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i& Zeszyt 2

Wstep

Matematyka jest dziedzing dostarczajgcg narzedzi do opisywania Srodowiska otaczajgcego
cztowieka oraz zjawisk, z ktérymi sie spotykamy w zyciu codziennym. Umiejetnosci
ksztatcone przez matematyke utatwiajg radzenie sobie w konkretnych sytuacjach zyciowych,
rozwigzywanie napotkanych problemdw oraz krytyczne i refleksyjne podchodzenie do
informacji z zewnatrz. Uczy réwniez tgczenia drobnych elementow w logiczne ciagi.

Matematyka powinna by¢ nauczana w taki sposob, by wzmacniaé naturalng ciekawos¢
poznawczg dziecka. Nalezy dopasowywac jej nauczanie w szkole do mozliwosci
intelektualnych uczniéw i stopnia ich dojrzatosci.

W ksztatceniu wczesnoszkolnym przekazywanie wiedzy matematycznej powinno odbywac sie
w odniesieniu do zjawisk znanych uczniom z otaczajgcego ich swiata. Wprowadzanie pojec

i symboli matematycznych nalezy robi¢ stopniowo oraz na podstawie obiektow znanych
uczniom.

Jedng z najwazniejszych umiejetnosci rozwijanych w ramach ksztatcenia ogélnego w szkole
podstawowej jest sprawne wykorzystywanie narzedzi matematyki w zyciu codziennym,
a takze ksztatcenie myslenia matematycznego.

W zakresie edukacji matematycznej, w poznawczym obszarze rozwoju dziecka, na koniec
edukacji zintegrowanej uczen osigga:

e potrzebe i umiejetnos¢ samodzielnego, refleksyjnego, logicznego, krytycznego
i twdrczego myslenia;

* umiejetnos¢ rozumienia podstawowych pojec i dziatan matematycznych,
samodzielnego korzystania z nich w réznych sytuacjach zyciowych, wstepnej
matematyzacji wraz z opisem tych czynnosci: stowami, obrazem, symbolem;

* umiejetnosc¢ stawiania pytan, dostrzegania problemodw, zbierania informacji
potrzebnych do ich rozwigzania, planowania i organizacji dziatania, a takze
rozwigzywania problemoéw;

* umiejetnosc¢ czytania prostych tekstow matematycznych, np. zadan tekstowych,
tamigtéwek i zagadek, symboli;

e umiejetnos¢ samodzielnej eksploracji Swiata, rozwigzywania problemow i stosowania
nabytych umiejetnosci w nowych sytuacjach zyciowych.

W drugim zeszycie, ktory oddajemy w rece czytelnikdéw: metodykdw, mentordw, nauczycieli
oraz innych osdb zwigzanych z procesem nauczania matematyki na etapie ksztatcenia
wczesnoszkolnego, oméwimy wybrane metody dydaktyczne i ich praktyczne zastosowanie

w obszarze wykorzystania potencjatu otoczenia w edukacji matematycznej, a w szczegdlnosci
architektury i przyrody.




Strategie w ksztatlceniv matematycznym

We wspotczesnym ksztatceniu matematycznym dominujg trzy gtdwne strategie nauczania:

® nauczanie realistyczne,
® nauczanie czynnosciowe,
* nauczanie problemowe.

Nauczanie realistyczne

Nauczanie realistyczne wprowadzone zostato w XX w. przez holenderskiego dydaktyka
matematyki H. Freudenthala, a w Polsce propagowane jest m.in. przez Stefana Turnaua,
Iwone Turnau, Marka Pisarskiego, Marianne Ciosek, Marie Legutko. Ktadzie ono nacisk
na budowanie pojec i operacji matematycznych na podstawie sytuacji wzietych z zycia,
naturalnych dla ucznia, nadajgcych kontekst uczeniu sie. Mniejszg role przypisuje
formalizmowi matematycznemu, ktdry szczegdlnie na etapie wczesnoszkolnym jest dla
ucznidéw obcy i czesto utrudniajgcy zrozumienie problemu.

Realistyczne nauczanie matematyki jest nauczaniem matematyki rownolegle z jej
stosowaniem w sytuacjach realnych (Turnau, 1993: 5). Wedtug S. Turnaua na nauczanie
warto patrzec z szerszej perspektywy — celéw ogdlnej edukacji uczniéw. Szkota ma

za zadanie przygotowywac kazdego do zycia, w ktérym jednostka osigga sukces, zarowno
w perspektywie indywidualnej, jak i spotecznej. Powinna ksztatci¢ w sposdb zapewniajgcy
mozliwos$¢ rozwiniecia i wykorzystania wszelkich uzdolnien ucznidw oraz umozliwia¢ bierne
i czynne uczestnictwo w zyciu kulturalnym i naukowym.

W strategii nauczania realistycznego istotne sg samodzielne dziatania ucznidow, wyrobienie
u nich umiejetnosci zauwazania powigzan matematycznych i zastosowan matematyki

w réznych zyciowych sytuacjach. W nauczaniu realistycznym wczesniejsze doswiadczenia
ucznia sg fundamentem nowo zdobywanej wiedzy. Dzieci rozwijajg swojg intuicje
matematyczng oraz trenujg zdolnos¢ syntezy i analizy. Wazne jest, by uczen miat prawo do
popetniania btedow i mozliwos¢ uczenia sie na nich. Rzeczywisty Swiat otaczajgcy dziecko
pozwala mu na stwarzanie konstrukcji wyobrazeniowych, abstrahowanie i formalizowanie
pojec, przechodzenie przy pomocy modeli matematycznych do matematycznych pojec
symbolicznych i operacji na nich.

Zadania stawiane uczniowi powinny angazowac go emocjonalnie, stawiac przed
koniecznoscig dokonania wyboru i rozstrzygniecia problemu. Duzg role petni tu mozliwos¢
samodzielnego zweryfikowania wybranego przez ucznia rozwigzania. Zastosowanie
osiggnietych wynikdw w innych, nowych sytuacjach dajg uczniom mozliwos¢ ich krytycznej
ewaluacji. Umiejetnos¢ analizy zebranych informacji, wycigganie wnioskéw i ich weryfikacja
pozwala uczniom na twadrcze rozwigzywanie problemow nie tylko w matematyce, ale kazdej
dowolnej dziedzinie zycia.
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W nauczaniu realistycznym duzg role odgrywajg spoteczne interakcje — dyskusje, wspotpraca
z réwiesnikami, nauczycielem lub innymi osobami.

Nauczyciel petni role przewodnika, ma stanowi¢ oparcie dla uczniéw, ale z drugiej strony

nie powinien wyreczac ich w pracy wtasnej. Ma za zadanie dostosowywac¢ zadania do
kompetencji ucznidow, jednak nie moga by¢ one zbyt tatwe ani zbyt trudne, by nie zniechecaty
do dziatania.

Wspodtpraca ucznidw moze przybiera¢ formy partnerskie, gdy uczniowie prezentujg podobny
poziom rozwoju umiejetnosci lub tzw. tutoringu, kiedy ktérys z nich petni role eksperta, a inni
— uczgcych sie od niego.

Zatozenia nauczania realistycznego zaktadajg, ze zadanie powinno miec¢ charakter otwarty,
by¢ interesujgce i dostosowane do mozliwosci ucznia. Proces matematycznego poznania
nalezy rozpoczgc¢ od dostrzezenia sytuacji problemowej zawartej w zadaniu, sformutowania
pytan oraz postawienia hipotez. Uczniowie powinni przesledzi¢ mozliwe rozwigzania

i wyciggnagc¢ odpowiednie wnioski.

Zadania otwarte dajg znakomite mozliwosci do zastosowania réznorodnych nowoczesnych
metod aktywizujgcych, ktére oprécz kompetencji przedmiotowych pozwalajg wypracowadé
uczniom kompetencje spoteczne.

Poréwnujac podreczniki sprzed dwudziestu, trzydziestu lat ze wspdtczesnymi, mozna
dostrzec, jak zmienito sie podejscie do formutowania tresci zadan tekstowych i przyktadéw
ich rozwigzywania. Obecnie w podrecznikach szkolnych wystepuje wiele zadan odnoszgcych
sie do konkretnych tematyk zwigzanych z rzeczywistymi sytuacjami — zawierajgcymi
rzeczywiste dane, grafiki. Dzieki temu uczen ttumaczy na jezyk matematyczny to, co widzi
na co dzien i oswaja sie z szerokim zastosowaniem matematyki w zyciu. Pojecia uzywane

W mowie potocznej przypisywane sg do konkretnych matematycznych definicji i operacji.

W tresci takich zadan znajdujg sie informacje, ktérych dostarczaja:

e rozktady jazdy,

e przepisy kulinarne,

e rozliczenia za zuzycie energii i wody,

e tabele z wartosciami kalorycznymi dla réznorodnych produktéw,
e rozliczenia bankowe,

e informacje kredytowe,

e materiaty reklamowe — obnizki, promocje itp.

Przy stosowaniu strategii realistycznych zestaw pomocy dydaktycznych rozszerza sie
o materiaty, ktére uczen napotyka w realnych sytuacjach.




Do nich nalezg np.:

e rozktady jazdy autobuséw i pociggdw,

e rachunki za zakupy,

e rachunki za optaty zwigzane z prowadzeniem gospodarstw domowych,
e gazetki promocyjne z roznego rodzaju sklepdw,

e repertuary kin i teatréw,

e restauracyjne menu,

e kursy wymiany walut,

e prognozy pogody,

e mapy topograficzne,

e statystykii diagramy.

Uczen, ktéry ma do czynienia z wyzej wymienionymi materiatami na lekcjach matematyki
rozwija i doskonali umiejetnosci matematyczne potrzebne mu w mtodzienczym i dorostym
zyciu oraz umozliwiajgce mu krytyczne podejscie do napotykanych problemow, takich jak:

e poréwnywanie miar wag i dtugosci;

e prawidtowe odczytywanie informacji zwigzanych z czasem;

e poréwnywanie cen towardw, prawidtowego rozumienia informacji o promocjach
i przecenach;

e planowanie tras i kosztéw podrozy

e rozumienie ofert bankowych;

e przeliczanie walut;

e prawidtowe odczytywanie rachunkow za zakupy i optaty.

Podsumowujac, realistyczne nauczanie matematyki:

e opiera sie na sytuacjach naturalnych, ktére uczen spotyka w zyciu codziennym;

e stawia na samodzielnos¢ uczenia sie — nauczyciel pomaga, ale nie narzuca i nie
wskazuje sposobu rozwigzania problemu;

e daje mozliwosc¢ réznicowania poziomu pracy ucznidw;

* nie wymaga stosowania wyuczonych algorytmoéw;

e ksztattuje umiejetnosc¢ wspotpracy z innymi;

e umozliwia refleksje i samokontrole otrzymywanych wynikow;

e uczy myslenia matematycznego umozliwiajgcego zastosowanie znalezionych
rozwigzan na inne zagadnienia.

Nauczanie czynnosciowe

Metoda nauczania czynnosciowego w matematyce wprowadzona zostata przez Z. Krygowska
i rozwijana jest m.in. przez H. Siwek. Uwzglednia zaréwno matematyczne podstawy
metodologiczne, jak i psychologiczne procesy ksztattowania pojeciowego u dzieci, tzw.
procesy interioryzacji. Zaktadajg one, ze proces ten przebiega od czynnosci konkretnych

i wyobrazeniowych do operacji abstrakcyjnych. W procesie tym wczesniejsze doswiadczenia
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zyciowe dziecka odgrywajg wazng role. Jako gtdwny cel metoda stawia zdobycie przez

ucznia wiedzy operatywnej. Nacisk ktadziony jest na uporzgdkowanie, precyzje, klarownos¢

i prawidtowe zrozumienie poje¢ matematycznych przez ucznia. Liczy sie nie tylko wiedza, lecz
takze umiejetnosc jej zastosowania.

Interioryzacja to proces na ptaszczyznie psychologicznej, z ktérym mamy do czynienia

na kazdym etapie nauczania matematyki. Szczegdélng funkcje odgrywa w momencie, gdy
wprowadzane sg howe pojecia i nastepuje przejscie od obrazu realnego przedmiotu (tego, co
widzimy) przez jego odwzorowania w zeszycie ucznia az do stworzenia symbolicznego obiektu
matematycznego, przedstawiajgcego umownie jego cechy, istniejgcego w umysle dziecka.
Celem nauczania w matematyce jest przechodzenie od poziomu realnego do symbolicznego.
Wszystkie trzy etapy sg tu niezwykle istotne.

Z asymilacjg mamy do czynienia wowczas, gdy wytworzone wczesniej schematy dajg sie
zastosowac do poszerzenia umiejetnosci. Przyktadem asymilacji jest rozwigzywanie przez
ucznia typowego zadania dzieki poznanej przez niego wczesniej metody.

Akomodacja wystepuje wéwczas, gdy napotkany problem pokazuje, ze znane schematy

nie wystarczajg do jego rozwigzania. Nastepuje proces twdrczy — uczen poszukuje

i odkrywa nowy schemat postepowania. Efektem tego procesu jest poszerzenie jego wiedzy
i umiejetnosci.

Metoda czynnosciowa nadaje sie znakomicie do stosowania w edukacji przedszkolnej

i wczesnoszkolnej, jak réwniez na dowolnym etapie edukacyjnym, pozwalajac

na wykorzystanie realnych sytuacji do formutowania pojec¢ abstrakcyjnych. Staje sie
szczegolnie efektywna w potgczeniu z nauczaniem realistycznym. Podobnie jak w nauczaniu
realistycznym punkt ciezkos$ci w nauczaniu czynnosciowym spoczywa na uczniu, rolg
nauczyciela jest za$ doradzanie i przeprowadzanie przez trudnosci, ktérych dziecko mimo
swoich wysitkdw nie jest w stanie samodzielnie pokonac.

Rdznica miedzy obiema metodami polega (wg H. Siwek, 1998: 12) na tym, Zze metoda
czynnosciowa ktadzie nacisk na czynnosci potrzebne do skonstruowania pojecia
matematycznego, a nastepnie przypisanie go do sytuacji rzeczywistej, natomiast w metodzie
realistycznej proces ten przebiega odwrotnie.

Nauczanie czynnosciowe wpisuje sie bardzo dobrze we wspdtczesne koncepcje ksztatcenia
wielostronnego, ktore obejmuje aktywnosci intelektualne, emocjonalne i praktyczne
(Krygowska, 1977: 127).

W metodzie czynnosSciowej, na etapie nauczania wczesnoszkolnego, w fazie wstepnej zadania
przybierajg forme zabawy, nastepnie sg stopniowo interioryzowane; realne przedmioty,
ktorymi postuguje sie uczen, zostajg zastgpione stowami, symbolami lub odpowiednimi
schematami. Nauczanie jest rozumiane jako organizowanie czynnosci, ktére wykonywane sg
za pomocg rzeczywistych sSrodkow i przedmiotéw dydaktycznych.




Wedtug Z. Krygowskiej (1977: 127) czynnosciowe nauczanie matematyki opiera sie na dwdch
gtownych zasadach:

1. Wydobyciu przez analize teoretyczng z materiatu nauczania podstawowych operacji
w kazdej definicji, twierdzeniu, dowodzie;

2. Swiadomym organizowaniu sytuacji problemowych sprzyjajacych procesowi interioryzacji
i ksztattowaniu myslenia matematycznego ucznia jako specyficznego dziatania, jako
swobodnego i sSwiadomego postugiwania sie przyswajanymi stopniowo operacjami oraz
na konsekwentnym stosowaniu zabiegdw dydaktycznych, majacych na celu zapewnienie
prawidtowosci i efektywnosci tego procesu.

Zasady te realizowane sg przez:

a) wigzanie tresci matematycznych z wyraznie formutowanymi schematami
postepowania;

b) wigzanie operacji z operacjami do nich odwrotnymi;

c) wigzanie operacji z rdznych dziedzin matematyki w bardziej ztozone schematy;

d) uwzglednienie réznych ciggdw operacji doprowadzajacych do tego samego rezultatu;

e) stwarzanie wobec uczniéw sytuacji konfliktowych i przeciwstawnych, w ktérych
opanowane schematy postepowania sg zawodne lub nieskuteczne i w ktérych
uczniowie muszg dokonac transformacji (adaptacji) poznanego schematu lub
wypracowac schemat nowy;

f) wymaganie od dzieci sfownego opisywania operacji wykonywanych lub
przewidywanych do samodzielnego wykonania;

g) celowe integrowanie konkretnych czynnosci uczniéw z operacjami myslowymi, przy
czym czynnosci te mogg by¢ traktowane jako:

e 7rodto procesu interioryzacji, w ktérym jako jej rezultat powstaje odpowiednio
wywotana operacja myslowa;

e operacje wykonywane rownolegle z operacjami myslowymi — konkretna
weryfikacja ustalonego teoretycznie ciggu operacji myslowych;

h) systematyczne i konsekwentne stwarzanie sytuacji wymagajgcych od ucznia
swobodnego oraz aktywnego postugiwania sie poznanymi operacjami;

i) zwracanie uwagi na to, aby stosowana symbolika miata réwniez charakter aktywny,
wizualnie sugerowata okreslong operacje;

i) przyzwyczajanie uczniéw do planowania swoich czynnosci w rozwigzywaniu sytuacji
zadaniowych.
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Postulaty te H. Siwek (1998: 94-95) przektada na liste ¢wiczerh w metodzie czynnosSciowej,
ktore realizujg postulaty Z. Krygowskiej:

1. ¢éwiczenia wprost,

zadania odwrotne do poprzednich,

zadania tej samej czynnosci myslowej na réznych materiatach, w réznych potozeniach,
z zastosowaniem réznych zmiennych, w réznych sytuacjach,

¢wiczenia prowadzgce do rdéznych ciggdw czynnosci o tym samym rezultacie,
¢wiczenia w stownym opisie czynnosci danego rodzaju,

¢wiczenia prowokujgce konflikt myslowy,

zadania o rdznych formach przedstawiania, ilustrowania lub zapisu.

w N

Nowuk

Wymienione éwiczenia mogg, ale nie muszg w catosci pojawiac sie w zaplanowanym przez
nauczyciela ciggu czynnosci, natomiast zalecane jest, by ostatnie trzy, reprezentujgce ogdlny
charakter metody, byty wykorzystywane zawsze.

Cwiczenia te powinny pojawiac sie na trzech etapach:

1. Zadan ksztattujgcych czynnosci konkretne.
2. Zadan ksztattujgcych czynnosci wyobrazeniowe.
3. Zadan ksztattujgcych czynnosci abstrakcyjne.

Zadania powinny by¢ organizowane przez nauczyciela tak, by pojawiato sie ksztattowanie
czynnosci w wymienionym wyzej porzgdku na wszystkich trzech etapach w czasie
dopasowanym do indywidualnych potrzeb ucznia.

Tab. 1. Typy ¢wiczen a rodzaj czynnosci podejmowanych przez ucznia

Rodzaj czynnosci

Typ ¢wiczen

konkretne wyobrazone abstrakcyjne

1. Woprost

2. Odwrotne

3. Naroézinych
materiatach

4. Zrdznymi ciggami
operacji

5. Stowny opis

czynnosci

Konfliktowe

Z réznymi formami

zapisu

No

Zrédto: Siwek, 1998: 96.




Nauczanie problemowe

Nauczanie problemowe (popularyzowana przez J. Deweya, W. Okonia) polega na kierowaniu
pracg ucznidw, ktérzy zdobywajg nowe wiadomosci i umiejetnosci, rozwigzujgc problemy
teoretyczne i praktyczne (Bereznicki 2011: 273). Zaletami tej strategii jest wiekszy udziat
procesu uczenia sie nad procesem nauczania, aktywizacja ucznia, ksztatcenie jego
samodzielnosci w mysleniu, doskonalenie umiejetnosci poznawczych i praktycznych.
Nauczanie w trybie rozwigzywania problemodw czyni nauczanie bardziej autentycznym,
przybliza uczniom realia zyciowe, zwieksza udziat ucznia w procesie jego ksztatcenia, co
przekfada sie na wzrost motywacji do zgtebiania wiedzy przez niego.

Zadaniem nauczyciela jest przedstawianie problemow, powstrzymanie sie przed
przekazywaniem uczniom gotowych i schematycznych rozwigzan na rzecz pozostawienia im
sporej dowolnosci w wyborze rozwigzania.

Uczniowie mogg zajmowac sie postawionym przez nauczyciela problemem indywidualnie, ale
najlepsze wyniki z reguty daje praca zespotowa, umozliwiajgca oglad zagadnienia z réznych
perspektyw i przedyskutowanie ewentualnych scenariuszy pomagajgce w jego rozwigzaniu.
Praca w grupach przygotowuje uczniéw do przysztego zycia zawodowego, gdzie wspotpraca

z innymi stanowi wazny element.

W nauczaniu problemowym wyrdznia sie cztery etapy pracy nauczyciela (Bereznicki, 2011:
274):

e wytworzenie sytuacji problemowej,

e pomoc przy formutowaniu problemow przez ucznidéw i szukaniu przez nich mozliwych
rozwigzan,

e stworzenie warunkdw do rozwigzywania problemow,

e kierowanie procesem poszukiwania sposobow weryfikacji pomystéw na rozwigzanie
problemow,

e uporzadkowanie otrzymanych wynikdw i zastosowanie ich w nowych zadaniach.

Przy stawianiu uczniom problemu wazny jest jasno okreslony cel, ktéry uczniowie majg
0siggnacé, a takze wystepowanie ograniczen i przeszkdd w dochodzeniu do celu. Sytuacja
problemowa powinna mie¢ niedookreslong strukture oraz zmienia¢ swéj charakter wraz
z uzyskiwaniem nowych informacji.

Ztozone i dobrze postawione uczniom zadania umozliwiajg w strategii nauczania
problemowego realizowanie zasad dydaktycznych:

e odwotywanie sie i wykorzystywanie doswiadczen zyciowych, potrzeb i zainteresowan
poznawczych uczniow (zasada swiadomej aktywnosci ucznidéw),

e t3czenie praktyki z teorig, myslenia konkretnego z abstrakcyjnym — uczniowie
sami eksperymentujg, gromadzg przedmioty, prowadzg obserwacje, a nastepnie
przechodzg do uogdlnien i abstrakcji (zasada pogladowosci),




i& Zeszyt 2

e przechodzenie od zadan prostych do bardziej ztozonych, od tego, co uczniom jest
znane i bliskie, do tego, co jest trudniejsze (zasada stopniowania trudnosci lub zasada
przystepnosci),

e porzadkowanie przyswajanej wiedzy i uogdlnianie oraz wdrazanie uczniéw do
samodzielnej pracy i systematycznego wysitku (zasada systematycznosci),

e uwzglednienie indywidualnych mozliwosci kazdego ucznia oraz wspdtpraca
i wspdtdziatanie wszystkich ucznidow (zasada indywidualizacji i zespotowosci),

e utrwalanie wiedzy przez tworzenie nowych uktadow tresciowych ze znanych juz
elementow (zasada trwatosci wiedzy).

Funkcja pytan w uczeniu sie matematyki

Formutowanie pytan

Mate dzieci majg tendencje do nieustannego zadawania pytan. Z uptywem czasu czynig to
coraz rzadziej, a zdarza sie, ze edukacja szkolna kompletnie wygasza u nich te umiejetnosc.
Tymczasem formutowanie pytan w procesie uczenia sie odgrywa zasadniczg funkcje. Uczen,
ktory przestaje zadawac pytania, przechodzi z aktywnej fazy uczenia sie w pasywna, staje sie
biernym, czesto bezkrytycznie przyjmujacym odbiorca.

Podobnie wazng funkcje w procesie nauczania odgrywa umiejetnos¢ stawiania pytan przez
nauczyciela. Interesujgce pytanie, czesto intrygujace, wzbudza ciekawosc¢ i aktywnos¢ ucznia.
Ciekawie przedstawione zagadnienie bywa zachetg do uczenia sie, powoduje czesto lawine
kolejnych pytan




Rys. 1. Niektdre funkcje pytan wg Fischera (1999: 29)

Pytania (wg Fischera) majg petni¢ dwojaka funkcje:

e 7z jednej strony majg za zadanie sprawi¢, by uczen myslat samodzielnie,
e 7z drugiej majg sprawdzac stan jego wiedzy.

Pierwszg kategorie okresla jako wyzej zorganizowane myslenie, drugg zas jako nizej
zorganizowane myslenie.

Do pierwszej grupy nalezg pytania aktywizujgce ucznia, ktére powinny wzbudzaé jego
dzieciecg ciekawos¢ i zainteresowanie odkrywaniem otaczajgcego Swiata, jak rowniez
skierowa¢ uwage w strone rozwazanego problemu. Pytania pozwalajg na formutowanie
wiasnych przemyslen i wyrazanie emocji. Ich zadawanie powoduje nawigzywanie dyskusji,
w wyniku ktérej moga sie pojawi¢ odpowiedzi utatwiajgce rozwigzanie postawionego

w pytaniu problemu.
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Druga grupa pytan zwigzana jest z osobg nauczyciela i funkcjg, jaka petni on w ksztatceniu
ucznia. Dajg one nauczycielowi mozliwos¢ sprawdzenia poziomu rozumienia zagadnien przez
ucznia i rozpoznanie ewentualnych trudnosci, ktdre mu w tym przeszkadzajg. Dzieki nim
mozna korygowac ewentualne btedy popetniane przez ucznia i umiejetnie naprowadzi¢ go
na poszukiwanie nowych rozwigzan.

Ze wzgledu na proces ksztatcenia ucznia optymalne jest stosowanie pytan nalezgcych do obu
kategorii, w sposdb wzajemnie sie uzupetniajacy, zalezny od potrzeb ucznia.

Nauczyciel powinien w zyczliwy i przyjazny sposdb zachecac nieustannie uczniéw do
stawiania pytan. W idealnym przypadku powinien réwniez zna¢ wszystkie odpowiedzi.

W realnym zyciu jednak tak nie jest, a nauczyciel powinien rowniez nauczy¢ swoich
podopiecznych, ze ma prawo do niewiedzy, czego nie nalezy utozsamiac z niekompetencj3.
Wazne jest, by w takich przypadkach nie ucinat dyskus;ji, lecz dawat sobie czas na znalezienie
odpowiedzi. Odpowiedzi na pytanie mozna udzieli¢ na nastepnej lekcji lub w innym,
obiecanym uczniom terminie. Wazna jest tu konsekwencja, w przeciwnym wypadku
uczniowie nauczg sie, ze ich pytania sg lekcewazone. W taki sposdb buduje sie wiez i zaufanie
pomiedzy nauczycielem i uczniem.

Uczniowie réwniez potrzebujg czasu na znalezienie odpowiedzi. Nalezy o tym pamietac
podczas zadawania pytania. Warto odczekac kilkanascie sekund, a nawet wiecej. Uczen
najpierw musi dobrze ustysze¢ pytanie, potem je zrozumieé, a nastepnie znalezé na nie
odpowiedz. Czesto zdarza sie, ze na zadane przez nauczyciela pytanie uczen odpowiada
bardzo szybko: ,,Nie wiem”. W takim wypadku warto zastosowa¢ pytania dodatkowe,
utatwiajgce zrozumienie problemu, i wydtuzy¢ oczekiwanie na jego odpowiedz. Istotne jest to
szczegoblnie, gdy uczniowie sg stabsi lub niesmiali, poniewaz nie znajg odpowiedzi na zadane
pytanie albo obawiajg sie, ze ich odpowiedzi nie spetnig oczekiwan nauczyciela.

Wydtuzenie czasu oczekiwania na odpowiedzi uczniéw daje nauczycielowi mozliwosé
obserwacji, jak uczniowie podchodzg do rozwigzywania problemu, w jaki sposéb pracujg,
gdzie tkwig ewentualne przeszkody.

Uczen formutuje czesto pytania, ktére z punktu widzenia odpowiadajgcego (nauczyciela lub
innej osoby starszej) sg nieprecyzyjne lub nielogiczne. Pytania takie odzwierciedlajg jednak
trudnosci w rozumieniu pewnych poje¢, jakie na danym etapie rozwoju intelektualnego mu
towarzyszgy. Niejednokrotnie podczas formutowania pytania uczniowie sami sie poprawiajg,
poniewaz czeSciowo samodzielnie rozumiejg problemy. To pokazuje, jak wazne w procesie
uczenia sie jest zadawanie pytan.

O ile jednak uczern ma prawo do zadawania nie do korica prawidtowo sformutowanych pytan,
o tyle pytania kierowane do niego przez nauczyciela powinny by¢ Sciste, zwiezte, celowe
i zawierajgce pojecia i stowa dla ucznia zrozumiate.




Btedne odpowiedzi ucznidow

Btedne odpowiedzi ucznidw sg naturalng czescig procesu uczenia sie. Traktowane w ten
sposob przez nauczyciela mogg by¢ okazjg do nauczenia sie czego$ nowego, postawienia
kolejnych pytan, ktdre ukazg dane zagadnienie od innej strony i pozwolg znalez¢ prawidtowe
rozwigzanie. Nauczyciel musi zdecydowad, czy dane zagadnienie jest warte takiej analizy, czy
bedzie dla ucznidéw lepiej, jesli w sposdb niewartosciujgcy ich odpowiedzi wskaze btedy.

Liczy sie rowniez cierpliwo$é nauczyciela, nie powinien od razu w petni naprowadzac ucznia
na wiasciwe rozwigzanie, aby nie narzuca¢ mu schematéw i umozliwiaé twércze dziatanie.

Nieprawidtowa odpowiedz na zadane pytanie moze réwniez wskazywaé, ze byto ono niejasno
sformutowane lub zawiera pewne logiczne alternatywy prowadzgce do takiej, a nie innej
odpowiedzi ucznia. Warto wtedy przeformutowacd pytanie i zada¢ je ponownie. Szczegédlnie
istotne jest to w matematyce, gdzie jedno, z pozoru niewinne stowo zasadniczo moze zmienié
tres¢ pytania.

Istotnym aspektem jest umiejetne odnoszenie sie do btednych odpowiedzi ucznia. Nauczyciel
powinien zachowac do nich neutralny stosunek i nie wartosciowac¢ ich wobec odpowiedzi
innych uczniéw. Uczen przyswaja sobie ten model postepowania i przenosi to na swoje
zachowanie w dyskusjach z innymi. Nabywa przez to kompetencje, ktore majg wartosé
ponadprzedmiotows i stang sie réwniez przydatne w dorostym zyciu.

Jak zadawaé pytania uczniom?

Nie tylko uczen, ale bardzo czesto rowniez nauczyciel ma problem z tym, jak sformutowadé
pytanie dotyczgce problemu poruszanego z uczniami. Pytanie, na ktére istnieje jedyna
stuszna odpowiedz, nie zmotywuje uczniéw do myslenia i dyskusji tak, jak pytanie otwarte,
problemowe i ciekawe.

R. Fisher dzieli pytania stymulujgce myslenie u uczniéw na kilka kategorii:

e Pytania skupiajgce uwage wymagajgce odpowiedzi opisowej, podajgcej szczegdty,
np. Co zauwazytes? Co to jest?

e Pytania wymagajgce porownan _ wymagajgce przeprowadzenia obserwacji,
sklasyfikowania i uporzadkowania, znalezienia rdéznic i podobienstw, np. lle? Ktéry?
Jak dtugo? Jak czesto?,

e Pytania uscislajace _ wymagajace doprecyzowania i sformutowania wtasnych
przemyslen, wciggajgce do dyskusji, np. Dlaczego tak sadzisz? Czy mozesz podac jakis
przyktad?,
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e Pytania zachecajace do badania _ sg podstawg do szukania informacji,
przeprowadzania badania lub eksperymentu, np. Co nalezy zrobi¢? Co sie stanie, gdy?
Skad to wiemy?,

e Pytania o wyjasnienie — naktaniajg do przedstawienia swojego toku myslenia,
wybranej strategii, stanowig punkt wyjscia do dyskusji, np. Skad to wiemy? Jakimi
argumentami mozesz to poprzec?,

e Pytania o interpretacje — prowokujg do przedstawienia swojego rozumienia zjawisk,
pojec czy zdarzen, np. Jak to oceniasz? Co o tym sgdzisz?

Wspodtczesne metody nauczania podkreslajg, ze osiggniecie celu dydaktycznego jest

wazne, ale rdwnie wazina, jesli nie wazniejsza, jest prowadzgca do niego droga . Szkota jest
epizodem w znacznie dtuzszym etapie, jakim jest doroste zycie. Od niej zalezy, czy uczen
stanie sie dociekliwym dorostym, umiejgcym wyrazi¢ to, co mysli, niebojgcym sie wyrazania
swoich opinii, szanujgcym poglady innych. Dlatego umiejetnos¢ zadawania pytan jest jedng
z umiejetnosci kluczowych.

Przyktady wykorzystania architektury i przyrody
w zadaniach matematycznych

Zamieszczone tu zadania pokazujg zastosowanie architektury i przyrody w zadaniach
matematycznych z uwzglednieniem omdwionych wczesniej metod i probleméw dydaktyczno-
metodycznych. Mogg zostaé one wykorzystane podczas zwyktych lekcji przedmiotowych,
miedzyprzedmiotowych projektéw edukacyjnych lub w ramach két przedmiotowych, ktore
rozwijajg kompetencje matematyczne uczniow.

Wiekszos¢ z zadan jest wielopoziomowa — w zaleznosci od scenariusza lekcji mozna
wykorzystac cze$¢ zadania, roztozy¢ go na kilka lekcji lub potraktowac jako wiekszg catosé, np.
w formie projektu.

Planowanie wycieczki
Zadanie problemowe, ktdre daje bardzo duze pole do réznicowania poziomu podzagadnien.

Uczniowie majg zaplanowad ramy czasowe i przestrzenne krétkiej wycieczki w poblize
szkoty, moze by¢ to zwykte wyjscie do parku, muzeum, kina. Aby nadac¢ zadaniu wymiar
konkretnego problemu do rozwigzania, nalezy wzigé pod uwage, jaka wycieczka planowana
jest w najblizszym czasie, i pod jej katem przygotowac zadanie. Z punktu widzenia
przedmiotowego cel dydaktyczny wycieczki jest tu podrzedny, wazna jest znajomos¢ punktu
wyijscia, okreslanego dalej jako punkt A, i punktu docelowego, okreslanego dalej jako punkt
B. W przypadku dzieci mtodszych warto operowac konkretnymi stowami, czyli punkt A to
szkota, punkt B to park, muzeum, kino...




Mozna przedstawi¢ uczniom zadanie jako problem do rozwigzania, stawiajgc pytanie
kluczowe, np.

e (bardzo ogdlne) W jaki sposdéb mozemy dostac sie z punktu A do punktu B?,
e (szczegdtowe, narzucajgce pewne ograniczenia) W jaki sposéb mozemy dostac sie
z punktu A do punktu B:

~

» najbezpieczniej,

» najszybciej,

» wylgcznie pieszo,

» Srodkami komunikacji publicznej,
» najtadniejszg trasg?

Mozliwe pomoce dydaktyczne

* mapa miejscowosci,

e rozktady jazdy autobuséw/tramwajow/pociggow,

e zdjecia interesujgcych obiektow znajdujgcych sie miedzy punktami A i B.
Formy pracy

¢ indywidualna (najmniej tutaj polecana),

e w parach,

* grupowa.
Metoda

e realistyczna.
Uwzgledniajgc wiek i umiejetnosci uczniow, rozwigzywanie problemu mozna
przeprowadzi¢ wedtug trdjstopniowej skali trudnosci. Warto zastosowa¢ wariant ogélny —
wszyscy uczniowie wykonujg zadania na tym samym stopniu trudnosci lub tez w ramach
klasy zréznicowac poziom zadan.
Faza rozwigzywania zadania
Nauczyciel przedstawia uczniom problem, zadaje pytanie kluczowe. Podkresla fakt,

Ze za jakis czas wycieczka odbedzie sie naprawde i bedg mogli samodzielnie zweryfikowac
rozwigzania problemu, ktére zaproponuija.

Za pomocg tablicy interaktywnej, na mapie (np. przy uzyciu Google Maps) nauczyciel
pokazuje uczniom potozenie punktéw A i B. (Jesli mamy do czynienia z potozeniem
ktoregos z punktdw w przestrzeni zabytkowej, gdzie zachowat sie charakterystyczny
uktad ulic, warto zwrdécié¢ uwage na ten fakt, ewentualnie poszuka¢ podobnych relacji
w nowoczesniejszych rozwigzaniach urbanizacyjnych).
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Potozenie punktdw warto pokaza¢ w ujeciu satelitarnym lub trojwymiarowym.
Rozpoznanie znajomych obiektéw utatwia potgczenie pojecia mapy kartograficznej
z rzeczywistym obrazem otoczenia.

Przetgczenie miedzy funkcjami mapy topograficznej i satelitarnej warto kilkakrotnie
powtdrzyé, aby uczniowie mieli czas na przyswojenie sobie punktdw odniesienia.

Rys. 2. Potozenie punktéw na mapie
Stopien |
Uczniowie otrzymujg wydruk fragmentu mapy, na ktdrej naniesione sg punkty A i B.

Ich zadaniem jest zaznaczenie trasy miedzy obydwoma punktami, spetniajgcej wymagania
zawarte w pytaniu kluczowym.

Zaznaczenie trasy powinno by¢ poprzedzone dyskusjg w parach lub grupach. W zaleznosci
od wymagan pytania szczegdétowego (np. poruszanie sie pieszo lub autem) pewne warianty
powinny by¢ przez uczniéw zaakceptowane lub odrzucone.

Na koniec nauczyciel wraca do mapy interaktywnej, pokazuje uczniom trasy sugerowane
przez algorytmy Google. Uczniowie dyskutujg podobienstwa i roznice miedzy ich
rozwigzaniami a tym, co widzg na tablicy, zastanawiajg sie, co jest korzystniejsze i dlaczego.




Stopien |l

Uczniowie otrzymujg wydruk fragmentu mapy, na ktdrej naniesione sg punkty A i B.

Ich zadaniem jest zaznaczenie trasy miedzy obydwoma punktami, spetniajgcej wymagania
zawarte w pytaniu kluczowym.

Liczenie odlegtosci miedzy punktem Ai B

Zaznaczong trase uczniowie mierzg za pomoca linijki lub dowolnego przedmiotu, ktory
okreslony zostanie jako przyrzad mierniczy (w zaleznosci od skali mapy moze to by¢ dtugosé
otéwka, gumki do zmazywania itp., mozna ustali¢ przedmioty jednakowe lub rézne dla catej
grupy). Mozna zwrdci¢ uwage na to, ze warto podzieli¢ trase na kilka odcinkéw, aby utatwic
mierzenie odlegtosci.

Zmierzone odlegtosci uczniowie przektadajg na podang przez nauczyciela skale: np.,, 1 cm to
200 m”, ,,dtugos¢ otéwka, ktérego uzytes, to 7 cm, co odpowiada w rzeczywistosci 100 m” lub
,gumka do zmazywania ma 2 cm, czyli na naszej mapie to 500 m”.

W przeliczeniu wartosci moze pomaéc ponizsza tabela.

Tabela 2. Liczenie odlegtosci miedzy punktem A i B

Trase podzielitem/am na (wpisa¢ ile) odcinkow

Odcinek nr. lle otowkow? lle to cm?

Cata trasa to:

Wszystkie odcinki | x (otowkdow) X (cm na mapie) X (m w rzeczywistosci)
razem to:

Oszacowanie czasu potrzebnego do przebycia drogi z punktu A do B

Jesli przebycie drogi z punktu A do punktu B wymaga skorzystania z autobusu/tramwaju lub
innego srodka lokomocji, nauczyciel wrecza uczniom rozktad jazdy danej linii. Na podstawie
rozktadu jazdy uczniowie odczytujg, ile czasu potrzeba na dostanie sie do celu.
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Aby wsigs¢ do pojazdu komunikacji miejskiej, nalezy dostac sie na konkretny przystanek,
z reguty pieszo. Ponizej opisana metoda moze by¢ wykorzystana rowniez wtedy, gdy
uczniowie bedg przebywac droge z punktu A do B w catosci na pieszo.

Wykorzystujgc dane policzone w pierwszym etapie rozwigzywania zadania, uczniowie mogg
oszacowac czas, jaki jest potrzebny na dotarcie ze szkoty na przystanek.

W tym celu mierzg dtugos¢ szkolnego korytarza lub boiska. Nastepnie mierzg czas (za pomocg
stopera), jaki potrzebujg na przebycie wyznaczonego odcinka w Srednim tempie.

Kolejnym krokiem jest odpowiedzenie na pytanie, ile razy zmierzona dtugos$¢ korytarza/
boiska miesci sie w trasie wyznaczonej od punktu A do B.

Nastepnie odpowiadajg na przyktadowe pytanie: skoro na przebycie 20 m potrzebuje 5 s,
to na catg trase bede potrzebowacd (tu podaje wyliczong liczbe) sekund. A to odpowiada (tu
podaje wyliczong liczbe) minutom.

Po zakonczeniu obliczen uczen z pomocg nauczyciela porownuje wyniki swoje i te podane
przez algorytm Google. Uczniowie w klasie dyskutujg o ewentualnych rozbieznosciach miedzy
wiasnymi szacunkami i informacjami podawanymi przez komputer oraz mozliwymi ich
przyczynami.

Stopien Il
Nauczyciel stawia uczniom pytanie kluczowe: ,Jak dostac sie z punktu A i B?”.

Uczniowie podzieleni na mate grupy rozpatrujg problem w formie dyskusji (tu mozna
zastosowac technike burzy moézgow, uczniowie mogg stworzyé metaplan itp.) i starajg sie
sformutowac pytania szczegétowe, na ktore bedg szuka¢ odpowiedzi.

Obok pytan rozbijajgcych problem na mniejsze zagadnienia (Jak najszybciej?, Jak
najbezpieczniej? itd.) uczniowie zastanawiajg sie, jakimi technikami majg sie postuzy¢, aby
odpowiedzie¢ na zadane sobie pytania.

Nauczyciel przygotowuje rézne materiaty (wydruki mapy w rdznej skali, liste interesujgcych
obiektéw znajdujgcych sie na trasie, rozktady jazdy, mozna dotgczy¢ nawet taryfy taksowek,
by méc poréwnac koszty dostania sie do celu, rézne przyrzady miernicze). Uczniowie
wybierajg z tych materiatéw te, ktdre uwazajg za przydatne do rozwigzania przedstawionego
problemu ze wzgledu na wybrang przez nich strategie.

Na koniec prezentujg otrzymane wyniki, porownujg je z innymi grupami oraz odpowiedziami
algorytmu Google.




W Stopniu Il wazne jest zarezerwowanie uczniom odpowiedniej ilosci czasu do wykonania
zadania. Kompleksowos¢ przedstawionych rozwigzan bedzie zalezata w duzej mierze od
zaangazowania i kreatywnosci ucznidw.

Obrus swigteczny

Problemem do rozwigzania jest tu okreslenie wielkosci tkaniny potrzebnej na wykonanie
obrusu na Swigteczny stétf. Zadanie jest z pozoru bardzo proste, jednak dzieki postawieniu
odpowiednich pytan szczegétowych moze sie okazac dla uczniéw na etapie wczesnoszkolnym
dos¢ skomplikowane.

Forma zadania pozostaje otwarta, ale mozna narzuci¢ warunki ograniczajgce swobode
rozwigzania.

Pytanie kluczowe:

e (ogdlne, otwarte) lle nalezy kupi¢ tkaniny, aby z niej wykroi¢ obrus na swigteczny
stot?,

e (szczegdtowe, czesciowo zamkniete) lle nalezy kupic¢ tkaniny, aby z niej wykroi¢ obrus
na stét o rozmiarach odpowiadajgcych stolikowi uczniowskiemu?

Formy pracy:

e w parach,
e grupowa.

Pomoce dydaktyczne:

e papierowe rolki papieru obrusowego o réznej szerokosci,

e nozyczki,

e stoliki uczniowskie lub inne o réznych wymiarach,

e centymetr krawiecki,

e karta z informacjami na temat szerokosci dostepnych tkanin,

e karta z informacjami na temat szerokosci i dtugosci stotéw powszechnie dostepnych
w sprzedazy.

Metoda:
e problemowa.

Faza rozwigzywania zadania

Uczniowie dzielg sie na zespoty. Kazdy zespdt ma za zadanie utozy¢ przynajmniej sze$é pytan
dotyczacych szczegdétdéw problemu przedstawionego w zadaniu oraz przygotowac odreczny
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rysunek obrazujgcy potozenie obrusu na stole. Rysunek uczniowski moze by¢ bardzo prosty,
wazne, by odwzorowywat jego idee.

Zespoty przedstawiajg utozone przez siebie pytania i starajg sie je uporzgdkowac.
Kazda z grup podejmuje decyzje odnosnie do:

e wymiardw stotu, ktoéry bedzie podstawg do wyznaczenia rozmiaréw obrusu,

e wygladu obrusu, tj. odpowiada na pytanie, czy wybrany przez nich obrus ma pokry¢
tylko blat stotu czy rowniez ma swobodnie spadac po bokach stotu, a jesli tak, to jak
dtugie majg by¢ boczne fatdy obrusu.

Zespoty przygotowujg odpowiednie rysunki w dwdch wymiarach, nanoszgc sugerowane
przez nich wymiary obrusu, z uwzglednieniem powierzchni blatu i powierzchni fatd

obrusu (w wersji skomplikowanej, mozna wspomniec o technice krawieckiej pozwalajgcej
na zabezpieczenie kantow obrusu, wéwczas uczniowie powinni uwzgledni¢ dodatkowy pas
materiatu na zaktadki).

Kazdy zespdt z dostepnych materiatéw wycina model obrusu i sprawdza poprawnosé
dokonanych przez siebie zatozen przy rozwigzywaniu problemu. W przypadku nieudanej

proby moze jeszcze raz przeprowadzic caty proces od nowa.

Uwaga

Niektore grupy moga wybraé niestandardowe rozwigzanie problemu: dtugosé i szerokos¢
wybranego przez nich obrusu moze przekroczy¢ dostepne szerokosci rolek. Nie powinni od
nowa przechodzi¢ catego procesu wybierania rozwigzania, lecz zastanowic sie, jak praktycznie
zastosowac swojg strategie, np. przez zszycie (tu zlepienie) dwdch szerokosci wybranej
ytkaniny”.

Na zakonczenie poszczegdlne grupy prezentujg swoje wyniki i porownujg dokonane wybory.




Zbiory dardw jesieni a zbiory w matematyce

Podczas wycieczki do pobliskiego parku dzieci zbierajg kasztany, zotedzie, liscie o okreslone;j
barwie, wielkosci itp. Aby unikngé¢ pdzniejszych sporéw odnosnie tego, co uwazane jest

za mate lub duze, nauczyciel moze poprosi¢ ucznidéw, by ograniczyli sie np. do zbierania lisci
klonowych i bukowych, wyraznie mniejszych .

Liscie w jesiennych barwach: po lewej lis¢ klonu, po prawej buka

Zebrane obiekty mogg postuzy¢ do réznorodnych zadan: przeliczania, poréwnywania,
wprowadzania poje¢ matematycznych.

Metoda:
e czynnosciowa.
Pomoce dydaktyczne:

e znalezione przez uczniéw kasztany, zotedzie i liscie,
e kolorowe sznurki dt. ok. 1 m.

Forma pracy:
e indywidualna,
e w parach,

e grupowa.

Zadanie A

Po powrocie kazde dziecko przelicza zgromadzone przedmioty i sporzgdza nizej
przedstawiong tabele.
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Pierwszy rzad wypetnia indywidualnie, pozostate za$ podczas pracy z wybranym kolegg lub
kolezankg. Zanim dzieci zaczng wypetniaé razem tabele, nauczyciel dyskutuje z nimi metody
liczenia i porownywania zasobow.

kasztany zotedzie liscie duze  liscie mate  liscie zotte  liscie liscie
czerwone brazowe

Ile mam
ja?

lle ma
(imie
kolegi/
kolezanki)?

lle mamy
razem?

Kto z nas
ma wiecej?
Oile?

Zadanie B

Nauczyciel prosi uczniéw tworzgcych krag, zeby na podtodze utozyli przed sobg wszystkie
zebrane obiekty i otoczyli je kawatkiem sznurka, tworzgc zamknietg petle.

Nastepnie wspodlnie sie im przygladajg. Nauczyciel wprowadza pojecie zbioru —w tym
wypadku uczniowie widzg zbidér darow jesieni. Pojedynczy li$¢ lub kasztan to element zbioru.
Nauczyciel rysuje symbolicznie zebrane przedmioty na tablicy i otacza je petls.

Nastepnie prosi, aby dzieci rozdzielity swoje zbiory na kasztany, zotedzie i liscie. Pokazuje
uczniom, ze majg do czynienia z trzema nowymi zbiorami, kazdy wypetniony jednakowymi
elementami.

Zabawe mozna ciggnac dalej, segregujac liscie ze wzgledu na kolory lub wielkos¢.

Zadanie C

Poréwnywanie wielkosci zbioréw.

Dzieci siedzgc w kotku, wymyslajg sposoby na poréownywanie wtasnych zbiorow bez

koniecznosci ich przeliczania, np. uktadanie dwdch rzedéw kasztanéw obok siebie, uktadanie
czworkami itp.

Nauczyciel prosi dzieci o dobranie sie w pary. Dzieci w parach majg za zadanie poréwnac
liczbe zebranych dardw jesieni w wybrany przez siebie sposdb.
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