyczne;.
Pierwszy konspekt odnosi sie do cyfry 1 i stanowi
rozpoczecie catego cyklu liczb naturalnych, jest fun-
damentem kazdej kolejnej cyfry i jej nieodtagcznym
elementem. Ten konspekt pozwoli rozpocza¢ prace
zwigzang z monografig liczb. Natomiast drugi kon-
spekt, wprowadzajacy cyfre 2, pokazuje zaleznos¢
miedzy wprowadzong wczesniej cyfrg i tym, w jaki
sposOb nalezy odnieS¢ sie do poprzednich zaje¢, by
moc skutecznie zaprezentowaC nowa, nieznang cy-
fre i ptynnie przejs¢ od poznania jednej do drugiej.
Mozna go potraktowac jako schemat postepowania
przy wprowadzaniu Kkolejnych liczb, poniewaz jest
bardzo uniwersalny. W zaleznosSci od potrzeby, moz-
na go zastgpi¢ innymi wielkoSciami i pracowac po
kolei z kazda cyfra.

Monografia liczby 1

Cele ogolne: zapoznanie z cyfrg 1 i jej wygladem,
poznanie jej w aspekcie kardynalnym, porzadkowym
i miarowym oraz rozwijanie mysSlenia matematyczne-

go.
Cele szczegOtowe: uczeh uzywa pojecia ,jeden”,
tworzy zbiory jednoelementowe, potrafi napisac cy-
fre 1, umie okresli¢ potozenie przedmiotow za po-
moca liczebnika porzadkowego ,pierwszy", mierzy
w zakresie 1.

Metody pracy: podajace, problemowe, praktyczne.
Formy pracy: zbiorowa, grupowa, indywidualna.

Srodki dydaktyczne: zestawy kolorowych kartonikow
i sznureczkow, zestawy do pomiaru dtugosci, karty
pracy (tyle ilu jest uczniow), schemat z cyfra 1i kie-
runkiem jej kreSlenia w formacie A4, butelka o po-
jemnosci llitra, miarka kuchenna o min. zakresie 1000
ml, lejek.

Dzieci nie poznaly wcze$niej zadnej liczby, dlate-
go nie odwotujemy sie do ostatnich zaje¢, a krotko
przedstawiamy uczniom co jest tematem zajeC i na
czym one bedg polegaty. Nalezy przyblizy¢ pojecie
liczby 1 i pokaza¢ na czym polega jej wartosc.

PRIEBIEG ZAJEC

1. Zajecia zaczynamy od poznania nowej liczby po-
przez jej wywotanie - reprezentacja ikoniczna

Rysujemy na tablicy zbior z jednym elementem i py-
tamy dzieci ile elementow jest w Srodku, zaznaczamy
ze to wilasnie oznacza liczbe jeden. Mozna réwniez
narysowac obok zbior z wieloma elementami i na



zasadzie roznicy iloSciowej (bez przeliczania wiek-
szego zbioru) pokaza¢ dzieciom, ze tutaj jest jeden
element, a tam wiele, czyli wiecej niz jeden.

Nastepnie pytamy dzieci, czy zauwazyty rzeczy w kla-
sie, ktorych liczba odpowiada 1 oraz ktore przedmio-
ty sg pojedyncze, a ktorych jest wiecej niz jeden.

2. Liczba w aspekcie kardynalnym

Rozdajemy dzieciom petle i kolorowe karteczki (po
jednym zestawie na tawke). Niektore kolory wyste-
puja tylko na pojedynczych karteczkach, a inne po-
wtarzajg sie na kilku. Zadaniem uczniow jest stwo-
rzy€ zbiory (za pomoca petli); na podstawie kolorow
i wskazac te, ktore zawieraja tylko jeden element (re-
prezentacja enaktywna). Pytamy dzieci, jakie kolory
sg pojedyncze, a ktorych jest wiecej.

Kolejnym etapem, jest dostrzezenie rownolicznosci
zbioréw. Pytamy dzieci, czy zauwazyty jakie$ podo-
bienstwa w tych zbiorach, ktore zawieraja jeden ele-
ment. Po uzyskaniu odpowiedzi, ttumaczymy ze to
wilasnie oznacza rownolicznosc¢ zbioréw. Dla utrwale-
nia wiedzy, rysujemy na tablicy dwa jednoelemento-
we zbiory i pytamy dzieci, czy sg rownoliczne. Uczen
moze podejs¢ do tablicy i potaczy¢ kreska elementy
w zbiorach, by sprawdzi¢ czy zawieraja ich tyle samo
i czy zaden element nie zostat bez pary (reprezenta-
cja ikoniczna).

3. Liczba w aspekcie porzadkowym

Wywotujemy na Srodek sali kilku uczniow i ustawia-
my ich w szeregu przodem do klasy. Pytamy dzieci,
ktore dziecko stoi pierwsze patrzac od prawej stro-
ny, a ktore patrzac od lewej strony (reprezentacja
enaktywna).

Mozna roéwniez utozy¢ w szeregu przyktadowe przy-
bory na tawce tak, aby kazde dziecko je widziato, np.
linijke, otowek, diugopis, gumke oraz temperowke
i zapytac, jakie miejsce w szeregu ma linijka, pozniej
mozna pomieszac przedmioty i zapytac¢, co teraz jest
pierwsze (reprezentacja enaktywna).

Nastepnie rysujemy na tablicy szereg owocow np.
jabtko, gruszke, sliwke, banana i winogrono. Pytamy
dzieci, ktore z kolei jest jabtko. Zmazujemy jabtko
i pytamy, co teraz jest pierwsze w szeregu (reprezen-
tacja ikoniczna).

4. Liczba w aspekcie miarowym

Rozdajemy uczniom (jeden zestaw na tawke); jedna-
kowej dtugosci sznureczek i pasek kartki. Prosimy,
by zmierzyli ile razy na dtugo$ci sznureczka zmieSci
sie paseczek (reprezentacja enaktywna).
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Przygotowujemy pojemnik z miarka, ktory pomiesSci
I litr wody oraz butelke o tej samej pojemnosci. Na-
petniamy miarke litrem wody, przelewamy ciecz przy
pomocy lejka i sprawdzamy z dzietmi ile razy litr
wody zmiesSci sie w butelce.

W reprezentacji symbolicznej mozemy dzieci zapo-
zna€ z osig liczbowa, ktora rysujemy na tablicy. Wy-
znaczamy ucznia, aby podszedt i zaznaczyt miejsce
liczby 1 na osi.

5. Nauka pisania cyfry — reprezentacja symbolicz-
na

Na schemacie, ktory od poczatku lekcji wisi na tabli-
cy, pokazujemy dzieciom, jak wyglada cyfra 1, w tym
miejscy mozemy zapyta¢ co ta cyfra przypomina
z wygladu i z czym im sie kojarzy. Nastepnie przed-
stawiamy schemat jej kreSlenia i piszemy ja jeszcze
raz na tablicy omawiajgc poszczegolne etapy.

Kazde dziecko najpierw rysuje cyfre w powietrzu,
poOzniej palcem na tawce, na plecach kolegi/kolezan-
ki, a nastepnie uczniowie po kolei podchodza do ta-
blicy i wodza palcem po $§ladach na schemacie oraz
kresSla liczbe kreda.

Nauczyciel dla utrwalenia zapisu cyfry, rozdaje kaz-
demu uczniowi karte pracy. Dodatkowo na koniec
zaje¢, moze kazdemu dziecku napisac cyfre 1 w ze-
szycie, a uczniowie w ramach zadania domowego
muszg powtorzy¢€ jej pisanie na dtugosci catej linijki.

6. Aspekt algebraiczny liczby

Tutaj zostanie pominiety, poniewaz dziecko nie jest
w stanie roztozyc tej liczby na wiecej sktadnikow, ani
operowac nig w dziataniach.

Monografia liczby 2

Cele ogoélne: zapoznanie z cyfrg 2 i jej wygladem,
poznanie jej w aspekcie kardynalnym, porzadkowym,
miarowym i algebraicznym oraz rozwijanie mysSlenia
matematycznego.

Cele szczegobtowe: uczen uzywa pojecia ,dwa", liczy
w zakresie 2, tworzy zbiory dwuelementowe i przeli-
cza je, potrafi napisac cyfre 2, umie okresli¢ potoze-
nie przedmiotow za pomoca liczebnika porzadkowe-
go ,drugi”, mierzy, wazy w zakresie 2.

Metody pracy: podajace, problemowe, praktyczne.
Formy pracy: zbiorowa, grupowa, indywidualna.

Srodki_dydaktyczne: zestaw kartonikow z figurami
geometrycznymi i sznureczkow, zestaw do pomiaru



dtugosci, karty pracy (tyle ile jest uczniow), schemat
z cyfrg 2 i kierunkiem jej kreslenia w formacie A4,
zegar, waga kuchenna, kilogramowe woreczki x2.

Wprowadzenie cyfr 1 i 2 moze obejmowac jedne za-
jecia, dlatego aby pokaza¢ rézne mozliwosci ¢wiczen
i przyktadéw, nie bede powtarzac tych samych spo-
sobow, ktore wykorzystatam przy cyfrze 1, a zapropo-
nuje nowe (gtébwna roznice bedzie widac przy aspek-
cie miarowym, przy ktorym zastosuje inne pomiary).

PRIEBIEG ZAJEC

Wazne, zeby uSwiadomic¢ uczniom, ze liczba 2 to nic
innego jak para i odwotac sie do przyktadow z dnia
codziennego.

1. Zajecia rozpoczynamy od wywotania nowej licz-
by - reprezentacja ikoniczna

Rozpoczynamy zajecia od rozmowy na temat tego
CO oznacza pojecie ,para" i prosimy o przyktady. Ba-
wimy sie z dzietmi w szukanie dwoch takich samych
elementow w klasie. Zadajemy konkretne pytania do
wybranych dzieci: ile maja rak, nog, ile nosi sie skar-
petek, ile rekawiczek, ile butow itp.(reprezentacja en
aktywna)

Nastepnie na tablicy rysujemy dwa zbiory jednoele-
mentowe, sprawdzamy z dzieCmi czy sg roOwnoliczne
i pytamy ile majag elementoéw. Nastepnie do jednego
zbioru dorysowujemy dodatkowy element i prosimy
ucznia, aby sprawdzit, czy teraz zbiory rbwniez maja
tyle samo elementow. Dziecko faczy je w pary za
pomoca kreski, ale zauwaza ze jeden element nie ma
pary. Pytamy dzieci co to oznacza i ktory zbior jest
wiekszy. W ten sposoOb wywotujemy liczbe 2 i liczy-
my z dzieC¢mi iloSC elementow w wiekszym zbiorze.
Mozna rowniez poprosi¢ o stworzenie réwnolicznych
zbiorow, wtedy uczehn musi dorysowac jeden element
i stworzy¢ kolejna pare.

2. Liczba w aspekcie kardynalnym - reprezentacja
enaktywna

Nauczyciel rozdaje dzieciom zestaw figur geome-
trycznych i sznureczek (po jednym na tawke): kota,
kwadraty, prostokaty, trojkaty i prosi o stworze-
nie zbiorobw na podstawie ich ksztattu. Nastepnie
uczniowie majg wskazac te zbiory, ktorych ilosSc ele-
mentow to 2, ktorych 1 oraz gdzie znajduje sie wiecej
niz 2 elementy. Mozna rowniez zapytaC dzieci, co
sie stanie gdy do zbioréw jednoelementowych doda-
my jeszcze 1. Uczniowie dodatkowo muszg wskazac
zbiory rownoliczne.
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3. Liczba w aspekcie porzadkowym

Rozktadamy na tawce kolorowe kredki np. zOtta,
pomaranczowg, rozowa, niebieska, zielong, brazo-
wa i czarng. Pytamy dzieci, ktéra kredka z kolei jest
pomaranczowa, a ktora zotta. Zamieniamy kolejnosc¢
kredek i pytamy, ktora jest druga od prawej, ktora
pierwsza od lewej (reprezentacja enaktywna).

Prosimy dzieci, zeby wstaty i spojrzaty na swoje buty,
pytamy ile ich jest oraz ktory but stoi z prawej, a kto-
ry z lewej strony. Nastepnie prosimy, zeby wskazaty
drugi but od lewej i drugi but od prawej strony.

Rysujemy na tablicy szereg obrazkéw, zadajemy py-
tania dzieciom co znajduje sie na drugim miejscu od
lewej/ od prawej strony. Zmieniamy ukfad szeregu
i ponownie zadajemy pytania (reprezentacja ikonicz-
na).

4. Liczba w aspekcie miarowym

Rozdajemy dzieciom (po jednym na tawke) sznurek
i np. 3 jednakowej dtugosci paseczki z papieru (zeby
jeden sie nie zmieScit). Dzieci majg sprawdzic ile pa-
seczkOw zmieSci si¢ w dtugosci sznureczka (repre-
zentacja enaktywna).

Zabawa z zegarem. Sprawdzamy razem z klasa ile
razy duza wskazowka wykona petny obroét, zeby go-
dzina z 12:00 zmienita sie na 14:00.

Wazenie. Przygotowujemy wczesniej woreczki np.
z ryzem, piaskiem, maka czy kasztanami tak, by kaz-
dy worek wazyt 1kg. Prosimy ucznidw o podejscie do
przodu i najpierw wazymy jeden woreczek, zeby po-
kaza¢ im ile ma kg, nastepnie pytamy i sprawdzamy
ile trzeba potozy¢ woreczkobw na wadze, zeby poka-
zata 2kg. Rozmawiamy z uczniami o roznych miarach
i 0 tym, ze wynik mierzenia zalezy od uzytej miary.

Rysujemy 0§ liczbowa, wyznaczamy ucznia, ktory ma
wskazac ile razy od danego miejsca, trzeba , przesko-
czy€" o jeden do przodu, zeby znalez¢ sig¢ na cyfrze
2 (reprezentacja symboliczna).

5. Nauka pisania cyfry — reprezentacja symbolicz-
na

Na schemacie (ktory od poczatku lekcji wisi na ta-
blicy), pokazujemy dzieciom, jak wyglada cyfra 2, py-
tamy co ta cyfra im przypomina i z czym si¢ kojarzy.
Nastepnie przedstawiamy schemat jej kresSlenia i pi-
szemy jg jeszcze raz na tablicy omawiajgc poszcze-
golne etapy.



Kazde dziecko najpierw rysuje cyfre w powietrzu,
pézniej palcem na tawce, na wewnetrznej stronie
dtoni, a nastepnie uczniowie po kolei podchodza
do tablicy i wodzg palcem po Sladach na schemacie
oraz kres$lg liczbe kreda.

Nauczyciel dla utrwalenia zapisu cyfry, rozdaje kaz-
demu uczniowi karte pracy. Dodatkowo na koniec
zaje¢, moze kazdemu dziecku napisac cyfre 2 w ze-
szycie, a uczniowie w ramach zadania domowego
muszg powtorzyc jej pisanie na diugosci catej linijki.

6. Liczba w aspekcie algebraicznym — reprezenta-
cja symboliczna

Nalezy pokaza¢ uczniom z czego sktada sie liczba 2,
ze 1+1=2

Pokazujemy dzieciom monete 2 zt i pytamy, jaki
to nominat, a nastepnie pokazujemy dwie monety
o wartosci 1 zt i uSwiadamiamy uczniow, ze majg taka
sama wartosc¢ i ze dwie 1zt=2zt.

Mozna do tego zastosowac rysunki na tablicy, na-
rysowac np. jabtko, zapyta¢ dzieci ile mamy jabtek,
a nastepnie dorysowac drugie i zapytac ile jest teraz,
a pod spodem zapisa¢ do dziatanie jako 1+1=2.

Warto rowniez poprosic¢ dzieci o stworzenie takiego
przyktadu w zeszycie lub na tablicy.

7. Zastosowanie liczby w praktyce — zadania tek-
stowe

Nauczyciel czyta zadanie, a nastepnie pyta dzieci,
co trzeba zrobi¢, co dziato sie w zadaniu i ile czego
byto. Uczniowie rozwiazujg polecenie i odpowiadaja
zapisujg odpowiedz w zeszytach.

Zad. 1 Mama kupita na kolacje jeden bochenek chle-
ba, ale zapomniata, ze wieczorem przychodzg gos-
cie, wiec poszta do sklepu i kupita jeszcze jeden
bochenek, zeby nikt nie byt gtodny. lle bochenkow
chleba kupita mama?

Zad. 2 Tomek dostat od mamy 1 zt na drozdzowke,
ale idgc do szkoty spotkat po drodze swojg babcig,
ktora rowniez podarowata mu 1 zt. lle pieniedzy ma
Tomek?

Zad. 3 Basia jest chora i lekarz przepisat jej leki,
ktore musi bra¢ codziennie rano i wieczorem. lle
razy dziennie Basia musi zazywac tabletki?

Jako krotkie podsumowanie artykutu, chciatabym raz
jeszcze zaznaczyc, ze niezwykle wazne jest umiejetne
postugiwanie sie wiedzg pedagogiczng i wdrazanie tej
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wiedzy w sposoOb, w ktory prowadzi sie zajecia. Mam
tutaj na mysli, rozumienie potrzeb i mozliwosci dzieci,
a takze znajomos¢ podstawowych zasad obowigzuja-
cych w nauczaniu. Nauczyciel musi pamieta¢, ze dzie-
ci inaczej poznaja Swiat, ze wiele rzeczy jest dla nich
zupeinie nowe. Jego zadaniem, jest dostosowanie
praktyki nauczycielskiej do poziomu, jaki reprezen-
tujg uczniowie. Odnoszac sie do tematyki monografii
liczb, na pewno bedzie do tego nalezato postugiwan-
ie sie syntezg wszystkich aspektoéw cyfr oraz ¢wicze-
nia w dziataniu, a takze prowadzenie zaje¢ zgodnie
z zasadg, ze ,dziecko, uczgc sig, tworzy trzy typy
reprezentacji opisujgcych badany i poznawany Swi-
at"". Odnosze sie tutaj do reprezentacji enaktywnej,
ikonicznej oraz symbolicznej, ktére zostaty opisane
w niniejszym artykule. Jezeli chcemy, aby uczniow-
ie odnosili sukcesy w nauce, musimy zintegrowac
w sobie wszystko, co dotyczy dzieci (metody, formy,
treSci, potrzeby itp.), wowczas nauka bedzie sprawi-
ata dzieciom przyjemnos$¢, a samo nauczanie bedzie
odnosito wigeksze rezultaty. Oczywiscie to dotyczy
kazdej nowo poznanej rzeczy, adekwatne jest do
kazdego przedmiotu i ogélnego procesu nauczania.
Warto pamietac o tych wskazéwkach, dzieki ktorym
obie strony, zarbwno uczniowie, jak i nauczyciel szy-
bciej odniosg oczekiwane efekty. M
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elem klas I-IIl stoi bardzo trud-
ne wyzwanie, poniewaz to on musi motywowac
i wspiera¢ swoich wychowankow w samorealizacji
i w dazeniu do celu. Dzieki nabywanym stopniowo
umiejetnoSciom planowania swojej pracy, flatwiej
jest uczniom tez mobilizowa¢ sie¢ do podejmowa-
nia zadan trudnych, ztozonych wymagajacych wysit-
ku umystowego. Natomiast rozwijane umiejetnosci
efektywnego uczenia sig, maja znaczenie dla osia-
gania glebszego rozumienia wiedzy, kreatywnego
dziatania i wykorzystywania zdobytych umiejetnosci
w zyciu codziennym. Wartoscig dodang staje sie tez
postawa otwarta na nowe doswiadczenia oraz cieka-
woS¢ Swiata.
Kazde dziecko jest jednostkag indywidualng, opiera
sie na innych zainteresowaniach, dazeniu do cze-
go$ czy tez okazywaniu réznych uczuc. Aby poznac
uczniow nalezy ich obserwowac i rozmawiac z nimi.
Nauczyciel, aby efektywnie pracowac z uczniami po-
winien takze sam zadbaC o ¢wiczenie wlasnego lo-
gicznego mysSlenia.

MySlenie logiczne i zabawy pomagajace w jego rozwijaniu

Logiczne mysSlenie inaczej rozumowanie, jest to
zdolnosS¢ do integrowania informacji z réznych dzie-
dzin, dzieki ktorej mozemy zrozumie€ sens wypowie-
dzi, rozumiemy czytane ksigzki, a takze potrafimy
z przedstawionych przestanek, wywnioskowa¢ praw-
dziwe stwierdzenie'.

Pojecie logika pochodzi od starogreckiego stowa ,,l0-
gos", ktore oznacza ,myslenie”. Podstawg prawidto-
wego myslenia jest treS¢ mysli i konkretna wiedza.
Logika podnosi kulture naszego mysSlenia, pomaga
w porzadkowaniu whasnych mysli i unikaniu btedow,
a przez to utatwia przyswojenie nowych wiadomosci.

Dzieki logicznemu mySleniu:

+ lepiej radzimy sobie z nauka,

1 https://www.neurogra.pl/trening-mozgu/logika/dlaczego-war-
to-trenowac, 25.11.2017, godz. 20.05.

INSPIRATOR 2018/1

myslenia logicznego u dzieci

Joanna Witkowska

+ efektywniej pracujemy,

+ unikamy porazek i btedow,

+ zaczniemy trafniej odréznia¢ przyczyny od skut-
kow,

* reagujemy na nowe problemy ze spokojem i roz-
waga,

« Zyjemy uwazniej czerpigc z zycia satysfakcje

Rozwijaniu logicznego mySlenia sprzyja matematyka.

Dziecko uzdolnione logiczno-matematycznie intere-

suje sie liczbami. Uwielbia uktada¢ puzzle, rozwigzy-

wac zadania rachunkowe oraz zagadki. Z fatwosScig

operuje skrotami matematycznymi. Ma Swietng pa-

miec¢ do liczb i wzorow. Rysuje schematycznie i me-

chanicznie. Doskonale potrafi zauwazy¢ zwigzki po-

miedzy obiektami. Czesto zadaje pytania®.

Myslenie matematyczne to ,zesp6t podejmowanych
samodzielnie czynno$ci umystowych polegajgcych
na rozwigzywaniu zadan i innych problemow mate-
matycznych oraz na poszukiwaniu tych problemow'.
Zwigzane jest to z logiczng analizg trudnych tresci
matematycznych, Swiadomym witasnym wyborze,
a takze na dostrzeganiu nowych relacji matematycz-
nychs.

ZdolnoS$ci matematyczne u dzieci rozwijane sg przez
wiele lat i aby byto to mozliwe, wazne sg cwiczenia
praktyczne, szczegolnie w fazie poczatkowej. Naj-
miodsi nie opanuja nawet najprostszej czynnosci —
liczenia, jesli nie beda mogli uzywac¢ zmystu dotyku.
Dlatego najlepsze efekty przynosi nauka poprzez
manipulowanie przedmiotami. Takie rozwijanie zdol-
nosci bedzie efektywne, a przy okazji nauka stanie
sie zabawa.

2 http://www.dlamozgu.pl/logika takze, https://www.neurogra.pl/
trening-mozgu/logika/dlaczego-warto-trenowac, 25.11.2017, godz.
20.05.

3 Por. H. Gardner, Inteligencje wielorakie. Nowe horyzonty w teorii
i praktyce, Warszawa 2009, Wyd. Laurum.

4 D. Klus-Stanska, A. Kalinowska, Rozwijanie myslenia matematy-
cznego miodszych uczniéw, Warszawa 2014, Wyd. Akademickie ,ZAK”.
5 Ibidem.



Ponizej przedstawiam wybrane zabawy rozwijajace
zdolnosci logiczno-matematyczne u dzieci w wieku
przedszkolnym.

1. Gra karciana

Walory edukacyjne: Pomaga w szybkim rozpoznawa-
niu wartosci cyfr.

Opis gry: W talii kart zostaw tylko karty z liczbami.
Podziel karty na dwie rowne czesci i przed kazdym
graczem potdz potowe kart kolorem w doét. Gracze
jednoczeSnie odwracajg gorng kartg ze swojego ze-
stawu. Wyzsza karta wygrywa, ale gracz musi doma-
gac sie przyznania mu punktu. OczywiScie dziecku
nalezy da¢ odpowiednio duzo czasu na okreSlenie,
ktora karta jest wyzsza. Mozna gre utrudni¢ (powyzej
5 roku zycia): gracze odejmujg od liczby wyzszej —
nizsza. Wygrywa ten, kto pierwszy poda wynik®.

2. Tagadki

Walory edukacyjne: Takie zagadki rozwijajag logiczne
myslenie i wzbogacajg stownictwo.

Opis zabawy: Codziennie zadawaj dzieciom logiczna
zagadke. Na przyktad: ,Co jest biate i mokre z ptat-
kami Sniadaniowymi?" albo ,Co mruczy, drapie i lubi
mleko?" albo ,Co mruczy, drapie, ryczy i ma duze
kocieta?". Za kazdym razem sprawdzcie, czy odpo-
wiedz dziecka spetnia wszystkie podane warunki.
W drugiej zagadce odpowiedzig jest kot, ale w trze-
ciej —lew lub tygrys. Pierwsze zagadki muszg byc¢
tatwe. Zachec¢ dziecko, by wyobrazito sobie, jak wy-
glada na przyktad kot, lew, tygrys i niech poda uza-
sadnienie swojej odpowiedzi.

3. Planeta

Walory edukacyjne: UmiejetnoS¢ dostrzegania
wspolnych cech i wyciggania wnioskow jest kluczem

do analitycznego mysSlenia.

Opis zabawy: Powiedz dzieciom, ze jest to gra o no-
wej planecie, ktéra nazywa sie |d. Na tej planecie
zyje wiele $miesznych zwierzat. Zyjg tam Oki (nary-
suj 3 proste zwierzeta z rogami). Ale na planecie Id
zyja tez inne zwierzeta, nie tylko Oki. Narysuj ko-
lejne 3 proste zwierzeta, ale bez rogdow - nie mow,
jaka jest roznica miedzy nimi, a Okami. Nastepnie
narysuj kolejne 6 zwierzat (niektére z rogami, inne
bez). Nastepnie popros dziecko, by na nowym rysun-
ku wskazato Oki.

6 K. Lotkowska, C. Rose Zestaw gier i zabaw dla nauczycieli.
Edukacja fundamentalna w przedszkolu, 2014, Wyd. Fundacja Instytut
Nowoczesnej Edukac;i.
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4. Myslg 0...

Walory edukacyjne: Zacheca dziecko do dociekan,
do klasyfikowania przedmiotow i do mysSlenia.

Opis zabawy: PomySl o dowolnej rzeczy i podaj jej
definicje: ,MysSle o zwierzeciu, ktore umie skakac
i zyje w stawie" (zaba). ,MySle o zwierzeciu, ktore
umie lata¢, mieszka w jaskiniach i wisi do gory noga-
mi" (nietoperz). Mozesz takze poda¢, od jakiej litery
zaczyna sie dane stowo, np.: ,MySle o stowie, ktore
oznacza zamarzniety deszcz i zaczyna sie na literg
g" (grad).

5. Drabina

Walory edukacyjne: Im czeSciej w nauce dziecko
uzywa wszystkich zmystow, tym szybciej sie uczy.

Opis zabawy: Kredg na chodniku narysuj drabine
i opisz jag liczbami od 1 do 10. Popros dziecko, by
staneto na liczbie 4. Potem podaj inng liczbe. Gdy
dziecko przestanie liczy¢ kroki, powiedz: , Tak, 4 do-
dac 2 réwna sie 6, rzu¢ kostkg i powtorz ¢wiczenie
z dodawaniem lub z odejmowaniem (np. 6 odjac 1
rowna sie 5) Mozna rysowac dtuzsze drabiny (do 20)
lub gra¢ w sali, a drabine narysowac na papierze.

6. Sklep

Walory edukacyjne: Dziecko uczy sie podstawowej
zasady: mate kwoty mozna potaczy¢ w wigkszg war-
tosc.

Opis zabawy: Wyjmijcie z pudetka 10 herbatnikow,
ciasteczek lub biszkoptow i pobawcie sie w kupo-
wanie. W zabawie kazde ciasteczko moze kosztowac¢
1 grosz. Daj dziecku pie¢ monet 1 gr, jedng moneta
5 gr i jedng monetg 10 gr. Zaproponuj, by kupito 5
ciasteczek - pokaz dziecku, ze moze ,zaptacic” pie-
cioma monetami groszowymi, albo jedng moneta
pieciogroszowa. Pokaz, ze przy ptaceniu moneta
o nominale 10 gr dziecko otrzyma reszte.

Inne przyktady zabaw, ktére moga sprzyja¢ mys$leniu
matematycznemu dziecka i prowadzi¢ do stopnio-
wego odkrywania przez dzieci znaczenia logicznego
rozumowania:

Pisz cyfry palcem na plecach dziecka. Zadaniem
dziecka jest odgadniecie napisanej cyfry.

Dodawaj ziarna prazonej kukurydzy — najpierw 2,
potem kolejne 2 i nastepne 2. Na kohcu ¢wiczenia
wszystko zjedzcie.

W ogrodzie szukajcie kwiatka, ktory ma najwiecej
ptatkdw. Mozecie tez szukac kwiatka najwyzszego.



Wymyslajcie bajki z liczbami, np.: Wiewiorka zebrata
3 orzechy, potem kolejne 2: ile miata razem? Potem
znalazta kolejne 2: ile miata? Potem zjadta 1. lle zo-
stato? Potem przyszta druga wiewiorka i..

Ustaw minutnik kuchenki mikrofalowej na 10/20/30
sekund i razem odliczajcie do zera.

Stan za dzieckiem i powiedz: , Ty jeste$ pierwszy, a ja
jestem druga". Stancie odwrotnie. Powiedz: ,Teraz ja
jestem pierwsza, a ty jeste$ drugi”. (Pojecie pierw-
szy/drugi nie jest dla dziecka oczywiste).

Materiaty logiczne w edukacji matematycznej

W  rozwijaniu umiejetnoSci logicznego mySlenia
duze znaczenie majg materiaty logiczne, na przy-
ktad patyczki, karty, puzzle. NajczeSciej uzywanymi
w klasie pierwszej sg klocki logiczne Dienesa - sa
to plastikowe klocki w ksztatcie figur geometrycz-
nych. Klocki utatwiajg aktywizacje wyobrazni dzieci
i umozliwiajg nauke na konkretach oraz wizualizacje
poje¢ abstrakcyjnych i obserwacje zaleznoSci mie-
dzy nimi. Dzigki temu wiedza zdobyta przez dzieci
jest bardziej trwata i daje umiejetnoS¢ praktyczne-
go stosowania. Zbior klockow logicznych moze by¢
wykorzystany do ¢wiczen zwigzanych z klasyfikacja
danego zbioru. Cwiczenia te dobrze stuzg rozwijaniu
logicznego myslenia’.

Odpowiednig propozycjag sa takze narzedzia myslo-
we TOC?, tym razem wykraczajgce poza sama dziedzi-
ne matematyki, a siegajace do dziedzin spotecznych
i aktywnoSci dzieci w relacjach z innymi. Ich prosta
graficzna forma umozliwia szerokie wykorzystanie.
Stosowanie ich rozwija inteligencje emocjonalng,
prowadzi do budowania komunikacji spotecznej oraz
lepszego rozumienia otaczajacej rzeczywistosci. Na-
rzedzia w programie TOC to:

chmura — stuzy do analizowania konfliktu. Jedna
z korzySci stosowania chmurki jest to, ze dziecko
bedzie potrafito sprawiedliwie rozwigza¢ konflikt,
nauczy sie dostrzega¢ punkt widzenia innych, bedzie
podejmowac odpowiedzialne decyzje, bedzie do-
strzegac logiczne rozwigzania.

logiczna gatgz — stosowanie jej pozwala odkry-
wac i nazwaC zwigzki przyczynowo-skutkowe, okre-
Sla¢ logiczne konsekwencje zdarzen oraz pomaga
naby¢ umiejetnos¢ przewidywania podjetych decyzji.

drzewko ambitnego celu — wyznacza 0sig-
gniecie wyznaczonego ambitnego celu poprzez two-

7 H. Moroz, Rozwijanie poje¢ matematycznych u dzieci w wieku
przedszkolnym, Warszawa 1982, WSIP.

8 http://www.toc.edu.pl/co-to-jest-toc/narzedzia-toc/25.11.2017,
godz. 22.39.
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rzenie strategicznego planu. W domu dziecko bedzie
bardziej odpowiedzialne i bedzie lepiej planowato
swoj dzien®.

Roine wymiary mySlenia matematycznego

Chcac rozwijat¢ dzieciece logiczne mySlenie mate-
matyczne warto zdawac sobie sprawe ze mamy do
czynienia z rOznymi jego wymiarami. D. Klus-Stanska
i M. Nowicka wskazujg, ze w uczeniu sie matematyki
mamy do czynienia z aspektem technicznym, stan-
dardowym i systemowo-tworczym i cho€ sg rozwija-
ne w roznych sytuacjach i przez rozne zadania, to ich
«ztozenie" w umiejetnosSciach rozwigzywania ztozo-
nych probleméw dajg synergetyczny efekt. W organi-
zowaniu aktywnosci matematycznej ucznidw jednak
nie powinna pojawiac sie wybiorcza koncentracja na
jednym z nich. Kazdy z aspektow stanowi bowiem
znaczgcy wymiar myslenia matematycznego.

Aspekt techniczny: w sktad tego aspektu wchodza
takie elementy, jak: ,znajomos¢ symboli i zapisu ma-
tematycznego, opanowanie gotowych algorytmow,
sprawno$¢ ich wykorzystywania w dziataniach®. Na-
lezy tu spetni¢ co najmniej trzy wymogi:

a) redukcja czasu — ¢wiczenia mechaniczne po-
winny stanowic¢ jedynie margines czasu poswie-
conego na opanowanie technik obliczeniowych,

b) problematyzacja kontekstu algorytmu — czy-
li ¢wiczenie w mozliwie niestandardowych sy-
tuacjach, np. odgadnij, jakie liczby wieksze od
zera kryja sie pod tymi literami: A+A=AXA,

c) warunek przenikania si¢ zagadnien — uczen po-
winien mie¢ staty dostep do wybranych zadan
z roznych dziatow na jednej lekcji.

Jesli aspekt techniczny zostanie przerysowany w na-
uczaniu, moze sie zdarzy¢, ze zablokuje lub znie-
ksztatci pozostate aspekty i sprawno$¢ w ich zakre-
sie. Myslenie matematyczne bedzie rozwijato sieg,
jesli nie potraktujemy matematyki jako izolowanych
technicznych sprawnosci.

Aspekt standardowy: wyraza sie w sprawnej identyfi-
kacji trudnosci i niezbednego algorytmu w sytuacjach
typowych, ewentualnie jego nieznacznej modyfikacji.
Obejmuje tez znajomosc¢ struktury dla zadan teksto-
wych, umiejetnos¢ analizy i wskazania niewiadome;.
Zbyt czesto jednak rozwijanie tego aspektu trakto-
wane jest jako wystarczajgce, co nie sprzyja sieganiu

9 http://www.toc.edu.pl/co-to-jest-toc/narzedzia-toc/ 25.11.2017,
godz. 22.39.
10 D. Klus-Stanska, M. Nowicka, Sensy i bezsensy edukacji wcze-

snoszkolnej”, Gdansk 2013, Wyd. Harmonia.



do sytuacji problemowych, zadan otwartych i budo-
waniu wlasnych strategii rozwigzan. Inaczej moéwiac
moze zubazac sytuacje rozwijajgce elastyczno$¢ my-
Slenia.

Aspekt systemowo-tworczy: jest to zdolno$S¢ do po-
szukiwania i tworzenia wtasnych strategii rozwigzan.
Chodzi gtownie o mozliwoS¢ samodzielnego mysle-
nia, dziatania matematycznego, radzenia sobie w sy-
tuacjach, gdy nie ma gotowego wzoru, recepty, in-
strukcji czy algorytmu. W rozwijaniu tego aspektu
szczegdblne znaczenie majg zatozenia konstruktywi-
zmu i ich stosowanie przez nauczycieli w praktyce.

Ciekawym aspektem nauczania matematyki w kla-
sach I-l1I1 sg algorytmy, mimo ze same sg pewna
recepta, niezawodnym sposobem postepowania, to
majg istotne znaczenie dla poglebiania rozumowa-
nia dzieci. Algorytmem jest na przyktad zapisywanie
liczb w dziesigtkowym uktadzie pozycyjnym, prawa
matematyczne, czy technika pisemnego dodawania.
Sprawne stosowanie algorytmoOw, oparte o zrozu-
mienie zaleznoSci, zwigzkow relacji miedzy liczbami
lub pojeciami matematycznymi z jednej strony gwa-
rantuje sukces, a z drugiej usprawnia rozwigzywanie
problemow i przesuwa zaangazowanie w strone kre-
atywnosci, budowania strategii, traktujgc techniki
obliczeniowe jako narzedzie pracy nad rozwigzaniem
ztozonych i trudniejszych zadan.

Ciekawymi zadaniami dla uczniow klas I-111 stuzacy-
mi rozwijaniu logicznego mysSlenia matematycznego
sg zadania z putapka, tamigtowki, zagadki logiczne.
Trudno$¢ w pierwszym przypadku zadan polega na
uzyciu takiego sformutowania, przy ktorym pojawia
sie ,sugestia” btednej odpowiedzi. Wowczas, zada-
niem ucznia jest nie dac sie ztapaC. Jak moéwiag D.
Klus-Stanska i A. Kalinowska ,wyszukiwanie putapki
jest specyficzng czynnoScig w zakresie logicznego
myslenia. Rozwija krytycyzm i wnikliwo$¢ wobec in-
formacji"". W famigtdwkach i zagadkach logicznych
chodzi natomiast o nielinearny, niestandardowy spo-
sOb myslenia, wykorzystujacy odlegte skojarzenia.

Ponizej przedstawiam przyktady zadan z roznych za-
kresow, ktore obrazujg mozliwosci rozwijania wyzej
omowionych aspektow w uczeniu sie matematyki.

Zadania'%

1) Wstaw w okienka znak dziatania, aby wynik byt
prawdziwy: a) 3 ¢ 2=5b) 5?2 3=2c¢) 3 ? 2=6

11 D. Klus-Stanska,
mtodszych ucznidw, op. cit.
12 Przyktady zaczerpnigte zostaty z ksigzki: D. Klus-Stanska,
A. Kalinowska, Rozwijanie myslenia matematycznego mitodszych
uczniéw, Warszawa 2014, Wyd. Akademickie ,Zak’.

Rozwijanie myslenia matematycznego
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2) Jaka liczba: a) jest mniejsza 2 razy od liczby 82
b) jest mniejsza o 3 razy od liczby 122 ¢) jest
mniejsza 12 razy od liczby 36? Ut6z sam Kkilka
takich pytan i zadaj je innym.

3) Jakie liczby kryja sie pod literami? a) BxB=16, b)
C+C+C=9, c) 5XE=5.

4) Co to za liczba, ktorej cyfra setek wynosi 5, cy-
fra dziesigtek jest o0 2 mniejsza, a cyfra jednosci
jest o 5 wieksza od cyfry dziesigtek?

5) Pewna trzycyfrowa liczba sktada sie z samych
cyfr parzystych, z ktorych kazda jest dwa razy
wieksza od poprzedniej. Jaka to liczba?

6) PomySlatam liczbe dwucyfrowa. Dodatam do
niej jeden i otrzymatam liczbe trzycyfrowa. Jaka
liczbe pomySlatam?

7) lle jest liczb trzycyfrowych mozna utozy¢ z cyfr
3,6, i 0, jesli cyfry nie moga sie powtarzac w jed-
nej liczbie?

8) Zalozmy, ze interesujg nas tylko te liczby
dwucyfrowe, w ktérych cyfra dziesigtek jest
dwa razy mniejsza od cyfry jednosci. Czy po-
trafisz odgadng¢, ktore z ponizszych ,nie-
petnych" liczb moga speini¢ ten warunek?
(3. 014, {18 15 {19

9) Kij ma dwa konce. lle konhcow ma trzy i p6ot kija?

10) Monika mieszka razem z rodzicami, 2 siostrami
i 3 bracmi. lle talerzy musi przygotowac¢ do ko-
lacji dla catej rodziny?

11) Jacek ma 3 braci i 2 siostry. Ilu braci i ile siostr
ma jego siostra Agata?

12) Stolarz uktadat na dwumetrowej Scianie deski
boazeryjne o szerokosci 10 centymetrow kazda.
Kazda deska jest potaczona z drugg spoing. llu
spoin uzyt?

13) Jeden robotnik kopie przez godzine gteboki
dot. lle czasu potrzebuje 5 robotnikow na wyko-

panie 5 takich samych dotow?

Rola nauczyciela w rozwijaniu logicznego mysienia

Wazng role odgrywa tutaj dobranie odpowiednich
zadan dla ucznia oraz to, w jaki sposOb nauczyciel
przekazuje treS¢ uczniom. Proces rozwigzywania za-
dan na lekcji powinien warunkowaC witasciwe rozu-
mowanie ucznia. Nauczyciel musi zacheci¢ dziecko
do samodzielnego dziatania. Powinnos$cig nauczycie-
la jest organizowanie takich sytuacji na lekcji, aby
zadania byty rozwigzywane w sposob elastyczny
i wielowariantowy®.

Bardzo waznym czynnikiem podczas lekcji jest to,
jak nauczyciel panuje nad klasg i jakie ma podej-

13 D. Klus-Stanska i A. Kalinowska, op. cit.



Scie do kazdego ucznia oraz to, jakie sa relacje na
linii nauczyciel — klasa. Stosunek uczniow do na-
uczyciela wyraznie wpltywa takze na przebieg lekcji.
Na godzinach lubianych nauczycieli wytwarza sie
klimat bardzo korzystny dla uczenia sig, uczniowie
sg zdyscyplinowani, przejawiajg duze zainteresowa-
nie naukg, wielkie skupienie i aktywnos$¢, nie nudza
sie i cieszg sie, ze moga bra¢ aktywny udziat w lek-
cji. Prowadzacy lekcje ma rowniez za zadanie uSwia-
domi¢ ucznia, ze jest pare mozliwoSci rozwigzania
problemu i oznajmi¢, ze nie tylko jedna odpowiedz
moze byC¢ poprawna. Nauczyciel powinien bacznie
obserwowac panujacg atmosfere w klasie i to, jakie
postepy robig uczniowie, na jakich etapach rozwia-
zywania zadania sg w danym momencie. Jesli wyste-
puja problemy w zadaniu, nauczyciel powinien tylko
nakierowac dziecko na okreslony sposob rozumowa-
nia zamiast przedstawiaC gotowe rozwigzanie.

Podsumowujgc, nauczyciel odgrywa role opiekuna,
ktory pozwala dziecku samodzielnie zmagac sie z za-
daniem. Podczas nauki logicznego myslenia niezwy-
kle waznym czynnikiem jest zaangazowanie ucznia
w rozwigzywany problem. Zadaniem prowadzacego
lekcje jest takze zachecenie dziecka i wprowadze-
nie do klasy przyjaznej atmosfery. Kolejnym waznym
aspektem sg materiaty logiczne i to, w jaki sposob je
wykorzystujemy. Pomagaja one ksztattowac wyobraz-
nie u dziecka i przyspieszajg nauke, poniewaz dzieci
wykorzystujg dodatkowe zmysty. Niech dzieci mierza
sie z wyborami, niech nawet czasem si¢ pomylg, ale
niech probujg, niech uzywaja tyle logicznego mysle-
nia, ile zdotaty juz sie nauczy¢c. m
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owe stanowig podstawowa prace
podczas zajeC z matematyki. W nauczaniu mate-
matyki w klasach I-I111 odgrywaja bardzo wazna role,
a ich rozwigzywanie spetnia wiele waznych funkgji.
Szczegotowo okreslita je W. Hemmerling. Autorka
podkreSla, ze zadania tekstowe rozwijajg logiczne,
tworcze i krytyczne mySlenie, dajg uczniom umie-
jetnoS¢ rozwigzywana nie tylko problemow mate-
matycznych, ale i réznorodnych zadan zyciowych,
bowiem wiekszoS¢ z nich dotyczy problemow zycia
codziennego. Ponadto ksztatcg dociekliwo$S¢, wy-
trwatoS¢ przy pokonywaniu trudnos$ci oraz koncen-
tracje uwagi, a takze stanowig punkt wyjScia i Srodek
wprowadzenia, stosowania i utrwalania wiadomosci
i poje¢c matematycznych'. Ponizej przedstawiam tyl-
ko wybrane aspekty zwigzane z pracg nauczyciela
i uczniow nad zadaniami z treScig, co wynika z faktu,
ze istnieje bardzo bogata literatura dla nauczycieli
na temat zadan z treScig i jednoczesSnie przedstawia-
nie tych zagadnien w tym miejscu ma swoje ograni-
czenia.

Definiowanie zadai tekstowych

Zadanie tekstowe wedtug Zofii Cydzik to zagadnie-
nie zyciowe zawierajgce dane liczbowe powigzane
takimi zaleznosciami, ktorych wykrycie prowadzi do
znalezienia odpowiedzi na gtowne pytanie. Ponad-
to, zadanie tekstowe skfada sie z sytuacji zyciowej
i warunkoéw matematycznych okre$lonych za pomoca
wielkoSci danych i wielkoSci poszukiwanej, a takze
ustalenie zaleznosci logicznych, co prowadzi do od-
powiedzi na gtbwne pytanie w zadaniu?

EfektywnoS¢ zastosowania zadan tekstowych w nauczaniu
matematyki

Rozwigzywanie zadan tekstowych przyniesie ocze-
kiwane efekty, jezeli nauczyciel da uczniom odpo-
wiedni czas na przemyslenie treSci zadan. Wazne,

1 H. Hemmerling, Kierowanie rozwigzywaniem zadan matematy-
cznych w klasach poczatkowych, Koszalin 1977, Instytut Nauczycieli
i Badan Oswiatowych, s. 21.

2 Z. Cydzik, Nauczanie matematyki w klasie pierwszej i drugiej,
Warszawa 1986, Wydawnictwo Szkolne i Pedagogiczne, s. 129.
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owe w edukacji wezesnoszkolnej

lga Szelag

by po przeczytaniu, uczeh samodzielnie potrafit
rozwigzac problem. Po rozwigzaniu zadania najle-
piej, gdy uczen przedyskutuje efekt z nauczycielem.
W momencie kiedy rozwigzanie bedzie btedne, po-
winien mieC szanse na ponowng proObe rozwigza-
nia. W przypadku, kiedy uczen wcigz ma trudnosci
z rozwigzaniem danego zadania, wowczas nauczyciel
moze naprowadzi¢ go na witasciwy tok rozumowania.
Podczas pracy z zadaniami tekstowymi, nauczyciel
nie powinien wyrecza¢ ucznia i sugerowac popraw-
nych odpowiedzi czy tez podawa¢ gotowych wzorow,
algorytmow, metod. Zamiast drogi na skroty, uczen
powinien metodag préb i btedow pozna¢ trudnosci
i rozwigzac dany problem. Warto poswieci¢ wiec, jak
najwiecej czasu na samodzielne préby szukania wia-
snych sposobow poradzenia sobie z dang trudnoscia.
Jest to bardziej efektywne dla rozwijania myslenia
matematycznego niz rozwigzywanie zadania pozna-
nymi juz, wcigz powtarzajacymi sie metodami sto-
sowanymi podczas lekcji. Dzieki temu, uczen zyska
satysfakcje, radoS¢ oraz wiare we wiasne mozliwosci,
a takze motywacje do dalszej pracy.

Istotnym jest rowniez dobér zadan tekstowych.
Uczen powinien otrzymywac zadania z roznych dzia-
tow. Dzigki temu nie przyzwyczai sie do powtarza-
nia czynnosci wskazanych przez nauczyciela, a tak-
ze bedzie zmuszony do strategicznego mysSlenia.
Dawanie swobody uczniom w rozwigzywaniu zadan
jest bardzo istotne. Nauczyciel powinien pozwoli¢
dzieciom popetnia¢ btedy. Samodzielne dochodze-
nie do wiedzy przez zadawanie pytania, dociekliwos¢
ma duzo wiekszg wartosS¢ z punktu widzenia rozwo-
ju poznawczego ucznia i jest rowniez zasada kon-
struktywistycznego podejScia do edukacji matema-
tycznej. Tylko dzieki takiemu zabiegowi, uczniowie
majg szanse na coraz to nowsze pomysty rozwigzan
danego zadania®.

3 W. Odrobina, Zadania tekstowe, [w:] Rozwijanie zainteresowan
i zdolnosci matematycznych ucznidw klas I-1ll szkoty podstawowej. Po-
radnik dla nauczyciel, red. |. Fechner-Sedzicka, B. Ochanska, W. Odro-
bina, Warszawa 2012, O$rodek Rozwoju Edukacii, s. 90.



TrudnoSci tkwigce w zadaniach tekstowych

Zadania tekstowe sprawiajg trudnoS¢ niejednemu
uczniowi. Warto zastanowi€¢ sie nad przyczynami
takiej sytuacji. Otoz, umiejetnosS¢ rozwigzywania za-
dan tekstowych jest powigzana w integralny sposob
z catoksztattem wiedzy matematycznej. W zwigzku
z tym, wszelkie braki w wiadomos$ciach uczniow (zna-
jomoS¢ poje¢, umiejetnosc i sprawnosc¢ rachunkowa)
utrudniajg lub uniemozliwiajg rozwigzanie zadan.
WitasSciwe podejscie do zadania tekstowego, to zda-
nie sobie sprawy ze zwigzkow, jakie zachodza mie-
dzy gtownym pytaniem, a danymi w zadaniu. Jest to
kluczowe w rozwigzywaniu zadania tekstowego. Bez-
celowym okazuje sie trafianie na ,chybit-trafit" bez
zastanowienia. Warto zaznaczac¢ to w pracy z ucznia-
mi. Uczen musi zdac¢ sobie sprawe, ze aby poprawnie
rozwigzac zadanie tekstowe, musi odnalez¢ problem
zawarty w treSci, zrozumie¢ gtobwne postawione py-
tanie i w koncu zastanowic sie nad tym, jak je roz-
wigzac, czyli jak powigza¢ dane, aby doj$S¢ do odpo-
wiedzi na gtowne pytanie w zadaniu®.

Strategia postepowania w pracy z zadaniami tekstowymi

Wedtug I. Adamek, strategia postepowania w sytu-
acji problemowej podczas rozwigzywania zadan tek-
stowych powinna wygladac nastepujaco:

* manipulowanie dostepnymi przedmiotami,

* przedstawienie problemu w formie graficznej
lub stownej,

* zainscenizowanie problemu,

+ przedyskutowanie problemu z innymi,
* sporzadzenie planu rozwigzania,

+ konstruowanie relacji,

e ocenianie.

W praktyce, by uczen zrozumiat zadanie tekstowe,
powinien zrobi¢ to na pomocach, np. patyczkach,
liczmanach, przedmiotach naturalnych. Dzieki temu
przedstawi to, o czym jest mowa w zadaniu, a dzie-
ki temu zrozumie zachodzace relacje. Jesli chodzi
0 odpowiedz na pytanie, uczen moze to zrobi¢ na
kilka sposobow:

obrazowo — dziecko przedstawia treS¢ zadania
za pomocyg obrazka, grafiki.

werbalno-symbolicznie — uczeh zakreSla
te informacje, ktore pomoga w rozwigzaniu zadania,
wypisuje wielkoSci, zapisuje wzor i dokonuje obli-
czen.

4 Z. Cydzik, op. cit., s. 128-130.
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czynnos$ciowo-manipulacyjnie — uczen
przedstawia treSci zadania tak, aby je ,zobaczy¢" —
np. rozdziela kwiaty wyciete z papieru do wazonu
i przelicza je’.

Rozwigzywanie zadan powinno byC zorganizowane
w przemyslany sposob. Przed przystgpieniem do pra-
cy nad zadaniem z treScig nalezy przygotowac licz-
many, liczydta, przybory do pisania, czy rysowania,
a takze wszelkiego rodzaju obrazki. Nalezy rowniez
stworzy¢ taka sytuacje, by zainteresowac ucznia oraz
zmotywowac do pracy. Motywowanie polega na wy-
wotaniu ciekawoS$ci, zainteresowania. Warto zapro-
ponowac coraz to nowsze zadania, zmieniac stopien
ich trudnosci oraz odpowiednio je dobra¢. Zadanie
moze przeczyta¢ nauczyciel lub tez uczen zapozna-
jac sie z nim samodzielnie

Roine sposoby klasyfikowania zadai tekstowych

W literaturze mozna znalez¢ wiele podziatow zadan
tekstowych. Jednym z nich jest podziat Bolestawa
Gleichmgewichta, ktory wyrdznit dwa rodzaje zadan:

Zadania standardowe — maja charakter za-
mkniety, posiadajg odpowiednig ilos¢ danych. Ist-
nieje tylko jedno rozwigzanie. Zadania standardowe
moga byc¢ jednak zréznicowane. Niektore moga byc¢
rozwigzane w charakterze ¢wiczen, inne sg zadania-
mi problemowymi, a takze maja podwyzszony sto-
pien trudnosci. Mozna tu wyroznic:

+ zadania proste, ktore rozwigzuje sie tylko jed-
nym dziataniem, np. Janek dostat od cioci znacz-
ki pocztowe. Nie wkleit ich od razu do albumu
i 3 znaczki zgubit. Ma teraz tylko 7 znaczkow.
lle znaczkow dostat od cioci?

* zadania ztozone, ktére wymagajg wykonania
wiecej niz jednej operacji, np. Zosia miata
w skarbonce 10 zt oszczednosci. Od cioci do-
stata jeszcze 5 zt i whozyta je do skarbonki. Na
prezent urodzinowy dla brata wydata z tych pie-
niedzy 9 zt. lle pieniedzy zostato w skarbonce?
Zadania niestandardowe — to zadania otwarte, kto-
re rozwijaja krytyczne myslenie uczniow, doskonalg
analizowanie tresci zadania oraz rozwijajg mySlenie
matematyczne. By rozwigza¢ zadanie tego typu na-
lezy dostrzec btedy w treSci zadnia, skorygowac sie
i uzupetnic jego treS¢. Zmieni¢, przebudowac je tak,
by moc je rozwigzac. Tego typu zadanie wymaga in-
tensywnego wysitku oraz tworczosci, ale takze roz-

5 I. Adamek, Rozwigzywanie problemoéw przez dzieci, Krakéw
1997, Oficyna Wydawnicza ,Impuls”, s. 13.



wija umiejetno$ci matematyczne. Wsrod zadan nie-
standardowych wyrozniamy:

+ zadania zawierajgce nadmiar danych, np. Ucznio-
wie posadzili 8 rzedow drzew po 11 drzew w rze-
dzie i 40 krzewoOw. lle drzew posadzili ucznio-
wie? (informacja o liczbie krzewow w przypadku
tego zadania jest niepotrzebne i nie ma zwigzku
Z rozwigzaniem. Zatem nalezy je usunac i popra-
wione zadanie rozwigzac).

+ zadania dublujace sig, np. Zosia kupita 4 marke-
ry po 2 zt za sztuke. Data do kasy 10 zt i otrzy-
mata2 zt reszty. lle zaptacita za markery? (in-
formacja o tym, ile pieniedzy data do kasy i ile
reszty odzyskata dubluje sie z pierwszym zda-
niem w zadaniu. Nalezy poprawi¢ zadanie usu-
wajac zbyteczne dane).

+ zadanie zawierajgce za mato danych lub brak
danych, np. Krzys, Sta$ i Michat zbierali znaczki.
KrzyS zebrat 130 znaczkow — wiecej niz Stas,
a Michat tyle, ile Krzy$ i Sta$ razem. lle znacz-
koéw zebrat kazdy z nich? (nie mozna rozwigzac
tego zadania z powodu braku wszystkich da-
nych).

+ sprzeczne, np. Kwiaciarka sprzedata 11 r6z, a po-
tem jeszcze 7. lle r6z w kwiaciarni zostato, je-
§li na poczatku byto ich 152 (dane sg sprzeczne

z treScig zadania i z postawionym pytaniem).

+ zadania o ztej tresci, np. W Kklasie jest 12 chtop-
cow i 11 dziewczynek. Ile ucznidéw nalezy do kot-
ka matematycznego? (sg to zadania, w ktorych
nie ma zwigzku miedzy danymi a pytaniem lub
ktore sa bezsensowne zyciowo).

Rozwigzywanie zadan niestandardowych wymaga od
uczniow uwaznego czytania tresSci, doktadnej anali-
zy, zdecydowania o rezygnacji z danych, ktorych jest
za duzo, uzupetnienie danych, dokonywanie zmiany
tresci zadania. Co ciekawe, w wiekszosci uczniowie
z checig podchodzag do tego typu zadan, poniewaz
traktuja je jak zabawe.

Istnieje rowniez mozliwo$¢ samodzielnego uktada-
nia tre$ci zadania tekstowego przez uczniéw. Dzieci
chetniej i lepiej rozwigzujg takie zadania, niz goto-
we. Takie ¢wiczenie wymaga od uczniéw aktywnosci
umystowej, samodzielnoSci, efektywnego myslenia,
a Cco najwazniejsze, zastosowania teorii w praktyce,
co jak wiadomo jest najlepszym sposobem na zro-
zumienie poznanych tresci. Zadania z treSciag mozna
ukfadac do: sytuacji z zycia, poznanych tekstow opo-
wiadan, ilustracji i historyjek obrazkowych, dziatania
matematycznego, pytania, czy podanej odpowiedzi®.

6 W. Odrobina, op. cit., s. 91-97.
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Praca z zadaniami tekstowymi pomaga dzieciom
nabywac¢ zdolno$¢ do samodzielnego pokonywania
trudnos$ci, a takze pokazuje, ze praca z zadaniami
tekstowymi nie musi oznacza¢ dla uczniow nie-
atrakcyjnych zaje¢, potaczonych z nuda i meka. Dla
wiekszoSci uczniow zadania tekstowe sa ,trudnym
orzechem do zgryzienia", gdyz odnosza sie do sze-
rokiej wiedzy matematycznej i logicznego myslenia,
Jednakze, gdy nauczyciel zaproponuje ciekawe me-
tody pracy nad zadaniem, stosuje zadania o roznym
stopniu trudnosci, zaproponuje takze pomoce, dzie-
ki ktorym uczniom bedzie tatwiej zrozumie¢ zada-
nia, stosunek uczniéw do tychze zadan moze okazac
sie pozytywny. Na pewno warto takze pamietac¢, ze
z perspektywy rozwoju uczniow lepiej jest aktywizo-
wac ich myslenie, dziata¢ niz omawiac i pokazywac.

Propozycja przebiegu Zﬂj(}ﬁ 1 Wykorzystaniem zadan
tekstowych

Temat: Rozwigzywanie i uktadanie zadan tekstowych.
Cele:

* rozwijanie logicznego i

oraz wyobrazni

tworczego myslenia

* wdrazanie uczniow do samodzielnej pracy z tek-
stem matematycznym

+ doskonalenie techniki liczenia pamieciowego

Cele operacyjne

Uczen bedzie sie uczyt:

+ rozwigzywac rozmaite zadania tekstowe z zasto-
sowaniem wyrazen dwumianowanych

« formutowac pytania do zadania,

+ wskazywac¢, dane w zadaniu, oblicza¢ dane po-
Srednie,

+ wskazac¢ niepotrzebne dane w zadaniu,

+ dodawa¢, odejmowacC i mnozyC sposobem pi-
semnym,

+ ukladac¢ zadania do podanego dziatania i sche-
matow rysunkowych,

+ wspotpracowac w zespole.

Metody:
+ stowna
+ podajaca

+ praktyczna
Formy pracy:

+ grupowa

* indywidualna



Przebieg zajgc
Tok lekgji:

1) Podanie tematu lekcji.
2) Ustalenie celu lekcji.

3) Podziat uczniow na grupy 4-osobowe. Przygoto-
wanie materiatow niezbednych do ilustrowania,
inscenizowania tresci zadan. Przydziat zadan.

4) Rozmowa o roznych zadaniach z treScig, za-
daniach tatwych i trudnych, btednie sformuto-
wanych, z nadmiarem i niedomiarem danych,
0 mozliwos$ci rozwijania treSci zadan, wprowa-
dzaniu nowych danych, uktadaniu pytan. Przy-
pomnienie planu postepowania przy rozwigzy-
waniu zadan z treScig. Ustalenia organizacyjne
w grupach.

5) Samodzielna praca w grupach nad rozwigzywa-
niem zadan tekstowych.

6) Prezentacja sposobéw postepowania i rozwig-
zan przez grupy, omOwienie zadan, ich stopnia
trudnosci, refleksje uczniow na temat zadan, or-
ganizacji pracy w grupie.

7) Podsumowanie lekcji.

Propozycie zadan

ZADANIE 1. Basia data mamie 3 tulipany , a jej sio-
stra Asia 4 r6ze. Mama wiozyta kwiaty od corek do
wazonu. Z ilu kwiatkow powstat bukiet ? Narysuj
kwiaty, zapisz dziatanie a nastepnie rozwiaz.

ZADANIE 2. Marysia kupita w sklepie 5 jabtek, 2 po-
marancze, 4 mandarynki, 6 Sliwek i 3 banany, 4 kiwi.
Ut6z mozliwe pytania do zadania. Rozwiaz.

ZADANIE 3. Ksigzka i zeszyt kosztujg razem 9 zi.
Zeszyt kosztuje 2 zth. lle kosztuje ksigzka?

ZADANIE 4. Ania kupita w sklepie 5 batonéw. Od
mamy dostata jeszcze 4 w nagrode za dobre oceny.
Nastepnego dnia Ania zjadta 3 batony. Ile batonow
zostato Ani?

ZADANIE 5. Do ogrodu botanicznego bilet dla doro-
stych kosztuje 19 zi, dla dzieci 7 zt, a dla studentow
10 zt. lle trzeba zaptaci¢ za bilety dla dwdch osob
dorostych 2 Co mozna w zadaniu zmienic i jakie py-
tania mozna jeszcze zadac?

ZADANIE 6. Kasia kupita 5 dlugopisow po 2 zt za
sztuke. Pani kasjerce data 20 zt i otrzymata od niej 10
zt reszty. lle Kasia zaptacita za diugopisy?
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ZADANIE 7. Wiewiorka zbierata zapasy na zime. Ze-
brata 8 orzechéw i szyszki. lle zgromadzita zapasow?

ZADANIE 8. Na wage postawiono koszyk z jabtkami.
Wazyt 18 kg. Dotozono do koszyka jabtka i ponownie
zwazono. Teraz wazyt 14 kg. lle jabtek dotozono?

ZADANIE 9. Rowerzysta miat do przejechania trase
dtugosci 920 km. Pierwszego dnia przejechat 810 km.
Ile km pozostato mu jeszcze do przejechania?

ZADANIE 10. Kasia chce opiekowac sie zwierzetami
i jak dorosnie na pewno bedzie pracowa¢ w zoo. Te-
raz przygotowuje sie do przysztego zawodu. Ustala
jadtospis zwierzat i oblicza, postugujac sie zetonami,
ile bedzie kosztowat pokarm dla zwierzat.

Ston zjada w ciaggu dnia 40 kg siana (kg kosztuje 9
zetonow)

------------------------ 5 kg zboza (kg - 25 zetonow
———————————————————————— 2 kg bananow (kg - 60 zetonow)
———————————————————————— 2 kg marchwi (kg - 30 zetonow)
———————————————————————— 2 kg cebuli (kg - 8 zetonow)

Tygrys zjada w ciggu dnia 7 kg miesa, ale jeden dzien
w tygodniu posci. (kg - 30 zetonow)

Foka zjada w ciggu dna 6 kg ryb ( kg - 50 zetonow)

lle wynosza koszty utrzymania wszystkich zwierzat
w ciggu tygodnia? Jakie inne pytania mozna zadaC. m
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dszych lat wzmacniajg i dosko-
nala umiejetnoSci matematyczne oraz ksztattuja
pozytywne mySlenie o matematyce, ktora jest cze-
§cig naszego zycia. Zadaniem nauczycieli jest uzmy-
stawianie matym uczniom faktu, iz matematyka jest
wokot nas i stosuje sie ja w wielu dziedzinach zy-
cia. Uczniowie powinni wiedzie¢, ze matematyka jest
uwazana za krolowa nauk i, tak jak powiedziat Ary-
stoteles, ,jest miarg wszystkiego". Zadaniem szkoty
wedtug podstawy programowej jest sprawienie, by
uczen przejawiat ,sprawne wykorzystywanie narzedzi
matematyki w zyciu codziennym, a takze ksztatcenie

m

mysSlenia matematycznego™.

W niniejszej pracy zajme sie problematyka mnozenia
i dzielenia na etapie wczesnoszkolnym. Mnozenie
jest umiejetnoscia wazng i niezbedng na poOzniej-
szych etapach nauki. Przydatng we wszelkich mate-
matycznych poczynaniach.

Rys. 1. Tabliczka mnozenia.

Zrédto: http://www.mjakmama24.pl/szkola/nauka/tabliczka-mnoze-
nia-pobierz-tabliczke-mnozenia-do-druku-pdf,580_10054.html [dostep:
20 grudnia 2017].

1 Podstawa programowa dla klas I-1ll z 2017 — Rozporzadzenie
MEN z dnia 14 lutego 2017r., Dz. U. z dnia 24 lutego 2017r., poz. 356.
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lenie w edukacji wezesnoszkolnej

Agata Filipkiewicz

Nauke mnozenia i dzielenia rozpoczyna sie juz na
wczesnym etapie wychowania szkolnego. W | kla-
sie nauczyciele niejako rozpoczynaja wstep do péz-
niejszej, konkretnej juz nauki tabliczki mnozenia,
wykonywania dziatan mnozenia i dzielenia. Definicja
mnozenia mowi, ze jest to ,dziatanie przyporzadko-
wujgce (w okreSlony sposob) dwom obiektom (licz-
bom, macierzom, wektorom) jeden, zwany ich iloczy-
nem,; mnozenie liczb podlega prawu przemiennosci:
a’b = b*a, prawu tacznosci: (a*b)*c = a*(b*c) oraz pra-
wom rozdzielnosci: a*(b+c) = a*b+a*c"% Natomiast
dzielenie to ,dziatanie przyporzadkowujace (w prze-
pisany sposob) dwém obiektom jeden, zwany ich ilo-
razem'3,

Warto pokrotce przedstawi¢ co dzieje sie na po-
szczegolnych etapach ksztatcenia. W klasie | mnoze-
nie ,ma charakter propedeutyczny™, czyli nauczyciel
nie dazy tu do osiaggniecia zadnych wielkich, sprecy-
zowanych sprawnoS$ci. Systematyczna nauka mnoze-
nia rozpoczyna sie w klasie Il. Wtedy wazne jest, by
nauczyciel nie uzywal wczesniej przytoczonej defini-
cji. Nie mowit tez dziecku, ze mnozenie to skrocony
zapis dodawania. Osoba nauczajgca powinna wybrac
przyktady, ktére daja sie tatwo uogolnic. ,,Chodzi
nie tylko o uogolnienie na wigksze liczby, ale row-
niez — co jest szczegolnie wazne — na liczby 11 0.
Aby uczen chciat sie nauczy¢ mnozenia, musi zostac
dobrze zmotywowany, czyli co oznacza, ze pierwsze
zadania powinny by¢ odbierane przez uczniow jako
mozliwe do wykonania, zrozumiate. Inaczej znieche-
ci sie juz na starcie, a w efekcie moze prowadzic
do zablokowania mysSlenia. Oznacza to, ze pierwszy
kontakt z mnozeniem powinien by¢ manipulacyjny
lub ikoniczny, powigzany z sytuacjami zyciowymi,
codziennymi.

2 Encyklopedia popularna PWN, Warszawa 1994, Wydawnictwo
Naukowe PWN, s. 519.

3 Ibidem, s. 196.

4 Z. Semadeni, Nauczanie poczatkowe matematyki. Podrecznik
dla nauczyciela, Warszawa 1991, Wydawnictwa Szkolne i Pedagog-
iczne, s. 264.

5 Ibidem, s. 264.



Nauczyciel moze (i tak dzieje sie najczeSciej w prak-
tyce szkolnej) wskaza¢, ze mnozenie polega na
wielokrotnym dodawaniu tych samych sktadnikow.
Woéwczas w matematycznym ujeciu odnosi sie to do
interpretacji iloczynu jako: ,iloczyn nm liczb natural-
nych definiuje sie jako wynik n-krotnego dodawania
liczby m, tzn.

nN"m=m-++ ..+ m, 0'm = Q"S.

n razy

Jednak takie wyjasnienia i ¢wiczenie tak rozumiane-
go mnozenia ma wady, a mianowicie, nie pokazuje
od razu, ze mnozenie jest przemienne, a to dzieci
powinny zauwazyC juz przy pierwszym kontakcie
Z mnozeniem.

Dlatego warto siegna¢ do innej interpretacji mnoze-
nia, w ktorej punktem odno$nym jest prostokat. Pro-
stokat ten jest podzielony na kwadraty. ,Wiemy, ze
jezeli boki prostokata maja wymiary n jednostek i m
jednostek, to prostokat sktada sie z n'm kwadratow
jednostkowych (n razy po m kwadratow w wierszu)'"?.
Przyktadowo przedstawie to na ponizszym rysunku,
gdzie prostokat ma 4 razy po 5 takich kwadratow.

Tak obrazowo przedstawiona definicja jest duzym
utatwieniem dla uczniow. Zapewne kazdy styszat od
rodzicow lub nauczycieli matematyki, ze jezeli ma
problem z zadaniem, musi je sobie rozrysowac. Kaz-
de zobrazowanie utatwia ,zobaczenie" i zrozumienie
problemu, struktury np. liczby, zadania itd. Odwo-
tujac sie do J. Brunera® siegamy w ten sposéb do
reprezentacji ikonicznej (obraz) lub jeSli zobrazowa-
nie jest fizyczno-dziataniowe do reprezentacji en-ak-
tywnej. Nawet uczniowie zdajgcy mature otrzymuja
punkty za wykonanie rysunku w zadaniach otwartych.

Warto w tym miejscu wskaza¢ rowniez, ze uzycie
prostokatow jak wyzej, odpowiada pojeciowo iloczy-
nom kartezjanskim zbiorow. Zdarza sie roOwniez, ze
zamiast okreSlenia iloczyn kartezjanski uzywa sie

6 Z. Semadeni, Matematyka wspodiczesna w nauczaniu dzieci,
Warszawa 1977, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, s. 186.

7 Ibidem, s. 187.

8 J. Bruner, Poza dostarczone informacje, Warszawa 1978, PWN,
s. 531.
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terminu produkt kartezjanski, ktory jest rownowaz-
nym do pierwotnego. Ustalmy sobie przyktadowy
iloczyn kartezjanski zbioréw X i Y. To oznacza, ze
jest to oznaczany symbolem X x Y zbior uporzadko-
wanych par. Te pary to x i y, takie, ze x e X iyeY.
Przy czym ,pojecie iloczynu kartezjanskiego mozna
rozszerzy¢ na dowolng skonczong ilos¢ zbiorow przy
czym wowczas elementami iloczynu kartezjanskiego
beda odpowiednio uporzadkowanego trojki — dla
trzech zbiorow, uporzgdkowane czworki dla czterech
zbiorow itd".

Mnozenie i dzielenie moze byc dla dzieci dosyc¢
duzym wyzwaniem. Po dziataniach umozliwiajgcych
zrozumienie istoty mnozenia i dzielenia, po mani-
pulacjach, wizualizacjach itd. mozna zaproponowac
zabawy i gry utatwiajgce stopniowe pamieciowe opa-
nowanie tabliczki mnozenia do 100. Wiadomo, ze od-
bywa sie to etapami i powoli, stopniowo. Jesli pro-
ces uczenia sie przebiega prawidtowo, bez zaktocen,
uczniowie rozumiejg i sprawnie wykonuja dziatania,
wtedy mozna zaproponowa¢ mnozenie liczb trud-
niejszych, dwucyfrowych. Zawsze jednak warunkiem
jest obserwowanie na ile uczniowie opanowali do-
tychczasowo realizowane umiejetnosSci.

Dzielenie, jak wcze$niej zostato wspomniane, to dzia-
tanie przyporzadkowujgce dwoOm obiektom jeden.
W dziataniu mamy dzielng i dzielnik. Dzielna to licz-
ba, ktorg sie dzieli, natomiast dzielnik to liczba, kto-
ra dzieli. Z dzieleniem dzieci majg zazwyczaj wiecej
probleméw niz z mnozeniem. A najpros$ciej mowiac
i rozumiejac w dzieleniu chodzi o to, by sprawdzi¢
ile razy dzielnik miesSci sie¢ w dzielnej. W nauczaniu
poczgtkowym dzielenie ma trzy aspekty:

+ algebraiczny,
* podziatuy,

e mieszczenia.

Mozemy bowiem kontekst jezykowo-dziataniowy
organizowaC na rozne sposoby. Mozemy dzieli¢
na rowne czesci, albo rozdziela¢ po kilka, albo tez
sprawdzac ile razy dana wielkoS¢ mieSci sie w innej.

Przed rozpoczeciem nauki dzielenia koniecznie trze-
ba pamietac, ze dziecko musi najpierw dobrze zrozu-
mieC przemiennoS¢ mnozenia. Inaczej bedzie miato
problem ze zrozumieniem aspektow dzielenia i tym
samy moze miec¢ trudnoS¢ ze zrozumieniem, ze zada-
nia moga zostac¢ rozwigzane na roézne sposoby.

Propozycjg na poradzenie sobie z problemem dzie-
lenia bedzie dla dziecka, tak jak w przypadku mno-
zenia, praca z — tym razem — tabliczkg dzielenia,

9 Stownik matematyka, Krakéw 2010, Wydawnictwo GREG, s. 86.
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Rys. 2. Tabliczka dzielenia.

Zrédto: http://www.mjakmama24.pl/szkola/nauka/tabliczka-dzielen-
ia-tabliczka-dzielenia-do-druku-pobierz-pdf,580_10055.html [dostep:
20 grudnia 2017].

w zakresie 100. Wykorzystanie tabliczki dzielenia
ma prowadzi¢ do zrozumienia, ze dziatania mnoze-
nia i dzielenia sa wzajemnie odwrotne. W toku pra-
cy odpowiednio aranzowane sytuacje prowadza do
samodzielnego zauwazenia przez uczniow, ze wy-
nik dzielenia pomnozony przez dzielnik daje nam
dzielng. Najwigeksza wartos¢ tkwi witasnie w samo-
dzielnym badaniu mozliwosci i samodzielnym spo-
strzezeniu zwigzkow i zaleznoSci miedzy mnozeniem
i dzieleniem.

Na zakonczenie warto doda¢, ze kazda grupa uczniow
jest inna i potrzebuje innych oddziatywan. Nauczy-
ciel musi wyproébowac rézne sposoby i tworzy¢ rozne
sytuacje, odwotywac sie do roznych przyktadow, aby
jego i ucznidw praca przyniosta wszystkim satysfak-
cje i efekt. m
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Teoria

st dziedzing, ktéra towarzyszy
wieKowi przez cate zycie. Podstawowym
zadaniem nauczyciela jest zachecenie uczniow do
aktywnosci matematycznej poprzez urozmaicenie
zajeC poniewaz atrakcyjne zajecia pomoga dziec-
ku zrozumiec i zdoby¢ wiedze, do ktorej wiekszoS¢
uczniow podchodzi z dystansem. Zadania matema-
tyczne powinny wskazywa¢ na zastosowanie prak-
tyczne w otoczeniu kazdego cztowieka. Wspomnie-
nia o matematyce wcale nie musza by¢ negatywne,
a zdobyte doswiadczenia powinny wspierac rozwoj
umiejetnosSci matematycznych, ktére mogg stac sie
pasja dziecka. Nalezy pamieta¢, ze waznym elemen-
tem przyswojenia wiedzy matematycznej jest syste-
matyczna praca, odpowiednia organizacja sytuacji
i dobor zadan. Pierwsze kontakty z matematyka nie
moga uczniow zniecheca¢ do zaangazowania w ucze-
nie sie'.

Nauke geometrii nalezy zacza¢ od ksztattowania
podstawowych poje¢, z ktoérymi przeciez spotykaja
sie dzieci juz w zyciu codziennym, réwniez w przed-
szkolu. Do nich nalezg m.in. okreSlenia dotyczace
potozenia, np. przed -za, pod - nad, po prawej stro-
nie - po lewej stronie, wewnatrz — na zewnatrz. Tego
typu okreSlenia pomoga w organizacji czynnoSci,
ktore wykonuje dziecko i w orientacji w przestrzeni,
ktora je otacza. Rozumienie stosunkow przestrzen-
nych przejawia sie przez caty okres wychowania
przedszkolnego i wspomaga rozw0j wyobrazni mto-
dego cztowieka. Juz podczas zabawy np. klockami
dziecko poznaje ksztatty, widzi r6znice miedzy bryta-
mi. Mozna powiedzie¢, ze to wiasnie wtedy zaczyna
sie nauka geometrii. Cwiczenia orientacyjne, ktore
skupiaja sie na stosunkach przestrzennych wspieraja
m.in.:

* rozroznianie poszczegolnych Kkierunkéw, np.
gora, dot, nad, pod itp.

+ okreSlenie potozenia przedmiotu wzgledem
1 |. Fechner- Sedzicka, B. Ochmanska, W. Odrobina, Rozwijanie
zainteresowan i zdolnosci matematycznych uczniéw klas |-l szkoty

podstawowej, Warszawa 2012, Osrodek Rozwoju Edukaciji, s. 5.
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we_nauczanie matematyki.
doswiadczenia z geometrig

Aneta Lisowska

osoby, ktoérej dotyczy ¢wiczenie;
+ okreslenie wielkosci przedmiotu, ktéry obser-
wujemy ,z daleka";

+ rozréznianie podstawowych ksztattow?
Rozpoczynajgc nauke geometrii nalezy wprowadzic
¢wiczenia orientacyjne, ktore powinny wynika¢ z na-
turalnych sytuacji np. podczas ¢wiczen Ssrodlekceyj-
nych, uzywanie poje¢ geometrycznych podczas wy-
konywania pracy plastycznej (sposOb rozmieszczenia
elementow). Dzieki postugiwaniu sie stownictwem
orientacyjnym wdrazamy dziecko w Swiat geome-
trii przestrzennej, co przyspiesza i udoskonala jego
umiejetnosci. Gtownym problemem dziecka z okre-
Sleniem potozenia przedmiotu jest odlegtos¢, dlate-
go nalezy je wprowadzaC stopniowo, sukcesywnie,
tak aby dziecko widziato réznice miedzy przedmio-
tem, ktory moze mie¢ na wyciagniecie reki, a takim
ktory dostrzega znacznie dalej. Dziecko uczy sie kie-
runkOw na zasadzie przeciwienstw. Poznaje jedno
okreSlenie i probuje dopasowac jego odwrotnoSc,
np. dét — gora, prawo — lewo,; dlatego wiasnie kie-
runki powinno omawiac sie parami, wtedy jest to naj-
bardziej przyswajane przez ucznia®. Ponizej przedsta-
wiono popularng zabawe wprowadzajgca w stosunki
przestrzenne, ktora jest atrakcyjna i wymaga aktyw-
nosci ucznia.

«Wybieramy jakis przedmiot. Jeden z ucznidw wy-
chodzi z klasy. Wybrany przedmiot chowamy. Uczen
wraca do klasy i szuka. Pozostali uczniowie naprowa-
dzaja go wymieniajac kierunki: w prawo, do przodu,
w gore itd. Celem tej zabawy jest obiektywizacja sto-
sunkow przestrzennych: uczniowie powinni okreslac
kierunek z pozycji szukajacego kolegi, a wiec z inne-
go uktadu odniesienia.

W ¢wiczeniu orientacji przestrzennej wspomagaja
rowniez ¢wiczenia przedstawione ponizej.

2 Z. Semadeni, Nauczanie poczatkowe matematyki t.2, Warszawa
1984, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, s.11-12.

3 Ibidem, s. 14-15.

4 Ibidem, s. 15-16.
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Zrédto: https://www.printoteka.pl/public/pic/materials/dorysuj_p_2.sq.jpg

2) Dorysuj wszystkie brakujgce elementy.

Zrédto: http://2.bp.blogspot.com/-VFmXf2qQ6P4/VgDh1KLCael/
AAAAAAAA559/NSumt4mQ1EM/s1600/czego%2Bbrakuje-dorysuj.JPG

Dziecko moze uczy¢ sie geometrii poprzez zabawe,
w ktorej pomoga zabawki typowo konstrukcyjne.
Gtoéwnie znane sg tu klocki (szeSciany), dzieki ktorym

powstajg budowle itp.

Zrédto: https://zabawkiprogre-
sywne.pl/1625-thickbox_de-
fault/102-drewniane-szescia-
ny-kolorowe.jpg
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Poczatkowo budowane sg bez celu (nastepnie nisz-
czone); w kolejnych etapach dziecko zastanawia sie
nad sensem zbudowania obiektu — wykorzystania
i zastosowania go w konkretnej zabawie. To wtasnie
w ten sposOb rozwija sie wyobraznia przestrzenna
dziecka®.

Idealng zabawka, ktora wspiera dziecko w umiejet-
nosciach geometrycznych jest pudetko, w ktorym
znajduja sie otwory o odpowiednich ksztattach.

v
L

Zrodio: https://www.mall.pl/i/23344315/235/240

Skonstruowane jest ono tak, aby nie byto mozliwosci
wtozenia innego ksztattu do Srodka pudetka. Uczen
dzieki temu poznaje figury geometryczne, poznaje
nazwy figur, rozpoznaje roznice w ksztattach kloc-
kowe.

Dla starszych dzieci, ktore przy okazji utrwalania
geometrycznych ksztattow z checig wykazg sie umie-
jetnoSciami plastycznymi polecane jest tzw. origami.
Origami to sztuka sktadania papieru ,punktem wyj-
S§cia ma byC kwadratowa kartka papieru, ktorej nie
wolno cig¢, klei¢ i dodatkowo ozdabiaC i z ktorej
poprzez zginanie tworzone sg przestrzenne figury'"’.

Zrédto: https://upload.
wikimedia.org/wikipedia/
commons/6/68/2014_Origa-
mi_modutowe.jpg

Zrédto: http:/iwww.matematyka.wroc.pl/system/files/u12/orig/snobe00.jpg

5 Ibidem, s.14.
Ibidem, s. 15.
http://papierowe-pasje.blog.onet.pl/2012/04/25/co-to-jest-origami/.
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W roku 2007/2008 przeprowadzono badania, kto-
re miaty wykaza¢, w jakim stopniu i czy w ogole
mozemy mowic¢, ze sztuka origami wspiera rozwoj
geometrycznych poje¢. Wedlug danych rzetelnie
zgromadzonych i popartych droga eksperymentu,
okazato sig, ze ,papierowa sztuka" wprowadza dziec-
ko w Swiat figur geometrycznych: uczy nazw uzywa-
nych ksztattow, a takze ich komponowania i odwzo-
rowywania®.

Glownym punktem zabawy z origami jest stopniowa-
nie trudnosci — pierwsze konstrukcje powinny byc¢
stosunkowo proste, a ilos¢ elementow wchodzacych
w sktad powinna by¢ bardzo ograniczona. Ksztatty
i wielkoS¢ konstrukcji powinna by¢ odpowiednio do-
stosowana do wieku dziecka tak, aby byto ono w sta-
nie poznac figure, zapamietac i rozpoznac jg w przy-
sztosci. Przystepujac natomiast do kolejnych etapow
pod wzgledem trudnosci, dziecko poznaje ksztatt
i forme przez dotyk — manipulujac nim rozpoznaje

8 J. Nowak, Papierowe skfadanki czyli technika origami

w ksztattowaniu poje¢ geometrycznych, [w:] E. Jaszczyszyn, J. Sza-
da-Borzyszkowska (red.), Edukacja dziecka mity i fakty, Biatystok 2010,
Wyd. Trans Humana, s. 572-581.

ksztatt, co ksztattuje jego wyobraznie przestrzenng,
a takze ¢wiczy precyzje ruchow reki®.

Dobieranie odpowiednich metod i form pracy moze
zamieni¢ nauke w dobrg zabawe. Dziecko z checiag
i zaciekawieniem poznawaC bedzie kolejne etapy
matematycznej wiedzy. W
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matycznej dzieci w mitodszym
alezy podej$¢ ze szczegdblng dbatoscia,
poniewaz bedzie ona wykorzystywana aktywnie przez
cate zycie. Kazde z dzieci bedzie musiato kiedys uzy¢
wiedzy nabytej na lekcji matematyki, poniewaz jest
ona nauka niezwykle praktyczng. Wszystko co nas
otacza ma jakas miare, wage, rozmiar, ksztatt. Jako
przyktad wezmy pieczenie ciasta. Najpierw musimy
pojs¢ do sklepu i wybra¢ produkty. Kazdy z nich ma
Swoja cene, wiec nalezy policzy¢, czy wystarczy nam
na nie pieniedzy, oraz da¢ sprzedawczyni odpowied-
nig kwote. Kiedy juz wrécimy do domu i zajrzymy
do przepisu okaze sig, ze aby zrobi¢ ciasto nalezy
odmierzy¢ 200 gram maki i 100 gram cukru, dodac¢
dwa jajka i pot kilograma jabtek. Kiedy juz nam sie to
uda, bedziemy musieli zmierzy¢ czas pieczenia, zeby
nasze ciasto nie bylo surowe, ani sie nie przypalito.
W jednej prostej, codziennej czynno$ci spotykamy
sie z kilkoma matematycznymi zadaniami. Stad nie-
zwykle waznym jest, aby matematyka zostata przeka-
zana w sposoOb na tyle prosty i atrakcyjny, zeby dzieci
ja zrozumiaty i polubity.

J. Piaget na pytanie ,Dlaczego tak wielu uczniow
nie lubi matematyki?" udziela jednej, prostej odpo-
wiedzi - zwyczajnie jej nie rozumiejg. Jak twierdzi:
~Matematyka nie jest czym$, czego sens dostrzega
wiekszo$¢ ludzi, nawet jeSli majg narzedzia intelek-
tualne potrzebne, by temu podotac. Na skutek nega-
tywnych uczu¢ wielu unika matematyki". Zadaniem
nauczyciela jest niedopuszczenie do sytuacji, w kto-
rej dziecko zrazi sie do tej nauki. Dzieci w wieku
wczesnoszkolnym w zakresie rozwoju myslenia sg na
etapie rozwoju operacji konkretnych, czyli nabywa-
ja zdolnoS¢ rozwigzywania konkretnych problemow,
szeregowania i klasyfikacji>. MysSlenie abstrakcyjne
jest dopiero w fazie ksztattowania sie, co uniemozli-

1 B. J. Wadsworth, Teoria Piageta. Poznawczy i emocjonalny
rozwdj dziecka, Warszawa 1998, WSIP, s. 129.
2 Ibidem, s. 129.
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omoc, czyli 0 Srodkach dydaktycznych
nauczaniu matematyki

Justyna Borys

wia prace uwolniong od konkretu i tresci. Nauka po-
lega wiec na operowaniu konkretami, dopiero poz-
niej mozna przystapi¢ do czynnosci wyobrazonych.
Nauczanie matematyki bazuje wiec na duzej iloSci
pomocy dydaktycznych, ktére w formie enaktywnej
pomagaja przyswoic trudne, abstrakcyjne obliczenia,
zaleznoSci i dziatania, czyli poznaC rzeczywistosc
bezposrednio i naby¢ umiejetnoSc¢ jej przeksztatca-
nias.

Srodki dydaktyczne, to wedtug W. Okonia ,przed-
mioty materialne umozliwiajgce usprawnienie proce-
Su nauczania - uczenia sie i uzyskania optymalnych
osiagniec€ szkolnych™. W definicji tej zawieraja sie,
oproécz przedmiotow dostarczajacych bodzcow sen-
sorycznych, takze urzadzenia umozliwiajgce przeka-
zywanie tych bodzcow®. Nawet klasa powinna byc¢
urzadzona w taki sposob, aby umozliwiata swobodne
¢cwiczenie matematyki. Konieczne sa stoliki, tablice,
srodki dydaktyczne zarbwno nauczycielskie, jak i dla
kazdego ucznia, materiaty do gier i zabaw dydak-
tycznych®.

W. Okon $rodki dydaktyczne dzieli na: srodki proste
i ztozone. W prostych zawierajg sie Srodki stowne,
czyli przede wszystkim teksty drukowane, oraz pro-
ste srodki wzrokowe, czyli wszelkiego rodzaju mapy,
modele, wykresy, itp. Natomiast do Srodkow ztozo-
nych zalicza on mechaniczne $rodki wzrokowe, czyli
wszelkie urzadzenia przekazujgce obraz, np. mikro-
skop; Srodki stuchowe; Srodki stuchowo-wzrokowe,
oraz $rodki automatyzujgce proces uczenia sie. Nie-
ktore z nich wykorzystuje sie w nauczaniu matematy-
ki czeSciej, inne rzadziej’.

3 F. Bereznicki, Dydaktyka ksztatlcenia ogdlnego, Krakéw 2007,
Impuls, s. 369-370.

4 W. Okon, Nowy stownik pedagogiczny, Warszawa 2001, Wy-
dawnictwo Akademickie ,ZAK”, s. 392.

5 F. Bereznicki, Dydaktyka ksztalcenia ogdlnego, Krakéw 2007,
Impuls, s. 370.

6 E. Stucki, Nauczanie matematyki w klasach nizszych czesc |,
Bydgoszcz 1998, Wydawnictwo Uczelniane WSP w Bydgoszczy, s. 53.
7 W. Okon, Nowy stownik pedagogiczny, Warszawa 2001, Wy-



W dydaktyce tradycyjnej najwiekszy nacisk kfadziony
byt na werbalne przekazywanie uczniom wiedzy, zilu-
strowanej obrazkami w podreczniku. W progresywi-
stycznej edukacji odchodzi sie od takiego podejScia,
na rzecz doSwiadczania i samodzielnego dochodze-
nia do rozwigzywania probleméw przez uczniow.
Jako prad pedagogiczny, progresywizm bazuje na
teorii nauczania proponowanej przez J. Dewey's,
ktory odrzucit zupetnie metody pedagogiki tradycyj-
nej na rzecz powrotu edukacji do doSwiadczen dnia
codziennego i czerpania z nich wiedzy. Pragmatyzm,
doswiadczanie i funkcjonalizm
postawit w opozycji do gotowej
narzuconej i oderwanej od zy-
cia dzieciecego wiedzy®. Istota
progresywizmu jest rozbudzanie
dzieciecej ciekawosci i zainte-
resowan, oraz przyswajanie wie-
dzy niejako przy okazji. Wszelka
dziatalnos¢  eksperymentalna,
czy manipulacyjna, a takze kre-
atywne i tworcze aktywnosSci
dziecka sa jak najbardziej po-
zadane. Edukacja matematycz-
na jako nauka w duzej mierze
wykorzystywana w zyciu po-
wszednim, tatwo daje sie wpisac w idee progresywi-
styczng. Problematyke SciSle zwigzang z zyciem co-
dziennym uznaje on bowiem za gtbwne zagadnienie
nauczania®. Aby jednak prowadzi¢ zajecia, w ktérych
obecne bedzie samodzielne dochodzenie do wiedzy
i doswiadczanie, koniecznym jest wyposazenie kla-
sy w takie Srodki dydaktyczne, ktorymi uczen bedzie
mogt samodzielnie manipulowac. Powinien by¢ za-
pewniony do nich swobodny dostep tak, aby mogt
z nich skorzysta¢ kazdy uczen™.

Klocki Cuisenaire’a

Poza przedmiotami codziennego uzytku i drobiazga-
mi, ktére mozna znalez¢ chociazby w lesie (kamycz-
ki, szyszki, zotedzie) istnieje duzo gotowych pomocy
przeznaczonych do nauczania matematyki.

Jedna z nich sa klocki Cuisenaire'a, nazywane takze

+kKolorowymi liczbami", to réznokolorowe prostopa-
dtosciany o podstawie 1 cm?2 i roznych dtugo$ciach

dawnictwo Akademickie ,ZAK”, s. 392.

8 Z. Kwiecinski, B. Sliwerski, Pedagogika. Podrecznik akademicki
tom |, Warszawa 2003, Wydawnictwo Naukowe PWN, s. 311, 312.

9 W. Goriszowski, Progresywistyczne i poprogresywistyczne ten-
dencje we wspotczesnej edukaciji, ,Nauczyciel i Szkota” 2003, nr 1-2
(18-19), s. 12, 13.

10 E. Stucki, Nauczanie matematyki w klasach nizszych czegs¢ |,
Bydgoszcz 1998, Wydawnictwo Uczelniane WSP w Bydgoszczy, s. 87.
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(od 1 do 10 cm). Diugosci te sa niezmiennie powigza-
ne z dtugoscig danego klocka. Uzywa sig ich przede
wszystkim do ¢wiczen arytmetycznych". Z ich uzy-
ciem mozna réwniez ilustrowac pojecie liczby natu-
ralnej, rozwigzywac dziatania, czy rownania. Klocki
Cuisenaire'a wzbudzity pewne kontrowersje wsrod
pedagogow, poniewaz niektorzy z nich twierdzili, ze
state przyporzadkowanie koloru do liczby moze spo-
wodowac, ze kiedy dziecko zobaczy np. z6tty ot6-
wek, bedzie myslato, ze ma on dtugos¢ 5, poniewaz
zotty klocek ma taka wtasnie dtugosc.

Klocki Cuisenaire'a zostaty tak-
ze zaadaptowane przez Henry-
ka Moroza, ktory stworzyt nie-
mal identyczne klocki, roznigce
sie jedynie niektorymi kolorami.
Sa one rowniez dostepne na
Polskim rynku.

Kolejnym rodzajem klockow,
niezwykle  przydatnych  do
ksztattowania stosunkéw prze-
strzennych, pojecia liczby oraz
zbiorow, sg klocki Dienesa. Sa
to kolorowe klocki o roznych
ksztattach, wielkoSciach i gru-
bosciach. Mozna ich réwniez uzywac¢ do ¢wiczen kla-
syfikacyjnych, lub pozwoli¢ dzieciom na tworcza ak-
tywnosSc¢ i opisywanie samodzielnie utozonych figur.

Zrédo: Wikipedia.pl

Inng pomoca jest tangram, czyli chinska uktadan-
ka w ksztalcie kwadratu poprzecinanego na czeSci.
Sktada sie z dwoch duzych, dwoch matych i jednego
Sredniego trojkata prostokatnego, kwadratu i row-
nolegtoboku. Zadaniem dziecka jest utozenie figur
wedle wzoru, lub wiasnej wyobrazni.

Geoplan, czyli tabliczka w ksztatcie czworokata z wy-
stajgcymi koteczkami wzdtuz pionowych i poziomych
linii w réwnych odstepach, na ktorych rozpina sie
gumki recepturki budujac figury geometryczne moze
rowniez okazac sie przydatna w nauczaniu matema-
tyki. Celem takiego ¢wiczenia moze by¢ na przyktad
zbadanie cech figur, lub poréwnywanie ich ze soba™

Suwaki dziatan stuzg do wykonywania dziatan aryt-
metycznych. Sg ztozone z dwoch takich samych po-
dziatek: gornej-statej, oraz dolnej-ruchomej. Aby ob-
liczy¢ wynik dodawania, nalezy odszuka¢ na gornej

11 Ibidem, s. 89-90.
12 J. Nowik, Ksztatcenie matematyczne w edukacji wczesnoszkol-
nej, Opole 2009, Wydawnictwo Nowik, s. 245.



podziatce pierwszy skfadnik i tuz pod nim ustawic
zero z drugiej podziatki. Nastepnie nalezy odszuka¢
drugi skfadnik na dolnej podziatce i odczytaC wynik
dodawania na gornej podzialce.

Multiklocki to kolejna propozycja dydaktyczna,
sprawdzajgca sie zarébwno w szkotach, jak i przed-
szkolach. Sa to kolorowe plastikowe szeSciany, ktore
tacza sie ze soba z kazdej strony. Rozwijaja orienta-
cje w przestrzeni®.

Ciekawa propozycja pomocy dydaktycznej sa karty
Grabowskiego, ktorych tworca jest Andrzej Grabow-
ski, trener lekkoatletyki i nauczyciel matematyki.
Dzielg sie one na trzy
rodzaje: Dodawanie
i odejmowanie, Tablicz-
ka mnozenia, oraz Gry
logiczne. Pierwsza Kka- \
tegoria jest skierowana
do dzieci powyzej siod-
mego roku zycia. Ze-
staw sktada sie z trzech
rodzajow roznokolo-

. 26
rowych kart: dzokery,
karty z liczbami, oraz
karty ze znakami dzia- Karty Grabowskiego

tan. Karty sa interesu-

jaco zaprojektowanym

pod wzgledem graficznym, poniewaz oprocz liczby
znajdujacej sie na karcie jest réwniez jej graficzna
interpretacja pokazujaca obraz liczby w odniesie-
niu do ukfadu dziesigtkowego. To pozwala na szyb-
sze przyswojenie zarOwno samej liczby i jej zapisu
symbolicznego, jak i pozniejszych na niej dziatan.
Oprocz tego w zestawie znajduje sie szablon ,Graf",
a takze ksigzka z dziewietnastoma grami. Gry zawar-
te w ksigzce pozwalajg na ¢wiczenie roznych spraw-
nosci, miedzy innymi dodawania i odejmowania, po-
rownywania, porzadkowania, logicznego mysSlenia,
czy tez umiejetnosci pracy w grupie'.

Druga kategoria kierowana jest do dzieci powyzej
siddmego roku zycia i ma na celu rozwiniecie umie-
jetnoSci mnozenia, utrwalenie tabliczki mnozenia,
a takze usprawni¢ obliczanie w pamieci. Obejmu-
je ona dwie talie kart, czerwonych i czarnych, oraz
ksigzke z grami o ré6znym stopniu trudnosci. Na czar-
nych kartach zapisane jest dziatanie mnozenia dwoch

13 Ibidem, s. 242-243.
14 https://kartygrabowskiego.pl/dodawanie-i-odejmowanie,
17.12.2017, 17:24.
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liczb, a na kartach czerwonych wynik. Na kazdej
karcie znajduja sie rowniez kwadraty utozone w szy-
ku rzedowo-kolumnowym, obrazujgce wykonywane
dziatanie. Gry zawarte w ksigzce to miedzy innymi
pasjanse; gry strategiczne; dynamiczne, w ktorych
poza umiejetnosciami matematycznymi bardzo waz-
ny jest refleks; planszowe, w ktérych plansze buduje
sie z kart; gry na czas, itd. Ta r6znorodno$¢ pozwala
na dopasowanie rodzaju gry do temperamentu kon-
kretnego dziecka, nastroju grupy, czy tez umiejet-
nosci matematycznych, poniewaz réznig sie one od
siebie stopniem trudnosci®.

Ostatnia kategoria, czy-
li Gry logiczne to karty
przeznaczone dla dzieci
od szeSciu lat. Podobnie
jak we wczesniejszych
zestawach, ten rowniez
i zawiera kolorowe kar-
36 = ty (tym razem bez liczb)
i ksigzke z grami. Oprocz
tego jednak znajdziemy
w nim kostke do gry,
pionki i patyczki. Pro-
ponowane gry sa bardzo
rébznorodne,  podobnie
jak w przypadku gier
z Tabliczki mnozenia. Mozna wybiera¢ z siedemdzie-
sieciu szeSciu propozycji i przybliza¢ dzieciom tre-
Sci matematyczne w formie zabawy. Zaangazowanie
i rywalizacja wytwarzajace sie podczas takich gier
sprzyjaja wzbudzeniu ciekawoSci i checi dziecka do
wykonywania zadan'®.

Q¢

Zrédto: kartygrabowskiego.pl

Sa to tylko niektore z pomocy dydaktycznych dostep-
nych w sklepach. Cze$¢ z nich mozna wykona¢ samo-
dzielnie, lub z dzie¢mi na zajeciach plastycznych lub
technicznych. Pomimo takiej roznorodnosci, w wiek-
szoSci szk6t podstawowych wchodzac do sali pod-
czas zajeC z matematyki, zobaczymy otwarte podrecz-
niki z wszelkiego rodzaju tabelami, ilustracjami, opisami
i definicjami. Srodki pogladowe sg bardzo czesto wyko-
rzystywane w nauczaniu matematyki, a ich skutecznosc¢
czesto jest przeceniana. D. Klus-Stanska podkre-
§la, iz zamiast umozliwienia dzieciom manipulacji
i autentycznej aktywnos$ci, podsuwa sie im ilustracje
i kolorowe podreczniki, za$ rysunki i wszelki materiat
pogladowy w nauczaniu matematyki (logogryfy, kolo-

15 https://kartygrabowskiego.pl/tabliczka-mnozenia , 17.12.2017, 17:24.
16 https://kartygrabowskiego.pl/gry-logiczne, 17.12.2017, 17:22.



ry, kratki, itp.) wcale nie maja pozytywnego wptywu
na zdolno$ci matematyczne uczniow”. Réwniez bted-
ne rozumienie i powierzchowne zapoznanie sie z teo-
rig rozwojowa J. Piageta przez nauczycieli prowadzi
do uzywania obrazkow jako zamiennikéw przed-
miotow. W ten sposodb catkowicie wyparte zostaja
konkretne przedmioty, na ktérych dziecko mogtoby
sprawdza¢ wyniki, prowadzi¢ wiasne eksperymenty
i manipulowa¢c. Wedtug J. Piageta ,Dzieci potrze-
buja Srodowiska klasy szkolnej, w ktorym chciatyby
wyprobowywac swoje teorie i strategie i bylyby do
tego zachecane®. Takie dziatania na pewno umozli-
wiajg Srodki wzrokowe, ktore wigza ze sobg poznanie
umystowe z poznaniem zmystowym, czyli treS¢ pracy
naszego umystu z rzeczywistoscig™"®.

Formag, ktora mimo swojej pogladowosSci moze by¢
dzieciom przydatna, jest schemat graficzny. Jest on
swego rodzaju pomostem miedzy mySleniem kon-
kretnym, a mySleniem abstrakcyjnym. Jednak warun-
kiem prawidtowego wprowadzenia schematu graficz-
nego, jest odniesienie go do konkretnych czynnosci
wykonywanych przez dzieci wcze$niej*®. Po opera-
cjach na konkretnych przedmiotach mozna probowac
zastgpic je przedstawianiem tych samych czynnosci
na schematach. Nie mozna dopusci¢ do sytuacji,
w ktorej nauczyciel oderwie dzieci od bezposrednie-
go obcowania z konkretnym przedmiotem na rzecz
rozumowania myslowo-stownego. Jak pisze autorka:
+Reprezentacja graficzna jest pewnym uogoélnieniem
konkretnej sytuacji i krokiem naprzod w kierunku
formalnej matematyzacji"?. Mozna wiec stwierdzic,
ze Srodki graficzne umozliwiajg upogladowienie sy-
tuacji abstrakcyjnych w sposob nawiazujgcy do prak-
tycznych dziatan na przedmiotach, a jednocze$nie
nieco bardziej sktaniajacy je w strone rozumowania
mysSlowo-stownego.

Niezaleznie od ilosci i jakosci Srodkow dydaktycz-
nych dostepnych w placéwce, nie mozna zapominac
0 tym, zeby umozliwi¢ dzieciom zdobywanie wiedzy
poprzez manipulacje i doSwiadczanie. JeSli pomo-
ce dydaktyczne sg ubogie nieciekawe i jest ich zbyt

17 D. Klus-Stanska, M. Nowicka, Sensy i bezsensy edukacji wcze-
snoszkolnej, Warszawa 2005, WSIP, s. 138.
18 B. J. Wadsworth, Teoria Piageta. Poznawczy i emocjonalny

rozwoj dziecka, Warszawa 1998, WSIP, s. 191.

19 W. Okon, Wprowadzenie do dydaktyki ogélnej, Warszawa 1998,
Wydawnictwo Akademickie ,Zak”, s. 278.

20 Ibidem, s. 83.

21 J. Bargon, Z. Krygowska, A. Szeminska (i inni), Nauczanie
poczatkowe matematyki, red. Z. Semadeni, Warszawa 1991, WSIP,
s. 79.
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mato, mozna zrobi¢ je z przedmiotow codziennego
uzytku. Dzieci chetnie bedg uzywac zrobionych przez
siebie liczmanow, klockow czy figur geometrycznych.
Nawigzywanie interakcji z innymi uczniami, wspoélne
rozwigzywanie zadan i dochodzenie do rozwigzan
jest dobra okazjg do zrozumienia matematyki, a staty
dostep do atrakcyjnych pomocy dydaktycznych za-
pewnia bogactwo doswiadczen, utatwia porzadkowa-
nie zdobytej wczesniej wiedzy, prowokuje dziatania
i dyskusje stuzgce zrozumieniu trudniejszych tresci
oraz doskonaleniu sprawno$ci matematycznych. Za-
jecia organizowane przy udziale licznych pomocy
dydaktycznych prowadzone w charakterze zabaw
i gier, czy tez zadan pobudzg i usprawnia przyswaja-
nie przez dzieci wiedzy matematycznej. Matematyka
zamiast zapamietana, powinna zosta¢ odkryta przez
dziecko i zrozumiana. W
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MATEMATYGZNA PIZLA

Anna Ludwicka

Nasza Ksiegarnia, Warszawa 2017

Czy jest wérod nas osoba, ktora nie lubitaby
I pizzy? A czy ktoS zna dziecko, ktére pogar-
dzitoby goracym i pachnacym kawatkiem ciasta z se-
rem? Dlaczego by wiec nie napisa¢ czegos dla dzieci
z takim motywem przewodnim? A moze by ksigzecz-
ke o pizzy potaczyt z ciekawostkami i ¢wiczeniami
matematycznymi.." — by¢ moze wiasnie tak wygladat
proces opracowywania koncepcji ksigzki pt. ,Ma-
tematyczna pizza" autorstwa Anny Ludwickiej. Jak
sama nazwa wskazuje wszystko w niej opiera sig¢ na
pizzy. | matematyce. Ale to potaczenie wcale nie jest
byle jakim potgczeniem. Otwierajgc ksigzke przeno-
simy sie w Swiat zagadek, ciekawostek oraz niezwy-
kle rozwijajacych zagadnien i ¢wiczen matematycz-
nych rozbudzajgcych kreatywnosS¢ oraz rozwijajacych
logiczne mySlenie u dziecka. Dlaczego jest to tak
istotne? Dzieki umiejetnosci logicznego mysSlenia
oraz kreatywnemu podejSciu do otaczajgcej rzeczy-
wistoSci, dzieci — a w przysztosci doroste juz osoby
— beda potrafity wnikliwie i catoSciowo poznawac
Swiat, analizowaC¢ go oraz rozumieC. Stojagc wobec
problemu matematycznego nie beda traktowaty go
jak przeszkody nie do pokonania. Dzieci nauczone
w trakcie rozwigzywania wielu tamigtowek, zagadek
i gier wytrwatoSci i systematycznosci, konsekwent-
nie beda poszukiwa¢ najlepszych i najkorzystniej-
szych rozwigzan kolejnych trudnosci.

~Matematyczna pizza" zostata wydana w 2017 roku
przez wydawnictwo Nasza Ksiegarnia. Catos¢ ksigzki
zamknieto w dosS¢ twardej oprawie z niemal réwnie
sztywnymi osiemdziesiecioma stronicami.

Anna Ludwicka z zawodu jest matematykiem. Oprocz
tego jest robwniez pomystodawca projektu, opraco-
wata ona wszystkie teksty i ¢wiczenia, jest rowniez
autorka ilustracji, ktore znajduja sie na poszcze-
golnych, w wigkszos$ci, biatych stronach. Kolorowe
i ciekawe obrazki oraz pomoce do wykonania zadan
cechujg sie minimalizmem oraz prostotg, ale nie
prostactwem. WiekszoS¢ z nich przypomina rysunki
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Nasza Kslegamia

autorstwa dzieci, co zapewne spodoba sie najmtod-
szym matematykom. Kazdy rysunek jest doktadnie
opisany oraz opatrzony adnotacjg, ktoéra ma pomoc
w wykonaniu ¢wiczenia. Na poszczegolnych stronach
zauwazyC mozna roOwniez powtarzajgce sie hasta, na
przyktad: ,ciekawe", ,do zrobienia", ,sprobuj", ,czy
wiesz, ze..", ,zbadaj", ,dlaczego" oraz ,rozwigzanie".

PrzenieSmy sie teraz w gtagb omawianej ksigzeczki.
Od razu po jej otwarciu przed witascicielem stoi nie
lada wyzwanie. Musi on opracowac swoOj wtasny, au-
torski podpis. Rzecz jasna miejscem jego umiesz-
czenia zostata tytutowa pizza. Na kolejnych stronach
mieSci sie przestanie autorki, w ktorym opisuje te-
matyke i cel powstania ,Matematycznej pizzy", a za-
raz po nim mozemy sprawdzi¢ w spisie tresci wybra-
ne przez nig zagadnienia. A wsrod nich prawdziwa
réznorodnosc.

Na przyktad rozdziat pt. ,Jak to jest z tg nieskonczo-
noscig?". Przed przystgpieniem do rozwigzywania za-
dan dowiadujemy sie czym owa nieskonczonosc jest,
jakim symbolem matematycznym sie ja zaznacza,
a takze czym sa liczby naturalne. Nastepnie do wy-
konania sg ¢wiczenia, w tym przypadku przyporzad-
kowanie liczb do siebie. Kolejny rozdziat - ,Magicz-
ny kwadrat". | ponownie widzimy ten sam schemat:
wytlumaczenie, ciekawostka, ¢wiczenia z konstrukcja
i wypetnieniem magicznych kwadratow.



Przegladajac ksigzke i rozwigzujgc zadania natkne-
tam sie rowniez na rozdziat pt. ,Pomocne kreski".
Przybliza on oraz wyjasnia krok po kroku sposob

&

Spis tresel

Jak sprawiedliwie podzielit pizze?
Kollste kolorowanki

Jedna linig

Cay wizyscy sig podiaaa?

Daobry interes

Kula u fryzjera

Zadziwiajaca wstgga

Przejdziesz prrez kartke papieru?
Rodnij sobie, drzewio

Lycie w komidrkach

Zapraszam do Srodka
Nigskohezana linia w skofczonym obszarze
Fraktalna roilinka

Dywan, kidrego nie ma

Pomacne kreski

Magiczny kwadrat

Obrazy kostky makowane

Czy moge Panig prosié do tafica?
Jakto iESl 2 13 nieskoficzonodciy?
Liczby przesiane przez sito

Cay liczby bywajq szczgsliwe?
Prrychodzi liczba do doktora...
Jgzyk komputeriw

Sclile tajne

Liczby Fibonacciego rzadzg!
Cenna zbota proporcja

Tiota spirala

Czy to myszha zjada kawalek sera?
Symetria na szczgécie

Doskenale architekthi

Jaki cheesz mied parkiet?

Czy takim wide lcem zjemy spaghetti?
Praeprawa praoez rzeke

I dalekief krainy

Wipbcig dlimalw

Poezja czh

Oszukat oko

le widziez trofqrow?

Ciekawy papierowy wezet
Odpowieds

Do poczytania

mnozenia wigkszych liczb za pomoca kresek pochy-
lonych w prawo lub lewo. WSrdd zadan znajdziemy
takze miedzy innymi dywan Sierpinskiego, dzielenie
pizzy na rowne kawalki, rysowanie figur bez odry-
wania otdwka od kartki, poznamy jezyk komputerow
oraz wstege Mobiusa, a takze figury samopodobne.

W ksigzce znalez& mozna rowniez zadania, ktore
z powodzeniem z kart ,Matematycznej pizzy" moz-
na przenie$¢ do Swiata rzeczywistego, co przydatne
okaza¢ moze sie na przyktad w czasie zajeC szkol-
nych — nie tylko stricte matematycznych — lub w ra-
mach rodzinnego spedzenia czasu.

KOLISTE KOLOROWANKI
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Ciekawymi ¢wiczeniem rozwijania kreatywnosci i lo-
gicznego myslenia sg te, zaproponowane w rozdziale
.Koliste kolorowanki":

Zadania te znakomicie sprawdzg sie w ramach lek-
cji integrujacych treSci matematyczne oraz plastycz-
ne. Jezeli miatabym zaproponowac przebieg zajec,
ktorego elementem byly by powyzsze ¢wiczenia,
wczeSniej wprowadzitabym pojecia kota i okregu.
Do realizacji zadah zaproponowanych przez Anne
Ludwicka istotna jest umiejetnoS¢ rysowania kot
o takich samych Srednicach. Mozemy ten problem
rozwigzan dwojako — w przypadku dzieci mtodszych
mozna skorzysta¢ z pomocy gotowych szablonéw,
ktore uczniowie w dalszej czeSci ¢wiczen uktadac
beda wedtug wtasnego pomystu, lub z cyrkli w przy-
padku dzieci starszych. Istotne jest rOwniez przepro-
wadzenie zaje¢ na temat podstawowych barw w pla-
styce.

Moim zdaniem ciekawym pomystem bytoby zapro-
ponowanie dzieciom, aby stworzyty wiasne witraze
w grupach badz indywidualnie (w zaleznosci od iloSci
posiadanych materiatow plastycznych). Do wykona-
nia takiej pracy plastycznej najlepsze bytyby farby do
malowania na szkle, ale skorzystaC mozna rowniez
z bibutowych kuleczek, wydzieranek lub patyczkow
higienicznych i farb akwarelowych.

g7y WIESL. iE...
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Innym ciekawym zadaniem, ktére moglibySmy zapro-
ponowac¢ uczniom w ramach kreatywnej lekcji mate-
matyki bytoby szyfrowanie wiadomosci okreSlonym
algorytmem (rozdziat pt. ,Sciéle tajne").

Mysle, ze ciekawym pomystem na realizacje powyz-
szego Cwiczenia jest podzielenie klasy na grupy. Po-
czatkowo przecwiczytabym szyfrowanie i odczytywa-
nie wiadomosci na algorytmie ROTI3, a nastepnie
zaproponowatabym stworzenie kazdej z grup wila-
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snego algorytmu oraz zaszyfrowania nim wymyslonej
wspolnie wiadomosci. PoszczegoOlne grupy wymie-
niatyby sie swoimi tekstami i niezbednymi szyframi.

Figury niemozliwe (rozdziat pt. "Czy takim widelcem
zjemy spaghetti?”) okazaC sie moga rowniez niesa-
mowitg, rodzinng rozrywka. Wraz ze starszym ro-
dzenstwem badz rodzicami, najmiodsi przeniosa sie
w niesamowity Swiat perspektywy i niemozliwych do
urzeczywistnienia konstrukcji.

Poziom poszczegodlnych rozdziatow i pojec jest wy-
soce zroznicowany. Niektére zadania wykonajg juz
dzieci 7-letnie, by¢ moze nawet 6-letnie. Inne na-
tomiast sg o wiele trudniejsze, co nie odbiera im
oczywiScie atrakcyjnosci. Wymagajg wstepnego
przygotowania i wprowadzenia do tematu. Jednak
sadze, iz idealnie sprawdza sie w ramach rozwijania
umiejetno$ci matematycznych oraz poszerzania wie-
dzy w tym zakresie oraz nauki logicznego i kreatyw-
nego myslenia, cierpliwosci, systematycznoSci oraz
wytrwatosci.

Z reka na sercu — majac juz kilkanascie lat typowej,
szkolnej matematyki za soba, niewykraczajgcej poza
program nauczania, nie bylabym w stanie rozwigzac
wszystkich zadan bez ponownego przeczytania po-
lecenia i informacji majacych na celu wyjasnienie
danego zagadnienia. Bez zatrzymania sie na tym za-
daniu, przemyS$leniu go oraz skoncentrowaniu sie na
nim.

Mowi  sie, ze szkota zabija  odkrywczo$¢
i SwiezoS€ w mySleniu, ze typowe lekcje,
w tym matematyki, przekreslaja naturalny i wrodzony
geniusz dziecka. By¢ moze ta ksigzka okaze sie po-
czatkiem wspaniatej przygody z kroélowag nauk? Moze
wspomoze naturalny rozwoOj, rozbudzi ciekawoSc¢,
rozwinie umiejetnosci, nauczy cierpliwosci i konse-
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kwencji? A moze okaze sie, ze mnogo$c¢ ciekawych
zadan bedzie wspaniala zabawa nie tylko dla malu-
cha, ale réwniez dla rodzicow? Kazdy powodd jest
dobry, by siegna¢ po te ksigzke. Mnie przekonuje
wszystko — poczawszy od formy i szaty graficznej po
tresci i konstrukcje zadan. Rozwijajaca, pomystowa,
ciekawa i kreatywna. Taka witasnie jest ,Matematycz-
na pizza".

Kto ma ochote na smakowity
kawatek matematyczne] pizzy?

Ana Ludwicka, maternalyczha i grafczha, stworzyla kssgths pelng
dekawostek | Fascynujacych zadad, dzigki kebrym katde driock prackona sig,
e matematyics mode by wiganialy zabawd, 2 mode nawet daiedzing sziuki
Crytelnicy beda ried] olcazig naszicowad droeveo biname, stworzyd obraz
2 ubyciem kestkl do gry, zaprojekiowad matermatyczny dywan, poprovwadzié
dlimalka po witgdze Mibiusa, 3 nawet narysewat figurg nlemodiiva.
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