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Wstep

Matematyka nie jest ulubiong dziedzing nauczycieli wczesnej edukacji. W miedzyna-
rodowych badaniach polscy studenci pedagogiki wypadaja stabiej niz ich koledzy i kole-
zanki z innych krajow. Osiggaja znacznie nizsze wyniki w zakresie wiedzy matematycznej
oraz dydaktyki matematyki’.

Z innych badan? wynika, ze nauczyciele wczesnej edukacji maja problemy z uswiado-
mieniem sobie, czym jest rozumienie poje¢ matematycznych. Ich szkolne doswiadczenia
matematyczne sg tak zdeformowane i negatywne, ze rzucaja cien na charakter wiedzy
matematycznej swoich uczniéw, a nawet prowadza do upowszechniania opinii, ze opano-
wanie schematu (okreslonej strategii liczenia, sposobu rozwigzania zadania, zastosowa-
nia wzoru) jest rozumieniem pojecia. Tym sposobem wierzg, ze opanowanie umiejetnosci
rachunkowych zgodnie z podanym wczes$niej algorytmem przyczyni sie do zbudowania
wiedzy matematycznej ich uczniéw.

Z badan studentéw poproszonych o retrospektywna ocene ich wiasnej edukacji ma-
tematycznej wytania sie obraz obaw i dystansu, niecheci i leku?. Studenci opisuja w nich
powazne trudnosci w uczeniu sie, zwtaszcza w zakresie rozwigzywania zadan. Wskazuja
zaawansowang nieche¢, a nawet nienawis¢ do przedmiotu i nadzieje, ze wyboér kierun-
ku studiéw (edukacja przedszkolna/wczesnoszkolna) pomoze im uniknac jakiegokolwiek
kontaktu z tg dziedzing wiedzy. W tym tez kontekscie H. Siwek pisata o koniecznosci re-
alizowania z przysztymi nauczycielami przedszkola i mtodszych klas podstaw matematyki
metodami przyjetymi w nauczaniu poczatkowym, aby tym sposobem przeciwdziata¢ ich
lekowi przed matematyka.

Dodatkowy problem stanowig ostatnie korekty programowe i metodyczne w ob-
szarze edukacji matematycznej. Sg one powierzchowne, a wrecz kosmetyczne. Zmie-
nia sie forma proponowanych rozwiagzan (np. bardziej kolorowe podreczniki, tadniej
wykonane karty pracy, trwalsze pomoce dydaktyczne), ale nie zmienia sie ich kon-
cepcja. Jak pisze A. Kalinowska ,nadal w potocznym odbiorze uwaza sie, ze wiedza
matematyczna ma charakter jednoznacznie okreslony, niepoddajacy sie wiekszym
zmianom, wolny od obcigzen ideologicznych. Wypracowane w szkole i oczekiwane,
jako efekty uczniowskie znaczenia matematyczne, cechuja sie stabymi tendencjami
do modyfikowania koncepcyjnego™. Z analiz materiatdw metodycznych wynika, ze
nauczanie matematyki na poziomie wczesnej edukacji (E. Gruszczyk-Kolczynska, M.
Dabrowski, A. Kalinowska i inni) nie ma charakteru krytyczno-twérczego, lecz jedynie

' M. Czajkowska, Umiejetnosci matematyczne przysztych polskich nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej
w $wietle wynikéw badania TEDS, ,Problemy Wczesnej Edukacji” 2012, nr 1 (16), s. 67.

2 M. Dabrowski, E. Wiatrak, Nauczyciele nauczania poczatkowego w $wietle ankiet, [w:] Trzecioklasista i jego
nauczyciel. Raport z badan ilosciowych 2008, red. M. Dabrowski, Centralna Komisja Egzaminacyjna, Warszawa
2009, s. 159 i nastepne.

3 E. Urbanska, O stosunku kandydatéw na nauczycieli klas poczatkowych do matematyki jako przedmiotu
ich studiéw [w:] Dydaktyka matematyki, red. Z. Krygowska, Seria V, ,Roczniki Polskiego Towarzystwa
Matematycznego’, Warszawa 1985.

4 A.Kalinowska, Poznawczy i kulturowy wymiar dezintegracji wczesnoszkolnych poje¢ matematycznych, [w:]
(Anty)edukacja wczesnoszkolna, red. D. Klus-Stariska, Oficyna Wydawnicza,,Impuls’, Krakow 2014, s. 373.
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techniczny z wyraznym naciskiem na wycéwiczanie uczniéw w uzyskiwaniu u wszyst-
kich jednakowego wzorca poprawnosci. Przyktadem tego moze by¢ wyuczanie algo-
rytmu rozwigzywania zadania tekstowego, powielanie przez uczniéw strategii myslo-
wych nauczyciela czy pamieciowe opanowanie tabliczki mnozenia. Dla zilustrowania
tego postuze sie ostatnim z przyktaddéw.

Tabliczka mnozenia, wspoétczesnie, jak i przed stu laty, przez wielu nauczycieli uzna-
wana jest, jako podstawowa wiedza wczesnoszkolnej matematyki niezbedna dla bie-
gtosci obliczen. Dla wielu ucznidéw jest ona natomiast koszmarem spedzajgcym sen
z powiek. Powodem jest transmisyjny przekaz wiedzy uwypuklajacy wyuczenie sie na
pamiec¢ gotowych wynikéw rozumianych jako punkt wyjscia dla bardziej skomplikowa-
nych procedur (np. mnozenia pisemnego, itd.). Znany jest mi z praktyki szkolnej przy-
ktad, kiedy mama ucznia z klasy Il zostata wezwana do szkoty na rozmowe, aby zwré-
cifa uwage, ze jej syn jeszcze pamieciowo nie opanowat tabliczki mnozenia. Postuguje
sie natomiast wtasnymi, wymyslonymi strategiami, ktére opdzniaja jego tempo pracy.
Oznacza to, ze samodzielnie tworzone przez ucznia sposoby dochodzenia do wynikéw
podstawowych iloczynéw (np. 4 razy 8 to dwie 6semki i jeszcze dwie 6semki), stuzace
zresztg budowaniu zréznicowanych strategii obliczeniowych rozwijajgcych umiejetno-
$ci arytmetyczne i ich rozumienie, zostaty nizej ocenione przez nauczyciela niz wyuczo-
ne pamieciowo wyniki.

Inna ilustracjg marginalizowania myslenia matematycznego i koncentracji na zagad-
nieniach odlegtych od zainteresowan mtodszych ucznidw jest nieadekwatnos¢ kulturo-
wa propozycji zadaniowych i nieuwzglednianie dzieciecego doswiadczenia. Jak zauwa-
za M. Dabrowski ,w ciggu (...) lat pojawity sie komputery, telefony komoérkowe, telewi-
zja satelitarna, Internet, aparaty cyfrowe, smartfony, tablety. Dzieci z nimi obcuja na co
dzien, ich poziom wiedzy nieformalnej jest nieporéwnywalnie wyzszy niz 20 lat temu.
Ale w szkole od absolwenta klasy trzeciej oczekuje sie dzi$ mniej wiecej tyle samo, co
dwadziescia lat temu od dziecka konczgcego klase pierwsza. W ciggu ostatniego dwu-
dziestolecia, przy kazdej kolejnej reformie czy nowelizacji podstawy programowej z na-
uczania poczatkowego stopniowo byty usuwane kolejne zagadnienia matematyczne™.
Problem stanowig wiec ciggle zanizane wymagania wobec mtodszych uczniéw (ttuma-
czone mato sensownym argumentem tzw. obnizenie progu szkolnego do 6.r.z.), a dalej
zubozanie tematyki matematycznej przez ciggte ograniczanie zakresu pojec i czasu na
ich ksztattowanie.

Realizacji edukacji matematycznej nie sprzyja réwniez jej tzw. zintegrowanie, gdy
w miejsce poznawczo przekonujacej aktywnosci matematycznej proponuje sie dzieciom
sztucznie tworzone miedzyprzedmiotowe zlepki tematyczne, rachunki ,ubrane” w kolej-
ne wersje srodowiskowych asocjacji®, w ktérych matematyke upatruje sie w przeliczaniu
batwankdéw zima, liczeniu kwiatkdw na rabatce wiosna i porzadkowaniu lisci przy temacie
polska jesien.

Odzwierciedleniem zaniedbanego i zdeformowanego podejscia do edukacji matema-
tycznej mtodszych uczniéw sg dostepne miedzynarodowe badania TIMSS’. Wynika z nich,

5 M. Dabrowski, O matematycznych wynikach polskich trzecioklasistéw w badaniach TIMSS, ,Problemy
Wczesnej Edukacji” 2013, nr 4(23), s. 36.

¢ A.Kalinowska, Poznawczy i kulturowy wymiar...., op.cit., s. 378.

7 M. Dabrowski, O matematycznych wynikach..., op.cit.



Wybrane obszary edukacji matematycznej dzieci @

ze mtodsi uczniowie z Polski, na tle ich zagranicznych réwiesnikdw sg najstabsi w Europie.
Zajmujg ostatnie miejsce wsrod krajow Europy, na 34 wsrdd 50 krajow uczestniczacych
w badaniu. Najstabiej polscy uczniowie wypadli w geometrii, niewiele lepiej w arytmetyce.
Zadania dotyczyly odczytywania, gromadzenia i analizowania danych (wykresy stupkowe,
kotowe), zatem obejmowaty tematyke, ktéra niezbyt czesto jest obecna w klasach I-ll, za
to jest czesto obecna w mediach (ale do nich rzadko sg odwotania na lekcjach w klasach
poczatkowych). Zdecydowanie lepiej trzecioklasisci wypadli w zadaniach nietypowych,
ktore byly realistyczne i odwotywaly sie do codziennosci, niekiedy otwarte, odnoszace sie
do ich wiedzy pozaszkolnej. Jak pisze M. Dgbrowski mozemy zatem przyja¢, ze , mamy
uczniéw o duzym potencjale oraz mato efektywnie dziatajaca szkote". Spojrzenie takie
daje wiele do myslenia i sktania do refleksji nad potrzeba modyfikacji szkolnej edukacji
matematycznej dzieci.

Oznacza to, ze nauczanie matematyki w wersji transmisyjno-podajacej — wyraznie do-
minujacej w polskiej szkole jest naznaczone problemem dezintegracji wiedzy. W wymia-
rze poznawczym ,dziecko nie uczy sie wéwczas konstruowania w umysle systemu zna-
czen (tu: matematycznych), szukania czytelnych dla siebie powigzan miedzy pojeciami
czy tworzenia warsztatu badawczego, pozwalajacego odkrywac relacje miedzy liczbami,
jako reguty matematyczne. Budowane znaczenia maja charakter jednostkowych i niepo-
wigzanych ze sobg schematéw postepowania (w rodzaju mechanicznie stosowanych tri-
kow)®. W konsekwencji prowadzi to do problemoéw z matematyka w starszych klasach i do
0golnej niecheci do przedmiotéw z tego obszaru.

Oznacza to, ze w edukacji matematycznej dzieci konieczne sg zmiany tak w obszarze
aktywnosci uczniéw, jak przygotowania nauczycieli do pracy na tym poziomie ksztatce-
nia. Wiaze sie to ze zmiang w mysleniu o edukacji matematycznej i jej ujmowania w ka-
tegoriach procesu, czyli konstruowania matematycznych poje¢ wyrastajacego z indywi-
dualnego badania probleméw. Uczenie sie polega wéwczas na poszukiwaniu znaczen
i rozpoczyna sie od rozwigzywania probleméw. Zamiast podawania gotowej wiedzy
przez nauczyciela uczen staje wobec problemu. Poszukuje jego rozwiazania, korzysta
przy tym z osobistego doswiadczenia, stawia hipotezy i je weryfikuje, pomnaza swoja
wiedze i zdobywa strategie 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 czytelnego dla ucznia kontekstu ich po-
znawania oraz uzytecznosci zastosowania. Jest to zgodne z zatozeniami konstruktywi-
stycznej teorii uczenia sie w Swietle, ktorej uczen to aktywna jednostka. Jego myslenie
jest uwarunkowane umiejetnoscia interpretowania i negocjowania znaczen, nauczyciel
za$ wystepuje w roli inspiratora aktywnosci uczniéw i osoby aranzujgcej warunki do
uczenia sie.

W strukturze ksigzki wyraza sie to kilkoma obszarami rozwazan. Pierwszy polega na
przyblizeniu konstruktywistycznej teorii uczenia sie i jej odniesiert do edukacji matema-
tycznej. Druga, jest analizg tresci matematycznych w podstawie programowej i podrecz-
nikach celem ukazania poziomu kompetencji uczniéw klas I-lll. Trzecia cze$¢ odstonia
mity w mysleniu o edukacji mtodszych uczniéw i wynikajgce z nich deformacje myslenia
matematycznego. Cze$¢ czwarta zorientowana jest na proces ksztattowania poje¢ mate-

& Ibidem,s. 36.
°  A.Kalinowska, Poznawczy i kulturowy wymiar...., op.cit., s. 374.
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matycznych. Wyjasnione sa w niej zasady konstruowania sytuacji problemowych oraz zi-
lustrowane réznice miedzy zadaniami otwartymi i zamknietymi z wyraznym naciskiem na
potrzebe upowszechniania zadan otwartych jako bardziej aktywizujacych myslenie dzieci.
Czes¢ ostatnia to analiza propozycji podrecznikowych - zadan zaczerpnietych z pakietu
Nasza szkota. Matematyka pod katem omoéwienia zasad ich konstruowania oraz mozliwo-
$ci zastosowania na zajeciach w klasach I-ll.
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1. Konstruktywistyczne podstawy edukacji
matematycznej dzieci

Osadzenie edukacji matematycznej w konstruktywizmie prowadzi do zmian wyra-
zonych w uczeniu sie przez rozumienie poje¢, konstruowanie sytuacji problemowych
i formutowanie zadan o charakterze otwartym, przez ktére prowokowana jest aktywnos¢
uczniéw. Rozwiazania te, wywodzace sie miedzy innymi od J. Piageta'® stojg na stanowi-
sku, ze w kazdym momencie swojego zycia dziecko posiada struktury poznawcze, ktére
wykorzystuje dla interpretowania nowych doswiadczen i ich modyfikowania. W efekcie
kazde dziecko raczej konstruuje swoja wiedze, niz jg po prostu zapamietuje. Najlepszym
dla dziecka i jego aktywnego uczestnictwa w procesie zdobywania wiedzy jest wiec, aby
byto tworcze, krytyczne, poszukujace i miato udziat w budowaniu swojej matematyki.

1.1. Ogolne zatozenia konstruktywizmu psychologicznego

Proces uczenia sie (zgodnie z przyjeta w tekscie opcja interpretacyjna) to proces kon-
struowania wiedzy przez jednostke. Towarzysza mu zmiany w strategiach pracy nauczy-
ciela i strategiach uczenia sie dziecka. Syntetyczne ich ujecia zawiera tabela 1. Zaprezen-
towane sa w niej czynniki sprzyjajace konstruowaniu wiedzy zwiagzane, tak z osoba ucznia,
jak i nauczyciela. Wymienione atrybuty sa ze soba wzajemnie powiagzane, gdyz zmianie
w postrzeganiu ucznia towarzyszy zmiana sposobéw pracy nauczyciela, tak jak zmianie
oczekiwan uczniowskich wobec edukacji towarzyszy zmiana w zachowaniu nauczyciela.

Tabela 1. Warunki konstruowania wiedzy w szkole

Atrybuty zwigzane z osoba nauczyciela
Organizacja warunkdéw uczenia

Atrybuty zwigzane z osobg ucznia

Podejmowanie aktywnosci poznawczej

Wykorzystanie epizodéw wspdlnego
zaangazowania

Uwzglednianie kontekstu biograficznego
aktywnosci

Refleksja w dziataniu i nad dziataniem

Prowokowanie refleksji interpretacyjnej,
krytycznej, projektujacej

Zrédto: opracowanie wlasne.

Podstawowym atrybutem zwigzanym z osobg nauczyciela jest zmiana jego roli z tzw.
przewodnika i przekaznika wiedzy na facylitatora stymulujacego dziatania dziecka w kie-
runku samodzielnosci i poznawczej zaradnosci. Nauczyciel wystepuje wéwczas w roli or-
ganizatora warunkéw uczenia sie. Koncentruje sie na stwarzaniu sytuacji edukacyj-
nych, ktére s3 wyzwaniem dla ucznia. Sa one ciekawe i prowokuja do myslenia. Najlepiej,
jak odwotuja sie do sytuacji realistycznych i bazujg na doswiadczeniu i wiedzy dziecka, bo
te utatwiaja im rozumienie badanych zjawisk i analizowanych zadan, utatwiaja zrozumie-
nie tego, co robig i w jaki sposéb oraz uzasadnianiu, dlaczego tak postepuja.

0 C. Kamii, Young children reinvent arithmetic, 2nd ed., Teacher College Press, New York 2000.



Wybrane obszary edukacji matematycznej dzieci @

Niezmiernie wazne jest, aby w tworzeniu sytuacji sprzyjajacych konstruowaniu wiedzy
przez dzieci, nauczyciel kierowat sie dzieciecym potencjatem. Jego odzwierciedleniem
jest instynkt ciekawosci'' i dzieciece prawo do zainteresowania'?. Ujawniajg sie one w dzie-
ciecych pytaniach o rzeczy, zjawiska, o procesy zachodzace w swiecie przyrody, o przyczyny
i skutki tych proceséw. Ujawniajg sie w dzieciecych potrzebach eksplorowania, swiezosci
wiedzy, badania, odkrywania. S napedem do dziatania, zdobywania informacji. Aktywny
nauczyciel bedzie rozpoznawat te warunki, aby wykorzystywac je do stworzenia dzieciom
sytuacji do uczenia sie. Nie bedzie ich szukat w swoich zasobach, lecz inspiracjg dla niego
beda dzieci i ich potencjat pytan, poszukiwan, stawianych probleméw. W tym tez kontekscie
J. Piaget pisat o koniecznosci stwarzania dziecku okazji do uczenia sie i zastepowania metod
podajacych eksperymentowaniem, badaniem, poszukiwaniem, praktycznym dziataniem.
Zadaniem nauczyciela jest wéwczas rozpoznanie tego, co zaciekawia dzieci, zaburza ich
rébwnowage poznawczg i wykorzystywanie tego w procesie uczenia sie.

We wszystkich tych sytuacjach wymagana jest natomiast wiedza i to nie tylko o dziec-
ku i prawidtowosciach ksztatcenia, czy réznorodnych rozwigzaniach metodycznych, lecz
réwniez tzw. wiedza taktyczna — wiedza dziejgca sie w sytuacjach spotecznych, ktérag na-
uczyciel jest zmuszony wytworzy¢ adekwatnie do zaistniatych okolicznosci.

Wiasciwy przebieg tych sytuacji wiaze sie ze stosowaniem przez nauczycieli réznych
metod i form pracy, niekiedy gier i zabaw, elementéw dramy, aktywizujacych form
pracy w grupach. Ich wtasciwy przebieg to réwniez korzystanie z bogatego materiatu
konkretnego, r6znych pomocy i sSrodkéw dydaktycznych sprzyjajacych korzystaniu przez
uczniéw z odmiennych reprezentacji wiedzy: enaktywnej, ikonicznej i symbolicznej. Jak
zauwaza J. Bruner ,rozwéj polega nie na serii odrebnych etapéw, lecz na opanowywaniu
owych trzech form reprezentacji wraz z cze$ciowym przektadem kazdej z nich na pozo-
state”™3. Uczenie sie rozumiane jako przechodzenie na wyzszy poziom rozwoju wymaga
konstruowania reprezentacji.

Opisany atrybut konstruowania wiedzy koresponduje z aktywnosciq ucznia. Jest ona
poznawcza, gdy akt uczenia sie ,nie jest prostym odswiezaniem, przypominaniem czy re-
aktywowaniem informacji, ale ma postac ciggtego tworzenia nowych konstrukgji z napty-
wajacych informacji”'*. Oznacza to, iz zmiana jest rozwojowa, a aktywnos$¢ dziecka staje
sie poznawcza, gdy ma wymiar konstrukcyjny, a zamiast biernego postrzegania faktéw
i zjawisk ma miejsce czynne w nie wnikanie; zamiast mechanicznego przyswajania wia-
domosci intensywne ich analizowanie i ujmowanie z réznych perspektyw. A zatem dziec-
ko najwiecej uczy sie, rozumie i zapamietuje, gdy bada rzeczywistos¢, zarzadza wtasnym
dziataniem, jest ja” myslacym, ktére odkrywa swiat i zdobywa wiedze jako osobistg kon-
strukcje. Towarzysza temu procesy:

- mentalizacji - zrozumienie problemu i swiadome przemyslane znalezienie najlepsze-
go rozwiazania,

- konkretyzacji — polegajacej na wyborze rozwigzania, ktére w danej chwili jest najbar-
dziej efektywne,

- socjalizacji, ktéra ma na celu podporzadkowanie rozwigzania wymogom spotecznym.

). Bruner, Proces ksztatcenia, PWN, Warszawa 1965.

2 ). Piaget, Science of education and the psychology of the child, Viking Press, New York 1970, s. 151.
'3 ). Bruner, Poza dostarczone informacje, PWN, Warszawa 1978, s. 532.

™ U. Neisser, Cognitive psychology, Appelton Century Crofts, New York 1967, s. 285-286.
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Wymienione procesy sprawiaja, ze osoba uczaca sie aktywnie uczestniczy w procesie
zdobywania wiedzy, poszukuje wtasnych strategii intelektualnych rozwiagzania problemu,
jest samodzielna, decyzyjna, zaangazowana w uczenie sie i rozumie to, co robi.

Kolejnym warunkiem konstruowania wiedzy w szkole jest che¢ zrozumienia punk-
tu widzenia dziecka, czyli wykorzystywanie epizodéw wspdlnego zaangazowania'.
Nauczyciel interesuje sie woéwczas stanowiskiem dziecka wobec zadania, jego spojrze-
niem na problem, jego sposobem ujmowania rzeczywistosci, jego opinig na dany temat
oraz jego wazeniem problemu. Idea nauczyciela, od ktérego wszystko zalezy traci racje
bytu, a jezeli jeszcze sie pojawia, to raczej w sladowej postaci na przyktad na zakonczenie
rozwazan, ich podsumowanie, nigdy zas jako zasadniczy motyw lekgji, jej przebiegu i spo-
sobu organizowania. Uzupetniana jest ona natomiast uwzglednianiem kontekstowosci
biograficznej dziecka'®. Oznacza ona rozpoznawanie i uwzglednianie wiedzy uprzedniej
dziecka (tej zdobytej w przesztosci) i akceptowanie jego aktualnych celéw, dazen oraz in-
tuicji. Jest to istotne, gdyz biografia poznawcza kazdej jednostki jest odmienna, a warunki
je powstawania rzutujg na efektywnos¢ procesu uczenia sie. Z kontekstowosci biograficz-
nej wynika bowiem, ze:

1) w tych samych warunkach doptywu informacji rézni uczniowie moga skonstruowac
w umysle rézne struktury wiedzy,

2) te same elementy wiedzy opracowane i zapisane w réznych warunkach (np. przekaz
nauczyciela versus rozwigzywanie problemu przez uczniéw) moze zosta¢ zapisane na
rézne sposoby. Przy metodach podajacych jako wiedza statyczna, pamieciowa, a przy
metodach problemowych jako wiedza dynamiczna, wywiedziona ze zrozumienia.
Kolejnym warunkiem konstruowania wiedzy jest refleksja (zaréwno nauczyciela, jak

i uczniéw), ktéra prowadzi do odpowiedzialnego i zaangazowanego procesu uczenia sie.

Jest ona rodzajem myslenia, ustawicznym namystem, rozwazaniem czegos, dociekaniem,

rodzajem teoretycznego rozumowania. Pomaga w ogladzie wtasnej pracy i podejmowa-

niu inicjatywy. Wyraza sie na wiele sposobdw:

a) w wielosci interpretacji — uwzglednianiu wielu argumentéw i alternatyw,

b) krytycznym osadzie - zdolnosci przewidywania i analizowania konsekwencji,

¢) dziataniach projektujacych — uruchamianiu badania, poszukiwania, konstruowania
rozwigzan.

W uczeniu sie ma to wyraz w preferowaniu sytuacji problemowych, ktére podnosza
aktywnos¢ myslowa uczniéw i stymulujg ich do wypracowywania wiasnych strategii roz-
wigzywania zadan oraz w tapaniu tzw. okazji do uczenia sie, ktérych bogactwo dostarcza
otaczajaca rzeczywistos¢, potrzeby dzieci i oczekiwania spoteczne. Okazji do liczenia, czy-
tania i pisania oraz szukania odpowiedzi na intrygujace uczniéw pytania jest wiec wiele.
Refleksyjny nauczyciel bedzie potrafit je dostrzegad, stuchajac pytan i uczniowskich wat-
pliwosci, ktére sg najlepsza okazjg do formutowania zadan problemowych i ich aktywne-
go rozwigzywania.

> H.R.Schaffer, Epizody wspdlnego zaangazowania jako kontekst rozwoju poznawczego, [w:] Dziecko w $wiecie

ludzi i przedmiotdw, red. A. Brzezinska, G. Lutomski, Poznan 1994.

6 D. Klus-Stanska, Wiedza i sposoby jej nabywania, [w:] Pedagogika wczesnoszkolna — dyskursy, problemy,
rozwigzania, red. D. Klus-Stafiska, M. Szczepska-Pustkowska, Wydawnictwo Akademickie i Profesjonalne,
Warszawa 2009, s. 480.
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1.2. Aktywne uczenie sie matematyki

Konstruktywistyczne podejscie do rozwijania poje¢ matematycznych prowokuje ak-
tywne uczenie sie matematyki. Wskazuje na to wiele aspektéw, ktdre sg jednoczesnie
konstytutywnymi cechami tego podejscia:

- odwotywanie sie do sytuacji realistycznych dla dzieci (gra w pitke, porzadkowanie zaba-
wek, rozdawanie cukierkéw, poruszanie sie po schodach, uktadanie mozaiki) i bazowanie
na ich doswiadczeniach i osobistej wiedzy, co utatwi im rozumienie badanych zjawisk
i analizowanie zadan, rozumienie tego, co, jak i dlaczego wykonuja w okreslony sposéb;

- pozostawienie dziecku swobody w wyborze stosowanej metody postepowania, ,ata-
kowanie” poje¢ na takim poziomie abstrakcji, jaki jest w danym momencie dostepny
dziecku, przy zachowaniu mozliwosci siegania po konkret i manipulowania nim; trak-
towanie wszystkich metod jako réwnoprawnych, réznigcych sie co najwyzej szybko-
$cig otrzymywania wyniku;

- stawianie na wieksze zaangazowanie dziecka (np. w szukanie metody), jego aktyw-
nos¢ wiasna: dziatania podejmowanie osobiscie, z wtasnej inicjatywy, samodzielnie
i zduzym zrozumieniem, tego, co robia, co powoduje minimalizowanie niepowodzen
szkolnych i lekéw przed uczeniem sie matematyki;

- zaczynanie od dziatania dziecka i towarzyszacej temu wymiany uwag i pomystéw, korzy-
stania z jezyka potocznego, ktéry dopiero pozniej, np. przy okazji rozwigzywania zadan
uzupetniany jest jezykiem symboli; daje to naturalny uktad, w ktérym uczen najpierw
poznaje sens danego symbolu, a dopiero potem odczuwa potrzebe jego wprowadzenia
i postugiwania sie nim; stuza temu zadania tamigtéwki, czy z putapka, wymagajace od
ucznia znalezienia pomystu na rozwigzanie danego zadania, a dopiero potem jego sym-
boliczne ujmowanie'”. Ponizej znajduje sie jeden z takich przyktadéw.

25. Znajac regute wypetniania piramidek z poprzednich zadan, uzupenij te ponizej:

12

2

26. Jakie liczby kryja sie za literami. Liczby zapisane za pomoca cyfr oznaczaja sumy kolumn i werséw.

AfcTalc]io O Talcl s
B|B|B|6 DIBYIC| 9
DfA|ID|6® E|B|C]|10
6 10 6 10 7 6

7 Zadanie z piramidka, jak rowniez matematyczne kwadraty sa przyktadem zadan prowokujacych aktywnosc
dzieci. Zaczerpniete zostaty one z ksigzki D. Klus-Stanska, A. Kalinowska, Rozwijanie myslenia matematycznego
miodszych uczniéw, Wydawnictwo Akademickie ,Zak’, Warszawa 2004, s. 59 i 60. Przywotana pozycja zawiera
réwniez przyktady innych zadan rozwijajacych aktywnosé matematyczna dzieci.

12
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wykorzystywanie znajomosci kontekstu zadania, co utatwia zrozumienie tego, co jest
w zadaniu dane, jak i czego dotyczy postawione w nim pytanie. W efekcie przyczynia
sie to do rozwijania umiejetnosci rozwigzywania zadan tekstowych i czytania ze zrozu-
mieniem;

stosowanie rozmaitych gier i zabaw, ktére dostarczajg uczniom okazji do ¢wiczen
utrwalajacych, jak réwniez motywuja uczniéw do dziatania, gdyz ich charakter podno-
si atrakcyjnos¢ dziatan o charakterze matematycznym. Dodatkowo towarzyszy im roz-
wijanie umiejetnosci komunikowania sie i wspétpracy, przestrzegania regut i negocjo-
wania, jak réwniez tworzenia nowych problemoéw i realistycznych zadan tekstowych
czy nawet klasycznych stupkéw ulokowanych w kontekscie hipotetycznej rozgrywki'®.
Bardzo ciekawym rozwigzaniem w tym zakresie jest pomoc edukacyjna znana pod
tytutem ,Projekt piktografia” dostepny réwniez w wersji Pakiet on-line™. Przykfadowe
karty pracy o charakterze problemowym zamieszczone sg ponizej.

Klasowy kalendarz - czyli prowadzimy catoroczne obserwacje czasu i wydarzen
Przed Toba majowa kartka z kalendarza.

Maj
Pn Wt Sr Cz Pt So N
12 3 45 6 7
8 910111213 14
1516 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30 31

1. Zaplanuj caty miesiac tak, zebys codziennie miat inne zajecia (od poniedziatku do piatku),
pamietajac, ze chor i jezyk angielski przedzielaja zajecia sportowe.

Zaprojektuj swoje piktogramy do oznaczenia zajec.

Szachy / PitKa NOZNA .....uiuiiiiiiiiii

Dni $wiateczne:
1 maja - Swieto Pracy
3 maja - Swieto Konstytucji 3 Maja.

18

M. Dabrowski, O rozwijaniu umiejetnosci matematycznych w nauczaniu zintegrowanym, [w:] Ksztatcenie

zintegrowane. Problemy teorii i praktyki, red. M. Zytko, Wydawnictwo Akademickie ,Zak’, Warszawa 2002, s. 57.

19

www.piktografia.pl z dnia 13.07.2015.
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Rezultatem takiej zmiany w podejsciu do uczenia sie matematyki staje sie zupetnie
inny typ wiedzy niz ta, ktéra opisuje sie jako wyspecjalizowang odtwdrczo czy wystanda-
ryzowana. Wiedze takg mozna traktowa¢, jako rodzaj wiedzy osobiscie zdobytej, prze-
zytej, wywiedzionej z osobistego doswiadczenia i dziatania. Nie jest efektem powielania,
tego, co juz zostato odkryte i co juz wiadomo, ale tego, co wywiedzione z dociekania, wa-
zenia problemu, nieustannego analizowania i modyfikowania dotychczasowych struktur
poznawczych, tworzenia nowych wartosci poznawczych. Jest krytycznym kwestionowa-
niem wiasnej wiedzy, co zapewnia jej Swiezos¢ i adekwatnos¢ wobec wymagan czaséw
i oczekiwan spotecznych. Dzieje sie tak, gdyz pokazna wiedza nieformalna dziecka, duzy
bagaz doswiadczen zdobywanych podczas kontaktéw z réwiesnikami, jak i z obcowania
z dorostymi, podczas zabawy i codziennych czynnosci jest naturalnym oparciem dla pro-
cesu uczenia sie w szkole i stanowi jego punkt wyjscia przy poznawaniu przez dziecko
nowego pojecia i rozwijaniu nowych umiejetnosci. Wszystkie te naturalne sytuacje, bli-
skie dziecku (zabawa w sklep, projektowanie toru wyscigowego, konstruowanie budowli
z figur geometrycznych budowli) sg okazja do dzielenia sie pomystami, do rozmawiania
i wspdlnego, zaangazowanego uczenia sie.

Zorientowana konstruktywistycznie edukacja matematyczna nie straszy, lecz zache-
ca, nie nudzi, lecz bawi, nie zamyka w schematach, lecz prowokuje do poszukiwania
wlasnych strategii myslenia i dziatania wywiedzionych ze zrozumienia poznawanego
zagadnienia.

Proces naturalnego ksztattowania poje¢ matematycznych (od doswiadczer oso-
bistych do zrozumienia) sprzyja konstruowaniu przez uczniéw wiedzy proceduralnej, tj.
zdobywanej w toku dziatania, narastajacej od srodka, ulegajacej rozwojowi w toku ak-
tywnosci jednostki, na biezgco weryfikowanej i aktualizowanej, odpowiednio do wzro-
stu doswiadczenn w danej dziedzinie. Powszechne przekonanie, ze nauczyciel ucznia
musi najpierw czego$ nauczy¢, co$ mu przekaza¢, zeby ten rozumiat i co$ wiedzial, traci
tu sens. Znaczenia nabiera natomiast moment stwarzania okazji do wykorzystywania
nieformalnej wiedzy dzieci i jej wzbogacania o nowe doswiadczenia, ktére zintegrowa-
ne z dotychczasowa wiedzg stang sie podstawg do uczenia sie ze zrozumieniem. Ozna-
cza to, ze dziecko nauczy sie znacznie wiecej i chetniej, gdy okazje do uczenia sie ma-
tematyki beda dla niego interesujace, znajdg odzwierciedlenie w rzeczywistosci i spro-
wokujg spontaniczng aktywnos¢ i badawcza ciekawosc. Jak piszg D. Klus-Staniska i A.
Kalinowska ,aby wiedza matematyczna ucznia oznaczata matematyczne myslenie i ro-
zumienie, a nie zbidér bezrefleksyjnie kolekcjonowanych ciggdw czynnosci, uczenr musi
rozpoczac¢ od twodrczych strategii osobistych zanim pozna formalne procedury dziata-
1", Twérczos¢ matematyczna nie jest zatem dodatkiem, ale warunkiem osiggania od-
powiednich efektow. Przyktadem tego sg zréznicowane pod wzgledem konstrukcyjnym
zadania matematyczne o zréznicowanej wartosci poznawczej. Liczenie stupkéw mate-
matycznych bedzie wiec jedynie trenowaniem gotowych przepiséw na wykonanie za-
dania i usilnych préb zapamietania wyznaczonych czynnosci (algorytmu rozwigzania),
podczas, gdy zajmowanie sie poszukiwaniem rozwigzan dla zagadek matematycznych
przetozy sie na stymulowanie zaawansowanych kompetencji i samodzielnos¢ myslowa
wspartg zrozumieniem.

2 D. Klus-Stanska, A. Kalinowska, Rozwijanie myslenia matematycznego miodszych uczniéw, Wydawnictwo
Akademickie,Zak” Warszawa 2004, s. 29.
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Rézne wersje podrecznikowych ,, stupkéow”

Wstaw znaki +, -, x lub : tak aby dziatania byty prawidtowe.

70__10=7 20__5=25 30__3_3=30
70__10=80 20__5=100 20__4__4=20
70__10=60 20__5=15 60__2_0=30
Wykonaj dziatania.

10+5=___ 20-5=__ 20+5=__

10+7=___ 20-7=___ 20+7=___

Czesto uatrakcyjniane sa one rysunkowymi ozdobnikami, zdjeciami czy graficznymi
dodatkami, co sprawia, ze zadania wygladaja tadniej, moze atrakcyjniej, ale nie zmienia
sie ich charakter i struktura. Sg nadal zadaniami zamknietymi, nieproblemowymi, o niskim
poziomie stymulacji poznawczej.

Doskonata alternatywa dla tradycyjnych zadarh matematycznych sa zadania zapropo-
nowane w ksiagzce D. Klus-Stanskiej i A. Kalinowskiej, Rozwijanie myslenia matematycznego
mitodszych uczniéw, Zak, Warszawa 2004. Przyktadem moze by¢ zadanie ze znakami rzym-
skimi rozwijajace umiejetnosci matematyczne w obszarze techniki rachunkowej i gietko-
$ci myslenia.

Przeldz jedna zapatke, tak by rownanie bylo prawdziwe:

a) IV+I1=Vil

b) V+Vi=IX

o I+ll+N=Iv
d V+li-v=I
e) X+l=VI

f) V-l=Vi
g) V+Ii=Xl

h) V+ii=ni>

Zamiast rozwigzywania infantylnych zadan tekstowych, w ktérych matematyka ubra-
na jest w kolejne wersje Srodowiskowych asocjacji (zadania o jabtkach i sliwkach przy te-
macie Jesienne zbiory, czy o batwankach przy temacie Zima, czy o wiosennych kwiatkach
przy temacie Zwiastuny wiosny) pojawi sie rozwigzywanie zadan problemowych o za-
bawnych fabutach i zréznicowanej strukturze.

21 D. Klus-Stanska, A. Kalinowska, Rozwijanie myslenia matematycznego..., op.cit. s. 61.
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Przyktad podrecznikowego zadania typowego (nieproblemowego) - karta pracy o tematyce
matematyczno-przyrodniczej

1. Lis wazy kilka kilogramoéw. Wilk jest od niego ciezszy o 60 kg i wazy 69 kg.
lle wazy lis?
kg + 60 kg = 69 kg
P teiitiniiieiniiiitieeiteeenteterenstesensessrensstsssnseserensstossnsesssensstsssnsessrensnssssnsssrsnsnsnne

2. Bébr wazy kilkadziesiat kilograméw. Zajac jest od niego Izejszy o 28 kg i wazy 9 kg.
lle wazy bobr?
_ kg-28kg=9kg
O, weieiiiiitieieititeteteeeeetattrsasasasasasasasasasnssssesesesossssssssssssssssssssnsasasasasasnsnsnsranes

Przyktady zadan nietypowych (problemowych)

Na trzech drzewach siedziaty wréble. Z pierwszego na drugie drzewo przefrunety 2,
a zdrugiego na trzecie 1. Teraz na kazdym drzewie siedzi po 5 ptakéw. lle ptakéw siedziato
na poczatku na kazdym drzewie?*

Za 6 filizanek i 6 talerzykéw pani Irena zaptacita 42 ztote. Nastepnego dnia pani Irena dokupita
jeszcze 2 filizanki i 6 talerzykéw z tego samego zestawu. Tym razem zaptacita 42 zt.
lle kosztowata filizanka, a ile talerzyk?

Dorota trzyma swoje ksigzki na regale o trzech pétkach. Najmniej ksigzek ma na gérnej potce.
Na srodkowej ma ich o 4 wiecej, a na dolnej o 7 wiecej niz na gérnej. Lacznie ma 47 ksigzek.
lle ksigzek stoi na kazdej z potek??

W uczeniu sie matematyki ma to wyraz w preferowaniu sytuacji problemowych, ktére
podnosza aktywnos¢ myslowa dzieci i stymuluja je do wypracowywania wiasnych strate-
gii rozwigzania zadania, ktérym towarzyszy kontrola poznawcza i zrozumienie wtasnych
dziatan. Zdaniem M. Dabrowskiego kazdy problem w matematyce to ,zadanie, ktérego
metody rozwigzania nie znamy, ale dysponujemy wiedzg wystarczajaca do tego, aby
metode te samodzielnie zbudowac. Rozwiagzujac problem mamy okazje cos$ odkry¢, za-
uwazyc cos dla siebie nowego - wyjs¢ poza dostarczone informacje. W efekcie problem
to zadanie na rzeczywiste zastosowanie posiadanej wiedzy i sprawdzenie poziomu jej
uzytecznosci”®. Najlepszym rozwigzaniem jest wiec korzystanie z problemow, jako ze te

2 D. Klus-Stanska, A. Kalinowska, Rozwijanie myslenia matematycznego..., op.cit., s. 120.

3 M. Dabrowski, Pozwdlmy dzieciom mysleé. O umiejetnosciach matematycznych polskich trzecioklasistow,
Centralna Komisja Egzaminacyjna, Warszawa 2008, s. 100.

% |bidem,s. 133.
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rozwijaja matematyczng wyobraZnie, ucza niekonwencjonalnych sposobdéw rozwigzywa-
nia zadan, ksztatca gietkosc i oryginalnos¢ myslenia, prowokuja samodzielnos¢ i poznaw-
€z zaradnos¢.

Dzieki problemowemu podejsciu we wczesnym nauczaniu matematyki i z uwzgled-
nieniem wczesniej wymienionych postulatéw nauczania konstruktywistycznego mozliwe
staje sie zastgpienie transmisyjnego przekazu wiedzy w postaci wyuczonych na pamiec
gotowych wynikéw (np. tabliczki mnozenia) czy odtwarzanych strategii rozwigzywania
zadan krok po kroku wedtug ustalonego algorytmu podejsciem heurystycznym. Zgod-
nie z tym ostatnim uczniowie samodzielnie buduja zréznicowane strategie obliczeniowe
rozwijajac umiejetnosci arytmetyczne i dostrzegajac coraz bardziej znaczenie podstawo-
wych dziatah matematycznych. Sg bardziej zaradni matematycznie i zyciowo. Rozumieja
matematyke i potrafig jg stosowac tak w sytuacjach szkolnych, jak i pozaszkolnych. Ich
wiedza jest uzyteczna, a zdobywanie jej ma dla nich sens.
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2. Matematyka w szkole

Szkota musi nadaza¢ za mtodym pokoleniem, musi zrozumie¢, kto do niej wchodzi®
- pisze D. Klus-Stariska. Musi w zgodzie z tym rozpoznaniem zaproponowac ciekawe
tresci, odpowiedzie¢ wartosciowa oferta metod uwzgledniajacych te zmiany, racjonal-
nie dobieranych w warunkach, gdy wiedza pochodzi z ré6znych Zrédet, jest powszechnie
konstruowana w partnerskiej wymianie i udostepniana jako dobro powszechne. W ciggu
ostatnich lat pojawity sie wysokiej klasy komputery, telefony komérkowe, telewizja sate-
litarna i cyfrowa, Internet, aparaty cyfrowe, smartfony, tablety. Dzieci z nimi obcuja na co
dzien. Ich poziom wiedzy nieformalnej jest nieporéwnywalnie wyzszy niz kilkanascie lat
temu. Tymczasem w szkole niewiele sie zmienia, a od absolwenta klasy trzeciej oczekuje
sie mniej wiecej tyle samo, co 20 lat temu od ucznia koriczacego klase pierwsza®. Poszcze-
go6lne reformy systemu edukacji czy nowelizacje podstawy programowej sa natomiast
przyktadem stopniowego usuwania kolejnych zagadniert matematycznych. Kraza na ten
temat rézne anegdoty i dowcipy, na przyktad ten, ktérym postuzyt sie B. Sliwerskiego wy-
powiadajac sie krytycznie na temat polskiej edukacji:

Zna Pan taki dowcip? Zadanie z matematyki w latach 70. Rolnik miat 3,5 hektara pola, z hektara
zebrat 40 kwintali pszenicy. Za kwintal dostanie w skupie 90 zt. lle po sprzedazy wszystkich plonéw
zarobi rolnik? Zadanie z lat 90. Rolnik miat 3 hektary. Z jednego zebrat 40 kwintali pszenicy wartej
3,6 tys. zt. lle zarobi w sumie rolnik? 2000 ro. - jesli rolnik zasieje pszenice, zarobi 10 tys. zt, jesli
kukurydze 9 tys. zt. Co sie bardziej mu optaca? Zadanie z 2013 r. Jesli rolnik zrezygnuje z uprawy,

z unijnej dotacji otrzyma 11 tys. zt. Opisz korzysci unijnego programu rolnego"” .

Jak w tej sytuacji jest z matematyka w szkole? Ogdlnie, nalezy do jednego z bardziej
zaniedbanych przedmiotéw nauczania. Sieje groze w$rdd uczniéw, wzmacniang groza na-
uczycieli ja wyktadajacych. Ujawnia sie w analfabetyzmie matematycznym i fobiach szkol-
nych, opisywanych juz we wcze$niejszych fragmentach tekstu.

W szukaniu przyczyn tego stanu, jako jeden z aspektéw, dos¢ pobieznej analizy, propo-
nuje przyjrzec sie aktualnej podstawie programowej w zakresie edukacji matematycznej
i podrecznikowym propozycjom jej realizowania. Ich opis w zestawieniu z kompetencjami
kluczowymi obywatela na miare XXI wieku moze okaza¢ sie bowiem wazny dla ukazania
przepasci miedzy szkolna wersja edukacji matematycznej a niezbednymi kompetencjami
warunkujacymi zaradnos¢ intelektualng i Swiadomos$¢ uzytecznosci wiedzy matematycz-
nej w codziennych sytuacjach zyciowych i ich zastosowaniu w przysztosci.

% D. Klus-Stanska, Cyfrowi tubylcy w szkole cyfrowych imigrantéw, czyli awatar w Swiecie Ptysia i Balbinki,
,Problemy Wczesnej Edukacji” 2013, nr 4(23), s. 13.

% Wyniki ustalone na podstawie badart M. Dagbrowski, O matematycznych wynikach polskich trzecioklasistéw
w badaniach TIMSS, ,Problemy Wczesnej Edukacji” 2013, nr 4(23), s. 36.

7 B, Sliwerski, Familiada edukacyjna, ,Dziennik. Gazeta Prawna’, 26-28 kwietnia 2013, nr 82(3472), s. 14.
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2.1.Tresci programowe i podrecznikowe

Matematyka w najnowszej wersji podstawy programowej dla klas |-l obejmuje naste-

pujace zagadnienia:
Uczen:

—_

)
2)

3)

10)

11)

16)

klasyfikuje obiekty i tworzy proste serie; dostrzega i kontynuuje regularnosci;

liczy (w przéd i w tyt) od danej liczby po 1, dziesigtkami od danej liczby w zakresie
100 i setkami od danej liczby w zakresie 1000;

zapisuje cyframi i odczytuje liczby w zakresie 1000; rozumie dziesigtkowy system
pozycyjny;

ustala réwnoliczno$é pordwnywanych zestawdéw elementéw mimo obserwowa-
nych zmian w ich uktadzie; poréwnuje dowolne dwie liczby w zakresie 1000 (stownie
i z uzyciem znakéw <, >, =);

dodaje i odejmuje liczby w zakresie 100 (bez algorytmdéw dziatarn pisemnych);
sprawdza wyniki odejmowania za pomoca dodawania;

mnozy i dzieli liczby w zakresie tabliczki mnozenia (bez algorytméw dziatan pi-
semnych); podaje z pamieci iloczyny; sprawdza wyniki dzielenia za pomoca mnoze-
nia;

rozwigzuje tatwe réwnania jednodziataniowe z niewiadoma w postaci okienka
(bez przenoszenia na druga strone);

rozwigzuje proste zadania tekstowe (w tym zadania na poréwnywanie réznicowe,
ale bez poréwnywania ilorazowego);

wykonuje tatwe obliczenia pieniezne (cena, ilos¢, wartosc) i radzi sobie w sytu-
acjach codziennych wymagajacych takich umiejetnosci; zna bedace w obiegu mone-
ty i banknoty; zna warto$¢ nabywczg pieniedzy; rozumie, czym jest dtug;

mierzy i zapisuje wynik pomiaru dtugosci, szerokosci i wysokosci przedmiotéw
oraz odlegtosci; postuguje sie jednostkami: milimetr, centymetr, metr; wykonuje
tatwe obliczenia dotyczace tych miar (bez wyrazerh dwumianowanych i zamiany jed-
nostek w obliczeniach formalnych); uzywa pojecia kilometr w sytuacjach zyciowych,
np. jechalismy autobusem 27 kilometréw (bez zamiany na metry);

wazy przedmioty, roznicuje przedmioty ciezsze, |zejsze; uzywa okreslen: kilogram,
pot kilograma, dekagram, gram; wykonuje tatwe obliczenia, uzywajac tych miar
(bez wyrazen dwumianowanych i zamiany jednostek w obliczeniach formalnych);
odmierza ptyny r6znymi miarkami; uzywa okreslen: litr, pét litra, c¢wieré¢ litra;
odczytuje temperature (bez koniecznosci postugiwania sie liczbami ujemnymi, np.
5 stopni mrozu, 3 stopnie ponizej zera);

odczytuje i zapisuje liczby w systemie rzymskim od | do XII;

podaje i zapisuje daty; zna kolejnos¢ dni tygodnia i miesiecy; porzadkuje chronolo-
gicznie daty; wykonuje obliczenia kalendarzowe w sytuacjach zyciowych; odczy-
tuje wskazania zegarow w systemach: 12- i 24-godzinnym, wyswietlajacych cyfry
i ze wskazéwkami; postuguje sie pojeciami: godzina, pét godziny, kwadrans, minuta;
wykonuje proste obliczenia zegarowe;

rozpoznaje i nazywa kota, prostokaty (w tym kwadraty) i tréjkaty (réwniez poto-
zone w rozny sposéb oraz w sytuacji, gdy figury zachodza na siebie); rysuje odcinki
o podanej dtugosci; oblicza obwody tréjkatéw i prostokatéw (bez wyrazerh dwumia-
nowanych i zamiany jednostek w obliczeniach formalnych);
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17) wyprowadza kierunki od siebie i innych 0séb; okresla potozenie obiektéw wzgledem
obranego obiektu, uzywajac okreslen: géra, dét, przéd, tyl, w prawo, w lewo oraz
ich kombinacji;

18) dostrzega symetrie (np. w rysunku motyla); rysuje druga potowe symetrycznej figu-
ry;

19) zauwaza, ze jedna figura jest powiekszeniem lub pomniejszeniem drugiej; rysuje fi-
gury w powiekszeniu i w pomniejszeniu®,

Tre$ci matematyczne ujete s w jezyku nakazéw lub stwierdzen paralizujacych ak-
tywnosc¢ ucznidw, bo zawezaja ja do okreslonych obszaréw (dodawanie i odejmowanie
do 100; wykonywanie prostych zadan tekstowych, itd.). Czesto wystepuja tez okreslenia
wyraznie zanizajgce umiejetnosci i kompetencje dzieci; zazwyczaj mowa o tatwych obli-
czeniach, podstawowych umiejetnosciach, prostych zadaniach tekstowych, niewielkim
zakresie liczbowym, itd., co potwierdza zanizanie oczekiwan i wymagan wobec polskich
dzieci w odniesieniu do oczekiwan ich réwiesnikdw na Swiecie. W zestawieniu z zagadnie-
niami matematycznymi zaczerpnietymi z miedzynarodowej oferty programéw nauczania
matematyki wykorzystywanych przez panstwa uczestniczace w badaniach TIMSS, okazuje
sie, ze ,nasze programy nauczania dla klas 1-3 zawierajg jedynie okoto 1/3 pojec¢ i umiejet-
nosci objetych badaniem (...). Powtdrzmy to jeszcze raz: nasi uczniowie w ciggu czterech
poczatkowych lat szkolnej nauki obcujg z ,ubozsza” tematykg matematyczng niz dzieci
we wszystkich badanych krajach”?. Mowa natomiast o takich panstwach, jak: Hong Kong,
Tajwan, Belgia, Anglia, Portugalia, Austria, Wtochy, Malta, Nowa Zelandia, Turcja, Gruzja,
Iran, itd.

Typowemu absolwentowi polskiej szkoty poczatki edukacji matematycznej kojarzg sie
przede wszystkim z setkami stupkéw do obliczenia, kaligrafowanych cyfr i wypetnianych
pod dyktando nauczyciela serii odtwoérczych zadan w zeszytach ¢wiczen. Potwierdzeniem
tego sg rowniez propozycje ksigzkowe naznaczone wieloma btedami i schematami defor-
mujgcymi myslenie matematyczne dzieci. Do najczesciej wystepujacych mozna zaliczy¢
tzw. szum instruktazowy>’.

Przytoczone ponizej zadnie jest tego przyktadem. Ma charakter precyzyjnie opra-
cowanego toku metodycznego. Kazda czynnos$¢ ucznia jest w nim bardzo szczegétowo
okreslona przez sekwencje krokéw, ktére musi wykona¢, aby zadanie uznane zostato za
poprawnie wykonane. Trudno w nim pozby¢ sie uczucia zagubienia intelektualnego, gdyz
cata aktywnos¢ ucznia skoncentrowana jest jedynie na odkodowywaniu zaplanowanych
krokéw. Dziecko jest w nim bierne poznawczo, bo jego aktywno$¢ umystowa polega bar-
dziej na odgadywaniu, jaka czynnos¢ ma wykonac niz na jej projektowaniu czy planowa-
niu wilasnej strategii myslenia i dziatania. Uszczegétowienie zadania sprawia, ze trudno
mu skoncentrowac sie na jego ogdélnym sensie. Nie musi poszukiwa¢ metody rozwigzania,
bo ta zostata mu juz podana, nie musi rozumiec zadania, bo ktos juz pomyslat i zrozumiat
za niego. W efekcie dzieci stajg sie bezradne matematycznie i uporczywie czekajg przy
kazdym zadaniu na instrukcje jego wykonania podang przez nauczyciela lub podpowie-

% Podstawa programowa wychowania przedszkolnego oraz ksztatcenia ogélnego w poszczegdlnych typach
szkot, Dziennik Ustaw RP z 18.06.2014, poz. 803, s. 15.

2 M. Dabrowski, O matematycznych wynikach..., op.cit., s. 34.

30 D. Klus-Stanska, M. Nowicka, Sensy i bezsensy edukacji wczesnoszkolnej, WSiP, Warszawa 2005, s. 111.
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dziang przez podrecznik. Jednoczesnie z wielu zadan wycofuja sie, gdy te nie posiadaja
instrukcji jego wykonania.

1. Ile tu truskawek? Adile tu?

Dodajemy:3+2=35
Tu 5 truskawek.

2.Tu biegaja 2 konie, a tam 1 kon.
lle biega koni?

2+1=
Biegaja konie.

Kolejnym niedociggnieciem metodycznym matematycznych zadan podrecznikowych
jest odtworcze wykonawstwo?'.

1. Adas ma 1 lizaka, Michat ma 1 lizaka, a Marek ma 2 lizaki.

lle maja lizakow?
T+1+...=...
Maja ....... lizaki.

Charakteryzuje je nieustanna ingerencja w myslenie dziecka. Podobnie, jak w poprzed-
nim przyktadzie wykonawca zadania musi podporzadkowac sie gotowej instrukgji, ktéra

31 lbidem,s. 112.
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zwalnia ucznia z jakiegokolwiek myslenia. Wystarczy mechaniczne kojarzenia faktéw, aby
osiagnac cel. W zadaniach tego typu dzieci licza, ale nie rozumieja, uzupetniajg luki w za-
daniach, ale ich nie czytaja, dorysowuja brakujace elementy, ale nie wiedzg, dlaczego kla-
syfikuja, ale nie rozumieja kryterium takiego sposobu porzadkowania.

Nastepnym niedociggnieciem zadar podrecznikowych jest tzw. orientacja na wynik
i traktowanie aktywnosci dziecka wytacznie jako srodka do osiggania celdw lekgji. Najwaz-
niejsze jest, aby uczen pracowat szybko, wykonywat duzo zadan (najczesciej zamknietych,
odtworczych), gdyz tempo i ilos¢ wykonanych zadanh o identycznej konstrukgiji, trakto-
wana jest jako wskaznik efektywnosci nauczania. Najlepszym tego przyktadem sa rézne
wersje stupkéw matematycznych. Niekiedy ozdabianych rysunkami, innym razem naklej-
kami, innym rebusami. Ich istota jest jednak zawsze taka sama - zastosowac algorytm
i trenowac technike obliczeniowa.

Oblicz wyniki. Uporzadkuj je rosnaco. Ut6z z sylab zdanie. Zapisz je.
cjel17+3=___ cha¢c9+6=____

lul5-5=___ wa9+9=__

my6+7=___ ka12+7=__

je20-6=___ na9+8=___

bi8+4=___

Efektem zadan tego typu jest ograniczanie inicjatywy dzieci, unifikacja ich myslenia,
przyjmowanie zachowan odtwdrczych, koncentracja na powielaniu schematéw. Aktyw-
nos¢ dziecka sprowadzana jest w nich jedynie do przepisywania zamiast samodzielnego
ukfadania zadania, do uzupetniania zamiast konstruowania wtasnego sposobu rozwiaza-
nia, do zapamietywania zamiast myslenia, do powielania schematu zamiast rozumienia.
Ponizej przedstawiam kilka przyktadéw zadan odtworczych, ktére wywotujg opisywany
wczesniej rodzaj aktywnosci.

Wykonaj rysunki do dziatan.

4=2+2 10=8+2
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Pokoloruj pytanie pasujace do zadania. Rozwiaz zadanie.

Asia ma 7 monet piecioziotowych.

Ile monet ma Asia?

Jakie monety ma Asia?
lle pieniedzy ma Asia?

lle reszty jej zostato?

Przytoczone przyktady zadan nie pozwalaja na samodzielne poszukiwania uczniow-
skie. Raczej sg mysleniem na skroty, aby pokierowac ucznia ku zapisowi, ku regule, ku
wzorowi. W tych okolicznosciach praca indywidualna nie ma zadnych znamion samo-
dzielnosci intelektualnej. Jest raczej opanowaniem techniki i jej regularnym trenowaniem,
potwierdzajacym fakt wyposazania uczniow w wiedze matematyczng, z ktérej nie potra-
fig oni korzysta¢ bez wsparcia tzw. podpowiedzi. Ponadto oferowane zadania nie sa dla
ucznia zadnym wyzwaniem. S3 nudne, monotonne, nie prowokujg do dziatania. Zamiast
myslenia i zrozumienia uruchamiaja jedynie biernos¢ i nieche¢ do matematyki.

2.2. Kompetencje kluczowe a edukacja matematyczna dzieci

Zgodnie z zaleceniami Parlamentu Europejskiego i Rady Unii Europejskiej w obszarze
kompetencji kluczowych znajduja sie réwniez kompetencje matematyczne i podstawo-
we kompetencje naukowo-techniczne. Kompetencje matematyczne ,obejmuja umie-
jetnos¢ rozwijania i wykorzystywania myslenia matematycznego w celu rozwigzywania
probleméw wynikajacych z codziennych sytuacji. Istotne sg zaréwno proces i czynnos¢,
jak i wiedza, przy czym podstawe stanowi nalezyte opanowanie umiejetnosci liczenia.
Kompetencje matematyczne obejmuja — w ré6znym stopniu — zdolnos¢ i che¢ wykorzy-
stywania matematycznych sposobéw myslenia (myslenie logiczne i przestrzenne) oraz
prezentacji (wzory, modele, konstrukty, wykresy, tabele)"*2.

Przywotane przyktady kompetencji wskazuja na uczenie sie matematyki zorientowane
na proces. Matematyka nie jest bowiem rozumiana jako zbiér pojec i twierdzen, ale jako spo-
s6b myslenia, w ktérym najwazniejsza role odgrywa szukanie zaleznosci, nowych mozliwosci
i relacji miedzy danymi oraz poszukiwanie i wykorzystywanie takich strategii, jak odnajdy-
wanie podobienstw, dziatanie przyblizone, odkrywanie wtasnosci, wynajdywanie wtasnych
sposobéw obliczeniowych. Kazde z nich ma sprzyjac i prowadzi¢ do lepszego zrozumienia
pojec i przemyslanego stosowania wiedzy matematycznej, odkrywania jej praktycznego za-
stosowania wynikajacego z sytuacji codziennych i ich praktycznego stosowania.

32 Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18 grudnia 2006 r. w sprawie kompetencji kluczowych
W procesie uczenia sie przez cate zycie (2006/962/WE), Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej z 30.12.2006,
L 394/15.
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Z uszczegdtowienia powyzszych kompetencji wynikaja kolejne umiejetnosci i nie-
zbedna wiedza obejmujaca: solidng umiejetnos¢ liczenia, znajomos$¢ miar i struktur,
gtéwnych operacji i sposobdw prezentacji matematycznej, rozumienie terminéw i po-
je¢ matematycznych, a takze swiadomos¢ pytan, na ktére matematyka moze da¢ od-
powiedz®3. W takim podejsciu do szkolnej nauki matematyki podkresla sie jej praktyczny
wymiar, uzytecznos¢ wiedzy i wielos¢ okazji do zastosowania obliczeh matematycznych
w sytuacjach codziennych. W przywotanym dokumencie odczyta¢ mozna réwniez, ze oso-
ba uczaca sie matematyki,powinna posiada¢ umiejetnos¢ stosowania gléwnych zasad
i proces6w matematycznych w codziennych sytuacjach prywatnych i zawodowych,
a takze $ledzenia i oceniania ciaggdéw argumentéw. Powinna ona by¢ w stanie rozumowacd
w matematyczny sposéb, rozumie¢ dowdd matematyczny i komunikowac sie jezykiem
matematycznym oraz korzysta¢ z odpowiednich pomocy”*.

Przywofany model kompetencji kwestionuje transmisyjne podejscie do nauczania
matematyki, w ktérym dla ucznia przygotowuje sie cisle okreslony zaséb informacji do
mozliwie doktadnego opanowania i szczegétowego przyswojenia dzieki wyjasnieniu
i posrednictwu nauczyciela. Jest on przeciwny mentalnej biernosci ucznidéw wyrazajacej
sie w dobrym opanowaniu, doktadnym zapamiegtaniu czy sprawnym zastosowaniu pojec
bez ich uprzedniego zrozumienia, osobistego oswojenia, przyczyniajacego sie do spon-
tanicznego siegania po taka wiedze matematyczng w rozmaitych sytuacjach szkolnych
i pozaszkolnych. Proponowany model kompetencji nawigzuje do konstruktywistycznej
wersji edukacji podkreslajac osobistg aktywnos$¢ ucznidw i ich samodzielny udziat w po-
szukiwaniu intelektualnych strategii radzenia sobie z problemami matematycznymi na
lekcjach i ich odpowiednikami w zyciu codziennym.

Zestawienie zalecen Parlamentu Europejskiego w sprawie kompetencji kluczowych
z zatozeniami polskiej podstawy programowej w zakresie edukacji matematycznej od-
stania, w odniesieniu do ostatniego dokumentu, wielos¢ niedociagnie¢ i niejasnosci oraz
obszary tzw. odpornosci na zmiany. Najbardziej niebezpieczny jest tradycyjny model edu-
kacji matematycznej oparty na algorytmizowaniu czynnosci uczniéw i myslenie o ich wie-
dzy w kategoriach struktur odtwoérczych nastawionych na zapamietywanie tresci i ¢wi-
czenie umiejetnosci nawet przy braku zrozumienia ich zastosowania oraz sensu wyko-
rzystywania. Charakterystyczna jest dla niego rozbudowana kierownicza rola nauczyciela,
przekazujacego okreslony programem zaséb wiadomosci. Mimo Zze powszechnie zwraca
sie uwage, ze taki system nauczania, w ktérym nauczyciel pokazuje, ttumaczy, instruuje,
a uczniowie stuchaja, powtarzaja, nasladuja wrecz blokuje krytycznosc i elastycznos$é my-
$lenia, ciagle jest w grupie dominujacych metod nauczania. Jak pisza D. Klus-Stariska i M.
Nowicka ,nauczyciel prezentuje algorytm lub wyjasnia go, wiodac uczniéw ku tzw. po-
prawnej odpowiedzi za pomoca pogadanki szkolnej. Nastepnie uczenn wykonuje szereg
standaryzowanych ¢wiczen, ktére maja algorytm utrwali¢ i zautomatyzowac"*. Jakos¢
takich kompetencji jest natomiast dyskusyjna i rodzi wiele obaw, co do twérczych i sa-
modzielnych postaw uczacych sie oraz swiadomosci uzytecznosci zdobywanej wiedzy
matematycznej.

3 lbidem, L 394/15.
3 |bidem.
3 D.Klus-Stanska, M. Nowicka, Sensy i bezsensy..., op.cit,, s. 140.
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3. Mity w edukacji matematycznej
mtodszych uczniéw

Aspekt mitu w edukacji podejmuje wielu autoréw. Jest on obecny w pracach M. Du-
dzikowej* jako przejaw nieadekwatnosci szkoty wobec rzeczywistosci i oczekiwan spo-
tecznych. Pisze o nim Z. Kwiecinski*’ jako o typie ztudzen i btednych aksjomatach, co ilu-
struje:

- mitem jednej stusznej drogi, gdy odgérnie narzucone cele realizuje sie utartymi, od-
twdrczymi strategiami ich realizacji,

- mitem kaganka oswiaty, gdy w szkole popularyzuje sie jedynie obiektywng wiedze,
ustalong poza oczekiwaniami i mozliwosciami dzieci oraz ich osobistym potencjatem,
przeznaczona wyltacznie do przekazu,

- mitem radyklanej zmiany, gdy zachodzace ,przeobrazenia” sg bardzo powolne i jedy-
nie powierzchowne oraz prowadza do pogtebiania sie rozbieznosci swiata szkolnego
i zycia,

- mitem sprawstwa, innowacji i nowatorstwa metodycznego, gdy zmienia¢ oznacza naj-
czesciej inaczej nazywac, bez radykalnej zmiany w stosowanych rozwigzaniach.
Tkwienie w tych mitach sprawia, ze szkofa nie jest przygotowana do wspomagania

rozwoju. Dopuszcza natomiast rozwdj tylko do putapu norm systemu, ktérego jest straz-

niczka. Niebezpieczenstwo owych mitéw prowadzi wiec do klamstw w obszarze myslenia

o mozliwosciach edukacyjnego oddziatywania szkoty, co powoduje marnowanie mozli-

wosci dzieci, ktére gtéwnie ¢wiczone sa w rywalizacji i w ukryty sposéb naznaczane mia-

nem nieudacznikéw czy przecietnych prymusow?.

D. Klus-Stariska mit w edukacji wigze natomiast ze zjawiskiem pozorowania, co ilustru-
je terminem imitacja. Rozumie przez niego wszelkie przejawy fatszowania rzeczywistosci,
udawania i nieadekwatnosci®®. Zauwaza, ze imitacja jest wszechobecnym elementem pol-
skiej szkoty, konsekwencji inercyjnego pozostawania pozornej ,rzeczywistosci zatozenio-
wej’, gdy w $lad za przyjmowanymi bezrefleksyjnie nowymi trendami edukacyjnymi nie
pojawiaja sie adekwatne zmiany w obszarze funkcjonowania szkoty, form jej dziatania,
rozwigzan w obszarze kultury dydaktycznej szkoty i jej metodycznych odpowiednikéw.
A. Nalaskowski nazywa to ,nieprawda szkoty”*, kiedy szkota kojarzona jest przez uczniéw
gtéwnie z miejscem, w ktérym trzeba zaspokoi¢ poczucie spetnienia misji przez dorostych,
nie za$ miejsce odkrywania $wiata, widzenia szans rozwojowych, doceniania dziecka
i wspierania jego potencjatu z zamitowaniem do wiedzy.

3 M. Dudzikowa, Mit o szkole jako miejscu wszechstronnego rozwoju ucznia. Eseje etnopedagogiczne, Oficyna
Wydawnicza,Impuls’, Krakéw 2001.

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

3 |bidem,s. 75.

3 D. Klus-Stanska, Rzecz o ryzyku kulturowej nieadekwatnosci edukacji szkolnej, ,Forum Oswiatowe” 2005,
nr 1(32), s. 34; eadem, Tworcze myslenie ucznidéw — mity, nieporozumienia, mozliwosci, ,Problemy Wczesnej
Edukacji”2008, nr 1(7),s. 117.

4 A. Nalaskowski, O nieobowigzkowy ksztatt szkoty, [w:] Kontestacje pedagogiczne, red. B. Sliwerski, Oficyna
Wydawnicza Impuls, Krakow 1993, s. 243.
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W edukacji matematycznej dzieci daje sie réwniez dostrzec wiele ztudzen, btednych
sposobdw postrzegania aktywnosci dziecka i jego mozliwosci, co wiecej, nie obce jest
zjawisko pozorowania uczenia sie matematyki. Jest to kwestia bardzo powaznie zaburza-
jaca myslenie o edukacji matematycznej dzieci, co ponizej scharakteryzuje w postaci kilku
mitéw i mozliwosci ich zastapienia rozwigzaniami realnymi i respektujacymi potrzeby po-
znawcze mtodszych ucznidw.

3.1. Matematyki zaczynamy sie uczy¢ dopiero w szkole

Przyjeto sie mawia¢, ze prawdziwa matematyka rozpoczyna sie dopiero w szkole, bo
wtedy sa liczby, dziatania, obliczenia, wzory, schematy, rysunki, figury geometryczne. To
powszechne przekonanie wydaje sie by¢ jednak w sprzecznosci ze zmatematyzowana
wersjg rzeczywistosci, w ktoérej kazdy cztowiek zyje od urodzenia. Towarzyszy mu wiele
elementéw matematyki. Wystarczy przyjrzec sie otaczajacej cztowieka rzeczywistosci, aby
dostrzec w niej ogromna liczbe sytuacji, w ktérych siegamy po naszg wiedze i umiejetno-
$ci matematyczne:

- orientacja w przestrzeni, gdy dziecko rozglada sie w pokoju w poszukiwaniu zabawek,
gdy szuka kolegdéw i kolezanek na placu zabaw, gdy konstruuje w piaskownicy tor wy-
$cigéw samochodowych,

- orientacja w schemacie ciata, gdy odréznia prawg cze$¢ ciata od lewej, gdy ttumaczy
komus droge do szkoty, gdy projektuje str6j dla swojej lalki,

- klasyfikowanie, gdy potrafi wyréznia¢ cechy (kolor, ksztalt, wielko$¢, przeznaczenie
przedmiotu) do klasyfikowania przedmiotéw podczas rzeczywistego porzadkowa-
nia zabawek czy uzupetniania kolekcji znaczkéw, limitowanych kart pitkarskich z serii
Champion Ligue, ukfada ksiazki na pétce,

- rytm i ornamenty, gdy uktada kolorowe mozaiki, czy konstruuje budowle z klockéw,
badajac ich wiasciwosci, planuje swéj dzien,

- figury geometryczne, gdy porusza sie w $wiecie gier komputerowych, rozgrywek plan-
szowych, projektuje przejscie dla pieszych i opisuje je znakami drogowymi,

- liczenie i dziatanie na liczbach, gdy trzeba policzy¢ pienigdze w skarbonce, zaptacic za
ulubione lody, rozdzieli¢ po réwno cukierki miedzy swoich kolegéw, ustali¢ kolejnos¢
uczestnikdéw podczas podwoérkowych wyscigdéw, poruszac sie winda itd.

Wszystkie z tych sytuacji sa dostepne dziecku na dtugo wczesniej niz poéjdzie do szkoty.
Przy okazji takich konkretnych dziatan, ktére prowokuja je do myslenia, wartosciowania,
poréwnywania, analizowania, klasyfikowania, argumentowania, moéwienia, stuchania,
badania kontekstéw tworzy sie ich osobista wiedza matematyczna, wzbogaca zaséb do-
$wiadczen, ktore sg niezastagpione w ksztattowaniu poje¢ matematycznych. Stanowia one
budulec dla zorganizowanych struktur poznawczych, pamietajac, ze w umysle zapisuja sie
na trwate tylko te sposréd nauczanych tresci, ktére zostang zintegrowane z zywymi, natu-
ralnymi strukturami wiedzy. Ich proceduralny charakter sprawia, ze wiedza dzieci jest oso-
biscie aktywizowana, ulega rozwojowi od wewnatrz, zachowuje zwiazek z logika wiedzy
publicznej i dzieki temu w duzej mierze zachowuje swojg plastycznosc i kreatywnosc.

Myslenie, iz prawdziwa matematyka zaczyna sie w szkole jest wiec btedem, ktéry trze-
ba wyeliminowac¢ z nauczycielskiego podejscia do edukacji matematycznej, zastepujac
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je szacunkiem i zaufaniem do wiedzotwdrczych kompetencji dzieci i ich wykorzystywa-
nia w konstruowaniu poje¢. Ogromnego znaczenia nabiera wiec wéwczas korzystanie
z doswiadczenia uczacego sig, jak rowniez stwarzanie okazji do zdobywania doswiadczen
w nauczanej dziedzinie i aktywizowania osobistej perspektywy uczniéw.

3.2. Uczenie sie na konkretach jest zaprzeczeniem prawdziwej matematyki

Zgodnie z teorig reprezentacji wiedzy J. Brunera wiedza moze by¢ ujmowana w sposoéb
enaktywny, ikoniczny i symboliczny. Pierwszy sposéb reprezentacji zdarzeri dokonywa-
ny jest za posrednictwem odpowiednich reakcji ruchowych, jak dziatanie na konkretach,
manipulacja okreslonymi elementami. Reprezentacja ikoniczna ujawnia sie za pomoca
wykorzystywania przez dziecko syntetycznych obrazéw, ilustracji, piktograméw. Ostatnia
zwymienionych reprezentacji wiedzy - symboliczna polega na kodowaniu zdarzen za po-
moca stéw (jezyka méwionego i pisanego) oraz innych symboli jak np. cyfry, liczby i znaki
matematyczne dodawania, odejmowania, dzielenia, mnozenia, i inne. Jednoczesnie bar-
dzo wazne jest umiejetne przechodzenie z jednego poziomu reprezentacji na drugi i inte-
growanie tych doswiadczen na poziomie symbolicznym.

Niestety nie docenia sie faktu, ze najkorzystniejsze dla dziecka jest uczenie sie dopro-
wadzajace do postugiwania sie symbolem, a nie od symbolu zaczynajace sie. A. Kalinow-
ska pisze, ze w mysleniu wielu nauczycieli wczesnej edukacji w centrum uczenia sie ma-
tematyki jest myslenie symboliczne, utozsamiane z wtasciwym mysleniem*'. Btad polega
na tym, ze wielu nauczycieli zapomina, ze myslenie symboliczne jest etapem docelowym,
a nie punktem wyjscia. Aby byto mozliwe korzystanie przez dzieci z myslenia symbolicz-
nego, konieczne jest zaakceptowanie faktu, ze wyrasta ono z wczesniejszych doswiadczen
dziecka - doswiadczerh manipulacyjnych, ktére dzieci zdobywajg podczas codziennych
zaje¢, jak przeliczanie, manipulowanie przedmiotami, klasyfikowanie, zestawianie. Dla
dorostych sa one infantylne. Dla dzieci sg szansa dla tworzenia sie w ich umystach pojec
matematycznych. Oznacza to, ze uczniowie w klasach I-ll nie tylko powinni mie¢ mozli-
wos¢ manipulowania konkretami, ale co wazniejsze uczy¢ sig, ze jest to proces niezbedny
w rozwijaniu myslenia. Wazna uwaga dla nauczycieli jest wiec, aby pamietali, ze dziatania
na konkretach nie powinny by¢ traktowane jako ,ostatnia deska ratunku” dla bardzo sta-
bego ucznia, ale jako niezbedna sytuacja dla kazdego dziecka.

Niestety wielu nauczycieli nie respektuje tej prawidtowosci. Wrecz sa oni przekonani,
ze dzieci w klasie pierwszej powinny odzwyczajac sie od liczenia na konkretach, co prowa-
dzi do wielu btedéw, a dalej uczniowskich niepowodzen i niecheci do uczenia sie matema-
tyki. M. Dabrowski do najczesciej popetnianych przez nauczycieli bteddw zalicza chetne
sieganie po przekaz werbalny z duzg iloscig symboliki*?, przyjmujac zasade najpierw defi-
nicja, potem sens. Tymczasem z badan psychologéw i pedagogéw wynika, ze korzystniej-
sze dla dzieci jest podejscie drugie: najpierw sens, potem nazwa czy symbol. Dla metodyki
matematyki oznacza to takie ,organizowanie procesu uczenia sie, aby dziecko zaczynato
swoje myslenie i dziatanie, o ile tylko odczuje taka potrzebe, na poziomie enaktywnym

4 A. Kalinowska, Pozwdlmy dzieciom dziata¢. Mity i fakty o rozwijaniu myslenia matematycznego, Centralna
Komisja Egzaminacyjna, Warszawa 2010.
42 M. Dabrowski, Pozwdlmy dzieciom mysle¢..., op.cit., s. 11.
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oraz ikonicznym po to, aby mogto by¢ aktywne intelektualnie i ze swoich dziatan mogto
wydobywac sens tego, co jest naszym edukacyjnym celem”®. Wtasciwa nazwa, pojecie,
symbol powinno wiec pojawic sie dopiero wéwczas, kiedy dziecko wie i rozumie, co one
beda oznaczac. Dopiero wéwczas jest ono gotowe zrozumied i zapamieta¢ poznawane
pojecie czy symbol i jest gotowe do postugiwania sie nim. Zdaniem wybitnych matema-
tykoéw, jak R. Thom* jezyk matematyki (nazwy i symbole) - jest tworzony, aby utatwi¢ ko-
munikowanie sig, a nie je skomplikowac. Bedzie on dobrze petnit swoja funkcje, gdy sens
pojec i symboli bedzie poprzedzat ich nazwy. Zatem uczenie sie na konkretach nie jest
zaprzeczeniem uczenia sie matematyki, lecz jej niezbywalnym warunkiem. Najpierw sens
i zrozumienie, a potem pojecie!

3.3. Wycéwiczony sposob postepowania jest niezawodny
i umozliwia rozwigzywanie wszystkich zadan danego typu

W dydaktyce matematyki wymienia sie kilka podejs¢ do uczenia sie i towarzyszacych
im rodzajéw myslenia. Najczesciej wskazuje sie na sposéb relacyjny i instrumentalny®.
Pierwszy z nich rozumiany jest jako poznanie rozumowania, ktére prowadzi do okreslo-
nego uogdlnienia, zasady, twierdzenia czy reguty. Dziecko samo odkrywa regute, staje sie
jej wspottwdrca, a nie tylko biernym odbiorcg i uczestnikiem treningu zapamietywania.
Podejscie instrumentalne jest jego zaprzeczeniem. Zaktada opanowanie przez dziecko re-
gut, algorytmow i postugiwanie sie nimi w okreslonych sytuacjach.

Polska szkota uczy matematyki w sposéb instrumentalny, ktadac zdecydowanie mniej-
szy nacisk na jej relacyjne rozumienia lub zupetnie pomijajac te kwestie. W efekcie utrud-
nia sie lub wrecz uniemozliwia transfer wiedzy i umiejetnosci na sytuacje inne niz te za-
pamietane z zajec szkolnych. Obniza sie réwniez uzyteczno$¢ zdobywanej wiedzy w szko-
le i sens jej wykorzystywania w sytuacjach pozaszkolnych. Opiera edukacje na utartych
schematach myslowych i precyzyjnie okreslonych algorytmach.

Tymczasem z badan psychologéw wynika, ze mézg dziecka nie znosi schematéw. Roz-
szerzajaca sie od kilkudziesieciu lat wiedza z tego zakresu pokazuje, ze ,gdy nauczyciel
prowadzi zajecia wedtug ustalonego schematu, niewielkie s szanse, ze dzieci rzeczywi-
$cie sie czego$ od niego naucza. Dzieje sie tak poniewaz schemat nie moze zaskoczy¢
i prawie nigdy nie jest dla ucznia interesujacy (...). Cho¢ da sie zmusi¢ dzieci do tego, by
siedziaty w fawce i ,nie przeszkadzaty’, to nie da sie ich ani prosba, ani grozba sktoni¢, by
to, co stysza uznaly za intersujace i wazne. Mdzg nie daje sie ani przekonag, ani oszukac™.
Dla metodyki matematyki oznacza to koniecznos¢ modyfikowania metod nauczania i sty-
mulowania aktywnosci uczniéw. Ucznidéw zainteresuje bowiem tylko kreatywny nauczy-
ciel, ktéry unikajac schematéw i wychodzac poza nie, czyli dajac dzieciom to, czego w da-
nym momencie sie nie spodziewaja sprawi, ze dzieci nabiora przekonania, iz matematyka
moze by¢ intersujaca, a wiedza z niej pochodzaca uzyteczna i dla nich wartosciowa.

“  |bidem,s. 11.

4 R.Thom, Matematyka ,nowoczesna” - pomytka pedagogiczna i filozoficzna?, ,Wiadomosci matematyczne’,
XVIIl, 1974.

4 Program edukacyjny ,Gramy w piktogramy” — pomyst na wspieranie edukacji matematycznej dzieci i jego
wykorzystanie w praktyce szkolnej, ,Problemy Wczesnej Edukacji” (materiat w druku).

4 N.Minge, K. Minge, Wolnos¢ od schematdw, ,Psychologia w Szkole” 2015, nr 1(47), s. 6.
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Dla uczenia sie matematyki istotne znaczenie ma réwniez gteboko$¢ przetwarzania
- czyli w duzym uproszczeniu to, co uczerh moze zrobi¢ z dang informacja. Jezeli tylko ja
przeczyta lub wystucha, uzupetni brakujace elementy, jak w zadaniach z lukami lub w for-
mie kolorowanek czy wykona wedtug podanego algorytmu dziatania to mato prawdo-
podobne, ze taki sposéb zapamieta, a jeszcze mniej prawdopodobne, ze go zrozumie,
a nastepnie w kolejnych sytuacjach zastosuje.

# 3. Wykonaj dodawanie.
Pokoloruj wedlug wezoru.

Asia i Dawid pomagali cioci sadzi¢ kwiaty. Asia posadzita w 7 rzedach po 3 kwiaty,
a Dawid w 3 rzedach po 7 kwiatow.

lle kwiatéw posadzito kazde z dzieci?
Zapisz obliczenia i wstaw odpowiednie znaki.
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Dla uczenia sie matematyki oznacza to, ze mimo istnienia réznych kategorii metod
(algorytmicznych i heurystycznych) znacznie wartosciowsze dla samodzielnosci myslenia
dzieci jest postugiwanie sie heureza, gdyz ta pobudza kreatywnos¢ ucznia i konstruowa-
nie przez niego wiasnych sposobéw myslenia i dziatania, strategii rozwigzywania zadan.
W wyniku jej zastosowania obserwuje sie:

- koniecznos$¢ uruchamiania strategii twérczego myslenia przez uczniéw,

- \koniecznos¢ posiadania zdolnosci do tworzenia hipotez oraz ich ciagtej weryfikacji,

- poszukiwanie niezawodnego dotad sposobu dziatania,

- wigczanie mniej racjonalnych czynnikdédw umystowych, przy jednoczesnym poddawa-
niu ich kontroli,

- radzenie sobie z niezdefiniowana lub stabo zdefiniowana sytuacja matematyczna

i mozliwoscig ich przenoszenia réwniez na zadania nieproblemowe.

Oznacza to, ze postugujac sie strategiami heurystycznymi i rozwigzujac zadania pro-
blemowe dziecko nie tylko uczy sie rozwigzywania okreslonej kategorii zadan, lecz zdo-
bywa wiedze w obszarze metod i radzenia sobie z kazda niezdefiniowana sytuacja. Z po-
moca heurezy (wtasne poszukiwanie) moze skonstruowac algorytm. Niestety z pomoca
algorytmu nie stworzy heurezy. Zatem odkrywanie algorytmu jest w sensie poznawczym
znacznie bardziej wartosciowe i catkowicie odmienne niz stosowanie algorytmu wcze-
$niej poznanego.

Teza o koniecznosci wycwiczania uczniéw w algorytmach jest wiec bezpodstawna.
Owszem, algorytmy sa potrzebne pod warunkiem, Zze sg one przez uczniéw odkrywane,
a nie tylko zapamietywane. Zatem wszystkie sytuacje monotonnego powtarzania przez
uczniéw ¢wiczen o charakterze standardowym, sprzyjaja tylko utrwaleniu i zautomatyzo-
waniu umiejetnosci. Nie maja natomiast nic wspdlnego z samodzielnoscig myslowa dzieci
i inwencjg matematyczna.

Ten sposéb uczenia sie matematyki jest sprzezony z dominacjg w podrecznikowej
ofercie zadan zamknietych i niedocenianiem roli zadan problemowych, ktére uruchamia-
ja myslenie niestandardowe i twércze, wyzwalaja osobiste strategie. Z badan wynika, ze
nauczyciele ich nie stosuja, bo:

1) nie doceniaja waloréw zadan problemowych i ich roli w rozwijaniu kompetencji mate-
matycznych uczniéw,

2) charakteryzuja ich niskie kompetencje tworcze,

3) nie potrafig identyfikowac i konstruowac zadan problemowych®.

W efekcie na zajeciach z mtodszymi uczniami pojawia sie stosunkowo mato zadar pro-
blemowych, co odbija sie na niedostymulowaniu bardziej ztozonych umiejetnosci mate-
matycznych i nastawieniu na specjalizowanie sie w ¢wiczeniu algorytméw. Te natomiast
sg bardzo powszechne z uwagi na nauczycielskie przekonanie, ze jesli uczniowie beda
rozwigzywali gtéwnie zadania problemowe, to nie naucza sie szkolnych umiejetnosci.
W ten sposob wiara w doskonalenie warsztatu i technik obliczeniowych przyczynia sie
do pozorowania aktywnosci matematycznej i upowszechniania kolejnego mitu, iz tylko
algorytm jest niezawodny.

47 D.Klus-Staniska, M. Nowicka, Sensy i bezsensy..., op.cit., s. 149.
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3.4. Im dziecko szybciej dochodzi do oczekiwanego wyniku,
tym edukacja jest efektywniejsza

We wczesnym nauczaniu matematyki powszechne jest réwniez przekonanie, ze po-
wtarzanie wielu ¢wiczen i poznawanych metod z zachowaniem zasady kierowania ko-
lejnymi krokami przez nauczyciela bedzie sprzyjato podnoszeniu tempa wykonywania
zadan przez dzieci. To natomiast jest postrzegane jako jedne z gtéwnych wyznacznikéw
efektywnosci nauczania.

Niestety, w uczeniu sie matematyki zasada im szybciej tym lepiej, im wiecej, tym lepiej
nie sprawdza sie, bo ilos¢ odtwoérczo wykonywanych zadan nie przektada sie na jakos¢ ich
wykonania czy wyzszy poziom zrozumienia.

Przywofane stanowisko skorelowane jest z mechaniczno-asocjacyjnym podejsciem
do nauczania matematyki, ktérego negatywne aspekty ujawniajg sie w uruchamianiu
u ucznidéw jedynie aktywnosci odtworczo-pamieciowej, wyznaczajacej nasladowczy spo-
s6b myslenia, a nie rézne sposoby rozumowania. Caty wysitek edukacyjny jest wéwczas
zorientowany na wynik, a nie proces uczenia sie.

W szkole zorientowanej na wynik ustalony tok rozwigzywania zadan jest ¢wiczony
wielokrotnie, aby utrwalit sie na tyle, by uczer dysponowat gotowa strategia za kazdym
razem, gdy zetknie sie z analogicznym zagadnieniem. Celem tego typu zabiegdw jest za-
poznanie ucznia z przebiegiem techniki obliczeniowej i utrwalenie jej w sytuacjach typo-
wych i zreczne kierowanie ku tzw. poprawnym i szybko udzielanym odpowiedziom. Nie-
stety nie ma w nich okazji, aby uczniowi da¢ czas na myslenie po swojemu. To podejscie
zorientowane jest natomiast na proces budowania przez ucznia jego wiedzy matematycz-
nej, a nie jedynie jej usprawniania i pamieciowego opanowywania.

Jezeli nauczyciel chce ustali¢, czy jego nauczanie zorientowane jest na wynik, czy na
proces dochodzenia do niego przez uczniéw, a wiec jesli chce zrozumie¢, co naprawde
robi nauczajac matematyki, musi, jak proponuja D. Klus-Stariska i M. Nowicka, odpowie-
dzie¢ sobie na podstawowe pytanie.,Mianowicie, na co poswieca w klasie wiecej czasu: na
samodzielne, niekierowane préby odkrycia (wymyslenia) przez uczniéw wiasnych metod
poradzenia sobie z nieznang im dotychczas trudnoscia (uruchamianie proceséw), czy na
¢wiczenie i na powtarzanie poznanych metod z zachowaniem zasady kierowania kolejny-
mi krokami przez nauczyciela i natychmiastowa korekta btednych posunie¢ (utrwalanie
wyniku)”2. Jako ilustracje przytaczam przyktady zadan tekstowych. Pierwsze zoriento-
wane sg na wynik, gdyz jedynie szlifujg ustalony tok rozwigzania zadania i powtarzanie
poznanej metody. Wprawdzie maja one odmienny charakter. Jedno z nich jest zadaniem
prostym, drugie ztozonym, lecz w obu przypadkach kazde jest nieproblemowe i wymaga
jedynie postuzenia sie okreslonym algorytmem. Prowadzi do z géry zaplanowanego wy-
niku i jego osiagniecie jest gtdbwnym wyznacznikiem poprawnosci wykonania zadania.

Przykiad 1

Na parkingu stato 15 samochodéw. Po pewnym czasie 7 odjechato.
lle samochodoéw pozostato na parkingu?

4 D. Klus-Stanska, M .Nowicka, Sensy i bezsensy ..., op. cit.,,s. 111.
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Romek czytat przez kilka dni ksiazke. W poniedziatek przeczytat 42 strony. We wtorek o 14 stron
wiecej. W $rode przeczytat o potowe mniej niz przez dwa pierwsze dni razem. W czwartek udato
mu sie przeczytac o 12 stron wiecej niz w Srode. Na pigtek zostato mu 28 stron do korica ksigzki.
Ile stron miata ksigzka?

Drugi przyktad zadania prowokuje do myslenia. Jest zorientowane na proces. Zadanie
ma strukture wieloetapowa, bez gotowych odpowiedzi, lecz z nastawieniem na ich po-
szukiwanie. Jest problemem, ktérego rozwiagzanie uczent musi odkry¢ w procesie wtasnej
aktywnosci, konstruowania rozwiagzania.

Przyktad 2%°

—

nichieskich i dwa pudelka

1. Tato Jasia kupil dwa pudelka plytek

plytek doltych, W kazdym pudelku hylo po 18 :Il}'lﬂr . 1 8 "
f

lle kupili plytek nichieskich? = = 1&_. '118

le kupili plywek oliych? W s 18

le razem kupili plytek”
lmugmwupudmga.mjrzngi;rymmhﬂuﬂmmmuiM:

Zapisz ich obliceenia. _Iﬂrﬂzjl'ﬁl';:
E)

&4 razy 610 | o

) - v _-"-_-'ﬂ-ﬁ'“ it
T 58 B0 . QD 1 ;
Mam-a B ) 1 S e s e
3. Ile nicbieskich plytek zuzyli rodzice Jasia na podloge w lazience?

SriEressemcamimammmaEee ,

I N 0 O 3 P

4 Zadanie zaczerpniete z podrecznika Przygoda z klasg 2. Ksigzka ucznia 2, WSiP, Warszawa 2003, s. 54.
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Warto$¢ powyzszego zadania jest nieporéwnywalnie wieksza niz wielokrotne wy-
konywanie zadan typowych, ubranych za kazdym razem w inng sytuacje zyciowa. Nie
ma bowiem znaczenia czy bedzie to zadanie o kupowaniu ciasteczek czy sprzedawaniu
kwiatkow, jesli narzucona metoda jego wykonania jest zawsze taka sama. W tym wypadku
uczen ma mozliwos¢ poszukiwania wtasnych strategii dziatania.

3.5. Tylko nieliczni uczniowie sa uzdolnieni matematycznie

Z badan E. Gruszczyk-Kolczynskiej*® wynika, ze ponad potowa przedszkolakéw wyka-
zuje matematyczne zdolnosci, a juz w klasie pierwszej az 25% dzieci ma problemy z ma-
tematyka. Czy na tej podstawie mozna przyjac teze, ze tylko nieliczni uczniowie sg uzdol-
nieni matematycznie? Czy moze lepiej zadac sobie pytanie, co sprawia, ze liczba uzdolnio-
nych matematycznie dzieci tak drastycznie zmniejsza sie w szkole?

Wiekszos¢ problemdéw szkolnych pojawia sie tuz po rozpoczeciu nauki”' - odpowia-
da w wywiadzie E. Gruszczyk-Kolczyniska. Tak jest rowniez w edukacji 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 pozbawiane sg tego przez system szkolny. Z odwaznych, krytycznych i tworczych
przedszkolakéw po kilku tygodniach szkolnej edukacji staja sie mentalnie usidlone mato
kreatywnymi zadaniami, zniechecone do nauki, nastawione na odtwarzanie schematéw
myslowych. Towarzyszace im okolicznosci edukacyjne bardzo skutecznie przyczyniajag
sie do blokowania wszelkiej aktywnosci, ktérej mozna bytoby nada¢ status poznawczej.
Biernos¢ postrzegania faktéw, mechaniczne przyswajanie réoznych wiadomosci, pamie-
ciowe uczenie sie wypieraja skutecznie naturalny u dzieci ped do poszukiwan i eksplora-
¢ji, mysinie projektujace, zdolnos¢ do analizy, samodzielnego planowania, itd. W miejsce
tego proponuje sie dzieciom zunifikowany system nauczania, kiedy nie uwzgledniajac
indywidualnych réznic, wszyscy uczniowie uczg sie tego samego, w tym samym tempie
i w ten sam sposob. Wystarczy przyjrzec sie kartom pracy z zadaniami matematycznymi,
aby zauwazy¢, jak skraca sie w nich proces rozwigzania zadan do uzupetniania luk zamiast
samodzielnej pracy i postugiwania sie liczmanami.

Przykladowa karta pracy z podrecznika

1. Oblicz. Dodawaj najpierw ztote, a potem grosze wedtug wzoru.

25zt50gr+16zt30gr=(25zt+10zt+ 6 z2) + (50gr+30gr)=__zt___ gr
5z2t20gr+7zt30gr=___zt____ gr
17z24159gr+9zt40gr=___zt____ gr
33z425gr+15zt30gr=___z____ gr

2. Oblicz. Odejmij najpierw ztote, a potem grosze wedtug wzoru.
38zt96gr-12zt45gr=(38zt-12z) + (96 gr-45gr)=__zt___ gr
45z2470gr-9zt20gr=__ zt ___ gr

38zt859r-4zt23gr=__ zt___ gr

76z2t68gr-22zt23gr=__ zt___gr

%0 E. Gruszczyk-Kolczynska, Szkota, rzez talentéw, ,Dziennik Gazeta Prawna’, 10-12 maja 2013 r.
1 lbidem.
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Mimo ze z badan psychologéw wynika, iz réznice rozwojowe w sferze umystowej
wynoszg u dzieci 4 lata, co oznacza, ze dziecko 7-letnie moze by¢ na poziomie rozwoju
intelektualnego 5- lub 9-latka, szkota tego nie uwzglednia. Wszyscy uczniowie musza bez-
wzglednie podporzadkowac sie gotowej ofercie metodycznej, ktéra niestety nie uwzgled-
nia zadan zréznicowanych ze wzgledu na stopien trudnosci i mozliwos¢ ich rozwigzania
z uwzglednieniem réznych reprezentacji wiedzy: od enaktywnej przez ikoniczng do sym-
bolicznej. Dzieci zmuszane sg wiec do nasladowania innych, bezmyslnego powtarzania
za nimi czynnosci, ktérych sensu matematycznego nie rozumiejg. W tzw. nauczaniu zbio-
rowym ginie indywidualny uczen. Na lekcji moze odpisa¢ od innych, a w domu skorzysta
z pomocy rodzicdéw. W ten sposdb nauczyciel nie widzi zadnego problemu i nie podejmu-
je zadnych krokéw, aby pomdc uczniowi wyréwnad narastajace opdznienia edukacyjne.

Neutralizowaniu zdolnosci matematycznych sprzyja réwniez monotonny kanon na-
uczania. Niejeden przedszkolak, gdy przychodzi do szkoty liczy do 1000, matematyzuje
to, co go otacza ciagle cos przeliczajac, opisujac liczbami, klasyfikujac wedtug przyjetych
przez siebie kryteriéw. Tymczasem bedac juz uczniem kaze mu sie poznawac przez 20 mi-
nut liczbe 1, a potem w odstepie okoto tygodnia liczbe 2 i tak do 10. Warto réwniez przyj-
rze¢ sie, kiedy ten moment pojawia sie w ministerialnym podreczniku ,Nasz elementarz”.
Ma to miejsce dopiero okoto strony 40. Czy to przypadek? Czy tez przejaw niedowierzania
w kompetencje dzieci i ich aktywnos¢?

W tle tego typu rozwigzan kryje sie nastawienie na realizacje programu dla srednich
uczniéw. Juz w klasie pierwszej dzieci wiedzg, ze nie trzeba sie spieszy¢ (cho¢ nauczyciel
ich pogania), bo wtedy sie nudza. Nie trzeba poszukiwa¢ metod rozwigzania zadania, bo
te sg zawsze doktadnie rozpisane w kazdym oferowanym przez podrecznik i ¢wiczenia
zadaniu. Nie trzeba nawet czyta¢ niektorych zadan, bo wszystko da sie w nich odgadna¢
z ilustracji. Nie trzeba mysle¢, bo kto$ juz za nich pomyslat, co nalezy wykonad. Problem
jest wiec nie w braku uzdolnionych matematycznie dzieci, lecz w tym jak system szkolny
zabija w dzieciach te naturalne dla nich kompetencje do liczenia.

W ksigzce ,Naucz mate dziecko myslec¢ i uczy¢ sie”? mozemy przeczytac nastepujace
zdanie: nie ma dzieci matematycznie gtupich. Sa jedynie dzieci, ktérych talent matema-
tyczny nie zostat rozwiniety lub ktérym dobrano Zle czas i materiat do nauki. Refleksja jest
gorzka, ale bardzo prawdziwa.

52 Naucz mate dziecko myslec i uczy¢ sie, Wydawnictwo Ravi, £t6dz 2004.
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4. Wspieranie aktywnosci matematycznej dzieci
- rozwigzania praktyczne

Potrzeba zmiany podejscia do szkolnej nauki matematyki jest konieczna. Wymaga
mentalnego oswojenia wiedzy programowej przez rozluznienie stosowanych w poczat-
kowym nauczaniu matematyki formalnych obostrzen, takich jak:

1) formalizacja jezyka,

2) unifikacja tematyczna zadan na lekgji,
3) unifikacja poziomu trudnosci zadan,
4) narzucanie metody rozwigzania®.

Pierwsze z obostrzen dotyczy rezygnacji z sytuacji edukacyjnych, kiedy uczniowi na-
kazuje sie postugiwac podrecznikowg terminologia bez jej zrozumienia i bez uzywania
jezyka potocznego. Znacznie pozyteczniejszym jest dla ucznia postugiwanie sie jego oso-
bistym jezykiem petnym kolokwializméw i niedoskonatosci, ale zrozumiatym dla niego.
Fachowos¢ jezyka przyjdzie bowiem z czasem i bedzie efektem naturalnej aktywnosci
dziecka. Zatem zamiast formuty ,odpowiadaj catym zdaniem” lub podaj definicje, tak jak
brzmi ona w podreczniku pozwdélmy moéwic dziecku tak jak potrafi, ale w sposéb dla niego
zrozumiaty.

Pozostate trzy warunki dotyczg oferty zadaniowej i metod pracy. Zdecydowanie ko-
nieczne jest w tym obszarze zastagpienie standardowych zadann zamknietych o jednym
rozwigzaniu zadaniami problemowymi, ktére nie tylko prowokujg do whasnej aktywnosci
myslowej, ale réwniez ich forma wskazuje na rézne stopnie trudnosci i warianty ich anali-
zowania. Szerzej zagadnie to oméwie w dalszej czesci ksigzki, gdyz podejscie problemo-
we, uczynitam wiodacym w poszukiwaniu rozwigzan wspierajgcych aktywnos¢ matema-
tyczng dzieci.

4.1. Ksztaltowanie pojec

Spojrzenie na rozwijanie umiejetnosci matematycznych przez pryzmat filozofii kon-
struktywizmu, pokazuje niektére zagadnienia matematyczne w nieco innym $wietle, niz
jestesmy do tego przyzwyczajeni. Pojecia matematyczne nie sg wowczas ksztattowane
przez pryzmat scisle okreslonych definicji, niepodlegajacych osobistym interpretacjom,
lecz w kontekscie bogatych doswiadczen szkolnych i pozaszkolnych dziecka, sktadajgcych
sie na rodzaj biografii poznawczej dziecka oraz w toku jego osobistej aktywnosci podej-
mowanej podczas rozwigzywania zadan.

Proces ksztattowania poje¢ ma wiec charakter indukcyjny. Sktada sie na niego kilka faz,
z ktérych najistotniejsze to:

1) kontekst bogatych doswiadczen dziecka,
2) konstruowanie pojecia wyrastajace z indywidualnego badania problemoéw.

53 D.Klus-Stanska, M. Nowicka, Sensy i bezsensy..., op.cit., s. 133.
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Pierwsza faza wskazuje na procesualne tworzenie sie poje¢ matematycznych, kiedy
wykorzystuje sie dotychczasowe doswiadczenia dziecka w powigzaniu z tymi nowo zdo-
bywanymi i nowymi wyjasnieniami (np. pochodzacymi od nauczyciela) lub od ucznia
oswajanymi za pomocg jezyka potocznego. Pomijanie tego procesu nie tylko utrudnia
rozumienie pojec¢ naukowych, ale uczy réwniez, ze nie mozna ich wyjasnia¢ w dostatecz-
nie prosty sposéb bez odwotywania sie do potocznego jezyka dziecka, jak i bez uwzgled-
niania kontekstu wyjsciowego, jakim jest dzieciecy zaséb doswiadczen. Ten proceduralny
fundament jest niezbedny, aby wiedza dziecka byta produktywna, tworcza, narastata od
srodka, czyli od wczesniejszych genetycznie struktur i w harmonii z nimi.

Ksztattujac pojecia matematyczne trzeba wiec zawsze wychodzi¢ od sytuacji eduka-
cyjnych, w ktérych dziecko moze odwotac sie do dotychczasowych struktur poznawczych
i zdoby¢ nowe doswiadczenia, ktérymi je uzupetni. Na przykfad zamiast definiowania
przez nauczyciela okreslonego pojecia matematycznego proponuje sie sytuacje do jego
badania.

Obok przyktad zaczerpniety z ksigzki Poznaje swiat matematyki** jest tego ilustracja.
Zamiast nauczycielskiego wyttumaczenia, jakie s3 miary pojemnosci/masy, dziecko jest
stawiane w sytuacji aktywnosci badawczej, ktérg stymulujg realnie istniejgce przedmio-
ty (opakowania produktéw) i pytanie: Ktére z tych produktéw kupuje sie wedtug wagi,
a ktére wedtug objetosci? Odpowiedzi na nie poszukuje dziecko obserwujac, analizujac,
stawiajac hipotezy, itd.

Dzieki temu dziecko ma mozliwos¢ konstruowania pojecia w drodze aktywnosci. Defi-
nicja natomiast nie jest punktem wyjscia, lecz efektem dzieciecego dziatania.

Aby ustrzec sie przed werbalnym przekazem nauczyciela, ktéry rzadko trafia na proce-
sualny fundament (wtasna aktywnosc¢ dziecka) konstruowanie problemu powinno wyra-
sta¢ z indywidualnego badania. Do zadan nauczyciela nalezy wiec stwarzanie takich pro-
blemowych sytuacji, ktére ten rodzaj samodzielnej aktywnosci ucznia uruchomia. Ponizej
przedstawiam kilka ich przyktadow:

1. Podczas przygotowywania safatek z warzyw i owocéw krojg je i rozdzielaja. Jest to
doskonata okazja, aby w sposéb naturalny dzieci mogty postugiwac sie pojeciami: pét,
¢wierd, 1/3 itd.

2. Podczas zajec z kultury fizycznej i wykonywania ¢wiczen skocznych mozliwe jest po-
stugiwanie sie réznymi przyrzagdami pomiarowymi. Dzieki temu mozna zainteresowac
dzieci umiejetnoscig mierzenia, sprawnego postugiwania sie jednostkami miary, po-
réwnywania uzyskanych wynikéw.

Jezeli nie uwzgledni sie takiej kolejnosci organizowania zaje¢ (od doswiadczenia do
pojecia) prowadzi to do tzw. uzytkowej dezintegracji poje¢ matematycznych®>. Przejawia
sie on w matematycznej bezradnosci. Pojecia matematyczne ograniczane przez kontekst
tradycyjnej lekcji w toku podajacym usztywniajg sie i nie moga by¢ wykorzystywane
w odmiennych sytuacjach pozaszkolnych. Dziecko nie dostrzega ich uzytecznosci poza
lekcjg w klasie. Dzieje sie tak, gdy program nauczania jest obok dzieciecych doswiadczen
lub w oderwaniu od ich wiedzy potocznej. Na przyktad postugiwanie sie obliczeniami
zegarowymi w szkole jest bardziej uciazliwe, bo kojarzy sie jedynie z podrecznikowymi

54 D.iW. Clemnson, Poznaje $wiat matematyki, ttum. M. Lipowska, Swiat ksiazki, Warszawa 1997, s. 32.
%5 A.Kalinowska, Poznawczy i kulturowy wymiar dezintegracji ..., op.cit., s. 384.
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Kosmetyki
Ktore 2 tyeh rzeczy kupuje sig wedlug
wagil, a ktore wedlug objetoser’?

plyn do kapicli szampon sol Kapiclowa

. talk
- kosmetyczny

zadaniami z tarcza zegarowg. Natomiast w sytuacjach zycia codziennego postugiwanie
sie zegarem jest zupetnie niezauwazalne i bezproblemowe. Tak jest z wieloma pojeciami
matematycznymi, ktoérych ksztattowanie szkota usztywnia (obliczenia pieniezne, wyko-
nywanie dziatan dodawania i odejmowania, tabliczka mnozenia, klasyfikowanie przed-
miotow, itd.). Jak pisze A. Kalinowska ,usztywnione definicyjnie znaczenia nie poddaja sie
rekonstrukgji, poniewaz uczen opanowuje je przede wszystkim w postaci pamieciowo za-
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chowanych schematéw nie podlegajacych refleksji. Kolejny, wyzszy poziom uogdlnienia
danego pojecia jest zapisany w jego umysle, jako zupetnie odrebne tematycznie zagad-
nienie. Wiedza matematyczna stanowi woéwczas linearny zestaw niepowigzanych ze soba
poje¢, ktérych nalezy uzy¢, gdy na lekcji padnie hasto tematyczne, na przykfad:,Mnozenie
w zakresie 30",

Ksztattowaniu poje¢ matematycznych w swietle konstruktywistycznej teorii uczenia
sie powinno towarzyszy¢ wiec odwotywanie sie do wiedzy osobistej ucznia i jego do-
$wiadczen oraz pobudzanie jego aktywnosci przez sytuacje problemowe, bo te beda po-
wodowaly, ze wiedza matematyczna dzieci nie bedzie wysepkami w umysle, w ktérych
zakotwiczone sg wytacznie niezrozumiate wzory czy schematy obliczeniowe.

4.2. Konstruowanie sytuacji problemowych

Zgodnie z filozofig konstruktywizmu, uczenie sie jest poszukiwaniem znaczen, dlatego
powinno sie rozpoczynac od rozwigzywania probleméw. To najlepszy sposéb, aby spowo-
dowac aktywne uczestnictwo dziecka w rozwigzaniu zadania i poméc mu w swiadomym
i ze zrozumieniem uczeniu sie.

Sytuacja problemowa powinna by¢ sytuacjg badawcza, w ktdrej nauczyciel zastepuje
udzielanie informacji organizowaniem uczniowi wtasnego odkrywczego dziatania, stwa-
rza sytuacje sprzyjajace mysleniu, taczeniu osobistego doswiadczenia z nowymi tresciami,
daje okazje do rozwiagzan praktycznych i do zdobywania kolejnych nowych doswiadczen.
Do gtéwnych cech takiej sytuacji nalezy: nowos$¢ zagadnienia, nastawienie na zmiane,
czasem dziwnos¢, niezgodnos¢ z dotychczasowym doswiadczeniem, ztozonos¢, wielo-
znacznos¢, niewyraznos¢, luki w dostepnych informacjach, jednym stowem - konflikt po-
znawczy.

Organizowanie sytuacji problemowych nie jest jednak sprawa tatwa. Chodzi bowiem
o to, aby stworzona sytuacja edukacyjna wywotata niepokdj poznawczy ucznia i umoz-
liwiata mu samodzielne dostrzezenie, sformutowanie i rozwigzanie postawionego pro-
blemu. Pamietac nalezy, ze problem to rodzaj zadania dla dziecka nowego, dotychczas
nie spotykanego, trudnego, do rozwiazania, ktérego nie wystarcza mu jego dotychcza-
sowa wiedza. Podejscie do problemu jest wiec subiektywne. To samo zadanie dla jedne-
go ucznia moze by¢ problemem z uwagi na brak doswiadczen i wiedzy niezbednej do
jego rozwiagzania. W innym przypadku moze okazac sie zwyktym zadaniem utrwalajacym,
w ktory uczen zastosuje odkryta juz wczesniej strategie jego rozwiagzania. Wazna sprawa
jest wiec rozeznanie poktadéw wiedzy osobistej dzieci i tworzenie takich sytuacji, ktére
przebiegatyby w warunkach w petni zaakceptowanych przez dzieci, prowokujacych je do
myslenia krytycznego i twdrczego, uruchamiania aktywnosci umystowe;j.

Najlepiej, gdy sytuacje problemowe przyjmuja jak najbardziej naturalng posta¢, tj.
tworzone sg przez same dzieci, zgodnie z ich zainteresowaniami, potrzebami, stawianymi
pytaniami. Sprzyjaja temu sytuacje obserwacji, dziatan praktycznych, gry i zabawy dzie-
ciece oraz wszelkie czynnosci wziete z sytuacji zycia codziennego. M. Dabrowski nazywa
to fapaniem matematycznych okazji"*’. Kilka ich przyktadéw zamieszczam ponize;j.

% Ibidem, s. 383.
57 M. Dabrowski, O rozwijaniu umiejetnosci matematycznych..., op.cit., s. 59.
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Przykiad 1

W trakcie zaje¢ w klasie | (pazdziernik) pojawita sie potrzeba przygotowania kopert. Do wyboru
byt papier formatu A4 w czterech kolorach, wiec i wirdd dzieci pojawity sie koperty w czterech ko-
lorach: z6ttym, niebieskim, czerwonym, zielonym. Gdy gotowe koperty zebrano w jednym miejscu
kto$ zauwazyl, ze chyba najmniej jest zéttych. Uruchomito to serie pytan i dziatari z nimi zwigza-
nych:

o Jak mozemy sie upewnic, czy zéttych jest rzeczywiscie najmniej?
o Ailejest niebieskich czy zielonych? O ile wiecej?
o Aile jest razem zielonych i z6ttych?

Jedno z koricowych pytan dotyczyto poréwnania liczby dzieci obecnych na sali z liczbg wszyst-
kich kopert. Jeden z uczniéw odpowiedziat na nie w nastepujacy sposoéb: Kazdy z nas zrobit jedna
koperte, a wiec byto tyle samo kopert, co nas, ale przed chwila Marysia wyszta, wiec teraz jest nas
o jedno mniej niz kopert®s,

Przyktad 2

Z uwagi na Dzien Dziecka nauczycielka przyniosta do klasy torbe petna cukierkéw: owocowych,
czekoladowych, karmelkéw oraz matych wielosmakowych wafelkéw. Dzieci radosnie zareagowa-
ty na niespodzianke. Problem pojawit sie podczas czestowania, bo okazato sig, ze dostaja smaki,
ktorych nie koniecznie lubia. Padfa propozycja: Posegregujmy stodycze! W trakcie czynnos¢ dzieci
rozdzielaty stodycze w grupach i zadawaly pytania:
Jakie macie cukierki?
lle jest cukierkéw czekoladowych/mlecznych/owocowych?
Czego jest wiecej: wafelkéw czy cukierkdw?
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 zwazy¢?
Jak sie je wazy? itd.
Od przeliczania i segregowania cukierkéw, szukania réznych sposobdw ich klasyfikowania oraz
sprawiedliwego rozdzielenia dzieci przeszty do postugiwania sie umiejetnosciami praktycznymi
w zakresie wagi i postugiwania sie jednostkami masy.

Projektowanie sytuacji edukacyjnych z wykorzystaniem nauczania problemowego to
réwniez koniecznos¢ uwzgledniania mozliwosci wyboru. Moga one dotyczy¢: sposobu
wykonania zadania, zatozonych rezultatéw, technik dziatania, czasu trwania, oséb, z kto-
rymi zamierza sie kooperowa¢, doboru przedmiotéw i narzedzi, form ekspresji, a wiec
tego wszystkiego, co ma pobudzi¢ naturalng ciekawos$¢, wzmocni¢ motywacje i utrzymac
aktywnos¢ dziecka. To natomiast wzmacnia ilo$¢ samodzielnych dziatan, zaangazowanie
ucznia i satysfakcje podczas lekgji.

%8 |bidem, s. 59.
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4.3. Formutowanie zadan

Zadanie w literaturze okresla sie jako srodek kierowania aktywnoscia ucznia, narze-
dzie wywotywania okreslonych zmian. Diametralnie zmienia sie jednak jego sens, gdy
zaczniemy jej rozumiec jako rodzaj sytuacji prowokujacej ucznia do myslenia i dziatania,
konstruowania i rekonstruowania wiedzy czy porzadkowana lub utrwalania zebranych
informacji.

W literaturze wymienia sie zadania otwarte i zamkniete. Ich skrotowa charakterystyke
zawiera tabela 1. Ma ona charakter dychotomiczny, nie z powodu uproszczenia tej analizy,
ale dla wyostrzenia réznic pomiedzy wymienionymi kategoriami zadan.

Szczegdlnie wartosciowe dla ucznidéw sg zadania otwarte, tzw. problemy, z ktérymi
zdaniem E. Necki mamy do czynienia, gdy ,cztowiek zmierza do jakiegos celu, lepiej lub
gorzej sformutowanego, ale nie wie, w jaki sposdb przeksztatci¢ stan wyjsciowy w poza-
dany stan korncowy"*.

Tabela 1. Poréwnanie zadan otwartych i zamknietych

Zadania otwarte Zadania zamkniete
Zadania o jednym rozwigzaniu wynikajagcym
z narzuconego konstrukcyjnie sposobu

Zadania o wielu rozwigzaniach i wielu
strategiach dochodzenia do wyniku

wykonania
Oparte na heurezie Oparte na algorytmie
Prowokuja ptynnosc i gietkos¢ intelektualng Bazuja na pamieciowym uczeniu sie

Umozliwiajg wychodzenie poza dostarczone

informacje — konstruowanie i rekonstruowania Wymagaja zastosowania podanych informacji,

bez mozliwosci ich modyfikowania

wiedzy

Nastawione na projektowanie, wymyslanie, Nastawione na utrwalanie umiejetnosci,
refleksje, interpretacje — myslenie produktywne | przypominanie wiadomosci, porzadkowanie
i krytyczne tresci

Prowadza do wiedzy samodzielnie zdobytej, Powoduja wiedze odtworczg, nasladowczg,
trwatej, dynamicznej statyczng, nie poddajaca sie zmianom

Zrédto: opracowanie wiasne

Konstytutywng cechg problemu jest wiec konieczno$¢ wymyslenia (a nie przypo-
mnienia, na co zdaja sie nie zwazac¢ nauczyciele) przez jednostke skutecznych sposobéw
osiggania celu. Ponizej przedstawiam rézne przyktady zadan problemowych zaczerpniete
z podrecznikow, zeszytéw ¢wiczen oraz ciekawych rozwigzan metodycznych u podstaw,
ktérych lezg zatozenia konstruktywizmu.

Przykiad 1

Janek dostat od babci pienigdze na czasopisma przyrodnicze.
Gdy zdecyduje sie kupic¢ 5 numerdw, zostanie mu 10 ztotych.
Gdyby chciat kupi¢ 7 numeréw zabraknie mu 6 ztotych.

lle pieniedzy Janek dostat od babci?

lle kosztuje jedno czasopismo?

% E.Necka, TroP, Twdrcze rozwigzywanie probleméw, Oficyna Wydawnicza , Impuls’, Krakéw 1994, s. 28.
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Przyktad 2%°

1 OBLICZ NUMER ZAWODNIKA

Mozesz oblicza¢ numery nastepnych tyzwiarzy.
Ma przyktad:

Do tyzwiarza @ podbiegt inny tyzwiarz i mowi:

Ja teZ mam Niemozliwe!

numer 61 Przeciez masz zupefnie
inne liczby, niz ja.

Sprawdz.

Wvykonaj na moich liczbach te same dziatania co poprzednio,
a przekonasz sie.

[

Sposob |

I

Sposéb |l

Sposob Il |

[}

Tak, ty tez masz numer ......................

% Przyktad zaczerpniety ze zbioru zadan J. Hanisz, Zadania na szdstke, WSiP, Warszawa 1999.
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Zataczone przyktady zadan otwartych maja interesujaca dla ucznia postaé. W miejsce
monotonii uzupetniania luk i oczywistych rozwiazan, stawiajg przed uczniem problem.
Sa swego rodzaju zagadka, ktérg w drodze osobistego wysitku umystowego musi rozwia-
zac. Dodatkowo cechuje je wiele drég dochodzenia do wyniku, co sprzyja stymulowaniu
ptynnosci i gietkosci myslenia oraz zrozumienia. Matematyka staje sie wowczas ciekawg
przygoda, a nie meczacym i nudnym obowigzkiem wykonywania identycznych zadan
o charakterze utrwalajgcym czy sprawdzajagcym wiedze ucznia.
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5. Propozycje podrecznikowe Nasza szkota.
Matematyka - analiza przykltadow

Podrecznik Nasza szkofa. Matematyka zawiera tresci uporzadkowane w kilka dziatéw
tematycznych. Sa to:

1) Wiadomosci i umiejetnosci praktyczne, ilustrowane tematami:
Jak odczytujemy plany?

Jak ustalamy potozenie?

Jak zapisujemy daty?

Ktoéra godzina?

Jaka jest temperatura? itp.

2) Dziatania na liczbach, jak:

W jakiej kolejnosci dodajemy?
Co to jest suma?

Co to jest réznica?

Jak odejmujemy?

Co to jest mnozenie?

Liczymy dziesigtkami, czyli jak?
3) Figury geometryczne:

e Jakie figury nie maja bokow?

. Gra podwoérkowa,

. Powtorki przez pagorki, itp.

Przywotane tematy, a szczegdlnie ich realizacje, mozna postrzega¢, jako organizowa-
nie aktywnosci uczniow z wykorzystaniem metody indukcji i dedukcji. Pierwsza z metod
polega na organizowaniu aktywnosci uczniéw od nagromadzenia materiatu konkretnego
(realnie istniejgce przedmioty, liczmany, elementy do manipulowania), przez jego obser-
wacje, analize do wyprowadzenia wnioskéw, uogdlnien, regut. Przyktadami moga byc¢ te-
maty:

Liczby, plany, czas,

Tyle samo? Wiecej? Mniej?

Jak odczytujemy plany?

Ktéra godzina?

Jaka jest temperatura?

Co to jest mnozenie? Itd.

Konstruowane s3 one wedtug zasady: ,obrazek i nowe wiadomosci”. Wykorzystana
w nich ilustracja nie ma jednoznacznego zastosowania. Sg sytuacje, kiedy obrazek nie za-
wiera zadnych pytan i moze prowokowac uczniéw i nauczyciela do wtasnej aktywnosci.
Tak jest w tematach: Liczby, plany, czas; Mnozenie i inne. Wéwczas ilustracja ma charakter
otwierajacy myslenie, prowokujace uczniéw do zadawania wiasnych pytan i szukania na
nie odpowiedyzi, jak np. przy tresciach dotyczacych planu miasta®’, pytania moga dotyczy¢
ilosci zebr, ich rozmieszczenia, kierunku poruszania, rozmieszczenia domkoéw, kolejnosci

5 Nasza szkota. Matematyka. Podrecznik do szkoty podstawowej. Klasa 2, cze$¢ 1, Ministerstwo Edukacji
Narodowej, Warszawa 2014, s. 4.
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ich wystepowania itd. Prowokowa¢ do tego moga pytania: Co powiecie o zebrach? Co

powiecie o domkach? O co mozemy zapytac¢? Zamiast prostych pytan: lle jest zebr? lle jest

domkoéw?

W przygotowanym zestawie sg réwniez sytuacje zawierajace juz gotowe pytania. Jest
ich znacznie wiecej (tematy: Jak ustalamy potozenie? Jak ustalamy daty? Ktéra godzina?
Po potudniu, czyli o ktérej? itd.). Woéwczas nalezy oceni¢ wartos¢ pytan i rozstrzygnac,
ktére z nich dotyczg tylko faktow, a ktére majg postac probleméw. Te ostatnie sg szcze-
golnie wazne, bo uruchamiajg samodzielne strategie poszukiwania rozwigzan i pomagaja
W uczeniu sie ze zrozumieniem. Dla poréwnania podaje przyktady:

1) Przeczytajcie, jakie ulice sg zaznaczone na planie. Jest poleceniem zorientowanym na
fakty — odszukanie informacji wynikajacych z planu.

2) Celina mieszka przy ul. Kolejowej, niedaleko biblioteki. Jakimi ulicami moze dojs¢ do
szkoty? Odpowiedz na to pytanie moze by¢ przez dziecko dowolnie skonstruowana,
poszukujac réznych alternatywnych wersji dojscia do tego samego miejsca. Moze
sprowokowac do poszukiwania drogi krétszej i dtuzszej, tatwiejszej i trudniejszej.

Po aktywnosci zwigzanej z sytuacjami wprowadzajacymi, ktdre pozwalajg rozeznac sie
w zasobie doswiadczen dzieci, jak rowniez wzbogacic¢ je o nowe pojawiajg sie zadania
o réznym stopniu trudnosci, ktére utrwalajg poznane tresci lub wprowadzaja nowe z za-
stosowaniem struktury problemowej.

Druga metoda wykorzystang w podreczniku jest dedukcja. Przebiega ona od ogétu do
szczeg6tu, od podania definicji, requty do poszukiwania jej zastosowania w zréznicowa-
nych pod wzgledem stopnia trudnosci sytuacjach. Obejmuje ona wéwczas etapy:

1) Zdefiniowanie pojecia.

2) Zilustrowanie go przyktadami.

3) Zastosowanie w sytuacjach typowych.

4) Zastosowanie w sytuacjach nietypowych.

Poszczegblnym fazom tej metody przypisane sg okreslone rodzaje zadan. W temacie
Co to jest suma? Co to jest réznica? na poczatku uczen poinformowany jest o tym, co to
jest suma, co to jest réznica. Nastepnie podane sa przyktady ilustrujace ten rodzaj dziatan,
po czym pojawia sie kilka zadan utrwalajacych typu: zapisz dziatania, w ktérych suma jest
réwna 15 lub wykonaj podane dziatania, po czym pojawiaja sie dopiero zadania stawia-
jace dzieci w sytuacjach nietypowych, wymagajacych od nich poszukiwania rozwigzania
»Nna wiasny sposéb”. Na przykfad:

Ola i Maja sprawdzajg, ile pieniedzy zaoszczedzity. Méwi jedna: w sumie mamy 20 zt.
Méwi druga: nasze oszczednosci réznig sie o ztotéwke. Porozmawiajcie o tym, kto ma racje.

Powyzszych zadan przy kazdym temacie jest kilka. Dzieci maja wiec okazje do uru-
chamiania réznych strategii myslowych i postugiwania sie odmiennymi reprezentacjami
wiedzy od enaktywnej, przez ikoniczng do symbolicznej. Kazde zadanie ma nieco inng
sytuacje zyciowa, co pozwala uchroni¢ dzieci od nudy i monotonii. Pozwala réwniez do-
strzega¢ matematyke w znacznie wiekszej ilosci obszaréw zycia codziennego niz tylko
robienie zakupow.

44



Wybrane obszary edukacji matematycznej dzieci @

Zgodnie z konstruktywistyczna filozofig edukacji podrecznik nie jest traktowany, jako
gtéwne i niezastagpione zrédto wiedzy, lecz jako jedno z wielu, ktére ma pomdc dziecku
w przeprowadzeniu go od zmystowego odbioru $wiata do konstruowania i opisywania go
za pomoca symboli. W tym tez sensie postrzegam korzystanie z podrecznika Nasza szkota.
Matematyka, gdzie zaproponowane rozwigzania moga stuzy¢ jako pomoc, nie zas zestaw
zadan do obligatoryjnego zastosowania. Moga one, a wrecz powinny by¢ modyfikowane
w zaleznosci od potrzeb i mozliwosci dzieci, kierujac sie zasadg zaufania do ich kompeten-
¢ji wiedzotwdrczych i twérczego potencjatu tkwigcego w kazdym dziecku.

5.1. Dziatania na liczbach

Ta cze$¢ podrecznika zawiera tresci dotyczace dodawania, odejmowania i mnozenia.
Ujete sg one zaréwno z zastosowaniem metody indukgji, jak i dedukgji. Ponizej przedsta-
wiam kilka przyktadéw z mozliwosciami ich modyfikowania.

Przykiad 1
Pytanie do zadania brzmiato: Kto ma najwiecej przedmiotéw? Kto ma najmniej?

. - s .
.. ‘ [ o8 |
s [ = = | 3
Fucja ./‘./ Franek .‘J Hoan U&O
» Kto mogl tak powiedziec?
-~ Mam najwigcej flamastrow.
Mam tyle samo flamastréw, ile razem olowkow i gumek.
Mam o 3 flamastry wigcej niz gumek.
Jesli dostang jeszcze 2 olowki, to bedg mieé ich tyle samo,
ile gumek.

Zadanie zawiera ilustracje i postawione do nich pytania. Mozna skorzysta¢ z nich lub
zaproponowad, aby dzieci formutowaty jeszcze inne pytania i poszukaty do nich odpowie-
dzi. Sytuacja jest wiec otwarta i moze prowokowac kolejne poszukiwania. Istotne jest, aby
pobudzata dzieci do analizy, syntezy, poréwnywania, czyli postugiwania sie réznymi stra-
tegiami myslenia utatwiajacymiim zrozumienie ksztattowanego pojecia. Zaproponowane
w podreczniku zadanie moze wiec mie¢ rézne wersje realizacji w zaleznosci od aktyw-
nosci uczniéw, ich doswiadczen i zasobéw wiedzy osobistej, na co nauczyciel powinien
reagowac.
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Przykiad 2
5. Do dwdoch 16dek wsiadlo 9 oséb. Tle 0sob moze plynaé w kazdej lodee?

Patryk wykonal taki rysunek i rozwiazuje zadanie.

“RREWR YRER
5 T

* Narysujcie inne rozwiazania tego zadania.

Powyzsze zadanie réwniez ma postac aktywizujaca. Mozna bytoby poprzesta¢ na za-
proponowanym rozwigzaniu, ale tak nie jest. Pojawia sie pytanie o kolejne mozliwe roz-
wigzania, w poszukiwaniu, ktérych uczestniczg uczniowie. Zanim dojdzie wiec do zapi-
sania dziatania w postaci formuty matematycznej, jest okazja do postugiwania sie przez
uczniéw reprezentacjg ikoniczng (czy w wybranych przypadkach enaktywna) i wytaniania
wiasnych rozwigzan, ktére nie muszg od razu mie¢ postaci stupkdéw matematycznych,
cho¢ mogg by¢ jakas ich wersja, jesli ktdrys z ucznidw takag propozycje poda.

Przykiad 3

Karol zebrat o 3 kasztany wiecej niz lisci. Kasztanéw zebrat mniej niz 10.
Czy liczba kasztandéw i lisci razem moze by¢ wieksza niz 20?

Przytoczony przyktad jest klasycznym zadaniem problemowym. Dziecko stawiane
jest w sytuacji znalezienia rozwigzania, osiggniecia celu w postaci udzielenia odpowiedzi
na pytanie. Nie jest to jednak sytuacja prosta, jednoznaczna. Brakuje bowiem pewnych
elementéw, aby zadanie rozwigza¢. Konieczne jest przeksztatcenie sytuacji wyjsciowej
w pozadany stan koricowy, a to wymaga dodatkowych operacji myslowych, aktywnosci
badawczej i poszukiwawczej. Co wiecej, zadanie moze miec¢ wiele wariantéw rozwigza-
nia. Jednym z nich moze by¢ metoda préb i btedéw, kiedy uczen przypadkowo okresla
liczbe lisci i kasztanow, aby po wielu prébach odkry¢ panujaca w zadaniu zaleznos¢. Jest
to metoda dtugotrwata i pracochtonna oraz wymagajgca wytrwatosci. Drugi wariant,
to dostrzezenie zaleznosci miedzy liczba kasztanow i lisci i odkrycie, ze mniej niz 10
oznacza 9, 8, 7 itd. kasztanow, co pozwala doprecyzowac ilos¢ lisci. Wazne jest jednak,
aby w tych poszukiwaniach uczestniczyly dzieci i im udato sie rozstrzygna¢ problem,
a nie zosta¢ obdarowanym jego rozwigzaniem przez podrecznik czy podpowiadajgcego
nauczyciela.
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Przykiad 4

1. T sala lekeyina Agaty # klasy 4 b, Pani ustawila po 2 stoliki razem,
bo dzicei majy pracowad w zespolach. Preyireyjeie sig ilustracji
i powicdecie, co sig najduje w sali lekeyinej.

= lle stolikdw jest w klasic Agaty?
24+242424242=7

= W sali lekcyjnej na kazdym parapecie sa ustawione doniczki.
Policzcie, ile jest razem doniczek.

Przyktad zadania zaczerpniety jest z rozdziatu zatytutowanego: Co to jest mnozenie?
Jego realizacja ma charakter indukcyjny. Na wstepie zaproponowane s3 uczniom zada-
nia, ktére pozwalajg im korzystac z ich dotychczasowego doswiadczenia. Na stronie 82
znajduje sie ilustracja przedstawiajgca zagon kapusty z ukrytymi w nim krélikami. Moze
ona prowokowac uczniéw do stawiania pytan, formutowania zadan i szukania na nie od-
powiedzi z zastosowaniem réznorodnych strategii liczenia, np. Czego jest wiecej krélikéw
czy kapusty? Czy dla wszystkich krélikéw starczy kapusty? Jak obliczy¢ ile jest kapusty?,
itd. Nastepnie pojawia sie kilka zadan nieproblemowych, przypominajacych wykonywa-
nie dziatania dodawania lub by¢ moze zastosowania przez niektérych uczniéw mnozenia
(np. Na dwéch tablicach uczniowie klasy 2a rozwiesili obrazki. Obliczcie ile obrazkéw jest
na kazdej tablicy, a ile na dwdch tablicach razem, s. 83).

Dopiero po takim wprowadzeniu pojawia sie przytoczone wyzej i zilustrowane zadanie
z klasg lekcyjna, ktére moze mie¢ wiele wariantéw rozwigzania, jesli uwzgledni sie pewne
jego modyfikacje. Pierwszy wynikajacy z jego konstrukgji, kiedy uczniowie odpowiedza
na zaproponowane pytania. Bedzie to wéwczas zadanie zamkniete. Mozna jednak wyko-
rzystac je do postuzenia sie metodg kruszenia®, kiedy punktem wyjscia bedzie powyzsza
ilustracja (odpowiednik tzw. zadania bazowego: ztozonego i bez pytania), prowokujaca
uczniéw do réznych wersji postepowania:

2 Por. E. Stucki, Metodyka nauczania matematyki w klasach nizszych, cz. I, Wydawnictwo WSP w Bydgoszczy,

Bydgoszcz 1993, s. 54-62.
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1) Uktadanie pytan, a potem dziatan do pytan,

2) Uktadanie dziatan, a potem pytan do dziatan,

3) Obmyslanie zadan szczegétowych do zadania bazowego i przedstawianie ich w zako-
dowanej formie (drzewka, grafu, formuty matematycznej),

4) Zabawa oparta o zadanie bazowe do polecenia: Co by byto gdyby..?,

5) Ukfadanie wszelkich mozliwych pytan do zadania bazowego, ale z prawem do dokta-
dania danych (zamieniania).

Przy takiej modyfikacji zadanie przyjmuje postac¢ problemu i pobudza dzieci do sa-
modzielnych poszukiwan w obrebie wybranego przez nauczyciela wariantu rozwiazania.
Zwykte zadanie tekstowe staje sie wéwczas zadaniem otwartym i okazjg do poszukiwania
wiasnych strategii jego rozwiazania.

5.2. Wiadomosci i umiejetnosci praktyczne

To bardzo interesujacy dla dzieci dziat matematyki umozliwiajacy im wykonywanie
wielu praktycznych dziatan zwigzanych z odczytywaniem planu, mapy, wskazan zegara,
stosowania obliczen kalendarzowych, postugiwania sie termometrem, miarami masy i po-
jemnosci, itd.

Przyktadem zadania tego typu jest postugiwanie sie mapa i odczytywanie informacji
z niej wynikajacych. Przy tym zadaniu mozna skorzystac z zaproponowanych pytan, ktére
wykorzystuja umiejetnos¢ czytania funkcjonalnego lub prowokowac uczniéw do formu-
fowania wtasnych.
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Przykiad 1

Temperaturg
miefzymypfv stopniach \
Celsjusza. |
1 stopiedh Celsjusza
zapisujemy 1"C.

1. Odezylajeie temperalurg na mapie pogody.

-

Szcrecin
22°C
Warsrawa

18°C

« Sprawdicic na mapie, w kidérym micécic jest najwyisza lemperatura,
aw kiorym najnizsea.

» Odczytajeie temperaturg w kolejnodci rosngeej, a potem malejacej.

» Gidrie temperatura wynosi wigeej niz 15°C? Gdeie mniej niz 23°C?

« Jaka jest roZnica temperatur migdzy Gdanskiem a Bialymstokiem?

= Migdzy ktorymi miastami rdZnica temperatur jest najmnicjsza?
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Przyktad 2

1. Popatrzcie na plan lekgji i powiedzcie, w kiorych dniach tygodnia
klasa 2a uczy si¢ jezyka angielskiego.

Plan lekcji

poniedzialek wiarek
{pon.) (wt)

Llekcja | &Z _ ~

2. lekcja Q& L_‘ ~ &~ &F
3. lekcja M < @ | =~ =~
4, leija M < <& 6 =

5. lekeja | 54 @ < <

Ed'.m]ﬂ i
M wezesnoszkolna *“! jeryk angielski religia

wychowanie M rajecia

@ fizyczne —_‘ kemputerawe fé- FAY etyka

« Ktorego dnia dzieci zaczynajg lekcje poZniej? Ktdrego koricza
wezesnic)?

» lle razy w tygodniu dzicci z klasy 2a zaczynaja naukg od pierwszej
lekcji?

+ Mama chce zapisa¢ Tomka na basen w dniu, w ktérym nie ma
wychowania fizycznego. Nie chee tez zapisaé go w pigtek.
W ktorym dniu Tomek moze uczgszezaé na basen?

+ Ulézcie inne pylania dotyczace planu lekeji.

Zaproponowane pytania sktaniaja uczniéw do wyszukiwania informacji zawartych
w tabeli. Nauczyciel moze, ale nie musi ich zada¢ wszystkich. Wazne jest, aby dat okazje
uczniom do konstruowania wiasnych przykfadéw pytan, bo te beda odstaniaty ich sposéb
myslenia i dziatania. Kazde z dzieci bedzie miato réwniez okazje do opracowania lub prze-
analizowania wtasnego planu dnia i postugiwania sie nim w praktyce.

Obok przytoczonych przyktadéw w podreczniku znajduja sie réwniez zadania na
obliczenia kalendarzowe, zapisywanie dat, odczytywanie wskazan zegara, obliczenia
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temperatury, itp. Kazde z nich sg bogato ilustrowane przyktadami i zadaniami. Pamieta¢
jednak trzeba, Ze nic nie zastapi praktycznego postugiwania sie nimi. Dlatego, zgodnie
z przywotywana wczesniej zasada: najpierw zrozumienie potem symbol, konieczne jest
poprzedzanie ich dziataniami na konkretach i organizowaniem sytuacji problemowych,
w ktérych dzieci bedg mogty postugiwac sie zegarkiem, termometrem, mapa, rozkta-
dem jazdy, planem miasta. Wéwczas ich wiedza bedzie sie budowata na praktycznym
doswiadczeniu i bedzie uzasadnieniem dla postugiwania sie matematyka w sytuacjach
codziennego zycia.

5.3. Figury

Tych tresci w podreczniku jest stosunkowo niewiele.

% Preygotujcic bwsdratowy kartke, Zhhétic fg na pil b jesecee mz n pal,
eak juk na rysunk, Roveinijeie g wedl Bl zgigoia
N ceshem 1ed Kyndow

* LiKidoic prostokaly £ kilky b sc wxeysthich sirzpmanyeh irégkaldw,
= Likwicic rédng ipdfleyty ¢ kos Tub g wasysikich otreymanych

irdhjlcgpir A ‘
\ AV Ny

-

Hoan uheiyl Nparg £ kilKu 19 kg
oty ¢ b addn

=T ligura ma duio bokie
i | B Policecie,
iz kv a1 Migguira.

= Uihirele 2 indjkysim ligurg o jak majwigksrc) lichic hokim

Obejmuja one gtéwnie zagadnienia dotyczace nazw i cech figur geometrycznych
(trojkat, kwadrat, koto, prostokat, owal, pieciokat, itd.), np. jak nazywajg sie poszczegdlne
figury? s. 75, ile maja bokéw dane figury?, czy jak utozy¢ dang figure z patyczkow.

Sa réwniez zadania konstrukcyjno-manipulacyjne, jak to zamieszczone powyzej. Dzie-
Ci operuja wéwczas na wihasnorecznie wykonanym materialne, badajac wtasnosci figur
i mozliwosci ich wykorzystywania. Sa one ciekawe, ale warto je wzbogaci¢ lub uzupetnic
o zadania zwigzane np. z konstruowaniem ornamentéw i mozaik oraz innych zadan prak-
tycznych. To jednak moze by¢ okazjg do inicjatywy uczniéw i uruchomienia ich wyobrazni
oraz umiejetnosci konstrukcyjnych.
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