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Rozdziat 1

Rozwoj umiejetnasci
matematycznych

1.1. Poglady i koncepcje psycholo-
giczne

Umiejetnosci matematyczne we wczesnym
okresie rozwoju, obejmujacym wiek przed-
szkolny, dotycza w gtownej mierze postugiwania
si¢ liczbami. Dlatego czesto nazywane bywaja
umiejetnosciami arytmetycznymi. Sg to umie-
jetnosci kluczowe nie tylko z punktu widzenia
poczatkowej edukacji szkolnej, ale takze dla
efektywnego funkcjonowania w dzisiejszych
czasach, w ktorych liczby dominujg na kazdym
kroku. Do sprawnego liczenia potrzebna jest
dziecku znajomos¢ nazw liczebnikdw oraz cyfr
i umiejetnos¢ zapisywania liczb cyframi. Po-
znaje je ono w doswiadczeniach codziennych,
w zabawach, grach oraz przy postugiwaniu sie
drobnymi kwotami pieniedzy. Swoistymi obiek-
tami do dzieciecego liczenia sa oczka na kostce
do gry czy klockach domina, karty (np. ,,Piotrus”
— 1-13). Umiejetnosci postugiwania sie liczbami
wymaga znalezienie strony w ksigzce czy kanatu
w TV, podanie daty, okreslenie czasu (godziny,
minut), zaptacenie za chleb i sprawdzenie wyso-
kosci reszty, itp.

Badaczy z dziedziny psychologii, pedagogiki
i dydaktyki matematyki od lat intryguja pytania:
1. w jaki sposob nabywane sa te umiejetnosci,
jak ksztattuja sie umiejetnosci liczenia, 2. ja-
kie procesy i funkcje sa niezbedne do ich pra-
widtowego rozwoju, 3. czy istnieja specyficzne
procesy psychiczne odpowiedzialne za rozwdj
umiejetnosci arytmetycznych?

Jean Piaget (1952) zwrocit uwage na fakt, ze
pojecie liczby i umiejetnosci arytmetyczne sa

budowane na bazie zdolnosci bardziej podsta-
wowych. Jedna z nich jest rozumienie zasady
przechodniosci: jesli A jest wieksze od B, a B
jest wieksze od C, to A jest wieksze od C. Bez
zrozumienia tej zasady dziecko nie jest w sta-
nie porzadkowac obiektow wedtug okreslonej
kolejnosci, a takze liczb wedtug ich wielkosci.
Kolejng fundamentalng zdolnoscia, niezbedna
aby postugiwac sie liczbami, jest swiadomosc
statosci, czyli faktu, ze zmiana utozenia obiek-
tow w zbiorze nie zmienia ich liczby. Jedy-
nie dodanie lub zabranie obiektu ze zbioru ma
wptyw na jego liczebnos¢. Nastepng podstawo-
wa zdolnoscia, akcentowang przez Piageta, jest
mozno$¢ oderwania sie od fizycznych cech
przeliczanych obiektow. Aby ustalic liczebnosc
zbioru, nalezy oderwac sie od ksztattu, koloru,
rozmiaru jego elementow. Zbior czterech kulek
ma te sama liczebnos¢ co zbidr czterech krzeset
czy czterech motyli. Pojecie liczby jest zatem
pojeciem abstrakcyjnym. Jednak rozwija sie
w rezultacie manipulowania obiektami w celu
liczenia, np. dzielenia sie zabawkami, przypo-
rzadkowywania doniczek kwiatkom wedtug za-
sady jeden do jednego, itp.

Edyta Gruszczyk-Kolczynska (1992) nawiazuje
do koncepcji J.Piageta dotyczacej rozwoju po-
znawczego i inteligencji operacyjnej dziecka.
Na podstawie wieloletnich badan w poszukiwaniu
odpowiedzi na pytanie, dlaczego sprawne dzie-
ciece liczenie nie wystarcza do osiggania sukce-
su w szkolnej edukacji matematycznej w okresie
nauczania poczatkowego, wskazuje ona niski po-
ziom rozumowania operacyjnego jako przyczyne
nadmiernych ktopotéw z matematyka. Opanowa-
nie przez dziecko rozumowania operacyjnego na



poziomie konkretnym jest warunkiem przyswojenia pojecia liczby naturalnej, opanowania czterech
dziatan arytmetycznych, rozwiazywania zadan tekstowych. Dzigki niemu bowiem dziecko jest w sta-
nie zrozumie¢ aspekt kardynalny liczby, dokona¢ poréwnan liczebnosci zbiorow, okresli¢ wielkosc¢
roznicy pomiedzy nimi, zrozumiec sens zadan tekstowych. Dzieki doswiadczeniom manipulacyjnym
z roznymi obiektami dziecko zaczyna rozumie¢ odwracalno$¢ operacji, ktorych dokonuje.

Brian Butterworth (1999) stawia pytanie, czy nabywanie umiejetnosci zwiazanych z liczeniem jest
zalezne od bardziej ogolnych zdolnosci poznawczych, takich jak rozumowanie, wnioskowanie, pamiec,
percepcja wzrokowa, czy tez moze jest uwarunkowane zdolnosciami specyficznymi dla okreslania
sSwiata w kategoriach liczbowych. Rezultaty eksperymentalnych badan z udziatem niemowlat oraz
0sob zyjacych w prymitywnych kulturach, gdzie nie obowigzuje powszechnie przyjety system licze-
nia, dostarczaja dowodow na obecnos¢ wrodzonej specyficznej zdolnosci, dzieki ktorej w procesie
edukacji nabywane sa bardziej zaawansowane umiejetnosci postugiwania sie liczbami. Zaburzenia
wczesnego rozwoju tej zdolnosci moga prowadzic do szczegolnie uporczywych problemow z opanowa-
niem systemu liczbowego i tzw. dyskalkulii rozwojowej. W tabeli 1 przedstawiono rozwdj umiejetnosci
postugiwania sie liczbami, prezentujac gtowne osiagniecia dziecka w kolejnosci chronologicznej.

Tabela 1. Gtowne osiagniecia dziecka we wezesnym rozwoju umijetnosci arytmetycznych (na podstawie: Butterworth, 2005)

Wiek dziecka | Osiagniecia arytmetyczne

0;0 Rdznicowanie zbiorow o niewielkich liczebnosciach

0;4 Dodawanie i odejmowanie jednego obiektu

0;11 Rozréznianie wzrastajacej i malejacej sekwencji obiektow

2:0 Poczatek poznawania kolejnych liczebnikow; umiejetnos¢ przyporzadkowania je-
’ den do jednego w prdbach dzielenia sie (np. klockami)

2;6 Swiadomos¢, ze liczebniki oznaczaja wiecej niz jeden obiekt

3;0 Przeliczanie niewielkich zbiorow obiektow

36 Dodawanie i odejmowanie jednego elementu w zabawach z przedmiotami i liczeb-
’ nikami; stosowanie zasady kardynalnosci w celu okreslenia liczebnosci zbioru

4;0 Spontaniczne uzywanie palcow w celu szybkiego dodawania

5;0 Dodawanie zbioréw o matych liczebnosciach

5.6 Rozumienie przemiennosci dodawania i rozpoczynanie liczenia od wigkszej liczby
’ obiektow

6;0 Rozumienie statosci liczby

6:6 Rozumienie zasady przemiennosci odejmowania i dodawania; poprawne liczenie
’ nawet do 80

7.0 Wydobywanie prawidtowych faktow liczbowych z magazynu pamieci (np. 2+2=4
’ bez koniecznosci kazdorazowego przeliczania)
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Podane przez Butterwortha okresy rozwo-
jowe sa orientacyjne i nie nalezy trakto-
wac ich jako norm rozwojowych.

Rozne dzieci mogg osiggaC opisane umie-
jetnosci w roznym wieku. Istotny jest fakt
dtugiego okresu rozwoju umiejetnosci arytme-
tycznych oraz bardzo wczesny wiek, w ktorym
obserwowane sa ich zaczatki. Wiek pojawiania
sie danej zdolnosci powinien by¢ niezalezny od
wptywu kultury, jednak badania wykazuja, ze
w przyspieszeniu badz zwolnieniu procesu na-
bywania idei zwiazanych z liczeniem odgrywa
role struktura systemu jezykowego. Regularny
system jezykowy (np. chinski) powoduje, ze
niektore aspekty rozumowania arytmetycznego
s opanowywane wczesniej (Butterworth 1999;
Nunes, Bryant 1996).

Wedtug Butterwortha (2005) dziecko jest
w stanie rozwina¢ rozumowanie arytmetyczne,
jesli: 1. rozumie zasade liczenia jeden obiekt-
-jeden liczebnik; 2. rozumie, ze zbior obiektow
ma swoja liczebnos¢ oraz ze liczebnosc ta moze
byc taka sama, wieksza badz mniejsza od liczeb-
nosci innego zbioru; 3. rozumie, ze zbiory nie
muszg dotyczy¢ rzeczy materialnych, moga by¢
dzwiekowe, dotykowe, niewidzialne (np. trzy
zyczenia); 4. potrafi podac liczebnosc niewiel-
kiego zbioru (do 4 elementow) bez liczenia.

1.2. Determinanty rozwoju umigjet-
nosci arytmetycznych

Badania wskazuja na udziat wielu czynnikow
w ksztattowaniu sie umiejetnosci arytmetycz-
nych. Analizowane sa wyniki badan nad wpty-
wem procesow poznawczych, ptci oraz srodowi-
ska i doswiadczen zyciowych dziecka na umie-
jetnosci postugiwania sie liczbami. Znaczaca
role w opanowaniu systemu liczenia petni do-
Swiadczenie dziecka.

Terezinha Nunes i Peter Bryant (1996) opi-
suja zjawisko ulicznej i domowej matematyki,

ktorg odrozniaja od matematyki szkolnej. Bada-
cze zwracaja uwage na fakt, ze warunki srodo-
wiskowe, w jakich znajduje sie dziecko, moga
miec znaczacy wptyw na rozwoj umiejetnosci li-
czenia, a praktyczne sytuacje ucza dzieci efek-
tywnego postugiwania sie liczbami, sprawnego
dodawania, odejmowania, mnozenia i dzielenia
nawet zanim przyswoja teoretyczng wiedze na
temat systemu liczbowego. Okazuje sig, ze kil-
kuletnie dzieci, ktére stanety wobec koniecz-
nosci dokonywania obliczen podczas sprzedazy
produktow, aby zarobi¢ na utrzymanie rodziny,
potrafia sprawnie wykonywac skomplikowane
operacje, przyjmowac banknoty o réznych no-
minatach, bezbtednie oblicza¢ wage produktu
i wysokosc¢ zaptaty oraz szybko wydawac reszte
z otrzymanej gotowki. Nauczanie matematyki
na sposob szkolny ma czesto zbyt wielka dawke
abstrakcji, co sprawia, ze dzieci nie radza sobie
Z rozwiazywaniem zadan tekstowych w klasie,
a sprawnie dziela i mnoza w konkretnej sytuacji
zyciowej. Z drugiej strony, kontekst sytuacyjny,
bogaty w doswiadczenia z postugiwaniem sie
liczbami, stwarza warunki do skutecznego opa-
nowania systemu liczenia z zastosowaniem co-
raz bardziej skomplikowanych regut i procedur.
Na role doswiadczen dziecka w rozwoju umie-
jetnosci matematycznych zwracaja uwage takze
inni autorzy. E. Gruszczyk-Kolczynska (1992) wy-
kazuje, ze w zmaganiu sie z sytuacjami trudny-
mi, problemowymi, do jakich niewatpliwie nale-
za zadania matematyczne, ogromne znaczenie
ma ksztattowanie odpornosci emocjonalnej.
B. Butterworth (1999) pokazuje, jak wczesne do-
Swiadczenia z matematyka moga doprowadzic do
sukcesu badz porazki dziecka. Te obserwacje nie
pozwalaja pozostawac obojetnym na udziat emo-
cji w rozwoju umiejetnosci matematycznych.
Wielu badaczy zwraca uwage na procesy po-
znawcze, ktore sa bardzo wazne w nabywaniu
i rozwoju umiejetnosci postugiwania sie liczba-
mi. Procesy te obejmuja: pamie¢ operacyjna,
zdolnosci wzrokowo-przestrzenne, kompetencje
jezykowe. Korelacje miedzy tymi zdolnosciami
a wynikami testow arytmetycznych sa wysokie,



co oznacza ich silny wzajemny zwiazek i wptyw.
W badaniach dzieci z trudnosciami w uczeniu
sie matematyki, prowadzonych przez Urszule
Oszwe i wspotpracownikow (w druku), uzyskano
wyniki wskazujace na obnizony poziom umie-
jetnosci fonologicznych, percepcji wzrokowej
i uwagi badanych. Rochel Gelman i Brian But-
terworth (2005) poszukuja odpowiedzi na py-
tanie o to, czy istnieja powiazania pomiedzy
umiejetnosciami  jezykowymi a sprawnoscia
w postugiwaniu sie liczbami. Zwiazki te wydaja
sie uzasadnione sasiednig lokalizacja mozgowa
funkcji jezykowych i procesow liczenia. Jednak
dane z badan neuropsychologicznych wskazuja
na wystepowanie zaburzen jezykowych przy
jednoczesnie zachowanej wysokiej sprawnosci
liczenia. Badania neuroobrazowania, czyli ocena
aktywnosci mozgu podczas wykonywania zadan
liczbowych, ujawniaja, ze kluczowe dla liczenia
sa obszary okolic ciemieniowych lewej potkuli,
podczas gdy okolice jezykowe zlokalizowane sa
w ptacie czotowym i skroniowym po tej samej
stronie. Bezsporny pozostaje jednak fakt, ze
liczenie wymaga postugiwania sie okresleniami
werbalnymi i nazywania wykonywanych opera-
cji. Odpowiedni poziom kompetencji jezyko-
wych wydaje sie warunkiem koniecznym, ale
niewystarczajacym do skutecznego nabywania
umiejetnosci liczenia.

Pojawia sie tez pytanie, czy ptec i zwigzane
Z nig roznice neurobiologiczne moga wptywac na
sukcesy w matematyce. Porownania statystycz-
ne wskazuja na wieksze zainteresowanie mate-
matyka chtopcow i wyzszy poziom ich zdolnosci
do myslenia abstrakcyjnego oraz przestrzenno-
-wyobrazeniowego, co odgrywa role w osigganiu
sukcesow matematycznych. Wsrdd wybitnych
matematykow wiecej jest tez mezczyzn niz
kobiet. Jednak na taki wynik sktada sie wiele
roznorodnych czynnikow. We wczesnym okre-

Poczynione obserwacje wskazuja na duzy
udziat emocji w rozwoju umiejetnosci ma-
tematycznych.

sie rozwoju i edukacji nie dostrzega sie roznic
w osiggnieciach matematycznych dziewczynek
i chtopcow, nie nalezy wiec traktowac ptci jako
czynnika determinujacego sukces czy porazke
w tej dziedzinie wiedzy.

1.3. [asady i strategie dziecieceqo
przeliczania

Liczenie obiektow, ich dodawanie, porownywa-
nie wielkosci zbiorow, a potem liczb odbywa sie
zgodnie z ustalonym porzadkiem rozwojowym.
Znajomosc zasad i strategii liczenia oraz okresow
zycia, w ktorych sa one opanowywane, pozwala
okresli¢ poziom rozwoju dziecka oraz dostrzec
wystepujace w tym zakresie odchylenia.

Zgodnie ze stanowiskiem R.Gelman i C. Gal-
listel (1978; za: Gruszczyk-Kolczynska 1992;
Butterworth 2005) umiejetnosci liczenia wyma-
gaja opanowania regut, ktore sa przyswajane
przez dziecko w kolejnych okresach zycia. Dzie-
ci trzyletnie potrafig stosowac podczas przeli-
czania obiektow nastepujace zasady:

1. zasade statego porzadku — liczenie odbywa
sie zawsze w tej samej kolejnosci (np. 1-5
wymaga znajomosci pieciu stow, ktorych
porzadek jest staty),

2. zasade jeden do jednego — kazdemu przed-
miotowi odpowiada jedna nazwa (liczeb-
nik),

3. zasade kardynalnosci — ostatni liczebnik
oznacza jednoczesnie liczebnos¢ zbioru
obiektow.

W wieku poézniejszym, okoto 5 roku zycia,

dziecko potrafi stosowac dwie kolejne zasady:

4. zasade abstrakcyjnosci — wszystkie obiekty
mozna liczy¢, nalezy przy tym abstrahowac
od ich cech fizycznych, ktdre nie majg wpty-
wu na liczbe elementow zbioru (np. 5 bie-
dronek i 5 wiezowcow),

5. zasade niezaleznosci porzadkowej — mozna
zaczac liczy¢ od dowolnego elementu zbio-
ru, kierunek i porzadek wskazywania nie
maja znaczenia.
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Oznacza to, ze dzieci szeScioletnie, ktore nie
rozumiejg tych zasad, powinny zosta¢ otoczone
szczegolng opieka psychologiczno-pedagogiczna,
W przeciwnym razie moga bowiem mie¢ powaz-
ne ktopoty z opanowaniem systemu liczenia.

Rowniez strategie stosowane przy przelicza-
niu obiektow zmieniajg sie w toku rozwoju. Na-
stepujace strategie odpowiadaja kolejnym eta-
pom rozwojowym (Butterworth 1999; 2005):

1. liczenie wszystkiego: w celu poréwna-
nia dwoch zbiorow obiektow czy dodania
dwoch liczb, np. 2+4, dziecko przelicza naj-
pierw pierwszy zbior (jeden, dwa), potem
drugi (jeden, dwa, trzy, cztery), a nastep-
nie zaczyna liczy¢ od poczatku wszystkie
elementy w obu zbiorach tacznie (jeden,
dwa, trzy, cztery, piec, szesc),

2. liczenie od drugiego liczebnika: dziecko za-
uwaza, ze nie jest konieczne przeliczanie
pierwszego sktadnika, rozpoczyna liczenie
od razu dodajac drugi (trzy, cztery, piec,
szesc),

3. liczenie od wiekszego liczebnika: dziecko
wybiera wiekszy sktadnik i dotacza do nie-
go mniejszy (piec, szes¢); jest to strategia
zaawansowana, $wiadczaca o rozumieniu
prawa przemienno$ci dodawania.

1.4. Edukacja proceduralna i kon-
ceptuaina

W nauczaniu matematyki na swiecie obowia-
Zuja dwa podejscia: edukacja przez zrozumienie
(kraje zachodnie) oraz edukacja poprzez tre-
ning i nieustanne ¢wiczenie (kraje azjatyckie).
Kazda z nich ma mocne i stabe strony, dlatego
najlepszym rozwiazaniem jest umiejetne pota-
czenie ich obu. W literaturze wystepuje pojecie
wiedzy proceduralnej i konceptualnej (Van Lehn
1986), zdobywanych na drodze odmiennych me-
tod ksztatcenia.

Edukacja proceduralna polega na opano-
wywaniu umiejetnosci arytmetycznych poprzez
intensywne ¢wiczenia w dokonywaniu obliczen.

Korzystnym efektem korncowym jest wysoka au-
tomatyzacja dziatan arytmetycznych, bardzo
dobre zapamietywanie i odtwarzanie faktow
liczbowych, wysoka sprawnos$¢ pamigciowego
liczenia, szybkie stosowanie skomplikowanych
procedur. Wolniej przebiega jednak rozwiazy-
wanie nowych zadan, ze wzgledu na staba umie-
jetnos¢ stosowania zdobytej wiedzy w niezna-
nych sytuacjach.

Edukacja konceptualna akcentuje rozu-
mowanie i rozumienie istoty rozwigzywanego
problemu. Nauczanie poprzez zrozumienie pro-
wadzi do mniejszej biegtosci proceduralnej, ale
daje wiekszg elastycznos¢ w rozwigzywaniu za-
dan dotychczas nietrenowanych. Gtownym ce-
lem ksztatcenia jest zrozumienie problemu i po-
szukiwanie najbardziej skutecznego rozwiaza-
nia. Zbyt duzy nacisk na ten aspekt dziatalnosci
matematycznej moze prowadzi¢ do popetniania
btedow rachunkowych i stosowania niewtasci-
wych regut liczenia.

Ztotym srodkiem jest taka realizacja edukacji
matematycznej, aby dziecko, przy wysokim po-
ziomie rozumienia stawianych przed nim zadan,
nabyto duza biegtos¢ w dokonywaniu obliczen
i stosowaniu adekwatnych procedur liczenia.

Na podstawie analizy wynikow badan psy-
chologicznych i pedagogicznych konstruowane
sg programy edukacyjne, ktére odwotuja sie do
prawidtowosci rozwojowych. Ich ramy i wyma-
gania powinny odpowiadac temu, co dziecko jest
w stanie przyswoic i osiagna¢ w danym okresie
zycia. Wazne, aby byty one elastyczne i uwzgled-
niaty indywidualne réznice miedzy dziec¢mi z tej
samej grupy wiekowej. Znajomos¢ prawidtowo-
Sci rozwojowych oraz réznic w tempie rozwoju
poszczegblnych dzieci pozwala nauczycielowi
dostosowywac¢ wymagania do potrzeb eduka-
cyjnych tak, aby wyrownywac szanse stabszych
i stymulowac szczegolnie uzdolnionych.



Rozdziat 2

Mozliwosci orientacyjnego dia-
gnozowania umiejetnosci mate-
matycznych dzieci szescioletnich

Nauczyciel w przedszkolu jest czesto stawia-
ny przed zadaniem wstepnej oceny poziomu
umiejetnosci dziecka w roznych zakresach i ob-
szarach edukacji przedszkolnej. Jest to zwykle
ocena orientacyjna, majaca na celu wskazanie
mocnych stron dziecka, specyfiki przejawianych
przez niego trudnosci oraz mozliwosci dalszego
rozwoju. W takiej ocenie przydatna jest zna-
jomos¢ wymagan programowych, ktére moga
stanowi¢ punkt wyjscia do poréwnan poziomu
umiejetnosci dziecka. Innym sposobem jest ko-
rzystanie z dostepnych metod kwestionariuszo-
wych i skal obserwacyjnych.

2.1. Ramy programowe matema-
tycznej edukacji przedszkolng]

Podstawe prawna przy opracowywaniu pro-
gramow wychowania przedszkolnego stano-
wi Rozporzadzenie MEN z 1 grudnia 1999 r.
(Dz.U. Nr 2/2000). W aktualnie obowiazujacej
podstawie programowej wprowadzono poziomy
0 rosnacym stopniu trudnosci i odstgpiono od
podziatu tresci programowych na grupy wieko-
we. Umozliwia to elastyczne traktowanie pro-
gramu przez nauczyciela i indywidualizacje tre-
$ci (Lada-Grodzicka, Betczewska, Herde, Kwiat-
kowska-Klarzak, Wasilewska 2000).

W podstawie programowej wychowania
przedszkolnego obszar edukacji matematycznej
obejmuje zdobywanie przez dziecko umiejetno-
sci w zakresie:

. orientacji przestrzennej, takich jak orien-

tacja w schemacie wtasnego ciata i najbliz-
szej przestrzeni, nazywanie czesci ciata,
postugiwanie sie okresleniami dotyczacy-
mi potozenia przedmiotow w przestrzeni,
poznawanie okreslen stron (prawa-lewa),
orientacja w schemacie ciata osoby stoja-
cej naprzeciw, poznawanie i roznicowanie
figur geometrycznych, ptaskich (koto, kwa-
drat, prostokat, trojkat) i przestrzennych
(kula, szescian), znajomosc¢ ich nazw i cech
(ksztatt, wielkosc, kolor, grubosc),

. klasyfikacji, takich jak znajomos¢ cech zwia-

zanych z wielkosciag przedmiotow (dtugosc,
szerokos¢, wysokos¢, grubosc, wielkosc),
porzadkowanie i klasyfikowanie zbiorow na
podstawie cech jakosciowych, nadrzednych
i podrzednych,

. postugiwania sie liczbami naturalnymi, ta-

kich jak znajomos¢ liczb i cyfr, umiejetnosc
ich porzadkowania, poréwnywania, dodawa-
nia i odejmowania; przeliczanie przedmio-
tow, rozpoznawanie symboli matematycz-
nych, znajomos¢ aspektu kardynalnego (ile
jest? trzy) i porzadkowego (ktdry z kolei?
trzeci) liczby; postugiwanie sie liczebnikami
gtownymi i porzadkowymi w zakresie 1-10;
rozwigzywanie prostych zadan tekstowych
i zapisywanie dziatan arytmetycznych z uzy-
ciem symboli,

. orientacji w czasie, takich jak znajo-

mos¢ okreslen i jednostek czasu, znajo-
mos¢ cyklicznosci zjawisk w przyrodzie,
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swiadomos¢, ze czas mozna nazywac
i mierzyc;

5. okreslania ciezaru przedmiotow i pojem-
nosci naczyn, takich jak postugiwanie sie
waga szalkowa, coraz doktadniejsza ocena
ciezaru, réownowazenie, uzywanie pojec
zwiazanych z wazeniem, stosowanie wspol-
nej miary; poréwnywanie poziomu ptynu,
przelewanie, postugiwanie si¢ pojeciami
okreslajacymi pojemnos¢ (petny, potowa
naczynia, niepetny, prawie petny).

Kazdy z wymienionych aspektow edukacji
matematycznej jest zwigzany z organizowaniem
zabaw, w ktorych dzieci mogg samodzielnie
manipulowa¢ przedmiotami, dokonywac prze-
ksztatcen i obserwowac zachodzace zmiany.
Edukacja matematyczna w okresie przedszkol-
nym ma charakter polisensoryczny, aktywizujacy
myslenie sensoryczno-motoryczne oraz konkret-
no-wyobrazeniowe. Edukacja w ramach kazde-
go aspektu realizowana jest na czterech pozio-
mach, zgodnie z zasada stopniowania trudnosci
i dostosowywania wymagan do potrzeb i mozli-
wosci rozwojowych dziecka. Zasadniczo na wiek
6 lat zycia przypada czwarty, najwyzszy poziom
ksztattowanych umiejetnosci matematycznych.
Mozna zatem przyjac, ze dziecko w klasie 0 po-
winno opanowac orientacje w schemacie ciata
i przestrzeni, umiec¢ klasyfikowaé przedmioty
wedtug cech nadrzednych i podrzednych, doko-
nywac prostych operacji arytmetycznych na ma-
teriale manipulacyjnym oraz na liczbach, orien-
towac sie w zakresie oceny ciezaru i pojemno-
$ci, rozumiec nastepstwo zdarzen i uptyw cza-
su, zna¢ podstawowe jednostki pomiaru czasu
i okreslenia temu stuzace (np. nazwy por roku,
dni tygodnia). Cho¢ wymagania edukacyjne po-
winny by¢ dostosowane do mozliwosci dziecka,
wazne jest, aby nauczyciel orientowat sie co do
ich wysokosci bezwzglednej. Dzieki temu za-
istnieje mozliwos¢ wychwycenia dzieci stabiej
radzacych sobie z przyswajaniem tresci pro-
gramowych i otoczenia ich dodatkowa opieka,
umozliwiajacg wyrownanie szans edukacyjnych
oraz zapobieganie ewentualnym niepowodze-

niom w nauce szkolnej. Z drugiej strony pojawia
sie sposobnos¢ wytonienia dzieci bardzo dobrze
funkcjonujacych w zakresie dziatalnosci mate-
matycznej, potrzebujacych dodatkowych zadan,
poszerzajacych ich dotychczasowe horyzonty.
Obie te grupy powinny byc przez nauczyciela
dostrzezone, wnikliwie ocenione i otoczone od-
powiednig troska.

2.2. Metody oceny gotowosci szkol-
nej dzieci w zakresie umiejetnosci
matematycznych

Jedna z metod oceny gotowosci szkolnej w za-
kresie umiejetnosci matematycznych jest obser-
wacja zachowan i aktywnosci dziecka podczas
zajec¢ edukacyjnych, a nastepnie ich poréwnanie
Z wymaganiami programowymi oraz w grupie
rowiesniczej. Jednak jest to metoda subiek-
tywna, zawodna i w praktyce niezwykle trudna
w realizacji i interpretacji. Pomocna technika
moze byc Skala Umiejetnosci Matematycznych
(Oszwa 2005), zawierajaca pytania/stwierdzenia
dotyczace osiagnie¢ dziecka w edukacji mate-
matycznej. Eksperymentalna wersja Skali zosta-
ta opublikowana w ksiazce U.Oszwy Zaburzenia
rozwoju umiejetnosci arytmetycznych. Problem
diagnozy i terapii. (2005). Dla orientacji Czytel-
nika ponizej zostanie ona krotko scharakteryzo-
wana.

Skala Umiejetnosci Matematycznych jest for-
ma skali obserwacyjnej, skonstruowanej na
podstawie obowigzujacych wymagan programo-
wych i zawierajacej usystematyzowane obszary
dziatalnosci matematycznej dziecka, co utatwia
uwzglednienie w ocenie wielu aspektow i pozwa-
la porownac wyniki dziecka z poprzednimi jego
rezultatami oraz w ramach grupy rowiesniczej.
Obserwacji i oceny dokonuje nauczyciel. Skala
nawiazuje do programu wychowania przedszkol-
nego w zakresie edukacji matematycznej (tab. 2),
sktada sie z 70 pytan i obejmuje nastepujace
aspekty rozumowania matematycznego: 1. figury



geometryczne, 2. orientacja P-L, 3. relacje przestrzenne, 4. porzadkowanie obiektow, 5. klasyfika-
Cja, 6. pordwnywanie, 7. czas zegarowy i kalendarzowy, 8. pojecie liczby, 9. przeliczanie, 10. leksy-
kon matematyczny, 11. czytanie cyfr i liczb, 12. pisanie cyfr i liczb, 13. dodawanie i odejmowanie.

Tabela 2. Aspekty rozumowania matematycznego mierzone Skalg Umiejetnosci Matematycznych

wraz z przykfadami pytari dotyczacych dziecka

Kategoria umiejetnosci
matematycznych

Przyktadowe pytanie

Figury geometryczne

Czy [dziecko] roznicuje podstawowe figury geometryczne (koto,
kwadrat, tréjkat)?

Orientacja P-L

Czy spontanicznie postuguje sie okresleniami stron: prawa, lewa?

Relacje przestrzenne

Czy rozumie i prawidtowo postuguje sie okresleniami stosunkow
przestrzennych: na, pod, za?

Porzadkowanie obiektow

Czy potrafi poréwnac tempo poruszania sie pojazdow (roweru, samo-
lotu, samochodu)?

Klasyfikacja

Czy potrafi pogrupowac obiekty wg rdznych cech, np. przeznaczenia
(do jedzenia, do zabawy)?

Poréwnywanie

Czy potrafi porownac obiekty wg ciezaru (ciezszy, (zejszy)?

Czas, kalendarz

Czy zna nazwy miesiecy?

Pojecie liczby

Czy wie, ze ostatni liczebnik wskazuje liczbe obiektow w zbiorze?

Przeliczanie

Czy potrafi liczy¢, zaczynajac w dowolnym miejscu?

Leksykon matematyczny

Czy zna nazwy operacji arytmetycznych (doda¢, odjac)?

Czytanie cyfr i liczb

Czy potrafi prawidtowo odczytac cyfry 0-9?

Pisanie cyfr i liczb

Czy potrafi prawidtowo zapisa¢ dziatanie arytmetyczne?

Dodawanie i odejmowanie

Czy potrafi podac liczbe wieksza od danej o jakas wartosé, np. o 3
wiekszg od 5?7

Zastosowanie skali obserwacyjnej do oceny umiejetnosci matematycznych szesciolatka wymaga

znajomosci dziecka i powinno by¢ poprzedzone obserwacja jego zachowan i myslenia w dziataniu.
Wykorzystanie Skali w grupie rowiesniczej umozliwia wstepna ocene poziomu umiejetnosci dziecka
na tle grupy oraz wskazanie aspektow dziatalnosci matematycznej, ktore stanowia mocne i stabe
strony badanego szesciolatka.

Inng metoda, przydatna w ocenie poziomu umiejetnosci matematycznych dzieci 6-letnich, jest
Skala Gotowosci Szkolnej E.Kozniewskiej, pozwalajaca oceni¢ wiele aspektow funkcjonowania
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dziecka, wsrod ktorych znalazt sie obszar kom-
petencji poznawczych oraz umiejetnosci szkol-
nych, w tym matematycznych.

Niezwykle pomocna metoda diagnostyczng
jest opracowana przez E. Gruszczyk-Kolczynska
(1999) Dziecieca matematyka. Diagnozowanie
dzieciecej kompetencji. Ma ona forme ekspery-
mentalnego zestawu zadan, nawiagzujacych do
koncepcji rozwoju poznawczego J.Piageta oraz

prob stosowanych przez niego i kontynuatorow
jego mysli (np. Donaldson 1986). Zastosowanie
tej metody pozwala oceni¢ poziom kompeten-
cji matematycznych dziecka w kontekscie in-
teligencji operacyjnej. Jest to metoda bardzo
wartosciowa poznawczo, jednak indywidualne
badanie kazdego dziecka w zakresie kazdej
kompetencji moze przekracza¢ mozliwosci cza-
sowe nauczyciela.




Rozdziat 3

Obszary i przebieg badan

W rozdziale przedstawione zostang aspekty
i sposoby oceny umiejetnosci matematycznych,
a takze przebieg badan przeprowadzonych
w 2006 w ramach projektu Badanie gotowosci
szkolnej szesciolatkow i charakterystyka objetej
nimi populacji.

3.1. Aspekty i sposoby oceny umie-
jetnosci matematycznych dzieci sze-
scioletnich

Ocenie poddano trzy gtowne aspekty dziatal-
nosci matematycznej dzieci 6-letnich, uwzgled-
nione w podstawie programowej wychowania
przedszkolnego w obszarze edukacji matema-
tycznej oraz istotne z punktu widzenia dalsze-
go rozwoju i ksztatcenia w ramach szkoty pod-
stawowej. Na podstawie literatury przyjeto, ze
na umiejetnosci matematyczne, ktore z punktu
widzenia prawidtowosci rozwojowych moga, a z
punktu widzenia zatozen metodycznych i pro-
gramowych powinny zosta¢ opanowane w tym
okresie, sktadaja si¢ kompetencje w trzech
istotnych zakresach.

1. Liczby. Po pierwsze, gtéwna umiejetnoscia
szkolna, na bazie ktorej rozwijac¢ sie beda na-
stepne, jest postugiwanie sie liczbami. Ocenie
poddano zatem umiejetnos¢ werbalnego, se-
kwencyjnego liczenia (1, 2, 3...). Oceniano tez
umiejetnos¢ liczenia przy uzyciu innych jedno-
stek (np. dwojkami: 2, 4, 6... oraz pigtkami: 5,
10... i dziesigtkami: 10, 20...). Zadaniem dziecka
byto takze liczenie sekwencyjne do tytu (11,
10...). Wprowadzenie trudniejszych zadan byto
podyktowane checia zrdznicowania poziomu
trudnosci préb. Trudnos¢ tych zadan wynikata

miedzy innymi z tego, ze byty one dla dzie-
ci nowe, wczesniej nie ¢wiczone i nieobecne
w ich doswiadczeniach edukacyjnych. Oprdcz
aspektu kardynalnego i znajomosci liczebnikow
gtownych oceniano réwniez znajomosc aspek-
tu porzadkowego liczby (ponumeruj pitkarzy:
pierwszy...). Umiejetnos¢ porzadkowania obiek-
tow mierzono w zadaniu: wskaz grzybki po ko-
lei, od najmniejszego do najwiekszego. Ocenie
poddawano tez znajomos$¢ figur geometrycz-
nych, umiejetnos¢ ich rdéznicowania i liczenia
oraz porownywania liczebnosci roznych zbio-
row (o ile wiecej jest matych kot niz duzych?).
Sprawdzano znajomo$¢ znakéw arytmetycz-
nych. Zadaniem dziecka byto napisa¢ cyfry
dyktowane przez badajacego, przeczytac cyfry
umieszczone na planszy oraz nazwac znaki:
+ -, <, > =, Ocenie poddawano takze umie-
jetnos¢ samodzielnego wykonywania prostych
operacji arytmetycznych (dodawania i odej-
mowania w zakresie 1-10) prezentowanych na
planszach. Ponadto dzieci uktadaty tres¢ zadan
do sytuacji arytmetycznych przedstawionych
na obrazkach (dodawano i odejmowano slimaki,
zabki, motylki i rybki).

2. Przestrzen. Drugim aspektem umiejetnosci
matematycznych, ocenianym w badaniu, byta
orientacja w przestrzeni i znajomosc¢ podsta-
wowych figur geometrycznych oraz ich réznico-
wanie. Dzieci rozpoznawaty na obrazkach pro-
stokaty i kwadraty, a nastepnie porownywaty li-
czebnosc zbiorow figur. Proszono je tez o ocene,
czy kula i koto sa ta samg figura. Poprzez odpo-
wiedzi na pytania do obrazkéw oceniano orien-
tacje stronna i przestrzenna (Spdjrz na mtotek;
po ktorej jego stronie stoi krzesto? Co jest na
lewo od kapelusza? Po ktdrej stronie kotka jest
mysz? W ktorg strone patrzy orzet?)
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3. Czas. Trzecia mierzong umiejetnoscia ma-
tematyczna byta orientacja w czasie. W tym
okresie wyraza sie ona intuicyjng znajomoscia
jednostek czasu oraz narzedzi do jego pomiaru,
a takze swiadomoscia periodyzacji i cyklicznosci
zycia w formie por dnia, dni tygodnia, por roku,
miesiecy. Ten aspekt edukacji matematycznej
rozwija sie najpozniej w stosunku do dwoch po-
przednich. Znajomos¢ por doby (dzien, noc), por
dnia (rano, potudnie, wieczor) czy kolejnych por
roku (wiosna, lato, jesien, zima) jest informacja
o posiadanej przez dziecko wiedzy o czasie, jego
jednostkach i nastepstwach. Umiejetnos¢ oceny,
jak dtugo trwaja minuta czy godzina, jest poczat-
kiem rozumienia uptywu czasu i faktu, ze podle-
ga on pomiarowi.

Wymienione kategorie rozumowania mate-
matycznego poddano ocenie zgodnie z prawi-
dtowosciami rozwojowymi oraz po uwzglednie-
niu aktualnych podstaw programowych edukacji
przedszkolnej. Oceny umiejetnosci matema-
tycznych dokonywano, zapisujac dostowne od-
powiedzi dziecka na arkuszu, a nastepnie zli-
czajac uzyskane punkty wedtug opracowanego
wczesniej klucza.

3.2. Przebieg badan, charakterysty-
ka badanej populacji

W badaniach, przeprowadzonych w roku
2006, uczestniczyty dzieci 6-letnie, losowo
wybrane sposrod populacji szesciolatkow na
terenie catego kraju. Wszystkie dzieci bada-
no indywidualnie — po nawiazaniu kontaktu
z dzieckiem specjalnie przeszkolony psycholog
badz pedagog (pracownik poradni psycholo-
giczno-pedagogicznej) zapraszat je do wspol-
nej zabawy. Materiat testowy prezentowano

dziecku w postaci ksigzeczki z obrazkami,
jednoczesnie kolejno odczytujac pytania badz
polecenia z eksperymentalnego zestawu prob.
Badanie jednego dziecka trwato okoto 20-30 mi-
nut, w zaleznosci od indywidualnych cech oso-
bowych oraz sytuacyjnych.

Do badan wybrano 500 dzieci uczeszczaja-
cych do klas zerowych w szkotach i przedszko-
lach na terenie catego kraju. Ze wzgledu na
braki danych w niektorych pozycjach testowych
w analizach uwzgledniono nieco mniejsza liczbe
badanych (491, 487, 486, 484 w zaleznosci od
analizowanej zmiennej). W badaniach wzieto
udziat 268 chtopcow, co stanowi 54% badanej
grupy, i 232 dziewczynki, co stanowi 46% 0go-
tu badanych. Sposrod wszystkich dzieci uczest-
niczacych w badaniach potowa uczeszczata do
zeroéwek przedszkolnych, a potowa do zerowek
szkolnych.

Rodzice badanych dzieci mieli zréznicowane
wyksztatcenie, ktore uporzadkowano w 7 kate-
gorii: 1. podstawowe, 2. zasadnicze zawodowe,
3. niepetne srednie, 4. Srednie, 5. pomatural-
ne, 6. niepetne wyzsze, 7. wyzsze. W tabeli 3
przedstawiono listy rankingowe uporzadkowane
wedtug liczebnosci grup matek i ojcéw z danym
wyksztatceniem. Zarowno wsrod matek, jak i oj-
cow dominowato wyksztatcenie zasadnicze za-
wodowe (35,6% matek i 49,4% ojcdw) oraz sred-
nie (34% matek i ok. 26,6% ojcow). Wyksztat-
cenie wyzsze miato 14,8% matek i 10,4% ojcow
badanych dzieci, a podstawowe - 10,2% matek
i 8,4% ojcow.

Z przedstawionych zestawien wynika, ze
w badanej grupie dzieci poziom wyksztatcenia
matek i ojcow byt zblizony, jednak wiecej ojcow
niz matek miato wyksztatcenie zasadnicze zawo-
dowe. Matki badanych dzieci miaty nieco wyzsze
wyksztatcenie niz ojcowie.




Tabela 3. Wyksztatcenie matek i ojcw w badanej grupie szesciolatkéw

Wyksztatcenie matki Liczebnosc¢ grupy Odsetek
zasadnicze zawodowe 178 35,6%
srednie 170 34,0%
wyzsze 74 14,8%
podstawowe 51 10,2%
niepetne Srednie 10 2,0%
pomaturalne 8 1,6%
niepetne wyzsze 7 1,4%

Wyksztatcenie ojca
zasadnicze zawodowe 247 49,4%
srednie 133 26,6%
wyzsze 52 10,4%
podstawowe 42 8,4%
pomaturalne 5 1,0%
niepetne wyzsze 5 1,0%
niepetne Srednie 3 0,6%
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Rozdziat 4

0golna charakterystyka
wynikow badan

W badaniach zastosowano eksperymentalny
zestaw 36 zadan, utworzony na podstawie wy-
magan programowych dotyczacych edukacji ma-
tematycznej w przedszkolu oraz zmodyfikowany
w efekcie badan pilotazowych. Kazde zadanie
oceniano punktami 0-1, co dawato maksymal-
ny wynik 36 punktow. Do oceny umiejetnosci
matematycznych pozyskano jeden wskaznik
ogolny i trzy szczegotowe. Wskaznik ogolny
(mat 0), stanowit sume wynikow otrzymanych
przez dziecko we wszystkich probach, natomiast
wskazniki szczegotowe byty miarami umiejetno-
$ci postugiwania sie liczbami (mat L), orientacji
przestrzennej i znajomosci figur geometrycz-
nych (mat P) oraz orientacji w czasie i znajomo-
sci okreslen stuzacych do jego pomiaru (mat C).
Maksymalna liczba punktow mozliwych do uzy-
skania w poszczegolnych aspektach umiejetno-
sci matematycznych wynosita: mat L = 16 pkt.,
mat P = 10 pkt., mat C = 10 pkt.

Sredni wynik uzyskany w badanej grupie dzieci
wyniost 21,66 punktow (61% maksymalnej punkta-
cji), przy czym wysokie wyniki (30-36 pkt.) uzy-
skato 77 dzieci (16% badanych), a wyniki bardzo
niskie (0-10 pkt.) otrzymato 41 dzieci (8%). Wyni-
kiem dominujacym byto 29 punktéw, co stanowi
81% maksymalnej punktacji.

Wszystkie oceniane aspekty umiejetnosci
matematycznych (liczby, przestrzen i czas)
zostaty opanowane w zblizonym stopniu, przy
czym najlepsze wyniki badane dzieci uzyskaty
w zakresie orientacji przestrzennej (68% war-
tosci maksymalnej), a najstabsze w zakresie
orientacji czasowej (55% maksymalnej liczby
punktow). Znajomos¢ liczb i umiejetnos¢ po-
stugiwania sie nimi zostata opanowana na po-

ziomie 59% wynikéw mozliwych do uzyskania.
W zakresie orientacji przestrzennej wynikiem
dominujacym byto 90% maksymalnej liczby
punktow, w zakresie orientacji w czasie — 60%,
natomiast w zakresie postugiwania sie liczbami
— 63%, co wskazuje na wysoki poziom znajomo-
Sci figur geometrycznych i orientacji stronnej
badanych dzieci oraz nizszy poziom orientacji
w czasie i znajomosci okreslen stuzacych do
jego pomiaru, a takze postugiwania sie liczbami.
Moze to stanowic¢ konsekwencje prawidtowosci
rozwojowych i wynikajacych z nich doswiad-
czen dziecka: figury geometryczne sg obiekta-
mi roznicowanymi percepcyjnie we wczesnym
okresie, natomiast postugiwanie sie liczbami
i znajomosc okreslen czasu wymaga wyzszego
poziomu rozwoju poznawczego, odwotuje sie
do pojec abstrakcyjnych i zjawisk dopiero przez
dziecko 6-letnie poznawanych.

W dalszej czesci omdwione zostang uwarun-
kowania umiejetnosci matematycznych bada-
nych dzieci. Wsrod nich zaprezentowane beda:

- czynniki demograficzne (pte¢, wojewodz-
two, typ placéwki, dtugosc edukacji przed-
szkolnej),

- czynniki spoteczno-ekonomiczne (wyksztat-
cenie matek i ojcow, warunki materialne
rodziny),

- czynniki ontogenetyczne (urazy okotoporo-
dowe, hospitalizacje, choroby przewlekte;
wady narzadow zmystu: wzroku i stuchu),

- warunki edukacyjne (rodzaj stosowanego
programu nauczania, staz i wiek nauczycie-
la oraz jego stopien awansu zawodowego),

- determinanty poznawcze (rozwoj intelektu-
alny, percepcja wzrokowa, motoryka).



Dane pochodza z badan wg Kwestionariusza
dla Rodzicow A. Frydrychowicz i E. Kozniewskiej
i Kwestionariusza Pedagogicznego R.Michalak
i E.Misiornej (wersje eksperymentalne), prze-
prowadzonych przez psychologow w ramach Ba-
dania gotowosci szkolnej szesciolatkow.

4.1. Demograficzne uwarunkowania
umiejetnosci matematycznych

Pte¢ dzieci

W zakresie ocenianych umiejetnosci mate-
matycznych nie wystapity istotne statystycznie
réznice miedzy chtopcami a dziewczynkami.
Srednie wynikéw ogolnych sa niemal identycz-
ne w przypadku dziewczynek i chtopcow i wy-
nosza odpowiednio 21,65 i 21,67 tacznej liczby
punktow. Dziewczynki wykazaty sie nieznacznie
lepsza wiedza na temat jednostek czasu i okre-
slen stuzacych do jego pomiaru (dni tygodnia,
nazwy por roku, miesiecy). Natomiast chtopcy
okazali sie nieco lepsi w zakresie postugiwania
sie liczbami oraz w orientacji przestrzennej,
potaczonej z umiejetnoscia liczenia figur geo-
metrycznych.

Wojewodztwo

Srednie wyniki uzyskane przez badane dzie-
ci w poszczegblnych 16 wojewodztwach wahaty
sie od 17,47 pkt. do 23,79 pkt., a r6znica miedzy
srednim wynikiem najwyzszym i najnizszym wy-
niosta 6,32 pkt. Najwyzsze miejsce w rankingu
wojewodztw uzyskaty dzieci z wojewodztwa
matopolskiego, a najnizsze — z wojewddztwa
warminsko-mazurskiego. Do wojewodztw, kto-
rych wyniki byty nizsze od sredniej dla catej
badanej préby, naleza: dolnoslaskie, lubuskie,
podkarpackie, opolskie, pomorskie, todzkie
i warminsko-mazurskie. Wojewodztwa, w kto-
rych uzyskane wyniki byty wyzsze od sredniej
dla catej badanej grupy, to w kolejnosci rosna-
cej: mazowieckie, podlaskie, lubelskie, zachod-
niopomorskie, wielkopolskie, kujawsko-pomor-
skie, swietokrzyskie, $laskie i matopolskie. Liste

rankingowa srednich wynikow uzyskanych przez
dzieci z poszczegdlnych wojewodztw przedsta-
wia tabela4.

LESIYTG

15



Tabela 4. Sredni wynik ogdlny w prabach umiejetnosci matematycznych w poszczegélnych wojewddztwach - lista rankingowa

Wojewodztwo Sredni wynik ogélny (mat O) w punktach
matopolskie 23,79
Slaskie 23,59
swietokrzyskie 23,44
kujawsko-pomorskie 23,07
wielkopolskie 22,92
zachodniopomorskie 22,42
lubelskie 22,33
podlaskie 21,93
mazowieckie 21,88
dolnoslaskie 20,59
lubuskie 20,50
podkarpackie 19,83
opolskie 19,67
pomorskie 18,97
todzkie 17,83
warminsko-mazurskie 17,47

Przyczyny réznic wynikdw uzyskanych przez badane dzieci z poszczegolnych wojewodztw sa na
pewno bardzo ztozone i wymagaja pogtebionych analiz. By¢ moze trzeba doskonali¢ umiejetnosci
nauczycieli, a moze poprawi¢ warunki nauki.

Typ placéwki — przedszkole, szkota

Analiza porownawcza wynikow uzyskanych przez dzieci uczeszczajace do oddziatu zerowego
w przedszkolu i w szkole nie wykazata statystycznie istotnych roznic miedzy tymi placowkami w za-
kresie przygotowania dzieci do edukacji matematycznej. Wynik ogolny byt jednak nieznacznie wyz-
szy w grupie dzieci uczeszczajacych do zerdwki przedszkolnej (22,1 pkt.) niz szkolnej (21,2 pkt.).
Czastkowe wskazniki umiejetnosci liczenia, znajomosci figur geometrycznych i orientacji w czasie
byty nieco wyzsze w grupach przedszkolnych (mat L = 9,51 pkt., mat P = 6,95 pkt., mat C = 5,58 pkt.)
w poréwnaniu ze szkolnymi (mat L = 9,23 pkt., mat P = 6,57 pkt., mat C = 5,40 pkt.).

Dtugos¢ edukacji przedszkolnej

Dzieci uczeszczajace do przedszkola pierwszy rok, tzn. rozpoczynajace formalna edukacje
w klasie zerowej, uzyskaty wyniki ogolne nizsze (mat O = 20,47 pkt.) niz dzieci dtuzej chodzace do
przedszkola, tzn. 2 do 4 lat (mat O = 22,74 pkt.). Nie wystapity natomiast istotne réznice miedzy
dzie¢mi pobierajacymi edukacje przedszkolng 2-letnig oraz 3-4-letnia, co moze oznaczaé, ze dla
rozwoju umiejetnosci matematycznych krytyczne sa co najmniej dwa lata pobytu w przedszkolu.
Wczesniejsza edukacja nie wptywa znaczaco na rozwoj tych umiejetnosci.




4.2. Spoteczno-ekonomiczne determinanty rozwoju umiejetnosci matema-
tycznych

Wyksztatcenie rodzicow

Poréwnano dzieci, ktore osiggnety 25% wynikow najnizszych i 25% wynikow najwyzszych w bada-
nej grupie. Wsrod dzieci, ktore uzyskaty wyniki najnizsze, u obojga rodzicow dominowato wyksztat-
cenie zasadnicze zawodowe (42% matek i 52% ojcow). Natomiast w grupie dzieci, ktore otrzymaty
wyniki najwyzsze, wsrod ojcow rowniez dominowato wyksztatcenie zasadnicze zawodowe (42%),
jednak wiekszos¢ matek miata wyksztatcenie Srednie (31%). Ponadto w grupie dzieci z wysokimi
wynikami czesciej wystepowato wyzsze wyksztatcenie u matek i ojcow (tab. 5).

Tabela 5. Wyksztatcenie wyzsze matek i ojcow w grupie dzieci z najnizszymi i najwyzszymi wynikami w prdbach matematycznych

Wyniki dzieci Wyksztatcenie wyzsze matki Wyksztatcenie wyzsze ojca
Niskie 6% 5%
Wysokie 19% 15%

Wsrod dzieci z wynikami wysokimi zdecydowanie wiecej rodzicow, zaréwno ojcow, jak i matek,
miato wyzsze wyksztatcenie. Informacja ta powinna by¢ wykorzystywana w konstruowaniu progra-
mow wyrownywania szans. Pracujac z rodzicami, nalezy zwracac ich uwage na przydatnosci mate-
matyki w zyciu, wskazywac edukacyjne zabawki i pomagac w dostrzeganiu zadan matematycznych
ukrytych w codziennych sytuacjach.

Warunki bytowe

Analizie poddano wyniki prob badajacych umiejetnosci matematyczne w kontekscie obecnej sy-
tuacji materialnej rodziny, ocenianej przez rodzicow. Jak wskazuja dane z tabela 6, srednie wyniki
dzieci z rodzin w trudnej i bardzo trudnej sytuacji materialnej nie roznity sie od wynikow dzieci
z rodzin znajdujacych sie w sredniej, dobrej i bardzo dobrej sytuacji finansowej.

Tabela 6. Pordwnanie wynikow w kontekscie sytuacji materialnej rodziny

Sredni wynik R
Sytuacja materialna Liczba dzieci 0:,)[:; :?;:] 0 Rozpietosc wynikow
Trudna i bardzo trudna 53 21,6 9-34
Srednia, dobra i bardzo dobra 431 21,7 2-36

Brak roznic miedzy wynikami uzyskanymi przez dzieci z rodzin o zréznicowanej sytuacji materialnej
nasuwa przypuszczenie, ze poziom warunkow bytowych nie wptynat na rezultaty otrzymane w bada-
niu. Z drugiej strony przyczyna osiaggniecia zblizonych wynikdw przez dzieci z rodzin ubogich i dobrze
sytuowanych mogty by¢ czynniki psychologiczne, jak np. potrzeba aprobaty spotecznej, motywacja,
stopien zainteresowania tematem. Brak zainteresowania mato atrakcyjnymi zadaniami, niska moty-
wacja do rozwigzywania zadan ocenianych jako tatwe czy tez znudzenie nimi mogty u dzieci z rodzin
w dobrej sytuacji materialnej wptynac na nizszy poziom wynikow w poréwnaniu z mozliwosciami.
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4.3. Wptyw czynnikow ontogene-
tycznych na umiejetnosci matema-
tyczne

Urazy okotoporodowe

Wsroéd badanych 500 dzieci 11% stanowity
dzieci z roznego stopnia urazami okotoporodo-
wymi oraz urodzone w wyniku porodu z powikta-
niami. Dokonano analizy porownawczej wynikow
uzyskanych w grupie dzieci z urazami perinatal-
nymi i bez takich urazow. Otrzymano zastana-
wiajace rezultaty: wyniki dzieci z urazami okoto-
porodowymi (mat O = 22,38 pkt.) sa zblizone do

wynikow dzieci bez urazéw (mat O = 21,64 pkt.),
a nawet nieco wyzsze. Jednym z wyjasnien
moze byc postawa rodzicow dzieci z grupy ry-
zyka. By¢ moze wczesnie podana rodzicom in-
formacja o zaktocajacym wptywie patogennych
czynnikow perinatalnych na przebieg dalszego
rozwoju dziecka sprawita, ze otoczyli je wzmo-
zong opieka od najwczesniejszych lat zycia, co
zaowocowato stymulacjg wielu funkcji, w tym
takze wptywajacych na rozwoj umiejetnosci ma-
tematycznych. Uzyskane wyniki moga jednak nie
by¢ obiektywne, a wnioski nalezy formutowac
ostroznie, poniewaz ma na nie wptyw wiele réz-
norodnych czynnikow.




Hospitalizacje i choroby przewlekte

W badanej grupie wytoniono 55 dzieci (11% wszystkich badanych) z przebytymi we wczesnym
okresie rozwoju urazami wymagajacymi hospitalizacji. Analiza porownawcza uzyskanych wynikow
nie ujawnita roznic miedzy wynikami dzieci dtuzej hospitalizowanych i chorych przewlekle a wyni-
kami dzieci zdrowych. Nieznacznie lepsze umiejetnosci liczenia wykazaty dzieci bez urazéw i cho-
rob przewlektych, jednak roznice nie sg istotne statystycznie.

Wady wzroku i stuchu

Wsrod badanych dzieci 10% wykazywato wady wzroku, a u 1% zgtoszono wady stuchu. Dzieci
z wadami wzroku uzyskaty nizsze wyniki niz ich rowiesnicy bez takich wad. Najwieksze roznice wy-
stapity w zakresie postugiwania sie liczbami (Sredni wynik w grupie z wadami wzroku mat L = 9,10
pkt., a bez wad wzroku mat L = 9,40 pkt.). Pozostate wskazniki w grupach z wadami wzroku/bez
wad wzroku wyniosty odpowiednio: mat P = 6,25/6,82 pkt., mat C = 5,31/5,51 pkt. Materiat pre-
zentowany w zadaniach miat charakter obrazkowy, jego analiza wymagata sprawnej percepcji
wzrokowej i dokonywania rozréznien miedzy obiektami na obrazkach. Edukacja matematyczna
we wczesnym okresie odbywa sie gtownie na fundamencie danych prezentowanych wzrokowo,
dlatego wazne jest podjecie odpowiednich dziatan dla wyréwnania szans dzieci z wadami wzroku
w stosunku do innych dzieci juz na poczatku drogi. Rowniez w pozniejszych latach rozumowa-
nie matematyczne opiera sie na materiale wzrokowym, bardziej skomplikowanym, symbolicznym.
Zatem w ciggu catego okresu ksztatcenia szkolnego wazna wydaje sie kontrola stanu narzadow
zmystu, a zwtaszcza wzroku, poniewaz ostabione ich funkcjonowanie moze obnizaé poziom osia-
gnie¢ matematycznych dzieci. Nauczyciele powinni by¢ wrazliwi na sygnaty trudnosci wynikaja-
cych z wad wzroku.

Dzieci z wadami stuchu uzyskaty natomiast wyniki wyzsze niz dzieci bez takich wad. Ich grupa
byta jednak niewielka (7 dzieci), a stopien i rodzaj wady zrdznicowany. Warto sie zastanowi¢, co
byto przyczyna matej liczebnosci dzieci z wadami stuchu w grupie badanych — czy niska wykrywal-
nos¢ tych wad, czy mniej liczne ich wystepowanie w poréwnaniu z wadami wzroku. Najwieksze roz-
nice (na korzys$¢ dzieci z wada stuchu) wystapity w zakresie umiejetnosci postugiwania sie liczbami
(Sredni wynik w grupie z wadami stuchu i bez takich wad odpowiednio: mat L = 10,29/9,36 pkt.) oraz
orientacji przestrzennej (mat P = 8,43/6,73 pkt.). Mozliwe, ze dzieci z wadami stuchu intensywniej
niz ich dobrze styszacy rowiesnicy angazowaty inne analizatory (w tym wzrokowy) w rozwiazywanie
zadan matematycznych.

4.4. Warunki edukacyjne a poziom umiejetnosci matematycznych

Stosowany program nauczania

Sposrod wielu dostepnych programéw wychowania przedszkolnego do analizy wybrano tylko te,
ktore stosowane byty w badanej populacji najczesciej. Najwieksza popularnoscia cieszyty sie pro-
gramy: ABC... Program wychowania przedszkolnego XXI wieku (C. Cyranski, M. Kwasniewska, 187 ba-
danych dzieci); Program wychowania przedszkolnego. Moje przedszkole (E.Gruszczyk-Kolczynska,
E. Zielinska, G.Grabowska, 83 badanych dzieci); Wesota szkota (S.tukasik, H.Petkiewicz, S.Kara-
szewski, 35 badanych dzieci). Programow, ktore stosowano w edukacji pojedynczych badanych, nie
brano pod uwage w analizach, poniewaz uzyskane wyniki nie bytyby reprezentatywne.
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Tabela 7. Lista najpopularniejszych programdw wychowania przedszkolnego uszeregowanych wedtug Sredniego wyniku ogdinego
w prébach oceniajacych umiejetnosci matematyczne korzystajacych z nich dzieci

Rodzaj programu Wynik ogolny (mat O) w punktach
ABC... Program wychowania przedszkolnego XXI wieku 21,99
Wesota szkota 21,11
Program wychowania przedszkolnego. Moje przedszkole 20,40

Wszystkie wymienione programy sa zgodne z podstawami programowymi edukacji matematycz-
nej, co sprawia, ze poziom ich efektywnosci w edukacji matematycznej jest zblizony (tab. 7). Roz-
nice moga byc rezultatem kompilacji innych zmiennych, takich jak cechy indywidualne dziecka czy
doswiadczenie zawodowe nauczyciela.

Staz i wiek nauczyciela

Analiza wptywu zmiennych zwiazanych z osoba nauczyciela na wyniki uzyskane przez dzieci
w probach matematycznych wykazata, ze nie maja one istotnego znaczenia dla ocenianych umie-
jetnosci. Zarowno dzieci, ktore uzyskaty najwyzsze, jak i najnizsze wyniki, najczesciej uczone byty
przez nauczycielke w wieku 39-40 lat w stopniu nauczyciela mianowanego.

Stopien awansu zawodowego nauczyciela

Srednie wyniki ogolne u dzieci uczonych przez nauczyciela stazyste, kontraktowego, miano-
wanego i dyplomowanego byty na zblizonym poziomie. Najwyzszy sredni wynik ogolny osiagnety
dzieci pozostajace pod opieka nauczycieli kontraktowych, ukierunkowanych na dalszy rozwoj za-
wodowy (tab. 8). Rowniez w tej grupie najwyzszy byt wynik dominujacy (czyli wystepujacy naj-
czesciej).

Tabela 8. Stopieri awansu zawodowego nauczyciela a wyniki uczniéw w prabach matematycznych

igﬁ:;cz\(:nsu Sredni wynik ogélny (mat O) Wynik dominujacy | Rozpietos¢ wynikow
stazysta 21,75 14 8-32
kontraktowy 23,10 30 9-34
mianowany 21,62 29 5-36
dyplomowany 21,59 23 2-35

Poprawa wynikow dzieci wraz z rosnacym stopniem awansu zawodowego nauczyciela zachodzi
tylko do poziomu nauczyciela mianowanego, potem nastepuje pogorszenie. Mozna to ttumaczy¢
zjawiskiem wypalenia zawodowego i narastajaca rutyna, a takze duzym wysitkiem wktadanym
w uzyskanie kolejnego stopnia awansu, jakim jest stopien nauczyciela dyplomowanego. By¢ moze
przygotowanie i zgromadzenie materiatow dokumentujacych doswiadczenie i profesjonalizm na-
uczycieli ubiegajacych sie o ten najwyzszy stopien awansu pozostaje w konflikcie z ich codzienng
praca zawodowa i odbywa sie kosztem dzieci znajdujacych sie pod ich opieka. Mozliwe, ze wyczer-
pujacy wysitek wyzwala po uzyskaniu awansu potrzebe odpoczynku. Istnieje tez przypuszczenie,
Ze rodzice dzieci stabiej rozwijajacych sie preferuja bardziej doswiadczonych nauczycieli i dlatego
wiecej takich dzieci znalazto sie w tej grupie.




4.5. Poznawcze uwarunkowania
umiejetnosci matematycznych

Zgromadzone w ramach projektu dane, obej-
mujace wiele zmiennych, pozwalajg stwierdzic,
czy istnieje zwiazek miedzy wskaznikami umie-
jetnosci matematycznych a dostepnymi wskazni-
kami rozwoju poznawczego, i jaka jest jego sita.

Rozwéj intelektualny

Wyniki uzyskane w probach umiejetnosci ma-
tematycznych skorelowano z wynikami otrzy-
manymi przez badane dzieci w Skali Dojrzatosci
Umystowej Columbia oraz w Podskali Kompeten-
¢ji Poznawczych Skali Gotowosci Szkolnej (SGS)
E. Kozniewskiej. Zdaniem autorki na kompeten-
cje poznawcze objete obserwacja w ramach Skali
sktada sie myslenie pojeciowe, elementy samo-
wiedzy i samooceny, dociekliwos¢ oraz podwyz-
szone umiejetnosci szkolne w zakresie czytania
i matematyki. Wspotczynnik korelacji r Pearsona
miedzy wynikiem ogdlnym w prébach badajacych
umiejetnosci matematyczne (mat O) a wynikiem
uzyskanym przez badane dzieci w Podskali Kom-
petencji Poznawczych SGS jest dodatni i umiar-
kowany (r = 0,57; p < 0,01), istotny statystycznie.
Oznacza to wzajemna zalezno$¢ miedzy rozwo-
jem ocenianych umiejetnosci matematycznych
a kompetencjami poznawczymi badanych dzieci.
Im wyzsze kompetencje poznawcze, tym wyzsze
umiejetnosci matematyczne i odwrotnie. Zatem
badanie jedna z metod moze dostarczy¢ infor-
macji o poziomie kompetencji mierzonych druga.
Korelacja wyniku ogdlnego w probach matema-
tycznych z wynikami Skali Dojrzatosci Umystowej
Columbia jest takze istotna statystycznie, chociaz
bardzo niska (r = 0,14; p < 0,01). Zatem ogolny
rozwoj umystowy dziecka ma zwigzek z rozwo-
jem jego umiejetnosci matematycznych. Miedzy
srednim wynikiem ogdélnym w probach matema-
tycznych a wynikiem ogdlnym w Skali Gotowosci
Szkolnej wystapita umiarkowana korelacja dodat-
nia (r = 0,51; p < 0,01). Oznacza to, ze niski po-
ziom umiejetnosci matematycznych wskazuje na

niski poziom gotowosci szkolnej dziecka i stwarza
koniecznos¢ objecia go intensywng opieka przed
rozpoczeciem edukacji szkolnej na etapie ksztat-
cenia zintegrowanego.

Percepcja wzrokowa

Istnieje rowniez wzajemna zaleznos¢ miedzy
poziomem rozwoju umiejetnosci matematycz-
nych a percepcja wzrokowa badanych dzieci.
Wspotczynnik korelacji r Pearsona miedzy wy-
nikiem ogolnym w probach matematycznych
(mat O) a wynikiem ogolnym w Tescie Percepcji
Wzrokowej M. Frostig jest dodatni, niski (r = 0,32;
p < 0,01), ale istotny statystycznie. Podobny sto-
pien wzajemnej zaleznosci wystepuje miedzy
wynikiem ogolnym w probach matematycznych
a ilorazem percepcji wzrokowej uzyskanym na
podstawie wynikéw Testu M. Frostig (r = 0,4;
p < 0,01). Zaleznos¢ miedzy tymi zmiennymi jest
najsilniejsza w zakresie orientacji przestrzennej
i znajomosci figur geometrycznych, ocenianych
w probach matematycznych. Zadania w tej cze-
Sci zestawu sg eksponowane z wykorzystaniem
materiatu percepcyjnego, zatem nie dziwi fakt,
ze w celu udzielenia poprawnych odpowiedzi
dziecko powinno wykazac sie prawidtowo roz-
winieta percepcja wzrokowa. Im wyzszy jej po-
ziom, tym wyzsze wyniki w tej czesci zestawu
prob matematycznych.

Motoryka

Wystapita niewielka dodatnia, istotna staty-
stycznie korelacja miedzy wynikiem uzyskanym
w Podskali Sprawnosci Motorycznej SGS a wy-
nikiem ogolnym w probach matematycznych
(r =0,23; p<0,01). Umiejetnosci matematyczne
szesciolatka wymagaja adekwatnego do wieku
rozwoju sprawnosci ruchowej, gdyz jego zada-
niem jest manipulowanie przedmiotami w celu
dokonywania porownan, klasyfikacji, oceny wiel-
kosci zbioréw i réwnowazenia ich liczebnosci.
Nie jest to gtowna umiejetnos¢ warunkujaca roz-
woj rozumowania matematycznego, moze jed-
nak — w okresie zdobywania edukacji poprzez
dziatanie i wtasng aktywnos¢ — je utatwiac.



Podsumowanie

Analiza uzyskanych rezultatéw pozwala sfor-
mutowac kilka istotnych wnioskow, waznych
z punktu widzenia dalszej edukacji badanych
dzieci, a takze przydatnych w matematycznej
edukacji przedszkolnej kolejnych grup szescio-
latkow.

1. W badaniach oceniano trzy aspekty umie-
jetnosci matematycznych: liczby, prze-
strzen i czas. Wszystkie kategorie zosta-
ty opanowane w zblizonym stopniu, przy
czym najlepsze wyniki badane dzieci uzy-
skaty w zakresie orientacji przestrzennej
(68% wartosci maksymalnej), a najstabsze
w zakresie orientacji czasowej (55% mak-
symalnej liczby punktow). Znajomosc liczb
i umiejetnosc postugiwania sie nimi zostata
opanowana na poziomie 59% punktow moz-
liwych do uzyskania. W zakresie orientacji
przestrzennej wynikiem dominujacym byto
90% maksymalnej liczby punktow, w zakre-
sie orientacji w czasie — 60%, natomiast
w zakresie postugiwania sie liczbami — 63%,
co wskazuje na wysoki poziom znajomosci
figur geometrycznych i orientacji stronnej
badanych dzieci oraz nizszy poziom orien-
tacji w czasie i znajomosci okreslen stuza-
cych do jego pomiaru, a takze w zakresie
postugiwania sie liczbami. Umiejetnosci
opanowane stabiej wymagaja rozwijania
i utrwalania na dalszym etapie edukacji
matematycznej.

2. Wsréd czynnikow demograficznych, moga-
cych wptywac na poziom umiejetnosci ma-
tematycznych badanych dzieci, analizowa-
no: pte¢, wojewodztwo, typ placowki oraz
dtugosc edukacji przedszkolnej dziecka.

2A. Ptec nie roznicowata istotnie wynikow

uzyskanych w prébach matematycznych.
Dziewczynki wykazaty nieznacznie lep-
sza wiedze na temat jednostek czasu
i okreslen stuzacych do jego pomiaru
(dni tygodnia, nazwy por roku, miesie-
cy). Natomiast chtopcy okazali si¢ nieco
lepsi w zakresie postugiwania sie liczba-

mi oraz w orientacji przestrzennej, po-
taczonej z umiejetnoscia liczenia figur
geometrycznych.

2B. W rankingu wojewodztw srednie wyni-
ki uzyskane przez badane dzieci w po-
szczegolnych 16 wojewddztwach wahaty
sie od 17,47 pkt. do 23,79 pkt., a roznica
miedzy srednim wynikiem najwyzszym
i najnizszym wyniosta 6,32 pkt. Najniz-
szy wynik ogolny na liscie rankingowej
wojewodztw oznacza, ze badane dzieci
wykonaty poprawnie tylko 49% postawio-
nych przed nimi zadan, wymagajacych
orientacji w przestrzeni, czasie i postu-
giwania sie liczbami.

2C. Analiza porownawcza wynikow uzyska-
nych przez dzieci uczeszczajace do od-
dziatu zerowego w przedszkolu i w szkole
nie wykazata statystycznie istotnych roz-
nic w zakresie przygotowania do eduka-
cji matematycznej. Wynik ogolny byt jed-
nak nieznacznie wyzszy w grupie dzieci
uczeszczajacych do zerowki przedszkol-
nej niz szkolnej. Najwieksze roznice na
korzysc przedszkola wystapity w zakresie
umiejetnosci postugiwania sie liczbami.

2D. Dzieci uczeszczajace do przedszkola rok,
tzn. rozpoczynajace formalng edukacje
w klasie zerowej, uzyskaty wyniki ogol-
ne nizsze niz dzieci dtuzej chodzace do
przedszkola. Nie wystapity natomiast
istotne réznice miedzy edukacja przed-
szkolng 2-letnig oraz 3-4-letnia, co moze
oznaczac, ze dla rozwoju umiejetnosci
matematycznych krytyczne sa co naj-
mniej dwa lata pobytu w przedszkolu.

3. W ramach spoteczno-ekonomicznych czyn-

nikow rozwoju umiejetnosci matematycz-
nych analizowano wyksztatcenie rodzicow
i sytuacje materialng rodziny.
3A. Wsrod dzieci, ktore uzyskaty wyniki naj-
stabsze, u obojga rodzicow dominowato
wyksztatcenie zasadnicze zawodowe.
Natomiast w grupie dzieci, ktore otrzy-
maty wyniki najwyzsze, wigkszos¢ matek



miata wyksztatcenie srednie, a u ojcow
rowniez dominowato wyksztatcenie za-
sadnicze zawodowe. W grupie dzieci
z wysokimi wynikami czesciej wystepo-
wato natomiast wyzsze wyksztatcenie
u matek i ojcodw niz u dzieci ze stabymi
wynikami.

3B. Srednie wyniki dzieci z rodzin znajduja-

cych sie w trudnej i bardzo trudnej sy-
tuacji materialnej nie roznity sie istotnie
od wynikow dzieci z rodzin znajdujacych
sie w Sredniej, dobrej i bardzo dobrej sy-
tuacji finansowej. Te zaskakujace wyniki
mogty by¢ spowodowane niskim stopniem
trudnosci zadan stosowanych w bada-
niach, a takze duza liczba innych zmien-
nych warunkujacych osiaggany rezultat
i roznymi zrodtami, z ktorych pochodzity
dane o sytuacji finansowej rodziny.

4. Do czynnikow ontogenetycznych determinu-
jacych ksztattowanie sie umiejetnosci ma-
tematycznych badanych dzieci zaliczono:
urazy okotoporodowe, hospitalizacje i cho-
roby przewlekte, wady wzroku i stuchu.

4A.

4B.

4C.

Dzieci z urazami okotoporodowymi (kto-
rych stopnia ciezkosci nie oceniano) wy-
padty podobnie jak ich rowiesnicy bez
urazow. Moze to oznaczac, ze wczesnie
podana rodzicom informacja o zaktoca-
jacym wptywie patogennych czynnikéw
perinatalnych na przebieg dalszego roz-
woju dziecka sprawita, ze otoczyli je
wzmozong opieka od najwczesniejszych
lat zycia, co zaowocowato stymulacja
wielu funkcji, w tym takze wptywaja-
cych na rozwoj umiejetnosci matema-
tycznych.

Nieznacznie lepsze umiejetnosci licze-
nia wykazali badani bez urazéw i cho-
rob przewlektych, jednak roznice nie sa
istotne statystycznie.

Dzieci z wadami wzroku stabiej wykony-
waty zadania matematyczne niz ich ro-
wiesnicy bez takich wad. Dzieci z wada-
mi stuchu uzyskaty natomiast nieznacz-

nie wyzsze wyniki niz dzieci dobrze
styszace. Najwieksze roznice wystapity
w zakresie umiejetnosci postugiwania
sie liczbami oraz orientacji przestrzen-
nej. Mozliwe, ze badane dzieci z wada-
mi stuchu podczas wykonywania pole-
cen intensywniej niz ich dobrze styszacy
rowiesnicy angazowaty analizator wzro-
kowy.

5. W ramach okreslania warunkow edukacyj-
nych analizie poddano rodzaj stosowanego
programu nauczania oraz staz, wiek i sto-
pien awansu zawodowego nauczyciela.

5A. Najwieksza popularnoscia w badanej

5B.

5C.

grupie szesciolatkow cieszyty sie progra-
my: ABC... Program wychowania przed-
szkolnego XXI wieku, Program wychowa-
nia przedszkolnego. Moje przedszkole
i Wesota szkota. Przy sredniej dla catej
badanej grupy wynoszacej 21,66 pkt.
(61% maksymalnej liczby punktow) moz-
na przyja¢, ze wymienione programy
przygotowuja dzieci w zakresie edukacji
matematycznej na zblizonym poziomie.

Analiza wptywu zmiennych zwiazanych
z 0soba nauczyciela, takich jak staz pra-
cy i wiek, wykazata, ze nie maja one
istotnego znaczenia dla umiejetnosci
ocenianych w probach matematycznych.
Zaréwno dzieci najstabsze, jak i najlep-
sze najczesciej uczone byty przez na-
uczycielke w wieku 39-40 lat w stopniu
nauczyciela mianowanego.

Srednie wyniki ogélne dzieci uczonych
przez nauczyciela stazyste, mianowane-
go i dyplomowanego byty na zblizonym
poziomie. Najwyzszy sredni wynik ogolny
osiagnety dzieci uczone przez nauczy-
cieli kontraktowych, a najnizszy — przez
nauczycieli stazystow, cho¢ roznice byty
niewielkie. Dzieci bedace pod opieka
nauczyciela dyplomowanego uzyskaty
wyniki nizsze niz uczone przez nauczy-
ciela mianowanego, co moze swiadczyc
o wkradajacej sie rutynie oraz zjawisku
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wypalenia zawodowego w ostatniej fazie
awansu zawodowego nhauczyciela. Nie
mozna jednak pominaC przypuszczenia,
ze powodem tego jest fakt, ze rodzice
dzieci tzw. trudnych oraz stabiej sie roz-
wijajacych zabiegaja, aby znalazty sie one
w klasie doswiadczonego nauczyciela.

6. Wsrod poznawczych uwarunkowan umie-

jetnosci matematycznych analizowano roz-
woj umystowy, percepcje wzrokowa i mo-
toryke.

6A. Istnieje wzajemna zaleznos¢ miedzy roz-

wojem ocenianych umiejetnosci mate-
matycznych a kompetencjami poznaw-

czymi badanych dzieci, ocenianymi Skalg
Gotowosci Szkolnej E. Kozniewskiej oraz
Skalg Dojrzatosci Umystowej Columbia.
Im wyzsze kompetencje poznawcze,
tym wyzsze umiejetnosci matematyczne
i odwrotnie. Niski poziom umiejetnosci
matematycznych wskazuje na niski po-
ziom gotowosci szkolnej dziecka i stwa-
rza koniecznos¢ objecia go intensywna
opieka przed rozpoczeciem edukacji
szkolnej na etapie ksztatcenia zintegro-
wanego.

6B. Wystapita rowniez wzajemna zaleznos¢
miedzy poziomem rozwoju umiejetnosci
matematycznych a percepcja wzroko-
wa badanych dzieci, mierzong Testem
Percepcji Wzrokowej M. Frostig. Ozna-
cza to, ze poziom percepcji wzrokowej
dziecka moze wptywac na jego osiggnie-
cia w matematyce w pierwszym okresie
ksztatcenia.

6C. Niewielka, dodatnia, istotna statystycz-
nie korelacja miedzy wynikiem Podskali
Sprawnosci Motorycznej SGS a wynikiem
ogolnym w probach matematycznych
wskazuje na zalezno$¢ obu funkcji, cho-
ciaz staba. Umiejetnosci matematyczne
szesciolatka wymagaja adekwatnego do
wieku rozwoju sprawnosci ruchowej,
poniewaz dokonuje on poréwnan, kla-
syfikacji i oceny wielkosci manipulujac
przedmiotami. Chociaz nie jest to umie-
jetnos¢ podstawowa, ktora warunkuje
rozwdj rozumowania matematycznego,
moze je jednak w tym okresie zdobywa-
nia wiedzy utatwiac.




Rozdziat b

Szczegotowa analiza wynikow
badan — wnioski i zalecenia
metodyczne

Uzyskane rezultaty oceny umiejetnosci ma-
tematycznych moga miec praktyczne implikacje
edukacyjne, moga bowiem okazac sie przydatne
w podnoszeniu efektywnosci zdobywania do-
Swiadczen w zakresie postugiwania sie liczbami
przez dzieci.

/7 7/

5.1. Znajomosc liczb i umiejetnosc
postugiwania sig nimi

W badaniach poddawano ocenie nastepuja-
ce umiejetnosci, niezbedne w procesie dalszej
edukacji matematycznej: 1. liczenie sekwencyj-
ne, 2. znajomos¢ aspektu porzadkowego liczby,
3. dokonywanie klasyfikacji i roznicowania figur
geometrycznych, 4. praktyczna znajomosc cyfr
i znakow arytmetycznych, 5. dokonywanie ope-
racji arytmetycznych — dodawania i odejmowa-
nia, 6. uktadanie i rozwigzywanie prostych aryt-
metycznych zadan tekstowych.

Liczenie sekwencyjne. Badane dzieci wy-
kazaty umiejetnos¢ sekwencyjnego liczenia
w zakresie 1-20. Wsrdd badanych 76% dzieci
potrafito liczy¢, uzywajac prawidtowych liczeb-
nikdw, 24% nie poradzito sobie z tym zadaniem.
Liczenie dwojkami byto juz trudniejsze, w zakre-
sie 1-20 poprawnie policzyto 37% badanych, na-
tomiast 63% popetniato btedy albo nie potrafito
kontynuowac ciagu liczebnikéw zainicjowanego
przez badajacego. Z trudnym zadaniem liczenia
piatkami, wymagajacym dodawania kolejnych
piatek, poradzito sobie az 18% badanych szescio-
latkéw. Potrafity one przeliczy¢ w ten sposob

do 50. Liczenie do tytu okazato sie zadaniem
tatwym w badanej grupie, poprawnie wykonato
je 68% badanych, 32% popetnito przynajmniej je-
den btad w ciagu liczebnikow 11-1. W zabawach
z liczbami ponad potowa szesciolatkdw potrafita
poprawnie przeliczac dziesigtkami w zakresie do
piecdziesieciu. 46% badanych nie poradzito sobie
z tym zadaniem.

Whiosek: Wiekszos¢ dzieci potrafi liczyc se-
kwencyjnie, zna kolejne liczebniki. Rdznice do-
tycza poprawnej kolejnosci oraz zakresu uzywa-
nych liczebnikow, ktory waha sie od 5 nawet do
1000.

Aspekt porzadkowy liczby. Wsrod badanych
dzieci prawie 90% potrafito przyporzadkowac
kolejnym obiektom liczebniki porzadkowe w za-
kresie 1-10, byto to zatem zadanie bardzo tatwe.
Nieco gorzej badani poradzili sobie z porzadko-
waniem obiektow w kolejnosci rosnacej, tu 63%
dzieci wykonato zadanie poprawnie, a 37% po-
petnito przynajmniej jeden btad. Aspektu kar-
dynalnego liczby nie oceniano bezposrednio,
jednak jego znajomos¢ byta niezbedna przy po-
rownywaniu liczebnosci zbiorow i rozwiazywa-
niu zadan tekstowych.

Whiosek: wyznaczanie konsekwentnych serii
jest niezbedne dla dalszego rozwoju umiejetno-
$ci postugiwania sie liczbami. Nauczyciele ksztat-
cenia zintegrowanego (zwtaszcza w klasie 1) po-
winni wspiera¢ doskonalenie tej umiejetnosci,
uwzgledniajac fakt obecnosci w klasie dzieci,
ktore nadal nie potrafia porzadkowac obiektow
w kolejnosci rosnacej badz malejacej.
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Przeliczanie i réznicowanie figur geome-
trycznych. Sposrod badanych dzieci ponad 80%
prawidtowo roznicowato figury geometryczne
pod wzgledem wielkosci i ksztattu. Potrafito je
takze przeliczy¢ i wskazac, ktorych figur jest
wiecej. Zadanie polegajace na wskazaniu, o ile
wiecej, jest operacja wieloetapowa, bardziej
skomplikowana i okazato sie trudniejsze. Mimo
to poprawnie wykonato je az 32% badanych sze-
sciolatkow.

Whiosek: Zadania rozwijajace umiejetnosci
arytmetyczne powinny uwzgledniaé wzrastaja-
cy stopien trudnosci i przechodzic¢ bardzo stop-
niowo od jednoetapowych do coraz bardziej
ztozonych, wieloetapowych operacji i dziatan.
Wazne, aby nauczyciel byt swiadomy, ze dzieci
roznia sie pod wzgledem poziomu i zakresu swo-
ich mozliwosci.

Cyfry i znaki arytmetyczne. Analiza uzyska-
nych wynikow wskazuje, ze wiekszos¢ badanych
potrafi czytaC wszystkie cyfry, nie popetniajac
przy tym zadnego btedu (88% dzieci). Pisanie
cyfr jest zadaniem trudniejszym, zostato popraw-
nie wykonane przez 75% badanych dzieci, 25%
popetnito btedy graficzne podczas pisania trud-
niejszych cyfr (6, 5, 8), zachowujac jednak ich
zblizony ksztatt. Wiecej ktopotow sprawiato roz-
poznawanie znakow arytmetycznych <, >, +, -, =.
Wsrod badanych ok. 36% prawidtowo rozpoznato
i nazwato wszystkie wymienione znaki, 65% po-
petnito w tej czynnosci co najmniej jeden btad,
ktorym byto najczesciej mylenie znakow < i >.

Whiosek: znajomos¢ cyfr, ich rozpoznawanie
i pisanie zostato opanowane przez wiekszos¢
badanych dzieci szescioletnich. Rozpoznawanie
znakow arytmetycznych i prawidtowe ich nazy-
wanie sprawiato im wiecej ktopotu. Nalezy zda-
wac sobie z tego sprawe podczas rozpoczynania
edukacji szkolnej w klasie |, gdzie po rozpocze-
ciu roku szkolnego bardzo szybko wymaga sie od
dzieci biegtej znajomosci i sprawnego postugi-
wania sie znakami arytmetycznymi.

Dziatania arytmetyczne. Wykonywanie dzia-
tan arytmetycznych na liczbach jest dla dzieci
szescioletnich umiejetnoscia, ktéra dopiero na-

bywaja, dlatego wazne jest stopniowe wprowa-
dzanie do zabawy dziatan na liczbach i operacji
na konkretnych obiektach. W badanej grupie
dzieci lepiej poradzity sobie z dodawaniem (57%
prawidtowych odpowiedzi) niz z odejmowa-
niem, ktore jest operacja trudniejsza. Zadania
odejmowania w zakresie 1-10 zostaty wykonane
poprawnie przez 43% dzieci.

Whiosek: Umiejetnosci wykonywania dzia-
tan arytmetycznych znajduja sie w fazie opa-
nowywania, ich doskonalenie nastapi w klasie
pierwszej szkoty podstawowej. Wynik ok. 50%
odpowiedzi poprawnych swiadczy o mozliwosci
wykonywania takich operacji przez dzieci sze-
Scioletnie. W dalszej edukacji dzieci, ktore to
potrafia, beda doskonality sie w dokonywaniu
obliczen, natomiast te, ktore nie opanowaty
w petni tej umiejetnosci, nalezy zachecac¢ do
zabaw w dodawanie i odejmowanie, wskazujac
okazje do wykonywania takich dziatan w co-
dziennych sytuacjach.

Arytmetyczne zadania tekstowe. Badane
dzieci bardzo dobrze poradzity sobie zaréwno
Z rozwigzywaniem prostych zadan tekstowych,
jak i z samodzielnym ich uktadaniem do zapi-
sanej operacji arytmetycznej. Ponad potowa
badanych (59%) potrafita uktada¢ i rozwiazy-
wac zadania wymagajace dodawania w zakresie
1-10, z drugiej jednak strony 41% dzieci tego nie
umiato. Zblizony odsetek (57% dzieci) poradzit
sobie z zadaniami wymagajacymi odejmowania.
Oznacza to, ze operacje arytmetyczne w kon-
tekscie sytuacyjnym sa przez dzieci szesciolet-
nie lepiej wykonywane niz dziatania w tym sa-
mym zakresie liczbowym, ale takiego kontekstu
pozbawione.

Whiosek: W rozwijaniu umiejetnosci matema-
tycznych pomocne sa zabawy w uktadanie za-
dan tekstowych, a nastepnie ich rozwigzywanie
przez rowiesnikow i sprawdzanie przez autora.
Pobudza to motywacje do dziatania i zacheca
do wspotpracy, a jednoczesnie stanowi materiat
¢wiczeniowy w wykonywaniu operacji arytme-
tycznych.



9.2. Orientacja przestrzenna

W okresie przedszkolnym przypada intensyw-
ny rozwoj orientacji w schemacie wtasnego ciata
i w otaczajacej dziecko przestrzeni. W progra-
mie edukacji matematycznej tego okresu znaj-
duje sie duzo zabaw i ¢wiczen ksztattujacych
te wazne umiejetnosci. Sa one réwniez istotne
z punktu widzenia dalszego rozwoju umiejetno-
sci matematycznych, utatwiaja rozumienie po-
je¢ geometrycznych i nauke w ramach innych
dziatow matematyki, wykraczajacych poza aryt-
metyke. W badaniach oceniano umiejetnosc roz-
nicowania figur geometrycznych na ptaszczyz-
nie i w przestrzeni trojwymiarowej, orientacje
w stronach ciata — prawej i lewej oraz umiejet-
nos¢ oceny relacji przestrzennych. Zastosowano
plansze z obiektami pozostajagcymi w roznych
zaleznosSciach przestrzennych wzgledem siebie
oraz wobec oceniajacego je dziecka.

Réznicowanie figur geometrycznych pta-
skich i przestrzennych. Badane dzieci potrafi-
ty poprawnie rdéznicowac¢ kwadraty i prostoka-
ty, rownoczesnie dokonujac oceny liczebnosci
dwach zbiorow figur i porownywania ich wielko-
sci. Mimo wieloetapowosci, zadanie to okazato
sie bardzo tatwe dla wiekszosci badanych, pra-
widtowo wykonato je 88% dzieci. Wiecej trudno-
$ci sprawito dzieciom réznicowanie figur ptaskich
i przestrzennych, tylko 20% badanych potrafito
podac réznice i podobienstwa miedzy kula i ko-
tem. Pozostate 80% twierdzito, ze kula i koto nie
sa ta sama figura, jednak nie potrafito podac
przyktadow tych figur w otoczeniu ani uzasadnic¢
swojej odpowiedzi.

Whiosek: Badane dzieci szescioletnie prawi-
dtowo roznicuja ptaskie figury geometryczne
i ich nazwy, nawet przy niewielkich réznicach
pomiedzy nimi (kwadrat, prostokat). Trudnosci
sprawia im roznicowanie figur ptaskich i prze-
strzennych. Umiejetnos¢ ta powinna byc¢ ksztat-
towana w toku edukacji szkolnej.

Orientacja stronna w schemacie ciata.
Dzieci z badanej grupy potrafity wskazaé swoje
czesci ciata po prawej i lewej stronie, wtasci-

wie je roznicujac. Sposrod wszystkich badanych
80% szesciolatkow umie okresli¢, ktora reka jest
prawa, i wskazac bezbtednie zewnetrzng czes¢
ciata po swojej lewej stronie. Otoczenia opieka
wymaga pozostate 20% dzieci, ktdre nie radza
sobie z rozroznianiem swojej prawej i lewej
strony, co rowniez powoduje trudnosci w takiej
stronnej orientacji w przestrzeni. Na uwage
zastuguje fakt, ze tylko 76% badanych potrafito
wymieni¢ przedmioty znajdujace sie po ich le-
wej stronie. Pozostate 24% dzieci mylito sie i wy-
mieniato przedmioty umieszczone po ich prawej
stronie.

Whiosek: Nalezy zwrdci¢ uwage na grupe
dzieci, ktore maja ktopoty z okresleniem strony
prawej i lewej, stosujac wobec nich dodatkowe
¢wiczenia i zabawy wspomagajace nabycie tej
umiejetnosci.

Przestrzenna orientacja stronna. Zgodnie
z prawidtowosciami rozwoju, okreslanie stron
wzgledem przedmiotow w przestrzeni (Spojrz
na mtotek. Po ktorej jego stronie stoi krzesto?)
okazato sie trudniejsze dla badanych dzieci niz
wskazywanie swojej lewej i prawej strony. Za-
dania tego typu poprawnie wykonato 68% bada-
nych. Pozostate 32% dzieci mylito nazwy stron
i nie poprawiato popetnionego btedu. Okoto 60%
szesciolatkow prawidtowo wskazywato przed-
mioty na polecenie zawierajace okreslenie stro-
ny (Powiedz, co jest na prawo od mtotka?). Pozo-
state 40% badanych nie radzito sobie z zadaniami
tego typu i wymieniato przedmioty po stronie
nieadekwatnej do wymienionej w poleceniu.

Whiosek: Wskazywanie czesci ciata po stronie
prawej i lewej jest umiejetnoscia opanowana
najlepiej, natomiast orientacja stronna w prze-
strzeni pozostaje w trakcie rozwoju, przy czym
tatwiej dzieciom okreslac strone niz wymieniac
przedmioty, ktore sa stronnie zlokalizowane.
Te umiejetnosci wymagaja dalszego ¢wiczenia
w formie zabawy potaczonej z aktywnym dzia-
taniem.



3.3. Orientacja w czasie

Ocena stanu wiedzy dzieci o czasie, jednost-
kach jego pomiaru i subiektywnym odczuciu ich
dtugosci pozwala zorientowac sie w kolejnym ob-
jetym programem nauczania obszarze dziatalno-
$ci matematycznej dziecka. Swiadomos¢ pdzniej-
szego rozwoju tej umiejetnosci pozwala zrozu-
miec nizszy poziom wynikow (55% maksymalnej
punktacji) uzyskanych przez badane dzieci niz
w zadaniach dotyczacych orientacji przestrzen-
nej (68%) i postugiwania sie liczbami (59%).

Pory roku. Okoto 70% badanych zna pory roku
i potrafi je wymieni¢ po kolei. Pozostate 30%
wymienia 3 z 4 por lub tylko zime i lato, badz
nie zna ich poprawnej kolejnosci. Umiejetnosc
ta wymaga dalszego rozwijania, takze w ramach
edukacji przyrodniczej.

Nazwy miesiecy. Tylko 20% badanych wie-
dziato, ze rok ma dwanascie miesiecy. Pozostate
80% wyraznie zgadywato, podajac rozmaite licz-
by. Na uwage zastuguje fakt, ze az 25% dzieci
potrafito wymieni¢ przynajmniej 6 nazw mie-
siecy, niektore czynity to nawet we wtasciwej
kolejnosci.

Dni tygodnia. Sposrod badanych 61% podato
prawidtowa liczbe dni tygodnia, a 66% potrafito
wymieni¢ nazwy siedmiu dni we wtasciwej kolej-
nosci. Wiecej trudnosci sprawiato okreslenie dnia
wymagajace rozumienia terminéw ,,przedwczo-
raj” i ,pojutrze”. Z prawidtowym wskazaniem
dnia, ktory bedzie pojutrze, poradzito sobie 40%
dzieci, natomiast 49% badanych potrafito popraw-
nie wymienic dzien, ktory byt przedwczoraj.

Pory dnia. Okoto 65% badanych prawidtowo
uzywa okreslen oznaczajacych pory dnia: rano,
potudnie, popotudnie, wieczor. Pozostate 35%
dzieci ma trudnosci z powiazaniem konkret-
nej aktywnosci z odpowiednig nazwa pory dnia
(O jakiej porze dnia jemy kolacje? Po wieczoryn-
ce). Jest to jednak prawidtowosc rozwojowa,
zwiazana z mysleniem konkretnym.

Jednostki czasu zegarowego i ocena ich
dtugosci. Badane dzieci majg podstawowa wie-
dze o jednostkach pomiaru czasu, potrafig po-

prawnie oceni¢ i réznicowac ich dtugosé. 84%
badanych prawidtowo odpowiedziato na pyta-
nie: Co trwa dtuzej, minuta czy godzina? Jednak
pozostate 16% miato ktopot z rozstrzygnieciem
tej kwestii, co swiadczy o braku swiadomosci
zréznicowania jednostek pomiaru czasu.
Whioski: Orientacja w czasie jest kategorig
umiejetnosci matematycznych, jednak wyma-
ga od dziecka ogolnej wiedzy o Swiecie, bez
ktorej nie zostanie prawidtowo opanowana.
W przedszkolnej edukacji matematycznej nale-
zy intensywnie wprowadza¢ okreslenia stuzace
do pomiaru czasu i stwarza¢ dzieciom okazje
do subiektywnej oceny jego uptywu. Cwiczenia
wymagajace okreslenia czasu z zastosowaniem
operacji liczenia do przodu i do tytu mogg oka-
zac sie przydatne w rozwijaniu myslenia opera-
cyjnego na poziomie operacji konkretnych.

5.4. Gtowne obszary trudnoSci w ba-
danej grupie

Zadania stosowane w ocenie umiejetnosci
matematycznych badanych dzieci mierzyty réz-
norodne ich aspekty. W tabeli9 przedstawiono
liste aspektow ocenianych umiejetnosci mate-
matycznych uporzadkowana wedtug ich trudno-
sci w kolejnosci malejacej (dane procentowe),
tj. poczynajac od zadan wykonywanych przez
wiekszos¢ dzieci w kierunku coraz trudniej-
szych, wykonywanych przez mniejszy odsetek
badanych.

Zadania w dolnej czesci tabeli 9 zostaty wy-
konane poprawnie przez mniej niz potowe bada-
nych, co przyjeto za oznake wysokiego stopnia
ich trudnosci. Podkresli¢ nalezy, ze niektore
z zadan znajdujacych sie na tej liscie wykracza-
ty poza ramy programowe klasy zerowej i ma-
tematycznej edukacji przedszkolnej. Na tym
tle niepokoi¢ moze staba znajomosc¢ znakdow
arytmetycznych, niska umiejetnos¢ okreslania
roznicy liczebnosci zbiorow (o ile wiecej) oraz
wykonywania prostych operacji arytmetycz-
nych dotyczacych odejmowania. Pozostate za-



Tabela 9. Lista rankingowa ocenianych aspektéw umiejetnosci matematycznych w kolejnosci od zadan fatwych do trudnych

Zadanie/aspekt umiejetnosci matematycznych (zjzﬁt:: dcai\:iic:nxzvki(c)i?;\iv a(;-
Aspekt porzadkowy liczby 89,6%
Roznicowanie prostokatow i kwadratow 87,9%
Czytanie cyfr 87,6%
Porownywanie dtugosci jednostek pomiaru czasu 83,8%
Poréwnywanie liczebnosci zbiorow (ktorych wiecej) 82,7%
Orientacja w schemacie ciata (wskazywanie prawej czesci ciata) 81,8%
Orientacja w schemacie ciata (wskazywanie lewej konczyny) 79,8%
Sekwencyjne liczenie (od 1 do 20) 76,4%
Orientacja w przestrzeni (obiekty po stronie lewej) 75,6%
Pisanie cyfr 75,0%
Orientacja przestrzenna — okreslanie stron (prawa) 71,7%
Orientacja przestrzenna — okreslanie stron (lewa) 70,2%
Kolejnos¢ por roku 69,8%
Relacje przestrzenne migedzy obiektami na obrazku 68,0%
Nastepstwo por roku 67,8%
Liczenie wspak (11, 10...1) 67,6%
Kolejnos¢ dni tygodnia 66,1%
Pory dnia (rano, potudnie, wieczor) 64,8%
Porzadkowanie serii 63,4%
Liczba dni tygodnia 61,0%
Orientacja przestrzenna (obiekty na prawo od) 59,9%
Uktadanie i rozwiazywanie zadan - dodawanie 59,4%
Orientacja przestrzenna (obiekty na lewo od) 58,7%
Wykonywanie dziatan arytmetycznych — dodawanie 57,2%
Uktadanie i rozwigzywanie zadan - odejmowanie 56,8%
Liczenie dziesigtkami (10, 20...50) 53,8%
Dni tygodnia — przedwczoraj 48,7%
Wykonywanie dziatan arytmetycznych — odejmowanie 43,4%
Dni tygodnia — pojutrze 40,1%
Liczenie dwojkami (2, 4,..20) 36,6%
Nazywanie znakow arytmetycznych 35,6%
Okreslanie roznicy liczebnosci zbiordw (o ile wiecej) 31,9%
Nazwy miesiecy 25,3%
Liczba miesiecy w roku 20,0%
Roznicowanie figur ptaskich i przestrzennych (koto, kula) 19,9%
Liczenie piatkami (5, 10..50) 17,8%
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dania dotycza umiejetnosci znajdujacych sie poza wymaganiami edukacyjnymi, wiec poprawne
ich rozwiazanie przez 18-49% dzieci, w zaleznosci od rodzaju zadania, powinno raczej cieszyc niz
martwic.

Duzo ktopotow sprawiato badanym dzieciom réznicowanie figur ptaskich i przestrzennych, przy
czym rozny byt poziom przejawianych trudnosci. Niektore dzieci nie dostrzegaty réznicy miedzy kula
a kotem, inne nie potrafity wskazac przyktadow tych figur w najblizszym otoczeniu. Najwiecej kto-
potu sprawiato okreslenie roznic oraz wskazanie podobienstw miedzy tymi figurami, co jednak wa-
runkowane jest zasobem stownictwa i wykracza poza zakres wymagan programowych. Na poprawne
wykonanie tego zadania sktada sie wiele czynnikow: prawidtowy rozwdj percepcji wzrokowej, wie-
dza o swiecie, poziom myslenia i wnioskowania, umystowe procesy analizy, syntezy, porownywania
i abstrahowania. Badane dzieci nie znaty liczby miesiecy w roku, miaty trudnosci z podaniem nazw
kilku miesiecy, nawet bez zachowania wtasciwej kolejnosci. Do zadan trudnych nalezato porow-
nywanie liczebnosci zbiorow. Byto to zadanie wieloetapowe, wymagajace operowania duzg iloscia
danych i ich przeksztatcania. Stabo wypadto tez rozpoznawanie znakow arytmetycznych, ktore sa
intensywnie uzywane w klasie pierwszej nauczania zintegrowanego, a ich znajomos¢ pozwala bar-
dziej ptynnie wejs¢ w swiat operowania liczbami oderwanymi od kontekstu sytuacyjnego.

Dalszej analizie poddano 25% wynikdw najnizszych, czyli znajdujacych sie ponizej 1 kwartyla.
Okazato sig, ze sa to wyniki ogolne ponizej 16 punktow. Wsrod badanych uzyskato je 105 dzieci.
Sredni wynik ogélny (mat O) w tej grupie wynosit 11,31 pkt., co stanowi 30% maksymalnej liczby
punktow. Majac na uwadze wyréwnywanie szans edukacyjnych, te dzieci powinny zosta¢ otoczone
szczegolng opieka. Rysunek 1 przedstawia ich wyniki w poszczegdlnych aspektach ocenianych umie-
jetnosci matematycznych.
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Rysunek 1. Rezultaty uzyskane przez dzieci z najnizszymi wynikami na tle Srednich wynikdw w catej badanej grupie.

Wszystkie mierzone zmienne majg w tej grupie nizsze wartosci niz Srednie wyniki w catej bada-
nej populacji. Najwieksze roznice wystepuja jednak w zakresie postugiwania sie liczbami i orien-
tacji w czasie, co wptywa na obnizenie wyniku ogolnego w zastosowanych probach umiejetnosci
matematycznych. Najmniejsze roznice dotyczyty orientacji przestrzennej i znajomosci figur geo-
metrycznych.

Szczegbtowa analiza rezultatow ujawnia, ze w poszczegolnych mierzonych aspektach umiejetno-
Sci matematycznych wiele z tych dzieci nie osiggneto nawet potowy punktow:

1. w zakresie postugiwania sie liczbami — 82% dzieci;
2. w zakresie orientacji w czasie — 90% dzieci;
3. w zakresie orientacji w przestrzeni — 49% badanych.

W praktyce oznacza to, ze wsrod badanych szesciolatkow wystapita spora grupa dzieci o niskich
umiejetnosciach matematycznych, stabych umiejetnosciach liczenia, obnizonej orientacji w czasie




i przestrzeni. Najbardziej niepokojace w kontekscie dalszej edukacji wydaje sie uzyskanie przez
wymienione dzieci niskich wynikdw w liczeniu i postugiwaniu sie liczbami. Nalezy jednak pamietac,
ze wsrod zadan sktadajacych sie na ten aspekt umiejetnosci matematycznych znalazty sie zadania
wykraczajace poza ramy programu przedszkolnej edukacji matematycznej. Nieliczne dzieci z tej
grupy (34%) potrafity liczy¢ sekwencyjnie. Bardzo trudne byto takze przeliczanie do tytu (wykonato
je 21,9% dzieci z tej grupy).

Tabela 10. Lista rankingowa zadan wymagajacych postugiwania sie liczbami, w kolejnosci od najtatwiejszych do najtrudniejszych
dla dzieci o obnizonych umigjgtnosciach matematycznych

Umiejetnos¢ matematyczna Odse:;:rfifsr:v)v/ikdotzw:cym
Aspekt porzadkowy liczby 62,9%
Okreslanie liczebnosci zbiorow 57,1%
Czytanie cyfr 55,2%
Pisanie cyfr 50,5%
Liczenie sekwencyjne (1, 2...20) 34,3%
Zadania tekstowe — dodawanie 29,5%
Ustalanie rosnacej serii 25,7%
Liczenie wspak (11, 10, 9...) 21,9%
Zadania tekstowe — odejmowanie 19,0%
Operacje arytmetyczne na liczbach — dodawanie 17,1%
Operacje arytmetyczne na liczbach — odejmowanie 8,6%
Poréwnywanie liczebnosci zbiorow 7,6%
Znajomosc znakow arytmetycznych 4,8%

Analiza danych zawartych w tabeli 10 pokazuje, ze ponad potowa dzieci z grupy o najstabszych
umiejetnosciach matematycznych zna aspekt porzadkowy liczby, potrafi okresla¢ liczebnos¢ zbioru
obiektow oraz czytac i pisa¢ cyfry. Mniej niz potowa dzieci z tej grupy potrafi liczy¢ sekwencyjnie
do 20, rozwigzywac zadania tekstowe dotyczace dodawania, uporzadkowac obiekty w kolejnosci
rosnacej, liczy¢ wspak.

Wiekszos¢ dzieci z tej grupy nie potrafita rozwiazywac zadan tekstowych dotyczacych odejmo-
wania, nie wykonata poprawnie operacji dodawania i odejmowania na liczbach, nie umiata porow-
nac liczebnosci zbiorow, nie potrafita nazwac znakéw arytmetycznych uzywanych do oznaczania
dziatan.

Zalecenie: Wyniki badan wykazaty istnienie duzej grupy dzieci o stabiej rozwinietych umiejetno-
sciach liczenia. Aby wyrownac szanse edukacyjne tych dzieci, nalezy mozliwie wczesnie je wytonic
i przeprowadzi¢ pogtebiona analize ich trudnosci. Wskazane jest dobieranie matematycznych za-
baw edukacyjnych dostosowanych poziomem trudnosci do potrzeb tych dzieci, zachecanie ich do
wybierania zabawek matematycznych, wspotpraca z rodzicami polegajaca na wskazywaniu mozli-
wosci doskonalenia umiejetnosci matematycznych w codziennych zyciowych sytuacjach.
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5.9. Mocne strony badanych dzieci w zakresie umigjetnosci matema-
tycznych

Zadania, w ktorych uzyskano najwyzsza srednig punktacje, czyli wykonane poprawnie przez wiek-
szo$¢ badanych, mozna uznac¢ za wskazniki najlepiej opanowanych umiejetnosci matematycznych.
Do aspektow mogacych uchodzi¢ za mocne strony badanej grupy zaliczy¢ mozna wybrane przejawy
operowania liczbami, orientacji przestrzennej i czasowej, ktore przedstawiono w tabeli 11 uszere-
gowane wg kolejnosci od najtatwiejszych do coraz trudniejszych

Tabela 11. Aspekty ocenianych umiejetnosci matematycznych najlepiej opanowane w badanej grupie szesciolatkéw

.. . Odsetek dzieci wykonujacych
Umiejetnos¢ matematyczna . .
zadanie prawidtowo

Aspekt porzadkowy liczby 89,6%
Roznicowanie prostokatow i kwadratow 87,9%
Czytanie cyfr 87,6%

Ocena dtugosci jednostek pomiaru czasu 83,8%
Porownywanie liczebnosci zbiorow 82,7%
Orientacja w schemacie ciata (wskazywanie prawej konczyny) 81,8%
Orientacja w schemacie ciata (wskazywanie lewej konczyny) 79,8%
Sekwencyjne liczenie od 1 do 20 76,4%
Orientacja w przestrzeni (wskazywanie obiektow po lewej stronie) 75,6%
Pisanie cyfr 75%

Przyjeto, ze zadania wykonane przez 75% wszystkich dzieci naleza do tatwych, dobrze opanowa-
nych przez badana grupe. Zatem najlepiej opanowanymi umiejetnosciami matematycznymi okazaty
sie: znajomos¢ aspektu porzadkowego liczby, odczytywanie cyfr 1-9, rdznicowanie ptaskich figur
geometrycznych i znajomosc ich nazw, roznicowanie dtugosci podstawowych jednostek stuzacych
do pomiaru czasu (godzina, minuta), a takze umiejetnos¢ prawidtowego poréwnywania liczebnosci
zbioréw (gdzie jest wiecej?) oraz orientacja stronna w schemacie wtasnego ciata. Badane dzieci
wykazaty sie takze zadowalajacymi umiejetnosciami w zakresie liczenia sekwencyjnego do 20 oraz
umiejetnoscia prawidtowego zapisu cyfr dyktowanych przez badajacego.

Dalszej analizie poddano wyniki powyzej trzeciego kwartyla (najwyzsze 25% w badanej gru-
pie). Byty to wyniki ogolne powyzej 28 punktow. Dzieci spetniajacych ten warunek byto w bada-
niach 108.
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Rysunek 2. Rezultaty uzyskane przez dzieci o wysokich umigjetnosciach matematycznych na tle Srednich wynikdw w catej badanej grupie.




Rysunek 2 ujawnia, ze na wyzszy wynik ogdlny dzieci o wysokich rezultatach w probach mate-
matycznych sktadaja sie przede wszystkim ich podwyzszone umiejetnosci liczenia i operowania
liczbami oraz wyzszy poziom orientacji w czasie i wiedzy o jednostkach jego pomiaru. Ze wzgledu
na istotny wptyw umiejetnosci postugiwania sie liczbami na wynik ogolny oraz jej znaczenie dla
dalszej edukacji, dokonano doktadniejszej analizy zadan wymagajacych liczenia, ktore zestawiono
wg wzrastajacego stopnia trudnosci w tabeli 12.

Tabela 12. Lista rankingowa zadan wymagajacych postugiwania sie liczbami, w kolejnosci od najtatwiejszych do najtrudniejszych
dla dzieci o podwyzszonych umiejgtnosciach matematycznych

- L Odsetek dzieci wykonujacych
Umiejetnos¢ matematyczna . .
zadanie prawidtowo
Aspekt porzadkowy liczby 100%
Liczenie wspak (11, 10, 9...) 99,1%
Liczenie sekwencyjne od 1 do 20 98,1%
Pisanie cyfr 98,1%
Okreslanie liczebnosci zbiorow 94,4%
Liczenie dziesigtkami (10, 20, ...) 93,5%
Ustalanie rosnacej serii 92,6%
Czytanie cyfr 92,6%
Operacje arytmetyczne na liczbach — dodawanie 88,9%
Zadania tekstowe — dodawanie 88,0%
Zadania tekstowe — odejmowanie 88,0%
Operacje arytmetyczne na liczbach — odejmowanie 75,9%
Liczenie dwdjkami do 20 75,0%

Przyjeto, ze zadania wykonane przez co najmniej 75% dzieci opisuja umiejetnosci dobrze opano-
wane w badanej grupie szesciolatkow. Wszystkie dzieci z najwyzszymi wynikami w prébach umie-
jetnosci matematycznych potrafity poprawnie uzywac liczb w ich aspekcie porzadkowym. Bardzo
dobrze poradzity sobie takze z liczeniem wspak, zaczynajac od 11. Sprawnie liczyty w zakresie od
1 do 20. Niemal wszystkie poprawnie zapisaty cyfry dyktowane przez badajacego, nie popetniajac
przy tym btedow o charakterze grafomotorycznym w postaci znieksztatcen proporcji i rotacji. Kto-
potu nie sprawito im okreslanie liczebnosci zbioréw. Bardzo sprawnie liczyty dziesigtkami. Potrafity
porzadkowac obiekty w kolejnosci rosnacej i malejacej. Zdecydowana wiekszos¢ badanych z tej
grupy umiata poprawnie odczyta¢ przedstawione na planszy cyfry. Umiejetnoscia rozniaca je od
pozostatych dzieci byta wysoka sprawnos¢ w zakresie wykonywania operacji arytmetycznych na
liczbach, szczegolnie z zastosowaniem dodawania. Szybko uktadaty zadania tekstowe dotyczace
dodawania i odejmowania i potrafity je poprawnie rozwiazac¢. Nieco stabiej na tym tle wypadto
w charakteryzowanej grupie najlepszych szesciolatkow wykonywanie operacji arytmetycznych na
liczbach w zakresie odejmowania oraz liczenie sekwencyjne dwdjkami od 2 do 20. Na dalszych po-
zycjach znalazta sie znajomosc symboli arytmetycznych oraz okreslanie roznicy liczebnosci zbiorow
(o ile wiecej?), choc i tak umiejetnosci te opanowato ponad 60% badanych z tej grupy. Wymie-
nione umiejetnosci znajdowaty sie znacznie nizej na liscie zadan, wykonywanych w catej grupie
(por. tab.9).
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5.6. Porownanie wynikow badan
7 oczekiwanymi  umigjetnosciami
osigganymi w przedszkolnej eduka-

cji matematycznej

Przedszkolna edukacja matematyczna obejmu-
je: 1. ksztattowanie orientacji w schemacie cia-
ta, 2. znajomosc figur geometrycznych, 3. umie-
jetnos¢ klasyfikacji obiektow wedtug roznych
cech jakosciowych, 4. postugiwanie sie liczbami
naturalnymi, 5. orientacje w czasie, 6. okresla-
nie ciezaru przedmiotow i pojemnosci naczyn
(Lada-Grodzicka i inni 2000). W dalszej czesci
dla kazdego z aspektow edukacji matematycznej
przedstawione zostang umiejetnosci oczekiwane
w grupie szesciolatkow, zaprezentowane wyniki
przeprowadzonych badan oraz wnioski ptynace
Z porownan.

Orientacja w schemacie ciata

Program: wskazywanie i nazywanie czesci
ciata, doktadne i bezbtedne postugiwanie sie
okresleniami: prawa, lewa, po prawej, po lewej,
na prawo, na lewo; okreslenie stron u osoby
znajdujacej sie naprzeciwko.

Wyniki: okoto 80% badanych potrafito roz-
nicowac czesci ciata po swojej lewej i prawej
stronie; okoto 75% dzieci poprawnie wskazywato
obiekty w otoczeniu po okreslonej stronie; okoto
70% dzieci rozumiato okreslenia stron (bezbted-
nie wskazywato obiekty znajdujace sie po danej
stronie od wymienionego przedmiotu); okoto
60% dzieci poprawnie uzywato okreslen stron.

Whioski: Umiejetnos¢ opanowana w badanej
grupie w stopniu wysokim, jednak czesc dzieci
nadal myli strony ciata - wskazane jest wzbo-
gacanie doswiadczen dzieci w nabywaniu tej
umiejetnosci, modelowanie przez nauczyciela
wypowiedzi dzieci i zwracanie uwagi na stoso-
wanie przez nie podczas codziennej aktywno-
sci okreslen: na prawo, w lewo, po prawej...
zamiast: tu, tam, poparte wskazaniem miejsca
potozenia.

Figury geometryczne

Program: sprawne postugiwanie sie nazwami
figur: koto, kwadrat, trojkat, prostokat, kula,
szescian; rozpoznawanie figur ptaskich i prze-
strzennych w otoczeniu oraz ich réznicowanie.

Wyniki: okoto 90% dzieci sprawnie postugi-
wato sie nazwami figur i potrafito roznicowac je
na ptaszczyznie; okoto 80% dzieci nie potrafito
podac cech roznigcych koto od kuli ani wskazac
w otoczeniu prawidtowych ich przyktadow.

Whioski: Dobra znajomosc nazw figur, rozni-
cowanie kwadratow i prostokatow; staba umie-
jetnosc¢ odrozniania figur ptaskich od przestrzen-
nych — konieczny wiekszy akcent na ten rodzaj
porownan w dalszej edukacji.

Klasyfikacja obiektow

Program: sprawne porzadkowanie zbiorow we-
dtug roznych cech fizycznych: wielkosci, ksztattu,
dtugosci, szerokosci, grubosci, wysokosci; grupo-
wanie obiektow wedtug kryteriow nadrzednych
i podrzednych (zwierzeta, drzewa, zabawki).

Wyniki: 80% badanych sprawnie rdéznicowa-
to i porzadkowato figury wedtug ksztattu (kota,
prostokaty; prostokaty, kwadraty) i wielkosci
(duze, mate); 70% dzieci nie potrafito porownac
liczebnosci zbiordow figur i podac réznicy miedzy
nimi; 40% dzieci popetniato btedy w szeregowa-
niu obiektow w kolejnosci rosnacej.

Whioski: duza sprawnos¢ badanych w porzad-
kowaniu obiektow wg cech fizycznych; sprawne
porzadkowanie przedmiotow w kolejnosci ro-
snacej i malejacej wymaga wielu praktycznych
doswiadczen, ktore nalezy dziecku zapewnic.

Liczby naturalne

Program: porzadkowanie i porownywanie
zbioréw o roznej liczebnosci; dodawanie i odej-
mowanie obiektow; aspekt kardynalny i porzad-
kowy liczby opanowany w zakresie 1-10; znajo-
mosc¢ i roznicowanie znakow i symboli arytme-
tycznych; rozréznianie cyfr 0-9; wykonywanie
prostych dziatan z uzyciem znakow +, -, <, >, =;
sekwencyjne liczenie do 10; rozwigzywanie pro-
stych zadan tekstowych.






Wyniki: $redni wynik w probach mierzacych
te umiejetnosci wyniost 59% maksymalnej punk-
tacji; okoto 80% badanych sprawnie liczyto do
20; okoto 40% potrafito liczy¢ dwojkami do 20;
okoto 20% liczyto piagtkami do 50; okoto 50%
potrafito liczy¢ dziesigtkami; okoto 70% liczyto
wspak od 11 do 1; okoto 80% znato cyfry od 0 do
9 (potrafito je pisac i czytac); okoto 60% popet-
niato btedy w okreslaniu i réznicowaniu symboli
arytmetycznych (+, -, =, <, >); okoto 40% dzieci
nie potrafito uktadac ani rozwiazywac prostych
zadan tekstowych; okoto 50% poprawnie wyko-
nywato operacje dodawania i odejmowania na
liczbach, bez kontekstu sytuacyjnego.

Whioski: nalezy wprowadza¢ wiecej zabaw
z liczbami (liczenie wspak) i odmierzaniem row-
nej miary (liczenie dwdjkami, piatkami, dzie-
sigtkami); wskazane jest wiecej doswiadczen,
polegajacych na uktadaniu i rozwigzywaniu za-
dan tekstowych, a takze wiecej doswiadczen
z dokonywaniem operacji na cyfrach z zastoso-
waniem znakow arytmetycznych.

Czas

Program: poréwnywanie czasu wykonywanych
czynnosci; poprawne postugiwanie sie okresle-
niami pory doby i dnia; prawidtowe postugiwa-
nie sie okresleniami wczoraj, dzis, jutro; znajo-
mos¢ nazw dni tygodnia, por roku; ostuchanie
sie z nazwami miesiecy.

Wyniki: sredni wynik w prébach mierzacych
te umiejetnosci wynosit 55% maksymalnej punk-
tacji; okoto 30% badanych nie zna prawidtowej
kolejnosci por roku; okoto 40% dzieci myli pory
dnia; okoto 50% nie rozumiato okreslenia poju-
trze, a okoto 60% - okreslenia przedwczoraj;
okoto 30% nie potrafito wymieni¢ po kolei dni
tygodnia; okoto 80% nie wiedziato, ile miesiecy
ma rok, a okoto 70% nie znato nazw nawet kilku
miesiecy.

Whioski: nalezy stopniowo wprowadzac nazwy
miesiecy, ich liczbe w roku, okreslenia przed-
wczoraj i pojutrze, wymagajace dokonywania
operacji dodawania i odejmowania dni (zaba-
wy z dniami tygodnia); wskazane jest wiecej

doswiadczen dotyczacych kolejnosci por roku
i dni tygodnia, wprowadzajacych, a nastepnie
utrwalajacych wiedze w tym zakresie.

Okreslenia stuzace do opisu zmian zachodza-
cych w czasie sa dla dziecka pojeciami o wyso-
kim stopniu abstrakcji, dlatego ich opanowanie
powiazane jest z osiagnieciem okreslonego etapu
rozwoju, zardwno w zakresie rozumowania opera-
cyjnego, jak i myslenia abstrakcyjnego. Orienta-
Cja w czasie jest umiejetnoscia, ktora ksztattuje
sie na bazie doswiadczen dziecka, dzieki ktorym
dostrzega ono zmiany zachodzace w przyrodzie,
zauwaza roznice miedzy porami dnia, odréznia
dzien od nocy, nabiera rozeznania, ze czas upty-
wa oraz ze mozna go mierzy¢. Te umiejetnosci
wymagaja zaangazowania wielu funkcji: orien-
tacyjnych (w blizszym i dalszym otoczeniu), po-
znawczych (np. pamieci, uwagi, spostrzegania),
jezykowych (przyswojenie nazw okreslen zwia-
zanych z pomiarem czasu) oraz wiedzy (np. ze
rok ma 12 miesiecy, a tydzien 7 dni), powigzanej
z postugiwaniem sie liczbami i wykonywaniem
dziatan arytmetycznych (ile czasu uptyneto, ile
pozostato). Jest to zatem umiejetnos¢ bardzo
ztozona, wieloaspektowa, i dlatego jej opanowa-
nie wymaga cierpliwego i starannego modelowa-
nia z wykorzystaniem okolicznosci stwarzajacych
do tego sposobnosc.

Ciezar i pojemnos¢

Te umiejetnosci nie byty oceniane w bada-
niach, gdyz w poczatkowej edukacji szkolnej
najwiekszy nacisk potozony jest na umiejetno-
Sci arytmetyczne, ktérymi zajeto sie najdoktad-
niej.

Podsumowanie — prdoba syntezy

W badanej probie losowo wybranych szescio-
latkow poziom postugiwania sie liczbami okazat
sie zadowalajacy, ale zroznicowany. Najlepiej
rozwinieta sposrdd badanych umiejetnosci byta
orientacja przestrzenna, najstabiej - orientacja
w czasie i jednostkach jego pomiaru.

1. Postugiwanie sie liczbami. Pozytywna ob-
serwacja jest fakt, ze wiekszos¢ dzieci potrafita



liczy¢ sekwencyjnie i znata kolejne liczebniki
od 1 do 20, czyli w zakresie wykraczajacym
poza wymagania programowe. Roznice dotyczy-
ty poprawnosci kolejnosci oraz zakresu uzywa-
nych liczebnikéw, ktory waha sie w granicach od
5 do 100, w sporadycznych przypadkach nawet
do 1000, co znacznie wykracza poza program
matematycznej edukacji przedszkolnej.

Wsrod badanych dzieci 90% potrafito przy-
porzadkowac kolejnym obiektom liczebniki po-
rzadkowe w zakresie od 1 do 10, byto to zatem
zadanie bardzo tatwe. Nieco gorzej badani pora-
dzili sobie z porzadkowaniem obiektow w kolej-
nosci rosnacej, tu 63% dzieci wykonato zadanie
poprawnie, a 37% popetnito przynajmniej jeden
btad. Wyznaczanie konsekwentnych serii po-
winno byc¢ systematycznie ¢wiczone, zwtaszcza
u dzieci, ktore nie potrafig bezbtednie porzad-
kowac obiektow w kolejnosci rosnacej badz ma-
lejacej.

Sposrod badanych dzieci 80% prawidtowo roz-
nicowato figury geometryczne pod wzgledem
wielkosci i ksztattu. Potrafito je takze przeliczyc
i wskazac, ktorych figur jest wiecej. Zadania
rozwijajace umiejetnosci arytmetyczne powinny
uwzgledniac wzrastajacy stopien trudnosci i prze-
chodzi¢ od jednoetapowych do coraz bardziej zto-
zonych, wieloetapowych operacji i dziatan.

Analiza uzyskanych wynikow wskazuje, ze 88%
badanych potrafi czyta¢ wszystkie cyfry, nie po-
petniajac przy tym zadnego btedu. Pisanie cyfr
jest zadaniem trudniejszym, zostato popraw-
nie wykonane przez 75% badanych dzieci. Wie-
cej trudnosci sprawiato rozpoznawanie znakow
arytmetycznych: <, >, +, -, =. Znajomos¢ cyfr,
ich rozpoznawanie i pisanie zostaty opanowane
przez badane dzieci na poziomie wymagan pro-
gramowych. Cwiczenia wymaga rozpoznawanie
znakow arytmetycznych, a prawidtowe ich nazy-
wanie — utrwalania.

Wykonywanie dziatan arytmetycznych na licz-
bach jest dla dzieci szescioletnich umiejetno-
Scig, ktora dopiero nabywaja. W badanej grupie
dzieci lepiej poradzity sobie z dodawaniem (57%
prawidtowych odpowiedzi) niz z odejmowaniem,

ktore jest operacja trudniejsza. Dziatania odej-
mowania w zakresie 1-10 zostaty wykonane po-
prawnie przez 43% dzieci. Poziom dokonywania
operacji dodawania i odejmowania na liczbach
jest w badanej grupie szesciolatkow zgodny
z oczekiwaniami, a umiejetnosci te znajduja sie
w fazie opanowywania, ich doskonalenie nasta-
pi w klasie pierwszej szkoty podstawowej.

Badane dzieci dobrze poradzity sobie zarow-
no z rozwigzywaniem prostych zadan teksto-
wych, jak i z ich samodzielnym uktadaniem do
zapisanej operacji arytmetycznej. Ponad poto-
wa badanych (59%) potrafita uktadac i rozwiazy-
wac zadania wymagajace dodawania w zakresie
1-10. Zblizony odsetek (57% dzieci) poradzit so-
bie z zadaniami wymagajacymi odejmowania.
Oznacza to, ze operacje arytmetyczne wykony-
wane w kontekscie sytuacyjnym sa przez dzieci
szescioletnie lepiej wykonywane niz dziatania
w tym samym zakresie liczbowym, ale takiego
kontekstu pozbawione.

2. Orientacja w przestrzeni. Badane sze-
Sciolatki prawidtowo roznicujg ptaskie figury
geometryczne i ich nazwy, nawet przy niewiel-
kich réznicach pomiedzy nimi (kwadrat, prosto-
kat). Trudnosci sprawia im rdznicowanie figur
ptaskich i przestrzennych. Umiejetnos¢ ta po-
winna by¢ dalej ksztattowana w toku edukacji
przedszkolnej.

Dzieci z badanej grupy potrafity wskazac swo-
je czesci ciata po prawej i lewej stronie. 80% ba-
danych szesciolatkow umie okreslic¢, ktora reka
jest prawa, i wskazac¢ bezbtednie zewnetrzna
czesc ciata po swojej lewej stronie. Otoczenia
opieka wymaga pozostate 20% dzieci, ktore nie
radza sobie z rozréznianiem swojej prawej i le-
wej strony, co rowniez powoduje trudnosci w ta-
kiej stronnej orientacji w przestrzeni.

Zgodnie z prawidtowosciami rozwoju, okre-
slanie stron potozenia przedmiotow w prze-
strzeni okazato sie trudniejsze dla badanych
dzieci niz wskazywanie swojej lewej i prawej
strony. Zadania tego typu poprawnie wykonato
okoto 70% badanych. Pozostate 30% dzieci my-
lito nazwy stron i nie poprawiato popetnionego
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obtedu. Okoto 60% szesciolatkdow potrafito pra-
widtowo wskazywac przedmioty na polecenie
zawierajace okreslenie strony (na prawo od).
40% badanych nie radzito sobie z zadaniami tego
typu i wymieniato przedmioty po stronie nieade-
kwatnej do wymienionej w poleceniu. Wskazy-
wanie czesci ciata po stronie prawej i lewej jest
umiejetnoscia opanowana najlepiej, natomiast
orientacja stronna w przestrzeni pozostaje
w trakcie rozwoju, przy czym tatwiej dzieciom
okreslac strone niz wymieniac przedmioty, ktore
s stronnie zlokalizowane. Te umiejetnosci wy-
magaja dalszego treningu w formie zabawy po-
taczonej z aktywnym dziataniem.

3. Orientacja w czasie jest kategorig umie-
jetnosci matematycznych wymagajaca ogoélnej
wiedzy o Swiecie, bez ktorej nie zostanie pra-
widtowo opanowana. W przedszkolnej edukacji
matematycznej nalezy intensywnie wprowadzac
okreslenia stuzace do pomiaru czasu i stwarzac
dzieciom okazje do subiektywnej oceny jego
uptywu. Cwiczenia wymagajace okreslenia cza-
su z zastosowaniem operacji liczenia do przodu
i do tytu mogg okazac sie przydatne w rozwija-
niu myslenia operacyjnego na poziomie operacji
konkretnych.

Wiekszos¢ badanych znata pory roku i potrafi-
ta je wymienic po kolei. Mniej niz potowa dzieci




(30%) nie potrafita podac ich w poprawnej kolej-
nosci. Okoto 65% badanych wykazato znajomos¢
nazw por dnia (rano, potudnie, popotudnie, wie-
czor). Badane dzieci umiaty poprawnie porow-
nac¢ dtugosc jednostek czasu zegarowego. Jed-
nak 16% miato trudnosci z rozstrzygnieciem tej
kwestii (Co trwa dtuzej, godzina czy minuta?),
co swiadczy o braku $wiadomosci zréznicowania
jednostek pomiaru czasu.

Sposrod badanych 61% podato prawidtowa licz-
be dni tygodnia, a 66% potrafito wymieni¢ nazwy
siedmiu dni we wtasciwej kolejnosci. Na uwage
zastuguje fakt, ze az 25% dzieci potrafito wymie-
ni¢ przynajmniej 6 nazw miesiecy, niektore czy-
nity to nawet we wtasciwej kolejnosci.

4. Umiejetnosci matematyczne opanowane
najstabiej. Duzo ktopotow sprawiato dzieciom
réznicowanie figur ptaskich i przestrzennych.
Trudne byto rowniez podanie liczby miesiecy
w roku oraz nazw kilku miesigecy, nawet bez za-
chowania wtasciwej kolejnosci. Do zadan trud-
nych nalezato poréwnywanie liczebnosci zbio-
row. W catej grupie stabiej wypadto tez rozpo-
znawanie znakow arytmetycznych, ktore sa in-
tensywnie uzywane w klasie pierwszej naucza-
nia zintegrowanego, a ich znajomos¢ utatwia
przejscie do operowania liczbami oderwanymi
od kontekstu sytuacyjnego.

5. Umiejetnosci matematyczne opanowane
najlepiej. W badanej grupie 500 szesciolatkow
najlepiej opanowanymi umiejetnosciami ma-
tematycznymi okazaty sie: znajomosc aspektu
porzadkowego liczby, odczytywanie cyfr 0-9,
réznicowanie ptaskich figur geometrycznych
i znajomosc¢ ich nazw, réznicowanie podstawo-
wych jednostek stuzacych do pomiaru czasu
(godzina, minuta), a takze prawidtowe porow-
nywanie liczebnosci zbiorow (gdzie jest wiecej?)
oraz orientacja stronna w schemacie wtasnego
ciata. Badane dzieci wykazaty sie takze umie-
jetnosciami w zakresie liczenia sekwencyjnego
do 20 oraz umiejetnoscia prawidtowego zapisu
cyfr dyktowanych przez badajacego.

Oceniajac przygotowanie badanych szescio-
latkow do rozpoczecia edukacji matematycznej

w ramach ksztatcenia zintegrowanego, nalezy
podkresli¢ ich 1. dobra orientacje przestrzenna,
znajomosc figur geometrycznych i umiejetnosc
wzrokowego ich rdznicowania, 2. przecietny po-
ziom przygotowania do liczenia, dokonywania
operacji arytmetycznych, uktadania i rozwia-
zywania zadan tekstowych oraz 3. nieco nizszy
poziom znajomosci jednostek pomiaru czasu
i umiejetnosci postugiwania sie nimi.

W procesie oceny duzej grupy nie mozna po-
mina¢ dzieci o obnizonych umiejetnosciach ma-
tematycznych. Dzieci te nalezy otoczyC szcze-
g6lna opieka w celu wyréwnania ich szans eduka-
cyjnych i zapobiegania niepowodzeniom w nauce
szkolnej. Dodatkowego wsparcia wymagaja sze-
sciolatki, ktore miaty trudnosci z postugiwaniem
sie liczbami.

Na uwage zastuguja tez dzieci o umiejetno-
sciach rozwinietych powyzej przecietnej dla
grupy. Ich réwniez nie mozna pomina¢. W poste-
powaniu z tymi dzie¢mi wazne jest stawianie im
coraz wiekszych wymagan i zadan dostosowa-
nych do ich podwyzszonych mozliwosci. W prze-
ciwnym bowiem razie moze pojawi¢ sie znie-
checenie, spadek motywacji do rozwigzywania
zadan, a w dalszej konsekwencji niewykorzy-
stanie tkwigcego w nich potencjatu. Ze wzgledu
na swoja roznorodnos¢ edukacja matematyczna
stwarza warunki do tworzenia postaw sprzyjaja-
cych uczeniu sie w ciggu catego zycia. Wazne,
aby tej okazji nie zmarnowac.
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Wydane pod wspolnym tytutem ,,Doradca Nauczyciela Szesciolatkow”
podrecznik do Skali Gotowosci Szkolnej oraz zeszyty metodyczne sta-
nowia integralng catos¢. Opracowania taczy wspotczesne rozumienie
gotowosci szkolnej, a ich tematy odnosza sie do roznych jej aspektow.
Zeszyty zawieraja praktyczne propozycje programow, scenariuszy zajec
i zabaw oraz wnioski sformutowane na podstawie przeprowadzonych ba-

dan. Catos¢ pomoze nauczycielom rozpoznac¢ w zachowaniu dzieci prze-
jawy aktywnosci, samodzielnosci, umiejetnosci spotecznych, komunika-
cyjnych, gotowosci do nauki czytania i matematyki, a przede wszystkim
lepiej dzieci rozumiec i Swiadomie wspierac ich rozwoj.

Elzbieta Kozniewska




