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Od redakcji

Od redakgji

Drodzy
Czytelnicy

rzeci w tym roku numer
»Hejnalu Oswiatowego” za-
wiera przede wszystkim tek-

sty przedstawiajace problematy-
ke rozwijania kompetencji mate-
matycznych uczniéw. Jest to jeden
z podstawowych kierunkéw reali-
zacji polityki o$wiatowej panstwa
w biezacym roku szkolnym.

Autorzy artykuléw przekonujs,
ze mozemy sami si¢ zadziwia¢ ma-
tematyka i nauczy¢ zadziwia¢ nig
swoich uczniéw, a jedynym z gwa-
rantow wszechstronnego wyksztal-
cenia matematycznego uczniow jest
rozwigzywanie przez nich rézno-
rodnych zadad matematycznych.

Autorzy pokazujg, jak moty-
wowa¢ miodych ludzi do ucze-
nia si¢ matematyki, a takze pre-
zentujg przyktady dobrych prak-
tyk w ksztalceniu matematycznych
umiejetnosci uczniéw, m.in. takich
jak wykorzystanie tangramu na lek-
cjach. Stwierdzaja takze, ze niekto-
re dzieci juz w wieku wczesno-
szkolnym odczuwaja lek przed ma-
tematyka. Jest on przede wszystkim
zwigzany ze strachem przed popel-
nieniem bledu, otrzymaniem zlej
oceny, trudno$cig zadan, presja cza-
sowgq i reakcjg innych oséb.

W tym wydaniu ,,Hejnatu” moz-
na takze przeczytac tekst, ktory sta-
nowi wprowadzenie do metodologii
nauczania przedmiotéw przyrodni-
czych opartego o dociekanie (od-
krywanie) naukowe. We wspomnia-
nym artykule autor przedstawit naj-
bardziej efektywny w tej strategii,
5-etapowy cykl nauczania i ucze-
nia sie oraz rozwijane umiejetnosci
uczniéw. Zycze milej lektury!

Daria Grodzka
redaktor naczelna
»Hejnal Oswiatowy”

O znaczeniu edukacji
matematycznej w przedszkolu

Agnieszka Nocon

Rozwijanie kompetencji matematycznych stanowi kamien mi-
lowy w rozwoju starszych przedszkolakow i ukierunkowanie
na przyszly sukces uczniow klas I-1II szkoly podstawowe;j.

zieckopojawiajacesie w przed-
D szkolu styka si¢ z nowymi sy-

tuacjami spoleczno-poznaw-
czymi. To wlasnie tam rozpoczyna sie
kolejny etap rozwoju cztowieka ksztal-
towana i rozwoju jego osobowosci, jak
i umiejetnosci. Czas ten wedlug Eri-
ka H. Eriksona trwa caly czas od naro-
dzin az do $mierci. Wyrdzniajac w zy-
ciu osiem etapdw, tzw. ,kamieni mi-
lowych”, chciatam si¢ zatrzyma¢ nad
czwartym etapem, okresem miedzy
piatym a szdéstym rokiem zycia dziec-
ka (tzw. starszego przedszkolaka),
a czasem okolo dwunastego roku zy-
cia konczacym ten etap. Jest to okres
szczegblnie wazny, gdyz wtedy dziec-
ko poznaje lepiej swoje mozliwosci,
buduje i rozwija swoje kompetencje
przez dziatanie, odkrywanie i wszelkg
dziatalno$¢ poznawcza.

Zadaniem nauczyciela na tym eta-
pie edukacji przedszkolnej, a pdzniej
wczesnoszkolnej, bedzie wspoma-
ganie rozwoju umystowego swojego
wychowanka wraz z edukacjg mate-
matyczng w taki sposob, aby zapew-
ni¢ starszemu przedszkolakowi dobry
start w szkole, a uczniowi klas I-III
pomdc poznac i rozwija¢ swoje moz-
liwosci i umiejetnosci w tej dziedzinie
wiedzy. Wspiera¢ w odnoszeniu suk-
cesow na kolejnych szczeblach edu-
kacji. Zatem nasuwajg si¢ pytania: Jak
mozemy pomagaé dziecku/uczniowi
w rozwijaniu kompetencji matema-
tycznych? Co jest najwazniejsze?.

Podstawa programowa wychowa-
nia przedszkolnego jasno okredla
cele, ktore sluza wspomaganiu roz-
woju dzieci w zakresie ksztaltowania
poje¢ matematycznych, uwzglednia-
jac ich potrzeby i mozliwosci rozwo-
jowe oraz uwarunkowania $rodowi-
skowe. Dojrzatos¢ szkolng do uczenia

FotMA. Nocon

si¢ matematyki dziecko powinno osig-
gnadjeszcze przed rozpoczeciem nauki
w szkole. Tylko wtedy jest mozliwe
unikniecie wszelkich niepowodzen
i trudno$ci zwigzanych z przyswaja-
niem sobie tre$ci matematycznych.
Wisroéd dzieci rozpoczynajacych nauke
w przedszkolu réznice w tempie roz-
woju umystowego sa czesto znaczne
i moga wynosi¢ nawet kilka lat (ma
na to wpltyw wiele czynnikéw, m.in.:
dziecko rozpoczelo edukacje w pla-
cowce dopiero w wieku 5 lat, czesta
absencja, niepetnosprawnos$¢ inte-
lektualna dziecka). Dlatego jest bar-
dzo wazne, aby nauczyciele pracujacy
z dzie¢mi szescioletnimi dokonywali
rzetelnych obserwacji i skrupulatnie
badali dojrzatos¢ szkolng dziecka.

W ksigzce, ktora stala sie juz nie-
jako wyznacznikiem do wspierania
nauczycieli (jak i rodzicow) w ksztal-
towaniu dzieci na drodze do sukcesu
uzdolnien matematycznych, mozna
przeczytaé cenng zasade, aby ,w edu-
kacji matematycznej polaczonej ze

3 —
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wspomaganiem rozwoju umystowego
dzieci (...) pamieta¢ o koniecznosci
zachowania porzadku merytorycznego
we wprowadzaniu nowych tresci”.

Edukacja matematyczna w przed-
szkolu ma wiec przygotowac dzieci do
postugiwania sie¢ pewnymi pojeciami
matematycznymi, do zrozumienia ktd-
rych dochodza poprzez samodzielne
dzialanie, wedlug ustalonych schema-
tow, lecz w sposdb kreatywny i rézno-
rodny. Dla uzyskania prawidlowych
wynikow w rozwijaniu myslenia mate-
matycznego konieczne jest przemy-
$lane, staranne i systematyczne przy-
gotowywanie si¢ nauczyciela do zajeé.
Szukanie nowych pomystéow czy korzy-
stanie i wlgczanie sie do dzialan w réz-
norodnych programach edukacyjnych
skierowanych wprost na poszerzanie
kompetencji matematycznych dzieci.
Praca wlasna dziecka wraz z czesto-
$cig powtdrzen dla utrwalenia oraz
towarzyszenie w niej nauczyciela daje
najlepsze mozliwo$¢ do poszukiwania
i zdobywania wlasnych dos$wiadczen
matematycznych.

W ksztaltowaniu kompetencji mate-
matycznych dziecka wazne jest, aby
dopasowaé do tego to, co nauczyciel
jako planista dzialan chce wprowa-
dza¢ i doskonali¢ na zajeciach, a co
jego wychowankowie juz opanowali
w sposdb dobry. Kazdy z nas pracuja-
cych z dzie¢mi w edukacji przedszkol-
nej pamieta o tej zasadzie. Niestety

Fot. A. Nocon

z obserwacji pracy nauczycieli w kla-
sach I-IIT moge stwierdzi¢, iz ta zasada
bywa zapominana. Niejednokrotnie
pracujacy pod presja czasu i realiza-
¢ji programu nauczyciele dzialajg bez
refleksji i szablonowo.

Wedlug E. Gruszczyk-Kolczyn-
skiej celem edukacji matematycznej
w przedszkolu powinno by¢:

o rozwijanie inteligencji operacyj-
nej, czyli wspomaganie rozwoju
dziecka poprzez ksztaltowanie pro-
ceséw rdznicowania i klasyfika-

cji, przeksztalcania, umiejetno-
$ci wyznaczania konsekwentnych
serii, przewidywania wydarzen,

po doswiadczenia z zastosowaniem
obranej jednostki pomiaru;

o ksztaltowanie odpornosci
cjonalnej, czyli stwarzanie warun-
kéw do rozwoju zdolnosci kierowa-
nia zachowaniem umozliwiajacym
rozwigzanie zadania wymagajacego
wysitku opanowania napigcia, czyli:
wdrazanie do rozumienia komuni-
katéw, uczenie sposobow radzenia
sobie z przeszkodami utrudniaja-
cymi wykonanie zadania, rozwijanie
zdolnosci do znoszenia nadmier-
nych napie¢ emocjonalnych;

o ksztaltowanie intuicji matematycz-
nych, czyli nauka liczenia z prze-
strzeganiem nastepujacych regul:
kazdy liczony przedmiot dziecko
wskazuje gestem i wymawia kolejny
liczebnik, nie pomija liczonych

€mo-

W)

przedmiotéw i nie liczy podwdj-
nie, liczebniki wymawia w stalej
kolejnosci, ostatni liczebnik okresla
liczbe wszystkich liczonych obiek-
tow, wynik liczenia nie zalezy od
kolejnosci liczenia;

o wdrazanie do ukladania i rozwia-
zywania prostych zadan czyli zdo-
bywanie umiejetnosci przeksztal-
cania sytuacji zyciowych w zadania
,-do rozwigzania’, stopniowe wdra-
zanie dzieci w strategie intelek-
tualne potrzebne do zdobycia tej
umiejetnosci’.

W zdobywaniu do$wiadczen mate-
matycznych ogromne znaczenie maja
trening, jego czestotliwos¢ 1 jako$¢.
W ten sposdb s3 rozwijane umiejet-
nosci dziecka, ktére w sposéb pltynny
przechodzi do kolejnych etapoéw
doskonalenia umiejetnosci  przeli-
czania. Organizowane przez nauczy-
ciela sytuacje dydaktyczne sprawiaja,
ze C¢wiczenie dziecigcego liczenia
poprzez réznorodne zabawy umoz-
liwiajace manipulowanie oraz wyko-
rzystanie kazdej zyciowej sytuacji do
wzbogacanialiczby doswiadczen mate-
matycznych bardzo pomaga w zdo-
bywaniu kompetencji intelektualnych
do uczenia si¢ matematyki. Owocuje
takze wysokim stopniem przyswoje-
nia przez dziecko poje¢ i umiejetnosci
matematycznych potrzebnych w kolej-
nych latach nauki.

Podstawa programowa wychowania
przedszkolnego okreéla, jakie umiejet-
nosci powinno mie¢ dziecko koniczace
przedszkole i rozpoczynajace nauke
w szkole podstawowej:

o liczy obiekty i rozréznia bledne
liczenie od poprawnego;

o wyznacza wynik dodawania i odej-
mowania, pomagajac sobie licze-
niem na palcach lub na innych zbio-
rach zastepczych;

o ustala réwnolicznos¢ dwoch zbio-
row, a takze postuguje sie liczebni-
kami porzadkowymi;

e rozréznia strone lewa i prawa,
okresla kierunki i ustala potoze-
nie obiektéw w stosunku do wla-
snej osoby, a takze w odniesieniu do
innych obiektow;

* wie, na czym polega pomiar dlugo-
$ci, i zna proste sposoby mierzenia:
krokami, stopa za stopa; zna stale
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nastepstwo dni i nocy, pér roku, dni

tygodnia, miesiecy w roku®.

Te wszystkie umiejetnosci zostang
przez dziecko przyswojone, jezeli
w jego ksztalceniu bedzie zachowany
porzadek rozwojowy i stopniowe nara-
stanie ksztaltowanych kompetencji
bez nachalnego przecigzania dziecka.
Jak zawsze i we wszystkim potrzebne
sa zdrowy rozsadek i umiar, taka sama
zalezno$¢ pojawia sie w ksztaltowa-
niu  kompetencji matematycznych
u dziecka.

Tresci realizowane w edukacji mate-
matycznej powinny wiec mie¢ logike
edukacyjng czyli odpowiedni uktad
oraz kolejno$¢ wprowadzania dla naj-
lepszych efektow. W swojej pracy sto-
suje od lat rozwijanie kompeten-
¢ji matematycznych dzieci w oparciu
o metode prof. Edyty Gruszczyk-Kol-
czynskiej, gdzie wskazany jest usyste-
matyzowany uklad wprowadzanych
tre$ci w sposob nastepujacy:

e orientacja przestrzenna i porozu-
miewanie si¢ z innymi - jako umie-
jetno$ci okreslania przez dziecko
miejsca w otoczeniu oraz budo-
wania swobodnych wypowiedzi
na jego temat. Co w przyszlosci
bedzie prowadzilo do nabywania
umiejetnosci zwigzanych z kodo-
waniem i odczytywaniem zakodo-
wanych informacji graficznych oraz
rozumie¢ sens pomiaru, dlugosci
badz innych zasad geometrii;

e rytmy - rozwijajace zdolnosé
dziecka do skupiania uwagi, tym
samym w przysztosci pomoga pod-
czas liczenia czy dostrzeganiu regu-
larnosci w systemie dziesigtkowym.
Bedg pomocne réwniez w rozumie-
niu pomiaru dlugosci, pojemnosci,
ciezaru czy czasu;

o ksztaltowanie umiejetnosci liczenia
/rachowanie w szerokim zakresie;

« myslenie przyczynowo-skutkowe;

o doskonalenie umiejetnosci
klasyfikowania;

o wspomaganie rozwoju mySlenia
operacyjnego u starszych przed-
szkolakow i ksztaltowanie liczby
naturalnej u uczniéw klas I-III
szkoly podstawowej;

o ukfadanie i rozwiazywanie zadan
arytmetycznych;

o mierzenie plyndw;

o dokonywania pomiaréw przy uzy-
ciu wagi;

o wprowadzenie okreslania wynikéw
pomiaru czasu i osadzanie wyni-
kow w czasie;

e intuicje geometryczne - ktdre
zostang w poézniejszym  okre-
sie przeksztalcone w zarys pojeé
geometrycznych;

o konstruowanie gier przez dzieci
i dla dzieci.

Wspomaganie rozwoju umysto-
wego dzieci wraz z rozwojem kom-
petencji matematycznych dzieci jest
tak bogate poznawczo i czesto trudne
organizacyjnie, ze nalezy upraszczaé
dziatania. Wszystkie zajecia eduka-
cyjne z zakresu edukacji matematycz-
nej muszg by¢ tak organizowane, aby
kazde dziecko funkcjonowato wedlug
wlasnych mozliwosci  umystowych
oraz maksymalnie korzystalo z pro-
cesu uczenia sie, dzieki temu otrzy-
mamy jak najlepsze efekty.

Wyznaczajac sobie za cel nauczenie
dziecka matematyki w przedszkolu,
trzeba koniecznie pozna¢ jego moz-
liwosci w zakresie rozwoju psycholo-
gicznego, mie¢ indywidualne podej-
$cie do kazdego dziecka, bo kazde
ma swoje tempo rozwoju, a jego pro-
cesy poznawcze sg na roznych etapach.
Rozpoznanie twdrczego potencjatu to
docenienie mozliwosci dzieci oraz ich
wzmacnianie i nagradzanie, budowa-
nie pozytywnej samooceny dzieci.

Wazng role w tym okresie odgrywa
kreatywnos¢ nauczyciela, ktéra powinna
polega¢ na atrakcyjnym prowadze-
niu zajeé, umiejetnym wykorzystaniu
zaistnialych sytuacji, a przede wszyst-
kim wprowadzaniu dzieci w $wiat
matematyki w taki sposéb, aby ona
zainteresowala i inspirowata ich do
podejmowania samodzielnych dziatan.

Warto réwniez w swoich dziataniach
wspiera¢ sie gotowymi pomocami
dydaktycznymi, ktére daja wachlarz
pomystéow i rozwigzan w realizacji
poszczegolnych obszaréw z zakresu
matematyki. Wskazane jest korzysta-
nie z réznych programoéw i projektow
edukacyjnych, ktére moga zaréwno
dzieciom, jak i nauczycielom uatrak-
cyjni¢ zajecia, jak rowniez wzbogaci¢
o nowe doswiadczenia. Doswiadcza-
nie i eksperymentowanie to podstawa

edukacji i to dzieki nim w naturalny
sposéb dzieci si¢ ucza, nabywajac
kompetencji matematycznych.

Stowa kluczowe: kompetencje mate-
matyczne, edukacja matematyczna,
edukacja przedszkolna.

Przypisy:

"E. Gruszczyk-Kolczynska, E. Zielinska,
Dziecigca matematyka dwadziescia lat poz-
nej, Krakéw 2015.

2 E. Gruszczyk-Kolczynska, E. Zielifiska,
Wspomaganie dzieci w rozwoju do skupie-
nia uwagi i zapamietywania, Warszawa
2005.

*Podstawa programowa wychowa-

nia przedszkolnego; https://www.ore.
edu.pl/wp-content/uploads/2017/05/
wychowanie-przedszkolne-i-edukacja-
wczesnoszkolna.-pp-z-komentarzem.pdf
(dostep: 5 11 2020).

* E. Gruszczyk-Kolczynska, E. Zielifiska,
Dziecigca matematyka dwadziescia lat poz-
nej, Krakow 2015, s. 19-23.
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pdf (dostep: 5 I 2020).
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Co si¢ kryje za lekiem przed matematyka
u dzieci rozpoczynajacych nauke szkolng?

dr Monika Szczygiel

Niektore dzieci juz w wieku wczesnoszkolnym odczuwaja lek przed matematyka, ktory jest
zwigzany ze strachem przed popelnieniem bledu, otrzymaniem zlej oceny, trudnoscia zadan,
presja czasu i reakcja innych osob.

Intensywnosc¢ i poczatki leku
przed matematyka

rzez wigkszy czas uwazano,
Pie lek przed matematyka po-

wstaje w wyniku kulminacji ne-
gatywnych dos$wiadczen zwigzanych
z uczeniem si¢ matematyki (Dowker,
Sarkar, Looi, 2016). Zgodnie z mo-
delem rozwoju leku przed matema-
tyka zaproponowanym przez Hem-
bree (1990), poziom leku wzrasta wraz
z kolejnymi etapami edukacji mate-
matycznej, by osiagna¢ najwyzszy po-
ziom w szkole §redniej, a nastepnie po-
woli spada, lecz nie zanika w okresie
dorostosci. Wsrdéd badaczy powracato
jednak pytanie o to, kiedy ten lek sie
rozpoczyna i jakie czynniki wplywaja
na jego ksztaltowanie.

Prowadzone w ostatnim czasie ba-
dania wéréd coraz mtodszych uczniow
wykazaly, ze juz niektére dzieci
w wieku wczesnoszkolnym przejawia-
ja symptomy leku przed matematy-
ka. Wyniki badan zespoléw Ramirez,
Gunderson, Levine, Beilock (2013)
oraz Vukovic, Kieffer, Bailey, Hara-
ri (2013) wskazujg takze na to, ze lek
przed matematyka negatywnie kore-
luje z osiggnieciami matematyczny-
mi najmlodszych uczniéw. Korelacyj-
ny schemat badan nie pozwala odpo-
wiedzie¢ na pytanie o to, czy lek przed
matematyka powoduje niskie osig-
gniecia matematyczne, czy tez niskie
wyniki w obszarze matematyki prowa-
dzg do leku przed tg dziedzing nauki.
Zgodnie z obecnie panujacym pogla-
dem, poziom l¢ku i osiggnie¢ matema-
tycznych wzajemnie si¢ determinuja,
lecz pytanie o zrodta leku przed mate-
matyka sg nadal aktualne.

W  badaniu' wsréd ponad trzy-
stu dzieci w wieku wczesnoszkolnym

- 6

zauwazono, ze wiekszo$¢ dzieci z klasy
pierwszej i drugiej odczuwa niski po-
ziom leku przed matematyka, ale juz
w drugiej klasie poziom tego leku jest
istotnie wyzszy. Cze$¢ dzieci w ogole
nie przejawia obaw zwigzanych z na-
uka matematyki, ale poréwnywalna
cze$¢ uczniow odznacza sie umiarko-
wanym poziomem leku przed mate-
matyka. W zbadanej grupie zaobser-
wowano réwniez uczniéw, ktérzy juz
na poczatku edukacji odznaczaja sie
bardzo silnym niepokojem przejawia-
nym w obliczu uczenia si¢ matematyki
lub sprawdzania wiedzy matematycz-
nej. Wyniki te sugeruja, ze lek przed
matematyka moze si¢ pojawiaé juz
na pierwszym etapie edukacji szkol-
nej, dlatego tak wazne jest zrozumie-
nie, co go determinuje.

Co takiego jest
w matematyce, Ze mozna
sie jej bac?

W obliczu obecnych ustalen dotycza-
cych powstawania i rozwoju leku przed
matematyka postawiono pytanie o to,
dlaczego dzieci, ktére majg tak niewie-
le dos$wiadczen w uczeniu si¢ matema-
tyki, moga sie jej ba¢. Wyniki przepro-
wadzonego badania, podobnie jak wy-
niki innych badan, wskazuja, ze lek
przed matematyka w pewnym stopniu
moze by¢ wyjasniony przez bardziej
ogllne czynniki, takie jak ogdlna le-
kowos¢ dzieci lub obawa przed byciem
testowanym.

Aby dowiedzie¢ sie, dlaczego dzieci
odczuwajg lek zwigzany z matematyka,
proszono je o podanie powodow tego
leku. Wéréd najczesciej podawanych
przez dzieci odpowiedzi pojawil si¢ lek
zwigzany z popelnieniem btedu, otrzy-
maniem zlej oceny, strach zwiazany

z rozwigzywaniem trudnych zadan
oraz brakiem wystarczajacego czasu
na wykonanie zadan matematycznych
(w trakcie lekcji lub w domu). Dzieci
mowily réwniez, ze obawiajg si¢ reak-
cji innych oséb - rodzicédw, nauczycie-
li badz rowiesnikow, szczegdlnie w ob-
liczu doswiadczanej porazki.

Liczne wypowiedzi dzieci wskazy-
waly takze na to, ze dzieci chcg wie-
dzie¢, czego si¢ moga spodziewaé
podczas lekcji lub sprawdzianu. Dzie-
ci oczekuja konkretnych informacji
na temat tego, co bedzie przedmiotem
zaje¢ lub pracy pisemnej, a brak wie-
dzy na ten temat sprawia, ze odczuwa-
ja one niepoko;j.

Srodowiskowe wsparcie

Znaczna cze§¢ dzieci w pierwszej
i drugiej klasie szkoly podstawowej
odczuwa niski poziom leku przed ma-
tematyka, ale w drugiej klasie $red-
ni poziom leku jest istotnie wyzszy
niz na poczatku edukacji matematycz-
nej. To, ze $redni poziom leku wzra-
sta wraz z wiekiem zostalo potwier-
dzone réwniez przez wyniki innych
badan (Hembree, 1990). W zwiazku
z tym pojawia si¢ konieczno$¢ podje-
cia odpowiednich dziatan, ktére ogra-
nicza poglebianie sie tego leku w przy-
szlosci. Z tego powodu sformulowa-
no pewne wskazowki dotyczace tego,
co konkretnie mogg zrobi¢ nauczycie-
le lub rodzice, aby nie dopusci¢ do po-
wstawania lub rozwoju leku przed ma-
tematyka w przyszlosci.

Po pierwsze, wazne jest to, aby opie-
kunowie ksztaltowali w dzieciach po-
stawe, Ze popelnianie bledow (nie tyl-
ko na matematyce) nie jest niczym
ztym, zdarza si¢ kazdemu i stanowi
immanentng cz¢$¢ procesu uczenia sie¢
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matematyki. Zgodnie z wynikami ba-
dan Jamieson, Mendes, Nock (2013),
wzbudzenie w uczniach przekonania,
ze rozwigzywanie zadan to wyzwanie,
a nie zagrozenie, ogranicza poziom
leku, co pozytywnie wplywa na po-
ziom wykonania zadan poznawczych.

Wydaje sie wiec, ze nauczyciele i ro-
dzice powinni zadbac o to, aby rozwia-
zywanie zadan przebiegalo w atmosfe-
rze zabawy i pozytywnego wyzwania,
a nie rywalizacji nastawionej wyltacz-
nie na prawidlowym wyniku. Bledy
popelniane przez dzieci powinny by¢
traktowane jako punkt wyjscia do roz-
moéw na temat tego, co doprowadzito
dziecko do takiego rozwigzania. Jesli
nauczyciel lub rodzic rozumie co de-
terminuje bledna odpowiedz dziecka,
moze podja¢ odpowiednie dzialania
majace na celu doprowadzenie go do
samodzielnego zrozumienia, Ze jego
tok rozumowania jest btedny.

Dzieci czesto tacza popelnianie ble-
déw z negatywnymi konsekwencja-
mi, jakie ich w zwiazku z tym czeka-
ja: zla ocena, niezadowolenie nauczy-
ciela lub rodzica, bycie wy$mianym
przez réwiesnikow, ktérzy dobrze po-
radzili sobie z zadaniem. Wéréd wy-
mienianych przez dzieci uzasadnien
wlasnych obaw pojawialy sie réwniez
takie, ze bledy i zte oceny moga pro-
wadzi¢ do braku awansu do kolejnej
klasy. W zwiazku z powyzszym waz-
ne jest, aby dzieci w atmosferze zaufa-
nia i wzajemnej akceptacji otrzymy-
waly odpowiednia informacje zwrot-
na na temat poziomu wykonania zada-
nia oraz uzyskaly mozliwo$¢ poprawy
wtedy, gdy jej oczekuja.

Podkre$lenie znaczenia procesu
uczenia sie¢, a nie jego wyniku, moze
zminimalizowa¢ negatywne odczu-
cia uczniéw wobec matematyki. Dzie-
ci szczegblnie bojg si¢ zadan ,trud-
nych” czyli takich, ktére przewyzsza-
ja ich obecne mozliwosci lub wyma-
gaja podjecia wysitku oraz poswie-
cenia czasu na ich rozwigzanie. Czas
w uczeniu si¢ matematyki jest wazna
kwestig, na brak ktérego dzieci czesto
narzekaly.

Zgodnie z wynikami klasycz-
nych oraz najnowszych badan, lek
(w tym lek przed matematyka) prowa-
dzi do ograniczenia zasobdéw pamieci

roboczej, a to z kolei do stabego wy-
konania zadan poznawczych (Justicia-
-Galiano, Martin-Puga, Linares, Pe-
legrina, 2017). Dzieci uczeszczajace
do pierwszej klasy szkoly podstawo-
wej réznia sie miedzy sobg w zakre-
sie wiedzy i umiejetnosci matematycz-
nych z powodu wcze$niejszych do-
$wiadczen w uczeniu si¢ matematy-
ki w domu lub przedszkolu, co deter-
minuje ilo$¢ czasu, ktérego potrzebu-
ja na udzielenie odpowiedzi.

Dzieci rozpoczynajace nauke mate-
matyki muszg zapamietaé wiele fak-
téw matematycznych, a jeéli oczekuje
sie od nich szybkiego przypomnienia
sobie wyniku dodawania czy odejmo-
wania, moga przejawia¢ w tym wzgle-
dzie pewne trudnosci. Presja czasu to-
warzyszy dzieciom nie tylko na lek-
cji, ale rowniez w domu. Wypowiedzi
dzieci sugeruja, ze je$li maja one duzo
pracy domowej, to denerwuja si¢ tym,
ze moga nie zdazy¢ z jej wykonaniem
i otrzymaja zla ocen¢. Wobec tego
warto zasugerowa¢, aby dzieci otrzy-
mywaly tyle czasu na rozwigzanie za-
dan, ile potrzebuja. To na nauczycie-
lach ciazy odpowiedzialno$¢ za to, aby
powierzy¢ uczniom odpowiednig licz-
be¢ zadan - aby nawet ci pracujacy wol-
no réwniez mieli szanse na ich rozwia-
zanie. Uczniowie czasami chcg popra-
wi¢ swoje odpowiedzi, gdy zaobser-
wuja blad. Jesli nie maja na to wystar-
czajacej ilodci czasu, s3 oceniani nie
za brak wiedzy, ale za nienadgzanie
w czasie.

Rolg nauczyciela jest przekazywa-
nie informacji zwrotnej na temat tego,
co zostalo przez ucznia juz opanowa-
ne oraz dostarczanie wskazéwek do-
tyczacych tego, co nalezy jeszcze po-
prawi¢. Nawet mate sukcesy dzieci po-
winny by¢ doceniane, poniewaz dzieci,
ktére maja niska samoocene w zakre-
sie matematyki w poréwnaniu do tych
0 WyZszej samoocenie, maj3 nizszy po-
ziom leku przed matematyka i lepsze
osiggniecia matematyczne (Ganley,
McGraw, 2016).

Uczenie si¢ matematyki odbywa sie¢
nie tylko w ramach formalnej eduka-
cji szkolnej. Zgodnie z wynikami ba-
dan Boonen, Kolkman, Kroesbergen
(2011), iloé¢ oraz jako$¢ rozméw ,,ma-
tematycznych” w domu prowadzi do

rozwoju umiejetnosci matematycz-
nych dzieci, a dobre wyniki uzyskiwa-
ne z matematyki w konsekwencji ogra-
niczaja poziom negatywnych emocji
zwigzanych z uczeniem sie¢ tego przed-
miotu. Badacze wskazuja, ze dzieci,
ktérych rodzice inicjuja rozmowy wy-
magajace wspolnego liczenia widocz-
nych obiektéw, opisywania ksztaltow,
dodawania i odejmowania w pamieci,
lepiej sobie radzg w pdzniejszym cza-
sie z matematykg niz dzieci, ktérych
rodzice nie podejmujg takich dziatan.

Inni badacze wskazuja na znaczenie
wykorzystania w domu lub podczas
lekcji gier i zabaw matematycznych
oraz korzystania z aplikacji pozwalaja-
cych na uczenie si¢ matematyki (Ber-
kowitz, Schaeffer, Maloney, Peterson,
Gregor, Levine, Beilock, 2015). Bada-
cze sugeruja, ze korzystanie przez ro-
dzicow z gotowych narzedzi wigze sie
z dostarczeniem adekwatnej pomocy
dzieciom w nauce matematyki nawet
wtedy, gdy rodzice nie majg wystar-
czajacych umiejetnosci matematycz-
nych czy dydaktycznych, aby wspiera¢
rozwoéj umiejetnosci dzieci.

Finansowanie: Praca powstala w wy-
niku realizacji projektu badawczego nr
2015/19/N/HS6/00791
go ze $rodkéw Narodowego Centrum
Nauki.

finansowane-

Stowa kluczowe: lek przed matematy-
kg, powody leku przed matematyka,
lek ogolny, wiek wezesnoszkolny.

Przypisy:

! Badanie longitudinalne realizowane
w krakowskich szkolach podstawowych
dotyczy mechanizmu powstawania i roz-
woju leku przed matematyka dzieci w wie-

ku wczesnoszkolnym.
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alizuje badania dotyczace uwarunkowan
osiggnie¢ matematycznych wérod dzieci

Tajemnice tangramu.
Przyklady wykorzystania tangramu

w ksztalceniu matematycznych umiejetnosci
uczniow szkoty podstawowe;j

Dorota Dlugosz

Nauczyciel matematyki musi przekona¢ uczniéw o przydatnosci i atrakcyjnosci wiedzy. Tan-
gram doskonale stuzy realizacji tego celu.

angram jest chinska tami-
I gtowka, znana od ok. 3000
lat. Sktada sie z siedmiu ele-
mentéw w postaci figur geometrycz-
nych zwanych tanami, powstalych
przez rozciecie kwadratu. Sa nimi:
2 przystajace duze trojkaty prosto-
katne, 1 $redni trdjkat prostokatny,
2 przystajace mate tréjkaty prostokat-
ne, 1 maly kwadrat, 1 maly réwnole-
gltobok (zrédlo: https://pl.wikipedia.
org/wiki/Tangram).

Rys. 1. Fot. autora

W nauczaniu poczatkowym pozna-
wanie poje¢ geometrycznych odbywa
si¢ czesto wdrodze zabaw, by w dalszym

etapie nauki wykorzysta¢ te doswiad-
czenia. Wielu nauczycieli pierwszego
etapu edukacyjnego pracuje z tangra-
mem. Spotkatam sie z opinig nauczy-
cieli matematyki, ze ,nie beda bawi¢
si¢ z uczniami na lekcjach matema-
tyki, bo przeciez jest egzamin” Jest
wiele sytuacji szkolnych, czy to na lek-
cjach matematyki lub na zastepstwie,
gdy mozna wykorzysta¢ tangram.
W swojej szkolnej praktyce wielokrot-
nie ustyszalam od uczniéw, gdy wcho-
dzitam na zastepstwo: ,,Ale nie bedzie
matematyki?”. Byl tangram.

W nauczaniu matematyki w szkole
podstawowej tematy dotyczace miary
i mierzenia figur sprawiaja uczniom
trudnoséci. Zadania z tego zakresu
$3 zawsze na egzaminie z matema-
tyki w szkole podstawowej. Tangram
jest skutecznym narzedziem, ktory
mozemy wykorzysta¢ do ksztatto-
wania wyobrazni na plaszczyznie,
do ksztaltowania pojecia pola wielo-
kata na kazdym etapie edukacji.

Pojecie pola w nauczaniu matema-
tyki w szkole podstawowej powinno
by¢ ksztaltowane w sposéb intuicyjny.
Uczniowie poznajg wzory na oblicza-
nie pdl powierzchni tréjkatéw i czwo-
rokatdw, stosuja je w rdznorodnych
zadaniach. Duzg trudno$¢ sprawia im
obliczanie pola powierzchni wielo-
katow wypuklych o pieciu lub wiek-
szej liczbie wierzchotkéw, lub czwo-
rokata, ktérego nie umieja nazwac,
bo nie jest ,nawet” trapezem. Czgsto
uczniowie odpowiadaja, ze nie znaja
wzoru na pole takiego wielokata. Wie-
dza ucznidw powinna mie¢ charakter
operacyjny. Schematyzacja myslenia
moze jest pomocna, ale nas ogranicza.

Warto poswieci¢ kilka lekcji mate-
matyki w ciggu roku na rozwigza-
nie tangramowych zadan. Pozwoli
to naszym uczniom na przezycie przy-
gody w §wiecie geometrii, jednoczesnie
wyzwoli ich ciekawo$¢ i zainteresowa-
nie. Uczenie si¢ przy pomocy zabawy
wzbudza motywacje do wykonywania
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zadan szkolnych i wplywa na rozwi-
janie tworczych postaw poznawczych,
nie tylko w nauczaniu poczatkowym.
Wycinanie, zaginanie, rysowanie
i manipulowanie modelami figur geo-
metrycznych przyczynia si¢ do ksztat-
towania u uczniéow poje¢ geometrycz-
nych takich jak: figury przystajace,
pola figur przystajacych lub dtugo-
$ci odpowiednich bokéw w figurach
podobnych i pojecie figur podobnych.
Tangram jest rzadko wykorzystywany
w  ksztaltowaniu liczby wymiernej
i niewymiernej.

Podaje kilka propozycji, jak skorzy-
sta¢ z tego prostego narzedzia, jakim
jest tangram.

W Kklasach poczatkowych mozna
zaprosi¢ uczniéw do zadan, w ktérych
wypelniaja przygotowane schematy
elementami tangramu w skali 1:1, p6z-
niej mozna przygotowac np. na tablicy
wybrane ukladanki do odwzorowania.
Oczywiscie sg juz w Internecie na plat-
formach, gdzie mozna rozwigzywa¢
zagadki na monitorze komputera.

o

Rys. 2. Zrédto: Z. Nowak, Pentomina i tangra-
my, Warszawa 1972, s. 95.

2

Rys. 3. Zrédto: Z. Nowak, Pentomina i tangra-
my, Warszawa 1972, s. 108.

Przypomnijmy zasady ukladania
modeli tangramowych:
o do ulozenia kazdej figury nalezy
wykorzysta¢ wszystkie czesci skta-
dowe tangramu;

 elementy tangramu musz3 si¢ styka¢
z sobg bokami lub wierzchotkami;

o cze$ci nie moga sie nakladad
na siebie: wszystkie czesci tangramu
musza by¢ widoczne;

o poszczegolne czesci tangramu moga
by¢ odwracane na drugg strone.

W Kklasach starszych ukfadanki tan-
gramowe moga postuzy¢ jako roz-
grzewka przed zasadniczym tematem
lekcji. Nie chowajmy tangramu gle-
boko do szuflady, bo $wietnym zada-
niem jest odpowiedz na pytanie: Ile
wielokgtow wypuktych mozemy utozyé
ze wszystkich elementow tangramu?

Oto galeria trzynastu wielokatow
wypuklych, ktére mozna zbudowat
za pomocy tangramu:

R

Q@4 N
. X 4
™

Rys. 4. Oprac. D. Dlugosz, P. Krawczyk

Kolejne pytanie, ktore jest interesu-
jace, to: Ile najwiecej kgtéw moze miec
wielokgt wypukly, ktory utworzymy
z tangramu siedmioczesciowego?

Po ulozeniu wszystkich mozli-
wych wielokatéw mozna, po poznaniu
przez ucznidow twierdzenia Pitagorasa,
postawic¢ nastepne pytania:

1. Jakie diugosci majg odcinki w tan-
gramie? Dla ulatwienia kwadrat wyj-

$ciowy ma bok diugosci 1.

1

B

a2
2

Rys. 5. Zrédlo: A. Wierzbic, Papierowe dinozau-
ry. Tangramy, Bielsko-Biata 2000, s. 30.

2. Ktéry z tych wielokgtéow ma naj-

wigkszy obwéd, a ktéry najmniejszy?
Jest to dogodna okazja do ksztatto-
wania pojecia liczby niewymiernej,
bo uczen zobaczy odcinki o dlugo-
éci V2. Nalezy pokusi¢ sie o wskaza-
nie odcinkéw o diugo$ciach bedacych
liczbami niewymiernymi i poréw-
na¢ z dlugoscia odcinkow, ktore maja
dlugosci bedace liczbami wymier-
nymi. W sposéb dos$wiadczalny
mozna pozwoli¢ uczniom na odkry-
cie, ze 1<V2<1,5. Jednoczesnie dajemy
okazje do wykonania dziatan na licz-
bach niewymiernych i poréwnywania
ich. Wielokat o najmniejszym obwo-
dzie to jedyny wielokat foremny w tym
zestawie: kwadrat, a najwigkszy obwod
ma...

Postawienie pytania: Jakie sqg pola
otrzymanych wielokgtéw? jest dobrym
zartem matematycznym. Pozwoli nam
sprawdzi¢, ktérzy uczniowie uwa-
zali na lekcjach dotyczacych pola
wielokata.

Bardzo duzg popularnos$cig cieszg
si¢ paradoksy tangramowe. Mozna
ulozy¢ kwadraty badz tréjkaty z dziurg
i bez niej lub inne zabawne ksztatty.

Rys. 6. Zrédlo: A. Wierzbic, Papierowe dinozau-
ry. Tangramy, Bielsko-Biata 2000, s. 40.

Rys. 7. Zrédlo: A. Wierzbic, Papierowe dinozau-
ry. Tangramy, Bielsko-Biata 2000, s. 37.
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Ciekawym zadaniem z serii paradok-
sow jest zagadka Dudeneya:

Rys. 8. Zrodlo: A. Wierzbic, Papierowe dinozau-
ry. Tangramy, Bielsko-Biata 2000, s. 36.

Henry Ernest Dudeney (1857-1930)
jest autorem wielu zagadek i ciekawych
zadan. Jednym z nich jest rozcinanie
tréjkata rGwnobocznego na kwadrat.

4

Rys. 9. Zrodlo: M. Powazka, Z. Powazka, D.
Dlugosz, G. Stanecka, Geometryczne przygody,
Bielsko-Biata 2001, s. 96.

Sposéb rozciecia jest opisany np.
na stronie www.matma4u.pl.

Jak ulozy¢ z tych puzzli kwadrat?
Kazdej figurze przyporzadkowano
liczbe. Nalezy tak przestawi¢ ele-
menty ukladanki, by liczby uktadaty
sie rosnaco w kierunku przeciwnym
do danego. Do czego si¢ to moze przy-
da¢? Do ksztaltowania pojecia pola
figury, a w dalszym kursie matematyki
do pojecia figur réwnowaznych i do
twierdzenia Bolyaia-Gerwiena: Dwa
wielokgty sq réwnowazne przez pocie-
cie wtedy i tylko wtedy, gdy majg to
samo pole. Powyzsze zadanie jest ilu-
stracja, ktéra pozwoli pokaza¢, ze s3
rozne ksztalty, a pole jest takie samo.

Na poziomie szkoly podstawowej
nauka o polach figur powinna zaczy-
na¢ si¢ od intuicyjnego poréwnywania
wielkoéci obszaréw, badania réwno-
$ci pol przez dzielenie figury na czesci
i ukladania z nich innych figur o tym
samym polu. Tangram jest przydat-
nym narzedziem do zbudowania intu-
icji w tym obszarze.

Stowa kluczowe: tangram.

Bibliografia:
e Czaplinska J.: Od tangramu do twierdze-

nia Bolayaia-Gerwena. ,Nauczyciele

i Matematyka”, nr 49/2004.

o Jelenski S.: Lilavati. Rozgrywki matema-
tyczne. Warszawa 1992.

e Kakol H., Powazka Z., Trelinski G.:
Przewodnik metodyczny 7, 8. Ble-
kitna MATEMATYKA. Bielsko-Biala:
Wydawnictwo Kleks, 1997.

o Nowak Z.: Pentomina i tangramy, War-
szawa: Wydawnictwo Horyzonty, 1972.

e Powazka M., Powazka Z., Dlugosz D.,
Stanecka G.: Trzeci stopieri wtajemnicze-
nia, cz. II. Geometryczne przygody. Biel-
sko-Biata: Wydawnictwo Kleks, 2001.

e Wierzbic A.: Papierowe dinozaury. Tan-
gramy.  Bielsko-Biala:
Kleks, 2000.

Wydawnictwo

Netografia:

e https://pl.wikipedia.org/wiki/Tangram
(dostep: 5 11 2020).

e www.matma4u.pl (dostep: 5 II 2020).

Tlustracje opracowal graficznie Patryk
Krawczyk - nauczyciel informatyki,

MCDN Os$rodek w O$wiecimiu.

%%

Dorota Dlugosz - nauczy-

ciel matematyki z 36-letnim

stazem pedagogicznym. Byla

doradca metodycznym, obec-

4 nie pracuje w MCDN Osro-
dek w Oswiecimiu.

Ksztaltowanie wybranych kompetencji
kluczowych w nauczaniu matematyki

dr Joanna Major
dr Maciej Major

Jedynym z gwarantow wszechstronnego wyksztalcenia matematycznego uczniow jest rozwia-
zywanie przez nich roznorodnych zadan matematycznych.

ojecie  kompetencji  kluczo-
P wych scharakteryzowane zosta-

fo w zaleceniach Rady Unii Eu-
ropejskiej. Ustanowiono tam osiem
kompetencji kluczowych. W doku-
mencie wskazano: kompetencje w za-
kresie rozumienia i tworzenia infor-
macji; kompetencje w zakresie wie-
lojezycznosci; kompetencje matema-
tyczne oraz kompetencje w zakre-
sie nauk przyrodniczych, technologii

- 10

i inzynierii; kompetencje cyfro-
we; kompetencje osobiste, spoteczne
i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;
kompetencje obywatelskie; kompe-
tencje w zakresie przedsigbiorczosci;
kompetencje w zakresie $wiadomosci
i ekspresji kulturalnej (2018). Wiegk-
sz0$¢ z nich ma odpowiedniki w obo-
wiazujacych w Polsce podstawach pro-
gramowych dla poszczegdlnych eta-
pow ksztalcenia.

Omawiane tu kompetencje Kklu-
czowe s3 polaczeniem wiedzy, umie-
jetnoéci i postaw odpowiednich do
sytuacji, a ich posiadanie jest wazne
dla kazdego z nas. Kompetencje mate-
matyczne  obejmuja  umiejetnosé
wykorzystywania mys$lenia matema-
tycznego w celu rozwigzywania pro-
bleméw, w tym wynikajacych z zagad-
nien zycia codziennego. Podstawe dla
prowadzenia rozumowan bazujacych
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Fot. M. Grewenda

na pojeciach matematycznych sta-
nowi elementarna umiejetno$¢ licze-
nia. Do zasobu wiedzy, umiejetnosci
i postaw niezbednych z punktu widze-
nia uczestnictwa w zyciu spotecznym
obok kompetencji matematycznych
nalezg réwniez kompetencje jezykowe,
a wsrdd nich znajomos¢ funkeji jezyka
i gtéwnych cech réznych styléw oraz
umiejetnosci postugiwania sie ré6znego
typu tekstami.

Jezyk matematyczny - w ktorym
W uproszeniu mozna wyrdzni¢ trzy
komponenty: ,,jezyk literacki”, ,,jezyk
formul arytmetycznych, algebraicz-
nych i zdan logicznych z kwantyfika-
torami” oraz ,jezyk schematéw gra-
ficznych” - cechuje sie abstrakcyjnym
charakterem, réznorodnymi sktadni-
kami (terminologia i symbolikg mate-
matyczng), nie ma za§ $rodkow eks-
presji, jest on réwniez praktycznie
niezmienny w czasie. Te cechy powo-
duja, Ze jezyk i teksty o charakterze
matematycznym posiadaja swoja spe-
cyfike (Samsel-Opalla, 2010).

Wprowadzanie uczniow w lek-
ture testow, w tym tekstow matema-
tycznych, trwa od poczatku edukacji
szkolnej. Juz w podstawie programo-
wej dla I etapu edukacyjnego wsrod
celow  ksztalcenia-wymagan  ogol-
nych wskazano, ze w zakresie poznaw-
czego obszaru rozwoju (pkt. IV) uczen
osiaga umiejetnosé¢ czytania prostych
tekstow matematycznych, np. zadan
tekstowych, tamigtowek i zagadek,
symboli (pkt. 7). Podobnie w podsta-
wie programowej z matematyki dla
klas IV-VIII wsrod celéw ksztatce-
nia, tj. wymagan ogolnych wskazano,

ze w zakresie wykorzystania i tworze-
nia informacji (pkt. II) niezbednym
jest: 1. odczytywanie i interpretowanie
danych przedstawionych w réznej for-
mie oraz ich przetwarzanie; 2. interpre-
towanie i tworzenie tekstow o charak-
terze matematycznym oraz graficzne
przedstawianie danych. Z przytoczo-
nego zapisu wynika, Ze wazna jest
nie tylko umiejetno$¢ czytania tek-
stu, ale tez m.in. kompetencje zwia-
zane z pozyskiwaniem, analizg i prze-
twarzaniem matematycznych tresci
prezentowanych w innej formie niz
,literacka”

Jednocze$nie wyniki réznorodnych
badan ujawniaja, iz uczacy sie maja
trudnosci z czytaniem i analizg tekstu,
a zwlaszcza tekstu o profilu matema-
tycznym (zob. Dabrowa, 2001; Konior,
2002a, 2002b). Jedna z przyczyn tego
stanu rzeczy jest to, ze ,tekst matema-
tyczny — w przeciwienstwie do tekstow
spotykanych na co dzien - sklada sie
na przemian z fragmentéw zapisanych
symbolicznie i stownie. Fakt ten nie
pozostaje bez wpltywu na jego odbidr;
stowno-symboliczna budowa moze
mie¢ powazne konsekwencje dla prze-
biegu lektury” (Samsel-Opalla, 2010).

Jednoczesnie od wielu lat podejmo-
wane s3 proby odpowiedzi na pyta-
nie o najbardziej efektywny sposob
nauczania/uczenia si¢ matematyki.
Sa to jedne z probleméw wspodtcze-
snej dydaktyki, zwlaszcza w kontek-
$cie zachodzacych przemian techno-
logicznych, spolecznych, kulturowych
czy ekonomicznych (Raport..., 2013).
W praktyce proces nauczania/ucze-
nia si¢ matematyki jest zlozony

i interdyscyplinarny. Mozna w nim,
W pewnym uproszczeniu, wyrdznic
nastepujgce komponenty: ksztaltowa-
nie poje¢ matematycznych, rozwigzy-
wanie zadan, prowadzenie rozumo-
wan matematycznych, ksztaltowanie
jezyka matematycznego (Major, Olik-
-Pawlik, Ratusinski, Zareba, 2016).
Faktem jest, ze rozwigzywanie odpo-
wiednio dobranych zadan jest kluczo-
wym komponentem procesu naucza-
nia/uczenia si¢ na kazdym poziomie
edukacji. G. Polya stwierdzil, ze roz-
wigzywanie zadan stanowi jedng ze
specyficznych  wlasnoéci  intelektu,
a intelekt to specyficzny rys gatunku
ludzkiego. Rozwigzywanie zadan
mozna wigc uznac za najbardziej cha-
rakterystyczng domene aktywnosci
czlowieczej (Polya, 1990). Problema-
tyka metodyczna zadan matematycz-
nych jest bardzo wazna. Stawianie
wladciwych pytan oraz proponowa-
nie uczacym si¢ odpowiednio dobra-
nych zadan matematycznych odgrywa
kluczows role w procesie nauczania -
uczenia si¢, bowiem celem nauczania
matematyki jest nie tylko poznawanie
przez uczniéw tresci okreslonych pro-
gramem nauczania, ale przede wszyst-
kim ksztaltowanie wtasciwej postawy
intelektualnej uczacego sie. Jak pisze
Z. Krygowska, ,,chcemy bowiem uczy¢
dzi$§ nie tylko matematyki, chcemy
ksztalci¢ poprzez matematyke” (1977).
Obok zadan ¢wiczen i zadan zwy-
klych zastosowan teorii (por. Krygow-
ska, 1977), ktdre stanowia podstawowy
budulec dla lekcji matematyki, ksztat-
cac podstawowe kompetencje, warto
proponowa¢ uczniom m.in. zadania

HEJNAL OSWIATOWY 3/191/2020

11 —



Zagadnienia oSwiatowo-edukacyjne

o mniej typowej strukturze. Zadan,
ktore sprzyjatyby zadumie nad ich tre-
$cia, a ,,przestrzegaly” przed pospiesz-
nym  wykonywaniem rachunkow
i udzielaniem odpowiedzi na posta-
wione w ich tresci pytanie.

Najcenniejsze zadania to te, ktdre
glteboko penetruja strukture wiedzy
matematycznej, ujawniajac i wykorzy-
stujac jej naturalne powigzania i zalez-
nosci, zmuszajac do glebokiej analizy
szeroko pojetej kompozycji zadania.
Do takich zadan zaliczy¢ mozna m.in
zadania problemowe, zadania z deficy-
tem albo nadmiarem danych, zadania
matematyczne niespodzianki, zada-
nie niezawierajace pytania oraz zada-
nia na dowodzenie, to one pozwalajg
ksztaltowaé kompetencje kluczowe
uczacych sie.

W dalszej czesci artykulu pokazemy
przyklady kilku réznych typéw zadan
z poziomu szkoly podstawowe;j.

Przyklad 1. Zadania z deficytem albo

nadmiarem danych.

1. Oblicz objeto$¢ szescianu, w kto-
rym przekatna $ciany bocznej ma
dhugos¢ 3V2 cm, a pole podstawy
jest rowne 9 cm?.

2. Mateusz ma 21 lat. Jego mama jest
starsza od taty o rok. Tata Mateusza
jest od niego starszy o 25 lat. Ile lat
ma tata Mateusza teraz, a ile bedzie
mial za rok?

3. W tréjkacie o bokach 3 cm, 4 cm,
5 cm najkroétsza wysoko$¢ ma 2 cm.
Oblicz pole tego trojkata.

Zadania 1.1 2. sg zadaniami z nadmia-
rem niesprzecznych danych. W przy-
padku pracy nad tego typu zadaniami
ksztalcace jest zaréwno udzielanie
odpowiedzi na postawione w zada-
niach pytanie, a przede wszystkim
podejmowanie refleksji nad ich trescia,
analiza danych oraz wskazywanie tych,
ktore mozna uznac za zbedne. Zada-
nie 3. zawiera sprzeczne dane. Istota
pracy uczniéw polega tu na wskazaniu
sprzeczno$ci pomiedzy nimi.

4. Wyznacz obwodd prostokata o polu
18 cm?, w ktorym diugosci bokdéw
sg liczbami naturalnymi.

5. Ania pomy$lata pewna nieparzysta
dwucyfrowa liczbe, suma cyfr tej
liczby jest réwna 12. O jakiej liczbie
mys$lata Ania?

Rozwigzanie zadan 4. oraz 5. wymaga
rozwazenia wszystkich mozliwych
przypadkéow.  Obok  wskazywania
wszystkich mozliwosci ksztalcgca jest
réwniez dyskusja dotyczaca poda-
nia dodatkowych warunkéw dla
zadan, przy ktérych odpowiedz bedzie
jednoznaczna.

Rozwigzywanie zadan podobnych
do zadan 1-5. nie jest fatwe i wymaga
zar6wno od ucznidw, jak i od nauczy-
ciela porzucenia pewnych utartych
schematéw myslenia i postepowania.
Jak wskazuje S. Turnau, ,rozwigzywa-
nie podobnych zadan uczy krytycz-
nego stosunku do danych w zadaniu,
wyrabia nawyk ich analizowania przed
przystapieniem do szukania odpo-
wiedzi, przeciwdziala pospiesznemu,
schematycznemu dobieraniu  dzia-
fan prowadzacych do jednoznacznej
odpowiedzi” (Turnau, 1990).

Przyklad 2. Zadania niezawierajace

pytania.

6. Zuzia w sklepie papierniczym
kupita pidro za 7 zt oraz dwa diugo-
pisy po 4 z1, zas Amelka trzy zeszyty
po 8 zl kazdy.

Zadanie 6. jest niestandardowe,

bowiem w jego tresci nie zawarto

pytania. Praca uczniéw moze polega¢
tu na ukladaniu pytan i zapisywaniu
rozwigzan skomponowanych zadan.

W dalszym etapie mozna modyfiko-

wa¢ zadanie bazowe i dla niego ukfa-

da¢ kolejne serie pytan. Che¢ uklada-
nia coraz to nowych pytan do zadania
niejako zmusza ucznia do refleksji nad
znaczeniem poszczeg6lnych danych
liczbowych oraz wyszukiwaniem kolej-
nych zwigzkéw miedzy nimi. W istocie
jest to analiza i komponowanie tekstu
o charakterze matematycznym.

Przyklad 3.

,»dowodzenia”.

7. Czy kasjer moze wyda¢ 20 zt sied-
mioma monetami o nominatach 1
z} oraz 5 zi?

8. Piotr kupil w sklepie papierniczym
4 zeszyty, dwa bloki rysunkowe,
dlugopis za 4 zt 20 gr i pewna liczbe
oléwkéw po 1 zt 14 gr. Sprzedawca
wystawil mu rachunek za te towary
na sume 18 zt 65 gr. Piotr twier-
dzi, ze sprzedawca sie pomylit. Czy

Zadania wymagajace

Piotr ma racje? Odpowiedz uzasad-

nij (Bobinski, ..., 2000).
Zadania 7. oraz 8. wprowadzaja ucz-
niéw w metode matematyczng, w isto-
cie ich rozwigzanie polega na dowo-
dzeniu. Dowdd moze mie¢ charakter
ogodlnego rozumowania badz moze on
polega¢ na wyczerpaniu wszystkich
przypadkow (w zadaniu 8. jest to cza-
sochlonne). Z naszych doswiadczen
wynika, ze zadanie 8. czesto uznawane
jest przez uczniow za takie, ktérego nie
da sie rozwigzac ze wzgledu na deficyt
danych. Jednak dokladna analiza tre-
$ci zadania pozwala uczniom u$wia-
domi¢ sobie. na jakie pytanie mamy
odpowiedzie¢, oraz pozwala uzasad-
ni¢ (bazujac na pojeciu parzystosci),
ze istotnie Piotr ma racje.

Przyklad 4. Seria zadan z takimi

samymi liczbami.

9. 147 szklanych kulek rozdzielamy
po réwno miedzy 12 oséb. Ile
takich kulek dostanie kazda z nich?
Ile kulek zostanie?

10. Bilet do kina kosztuje 12 z1. Ile bile-
tow do kina mozemy kupi¢ za 147
z1?

11. W mikrobusie miesci sie 12 osdb.
Ile co najmniej takich pojazdéow
potrzeba, aby przewiez¢ 147 pasa-
zeréw? (zob. Braun, ..., 2019)

Zadania 9-11. s3 podobne w warstwie

matematycznej. Rozwiazujac je, wyko-

nujemy dzielenie 147:12. Jednoczesnie

w warstwie fabuly zadania te sg istot-

nie rézne. Kazdorazowo nalezy odpo-

wiednio zinterpretowaé (w konteks$cie
tresci zadania) otrzymany na gruncie
matematycznym wynik liczbowy.

Przyklad 5. Zadania niewymagajace

wykonywania obliczen.

12. Krzysztof jest o 12 lat starszy od
Moniki. O ile bedzie od niej star-
szy za 10 lat?

13. Pani Anita ma w kuchennej szafce
18 tyzek do zupy, 19 lyzeczek, 20
widelcéw i 17 nozy. Dla ilu oséb
moze poda¢ obiad z deserem tak,
aby kazda miata komplet sztu¢cow?
(Luczak, 2018).

Pracanad zadaniami 12.113. ogranicza

si¢ do analizy ich tresci i wyciagniecia

stosownych wnioskéow. W ksigzce G.

Poly Jak to rozwigzac? autor wskazuje
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cztery glowne fazy (etapy) pracy nad
rozwiazaniem zadania:

I. Zrozumienie zadania.

II. Ukfadanie planu rozwiazania.

I1I. Wykonanie planu.

IV. Rzut oka wstecz (1990).

Praca nad zadaniami podobnymi
do zaprezentowanych w powyzszych
przykladach pozwala wyeksponowaé
etapy I, IT oraz IV, co moze przyczynic
sie do ksztaltowania kompetencji klu-
czowych uczacych sie.

Podsumowujac, warto tez zaznaczy¢,
iz jedynym z gwarantéw wszechstron-
nego wyksztalcenia matematycznego
uczniow jest rozwigzywanie przez nich
réznorodnych zadan matematycznych.
Dzieki bogactwu doswiadczen ucznio-
wie moga posigé¢ kompetencje klu-
czowe istotne w ich dalszym zyciu.

Slowa kluczowe: edukacja matema-
tyczna, kompetencje kluczowe, zada-
nia matematyczne.
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GWO, 2018.
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Joanna Major jest dokto-
rem nauk matematycznych,
nauczycielem  matematyki
w Szkole Podstawowej im.

Krolowej Jadwigi w Sierczy.

Maciej Major jest dok-
torem nauk matema-
tycznych, nauczycielem

matematyki w Szkole Podsta-
wowej im. s. Emilii Podoskiej
w Grajowie.

Ksztaltowanie kompetencji migkkich na
lekcjach matematyki w szkole podstawowe;j

Malgorzata Iwanowska
Beata Wasowska-Narojczyk

»Prace otrzymuje sie¢ w 70% dzieki wiedzy fachowej i w 30% dzi¢ki zdolnosciom spolecznym.
Traci si¢ ja zas w 70% z braku zdolnosci spolecznych i w 30% z braku kwalifikacji merytorycz-

nych” (studentway.pl).

Kompetencje twarde
i miekkie

czac w szkole, stawiamy so-
bie dwa fundamentalne py-
tania: Czego uczy¢ uczniow?
W jaki sposob uczyé? Odpowiedz
na te pytania uzalezniona jest od okre-
$lenia potrzeb dziecka, mlodego czlo-
wieka, a w konicu osoby dorostej w jej
zyciu osobistym i zawodowym. Albert

Camus powiedzial, ze ,,szkota przygo-
towuje dzieci do zycia w $wiecie, ktéry
nie istnieje”. Czy wprowadzane zmiany
w systemie o$wiaty doréwnujg szybko-
$cig przemianom, jakie dokonuja sie
w $wiecie? Ilo$¢ nowej wiedzy podwa-
ja sie co dwa lata.

Informacje docieraja do odbiorcow
przez réznorodne media. Ludzie nara-
zeni s3 zaré6wno na nadmiar infor-
magcji, jak i na nadmiar $rodkéw ich

pozyskiwania. A zdolnos$¢ przyswajania
informacji przez czlowieka nie nadaza
za tymi zjawiskami.

Kiedy poruszamy temat ksztalce-
nia, mamy na mysli obecnie rozwija-
nie kompetencji twardych i kompe-
tencji miekkich. Kompetencje twarde
to konkretne umiejetnosci i wie-
dza potrzebne do wykonywania kon-
kretnej pracy. Posiadanie okreslo-
nych twardych kompetencji mozemy
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wykazaé przez $wiadectwo, dyplom,
za$wiadczenie o udziale w konkursie,
egzaminie lub rozmowie kwalifikacyj-
nej. Kompetencje miekkie zwigzane sa
z psychika, cechami osobowosci oraz
umiejetnosciami spolecznymi. Posia-
danie umiejetno$ci miekkich jest trud-
niejsze do udowodnienia - wymaga
stworzenia sytuacji, realnej lub symu-
lowanej, w ktérej mozna si¢ nimi
wykazac.

Umiejetno$ci migkkie dotyczg umie-
jetnosci osobistych (np. planowanie
i organizowanie wlasnej pracy, ksztal-
cenie ustawiczne, panowanie nad stre-
sem) lub umiejetnosci interpersonal-
nych (np. umiejetno$¢ wspdlpracy
w zespole, rozwigzywania problemoéw,
elastycznos$¢ jako zdolnoé¢ do dostoso-
wania si¢). Ksztaltowanie kompeten-
cji twardych na lekcjach matematyki
polega na rozwijaniu wiedzy i umiejet-
no$ci matematycznych, a stosowanie
metod aktywizujacych pozwala na roz-
woj kompetencji migkkich.

Obecnie uwaza si¢, ze kompeten-
cje migkkie maja takie same, a moze
nawet wieksze znaczenie jak te twarde.
Dlatego doradcy zawodowi twier-
dza, Ze prace otrzymuje sie w 70%
dzieki wiedzy fachowej (kompetencje
twarde) i w 30% dzieki zdolnosciom
spotecznym (kompetencje migkkie).
Traci sie ja za§ w 70% z braku zdolno-
$ci spotecznych i w 30% z braku kwali-
fikacji merytorycznych.

Pytania badawcze

o W jakim stopniu uczniowie wykorzy-
stujg i rozwijaja kompetencje miekkie
na lekcjach matematyki?

o W polaczeniu z jaka umiejetno-
$cia matematyczng/metodg pracy
wystepuje ksztaltowanie badanej
kompetencji miekkiej?

Grupa badawcza

Grupa badawcza do pierwszego pyta-
nia obejmowala nauczycieli uczest-
niczacych w sprawdzianie umiejet-
no$ci matematycznych dla uczniéw
klas czwartych ,,Matematyka na star-
cie drugiego etapu ksztalcenia”, ktory
odbyl sie 13 wrzesnia 2018 roku. Do
sprawdzianu przystapito 6 567 uczniéow
z warszawskich szkol podstawowych
i uczestniczyli w nim nauczyciele 253

— 14

klas czwartych. Sprawdzian badat
kompetencje twarde z matematyki
uczniéw. Nauczyciele oceniali w ankie-
cie stopien wyksztalcenia i wyko-
rzystania przez uczniéw na lekcjach
matematyki kompetencji miekkich.
Grupa badawcza do drugiego pyta-
nia sktadata si¢ z trzech 10-osobowych
grup nauczycieli matematyki w szkole
podstawowej. Jedna grupe stanowili
nauczyciele z niewielkich miejsco-
woséci wojewodztwa mazowieckiego,
dwie grupy to nauczyciele z Warszawy.
Zastosowanym narzedziem badaw-
czym byl kwestionariusz wywiadu.

Omodwienie wynikéw badan

Pytanie badawcze: W jakim stop-
niu uczniowie wykorzystuja i rozwi-
jaja kompetencje migkkie na lekcjach
matematyki?

Nauczyciele oceniali w skali od 1
(0%) do 6 (100%) stopien opanowania
i wykorzystywania na lekcjach mate-

matyki nastepujacych kompetencji

miekkich:

1. zdolno$¢ do efektywnej
komunikaciji,

2. umiejetno$¢ wspodtpracy
w zespole,

3. przedsiebiorczo$¢,

4. elastyczno$¢ jako zdolnos¢ do

dostosowania sie,

efektywno$¢ w dziataniu,

niezaleznos¢,

rozwigzywanie problemow,

planowanie i organizowanie wla-

snej pracy,

9. ksztalcenie ustawiczne,
10. panowanie nad stresem.
Zdaniem nauczycieli
dobrze sobie radza (69%) z wyko-
rzystywaniem kompetencji miek-
kich na lekcjach matematyki. Z uwagi
na stopien wyksztalcenia u ucznidéw
kompetencji podzielono je na cztery
grupy o podobnym stopniu opano-
wania i wykorzystywania na lekcjach

matematyki.

I. Najlepiej wyksztalcong kompe-
tencja jest rozwigzywanie proble-
moéw. Uczniowie potrafig dokona¢
rzetelnej analizy problemu zawar-
tego w zadaniu. Rozpatruja pro-
blem z réznych perspektyw i szu-
kaja jego skutecznych rozwiazan.

e N @

uczniowie

1. Srednio o 2 punkty procentowe sta-
biej wypadaja:

» zdolnos¢ do efektywnej komunika-
¢ji — uczniowie potrafig broni¢ wita-
snego zdania i aktywnie stucha¢;

o przedsigbiorczos¢ - mna lekcjach
matematyki uczniowie wykazuja
zdolno$¢ przewidywania, szuka-
nia nowych, twérczych rozwigzan
zadan i wdrazania pomystow;

o planowanie i organizowanie wlasnej
pracy - uczniowie ustalajg podzial
zadan do wykonania na wazne/
niewazne, pilne/niepilne, dobie-
rajag odpowiednie narzedzia mate-
matyczne do rozwigzania zadania
matematycznego.

II. Na 66,6% ocenili nauczyciele
stopien posiadania i stosowa-
nia na lekcjach matematyki przez
uczniow:

o wspolpraca w zespole - oceniana
byla umiejetnos¢ budowania pozy-
tywnych relacji i motywowania
innych do dzialania;

o elastyczno$ci — uczniowie dostrze-
gaja nowe pomysly na rozwigza-
nie zadania, znajduja alternatywne
rozwigzania;

o efektywnosci w dzialaniu;

» niezaleznosci, czyli zdolnoéci do
rozwaznego rozumowania i podej-
mowania decyzji;

o ksztalcenia ustawicznego - ucznio-
wie uczg sie na do$wiadczeniach
i bledach swoich oraz innych oséb.

IV. Najstabiej, o 9 punktéw procento-
wych mniej od umiejetnosdci roz-
wigzywania probleméw, ucznio-
wie radza sobie z panowaniem
nad stresem. Oceniana byla umie-
jetnos¢ koncentracji i dziatania
w sytuacjach stresujacych, poko-
nywania trudnoéci, radzenia sobie
z nietypowymi zadaniami i pano-
wania nad emocjami.

Pytanie badawcze: W polaczeniu z jaka
umiejetnoscia matematyczng/metoda
pracy wystepuje ksztaltowanie bada-
nej kompetencji miekkiej?

Zdolno$¢ do efektywnej komunikacji,
a wiec m.in. jasnego wyrazania swoich
mysli, prezentacji publicznych, obrony
wlasnego zdania i aktywnego stucha-
nia uczniowie doskonalili przy wygta-
szaniu referatow, prezentacji, w cza-
sie pracy metoda projektu, wspdtpracy
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w grupie. Uczniowie potrafiag pre-
cyzyjne komunikowa¢ sie, dobierac
odpowiednie argumenty i wyciagac
wnioski.

Umiejetno$¢ wspoétpracy w zespole,
w tym takze budowania pozytyw-
nych relacji, motywowania innych
do dzialania, ksztalca
podczas pracy w zespolach
wigzujacych przydzielone im zada-
nia i w czasie udzialu w zespolowych
grach matematycznych.

Przedsigbiorczo$¢, w wezszym rozu-
mieniu, jako zdolno$¢ do dostrzega-
nia nowych mozliwoéci i krytycznej
ich oceny, przewidywania, wymyslania
nowych, tworczych rozwigzan, wdra-
zania pomystow, podejmowania ryzyka
i konsekwentnej realizacji celéw roz-
wijana jest przy rozwigzywaniu zadan
tekstowych réznymi metodami, zadan
logicznych i zagadek matematycznych.
Uczniowie doskonalg t¢ kompetencje
w czasie wycieczek edukacyjnych.

Elastycznoé¢ jako zdolnos¢ do
dostosowania wlasnych umiejetnosci
do szybkich zmian otoczenia, do wpa-
dania na nowe pomysly, znajdowania
alternatywnych rozwiazan i szybkiego
podejmowania decyzji wymagana jest
przy rozwigzywaniu zadan bazujacych
na sytuacjach z zycia codziennego, sto-
sowaniu w uczeniu sie zasady stopnio-
wania trudnosci, dobieraniu najlepszej
metody do rozwigzania zadania.

Efektywno$¢ w dziataniu wyrazajaca
sie¢ w koncentracji na danym zada-
niu i realizacji celu, zgodnie z planem
i w optymalnym czasie, a takze poko-
nywania pojawiajacych si¢ trudno-
$ci ksztalcona jest przez planowanie
Swojego procesu uczenia sie, przygo-
towywania do prac klasowych, egza-
minu zewnetrznego, ale takie przez
samoocene¢ swoich bledéw i umiejet-
no$¢ podejmowania dziatan majacych
na celu ich poprawe.

Niezaleznos$¢, czyli zdolno$¢ do
bycia proaktywnym, a wigc przejmo-
wania inicjatywy, rozwijana jest w cza-
sie rozwigzywania zadan na dowo-
dzenie, zadan interaktywnych oraz
gier dydaktycznych. Uczestnictwo
w konkursach matematycznych stwa-
rza korzystne warunki do rozwoju
proaktywnosci.

Rozwigzywanie probleméw, ich
rzetelna analiza, czyli znajdowania

uczniowie
roz-

przyczyn, widzenie ich z réznych per-
spektyw i szukanie skutecznych roz-
wigzan, doskonalone jest podczas
rozwiazywania zadan tekstowych,
zwlaszcza tych o wigkszym stopniu
trudno$ci. Kompetencja ta szczegélnie
silnie ksztaltowana jest przy rozwiazy-
waniu zadan na dowodzenie i zadan
konstrukcyjnych.

Planowanie i organizacja wlasnej
pracy, w tym takze ustalanie prioryte-
téw i wybdr odpowiednich narzedzi do
osiaggania celu to systematyczne i meto-
dyczne przygotowanie si¢ uczniéw do
lekeji i prac klasowych oraz ich udziat
w projektach badawczych.

Swiadomo$¢ potrzeby ksztalcenia
ustawicznego, rozumianego jako zdol-
no$¢ do zdobywania wiedzy i nowych
umiejetnosci, uczenia si¢ na doswiad-
czeniach, bledach swoich i innych
0s0b oraz dostrzegania potrzeby ucze-
nia sie przez cale zycie rozwijana jest
przez stosowanie na lekcji oceniania
ksztaltujacego.

Mozliwoé¢ poprawy kazdej uzy-
skanej oceny (zapisana w przedmio-
towym systemie oceniania) zmniej-
sza stres uczniow w czasie odpowiedzi
ustnych i pisemnych. Nie wszystkie
wystapienia i prace ucznidow zakon-
czone s3 oceng w postaci stopnia -
pozostaje stres zwigzany z wystapie-
niem, znika stres spowodowany obawa
przed otrzymaniem stabego stopnia.

Z przeprowadzonych badan wynika,
ze uczniowie na lekcjach matematyki
wykazujg sie posiadaniem i wykorzy-
stywaniem kompetencji miekkich.
Matematyka to nauka wykorzystu-
jaca analize i synteze danych, ksztalci
mys$lenie logiczne - dlatego nie jest
zaskoczeniem pierwsze miejsce kom-
petencji w zakresie rozwigzywania pro-
bleméw. Warto zastanowié sie, jakie
dziatania, nie tylko na lekcjach mate-
matyki, nalezy podja¢, aby uczniowie
lepiej radzili sobie ze stresem.

Rozwéj  kompetencji  miekkich
na lekcjach matematyki odbywa sie
gtownie poprzez stosowanie odpo-
wiednich metod. Ksztalceniu tych
kompetencji sprzyja rozwigzywanie
zdan tekstowych, zwlaszcza tych, ktére
mozna rozwigza¢ kilkoma metodami,
zadan logicznych, zadan na dowodze-
nie i zagadek matematycznych.
Posiadanie kompetencji miekkich

na wysokim poziomie jest nieodzowne
u kazdej osoby, ktorej aktywno$¢ wigze
sie z kontaktem z innymi ludzmi.
Kompetencje zaréwno twarde, jak
i miekkie wplywaja na efektywno$¢
naszego dziatania. Wzajemnie si¢ uzu-
pelniajac, wplywaja na jako$¢ wyko-
nywanej przez nas pracy. Komuni-
katywny, przedsiebiorczy, umiejacy
planowa¢ wilasng prace (kompetencje,
ktore nauczyciele oceniaja jako dobrze
wyksztalcone u swoich uczniow)
to nie puste hasla, lecz konkretne
umiejetnosci.

Uczac w szkole, zastanawiajmy sie,
co si¢ pod tymi sformulowaniami kryje
i jak mozemy je doskonali¢. Miejmy
$wiadomos¢, jak duzg role odgrywaja
one w naszym zyciu.

Tekst pochodzi z wydawnictwa konferen-
cyjnego XXV Konferencji Diagnostyki
Edukacyjnej pt. Znaczenie diagnostyki edu-
kacyjnej dla procesu ksztalcenia, red. B.
Niemierko i M. K. Szmigel, Krakéw 2019.

Slowa kluczowe: kompetencje, ksztal-
towanie kompetencji miekkich na lek-
cjach matematyki.
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O stosowaniu metod motywujacych
i aktywizujacych na lekcjach matematyki

w liceum

dr Witold Pajak

W dobie zmian zachodzacych w ksztalceniu uczniow coraz wazniejsza role odgrywaja me-
tody motywujace i aktywizujace. Ponizszy tekst jest autospojrzeniem autora na te metody
z punktu widzenia nauczyciela liceum.

ozna sie zastanawiaé, czy
w ogole trzeba ucznidéw w li-
ceum motywowac do czego-

kolwiek. Przeciez sami wybrali szkote,
wiedzg, ze czeka ich matura, a potem
dalsza nauka. Takie podejscie jest da-
lece nieostrozne i nieuprawnione wo-
bec uczniéw dopiero wchodzacych
w dojrzalos¢.

Motywowa¢ do pracy (obojetnie,
czy w wieku 16 lat, czy pdzniej) trze-
ba zawsze. Dobry pracodawca be-
dzie swoich pracownikéw motywo-
wal do bardziej wydajnej, rzetelnej
pracy, bo wie, ze przyniesie to realny
zysk (w formie materialnej, ale i men-
talnej). Motywowanie na lekcji jest
poza tym zwigzane z wiekiem samych
uczniéw, ktdérzy czesto Zyja marze-
niami i wyobrazeniami o $wiecie do-
rostych; czasami ich pojmowanie jest
zwigzane z bardzo bliska terazniej-

Grewenda

szocig, brak jeszcze swiadomego po-
dej$cia do swojej wlasnej przysztosci
i oceny potrzeb dla realizacji ,lepsze-
go jutra”. Ponadto zdaj¢ sobie sprawe,
ze przysztos¢ wielu uczniéw nie wia-
ze si¢ z matematyka w ogdle i wowczas
takie podejscie przyszlo$ciowe dla ma-
tematyki nie zaistnieje. Oczywiscie,
szkofa (rozumiana ogélnie) ma pew-
ne $rodki ,,nacisku”, a mianowicie oce-
ne, nagrody, stypendia, kary itp. Jed-
nak prawda jest, ze lepiej zmotywowa-
ni uczniowie na lekeji to lepsza jako$¢
tej lekcji — zaréwno w sensie pracy na-
uczyciela, jak i pdzniejszych rezulta-
tow samych uczniow.

Motywacja powinna by¢ nakiero-
wana na cele blizsze, czyli na pozna-
nie konkretnych wiadomosci i umie-
jetno$ci matematycznych (w danym
okresie nauki, na danej lekcji) - waz-
nych dla dalszej pracy na matematy-

ce. Jesli uczniowie nie nabeda okre-
$lonych sprawnoéci, to w dalszej pra-
cy nauka stanie si¢ prawie niemozliwa
albo co najmniej meczgca. Efektem ce-
16w blizszych s3 np. matura, zaliczanie
kolejnych lat nauki, pozytywnie napi-
sany sprawdzian.

Motywacja powinna by¢ réwniez,
a moze przede wszystkim, nakiero-
wana na cele dalsze: na ksztalcenie
pewnych ogélnych umiejetnosdci (ak-
tywnoséci) matematycznych, takich
jak: dowodzenie, definiowanie, praca
z tekstem, stosowanie nowoczesnych
$rodkéw komunikacyjnych, abstra-
howanie, tworzenie analogii itp. Te
aktywno$ci sa niezwykle wazne, ale
jednoczes$nie bardzo trudne i czaso-
chtonne w realizacji - to jest proces,
ktéry planowo powinien si¢ zaczaé
w klasach poczatkowych szkoly pod-
stawowej, a zakonczy¢ w szkole liceal-
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nej na kazdym etapie, jakby ,na co-
raz wyzszych szczebelkach” abstrak-
¢ji matematycznej. Te cele sg dla mnie
szczegllnie wazne, bo to wilasnie one
daja sens mojej pracy. Ponadto nie za-
pominam o celach wychowawczych -
ksztatce i ksztaltuje przysztego Pola-
ka - chce, aby byl uczciwy, pracowity,
rzetelny w swojej pracy, prawdomow-
ny, szanowal innych i kochat ojczyzne.

Motywowanie uczniow zaczyna
sie od dobrze sformulowanych za-
sad wzajemnej pracy. Wyraznie od-
dzielam proces uczenia si¢ od proce-
su sprawdzania spelnienia okreslo-
nych wymagan edukacyjnych. Moty-
wacja nastawiona jedynie na zdobywa-
nie ocen i okreé$lanie ich $§rednich (na-
der czesto stosowana przez nauczycie-
li, rodzicow i uczniéw) jest motywa-
cja nastawiong na niewlasciwy kieru-
nek. Jej skutkiem nie jest lepsza praca
badZz umiejetnosci, wiadomosci), ale
lepsza ocena. Sprawdzanie wiadomo-
$ci powinno nastepowaé nie za czesto
(3-4 razy w semestrze), aby byl czas
na prace, na ugruntowanie wiadomo-
$ci. W okresie miedzy sprawdzianami
uczniowie réwniez otrzymuj3a oceny,
ale maja one charakter informacyjno-
-motywacyjny - dla nich i dla rodzi-
cow o biezacych postepach, o trudno-
$ciach, o tym, nad czym nalezy jeszcze
solidnie popracowa¢. Po takich infor-
macjach uczen powinien mie¢ §wiado-
mo$¢ swojego stanu wiedzy ,na dzis”,
powinien te informacje wlasciwie
wykorzystaé.

Taki sposob oceniania sprawdza sie¢
u mnie od kilku juz lat, cho¢ sa réw-
niez i jego oponenci - ci, ktérzy uwiel-
biaja liczy¢ $rednie. Inng formg mo-
tywacji jest mozliwo§¢ nieskrepowa-
nego zadawania przez uczniéw pytan
na temat tresci realizowanych na lek-
¢ji, zadan domowych itp. Taki czas jest
zawsze na poczatku lekcji - na ogét
uczniowie z niego do$¢ ochoczo ko-
rzystaja; czasem trwa to kilka minut,
a czasem dluzej. Uwazam, ze nie jest
to czas stracony, zaspakaja cieka-
wo$¢ ucznia, che¢ uzyskania popraw-
nego rozwigzania w zadaniu domo-
wym, che¢ lepszego zrozumienia tre-
$ci lekcji itp. Jedli uczen zadaje mi py-
tanie, to znaczy, Ze co$ go zaintereso-
walo, zaciekawilo, lub chce wiedzieé
lepiej. Na lekcjach bardzo waznym

komponentem jest dyskusja, stawia-
nie uczniéw w sytuacjach wyboru, np.
po rozwiazaniu uczniowskim nauczy-
ciel proponuje inne rozwigzanie (z in-
nym wynikiem, bo tamto bylo niepra-
widlowe albo nauczyciel prowokuje do
rozwazan) - wywolujac w uczniach
niepewnosc.

Aktywizowanie uczniéw na lek-
cjach matematyki jest zadaniem trud-
nym, bo zwigzanym z pracg umyslo-
wa. Nie mozna mlodych ludzi akty-
wizowa¢, zapraszajac do tablicy (czy-
li ,na spacer”), bo to jest aktywnos¢
fizyczna, a nie intelektualna. Akty-
wizowanie matematyczne musi pole-
ga¢ na pracy umystu ucznia, a nie jego
mieé$ni nog czy rak (chod¢ czesto jest to
mylone przez osoby niedoswiadczone
w pracy matematycznej). Uczen jest
zaktywizowany, gdy wykonuje ,,na po-
tege” procesy myslowe; na lekcji moze
by¢ cichy, nie zglasza¢ sig, ale w jego
gltowie przebiega wiele réznych proce-
sow myslenia (rozwiazuje, przelicza,
tworzy strategie, bada, sprawdza itp.).
Wspominajac o aktywizowaniu, wla-
$nie takie podejscie mam na mysli.

Aktywizacja mlodych ludzi jest cig-
giem pewnych czynnoéci uzaleznio-
nych od obserwacji nauczycielskich
uczniéw oraz ich zaangazowania.
Na lekcji matematyki potrzebna jest
cisza - to ona zagwarantuje mozliwos¢
pracy umyslowej. Hatas, ruch, dyna-
mika réznych zdarzen nie sprzyja pra-
cy umystowej ucznia. Caly czas obser-
wuje ucznidéw podczas lekcji — wpa-
truje sie w ich twarze, zwracam uwa-
ge na ich reakcje, na ich stowa, gesty,
staram si¢ dostrzega¢, czy mysla, czy
udaja i wtedy dopiero zach¢cam ich do
pracy. Jesli widze, ze uczniowie mysla,
to jesli nie musze, nie przerywam im
ich toku mygélenia albo prosze o jego
przedstawienie (gdy czas nagli).

Czasami trzeba uczniéw po prostu
»rozbudzi¢”, a czasem skierowac ich
wysitki na wlasciwe ,tory”. Zatem wy-
brana metoda motywujaca lub aktywi-
zujaca powinna by¢ dostosowana do
chwili, w ktorej ja trzeba zastosowa’
oraz w stosunku do kogo ona ma by¢
uskuteczniona.

Na moich lekcjach aktywizacja (lub
tez motywowanie) uczniéw przybiera
rozne formy, sg to np.:

o kroétka informacja z historii mate-

matyki (np. na temat ciggu Fibonac-

ciego przy okazji omawiania zagad-

nien dotyczacych ciagéw);

o krotka informacja matematycz-
na, ale nieobjasniana normalnie
na lekcjach (np. dlaczego nie dzie-
limy przez zero, dlaczego liczb na-
turalnych jest tyle samo co liczb
wymiernych);

o zaproszenie ,$piacego’ ucznia do
tablicy, aby wspélnie ze mna roz-
wigzywal zadanie (bez oceniania);

o ,zagladanie” uczniom do ich ze-
szytow i wskazywanie, ze oczekuje
pewnych wynikow czy przemyslen;

o zachecenie uczniéw do wlasnej
(nieobowigzkowej) pracy, np. po-
przez podanie literatury, wskaza-
nie odpowiednich $rodkéw dydak-
tycznych (np. komputer), wskazanie
ciekawego problemu.

Wazinym elementem aktywizuja-
cym oraz motywujacym ucznidéw
jest taka konstrukcja lekcji, w ktorej
mlody czlowiek ma co$ odkry¢. Co
wiecej, powinien mie¢ przeswiadcze-
nie o doniosloséci tego faktu. Wymaga
to zaaranzowania odpowiedniej sytu-
acji dydaktycznej (np. poprzez obser-
wacje komputerowe, czytanie tekstu,
odpowiednio dobrany problem i py-
tanie). Rowniez wtedy nauczyciel wi-
nien wykazywa¢ réwnie wysokie zain-
teresowanie problemem, by¢ moze na-
lezy umiejetnie odegrac swoja role.

Poznawanie wiedzy i odkrywanie jej
przez uczniéw powinno mie¢ charak-
ter wiedzy nowej dla nich (oczywiscie
nowej w znaczeniu subiektywnym),
zgodnie ze stwierdzeniem: ,Dajmy
uczniom odczu¢ to samo podniece-
nie, jakie odczuwa badacz, gdy znaj-
dzie metode¢ rozwigzania intrygujace-
go problemu albo przyjemnos¢, ktérej
on do$wiadcza, widzac pigkno i syme-
trie ksztattow lub idei” (Nowak, 1989).

Problemy matematyczne powin-
ny fascynowa¢ nauczyciela, uczen wi-
dzacy swego ,mistrza” zafascynowa-
nego problemem w jego rozwiazanie
moze t¢ obserwacje przelozy¢ na swoje
wlasne zainteresowanie. Jednak to nie
moze by¢ zaangazowanie w problem
zbyt odlegly od mozliwosci uczniow
albo o zbyt skomplikowanej struktu-
rze, albo o dlugim wprowadzeniu - to
moze wywola¢ efekt odwrotny. Pro-
blem powinien by¢ dopasowany dla
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uczniéw, do ich wieku i mozliwosci.
Czasami réwniez trzeba uczniom od-
powiada¢ na pytanie ,,Po co mi ta wie-
dza”. Nie zawsze taka odpowiedz jest
tatwa i natychmiastowa, ale jesli moz-
na, to warto na takie pytania odpowia-
dac lub tez na wstepie nauki o tym po-
wiedzie¢, np. przy celach nauczania
matematyki.

Osobnym elementem motywujg-
co-aktywizujacym moze by¢ praca
w grupach. To jest bardzo trudna for-
ma lekcji, gdy sie chce ja dobrze spo-
zytkowa¢. Podzial na grupy powinien
uwzglednia¢ taki dobor uczniéw, aby
wsrdd nich byt ,lider” czy ,robotnik”
Jesli bedzie za duzo ,lideréw”, to nie-

wiele z takiej pracy bedzie. Ponad-
to praca w grupie musi tak wygladac¢,
aby kazdy mial swoje wlasne zadanie,
ktére dla dobra ogélnego wyniku gru-
py musi rozwigzaé¢ - zadania powin-
ny by¢ w mozliwoéciach uczniéw: na-
wet stabszy uczen ma otrzymaé pro-
blem, za ktéry bedzie osobiscie odpo-
wiedzialny. W grupach nikt nie powi-
nien wykorzystywa¢ pracy innych dla
poprawy swojego wizerunku.

Motywowanie i aktywizowanie ucz-
niow jest sztuka, moze i gra nauczy-
ciela, ktdra trzeba dobrze zaaranzowa¢
i odegrac¢ zgodnie ze scenariuszem po-
wstajagcym w kazdej minucie prowa-
dzonej lekcji.

Slowa kluczowe: metody motywujg-
ce i aktywizujace, lekcje matematyki,
liceum.
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Alfy, bety i omegi...

Damian Cisowski

Symbolizm w matematyce jest podstawa doglebnego i spojnego logicznie spojrzenia na tre-
$ci twierdzen i definicji. Jego poprawne stosowanie jest podstawa efektywnego rozwiazy-
wania zadan i probleméw matematycznych.

rzelom dziewigtnastego i dwu-
dziestego wieku przyniost calemu
naukowemu $wiatu krystalizacje
idei uniwersalnego jezyka matematycz-
nego wraz z narodzinami nowego dzialu
tej nauki - logiki matematycznej. Ogol-
ne zasady zapisu i notacji zdan i formut
matematycznych ksztaltowaly sie juz co
najmniej od czaséw Arystotelesa i Eu-
klidesa, ktorych $mialo mozna nazwaé
starozytnymi postulatorami wprowa-
dzenia $cistego jezyka matematyczne-
go. Na przetomie wiekdw symbolike ma-
tematyczng ksztaltowali: Newton, Leib-
nitz, Kartezjusz, Boole i inni wielcy. Jed-
nakze dopiero wktad pracy takich oso-
bowosci jak Gottlob Frege, George Can-
tor, Giuseppe Peano czy Bertrand Rus-
sell przyczynit si¢ bezposrednio do osta-
tecznej formalizacji $cistego jezyka ma-
tematycznego wraz z jego gramatyka.
Symbolizm w matematyce, tak nielu-
biany przez wielu uczniéw i studentéw
oraz niejednokrotnie (o zgrozo!) zbyt-
nio upraszczany i traktowany po maco-
szemu przez nauczycieli, jest podstawa
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doglebnego i spéjnego logicznie spojrze-
nia na tresci twierdzen i definicji. Jego
poprawne stosowanie jest réwniez pod-
stawg efektownego rozwigzywania za-
dan i probleméw matematycznych.

Nauczyciel winien, rzecz jasna, zdaé
sobie sprawe z poziomu zaawansowa-
nia swoich podopiecznych. Na innym
bowiem poziomie poznanie zasad je-
zyka matematycznego wymagaé nale-
zy od ucznia klasy ogélnej, na innym
od ucznia klasy rozszerzonej a jesz-
cze na innym od studenta matematyki.
Nauczanie matematyki laczy¢ powin-
na jednak idea rozumnego i logicznego
konstruowania zdan i wypowiedzi oraz
umiejetnos$¢ poprawnego wprowadzanie
stosownych oznaczen.

Z problemem powyzszym spoty-
kaja si¢ najczesciej nauczyciele lice-
6w ogolnoksztalcacych oraz technikow.
Od ucznia szkoly podstawowej nie wy-
maga si¢ na ogot (z oczywistych wzgle-
déw) pedantycznego stosowania notacji
matematycznej. Swiezo upieczony abi-
turient szkoly podstawowej wkraczaja-

cy w mury szkoly $redniej staje jednak
przed nie lada wyzwaniem, aby odnalez¢
sie w $wiecie symboliki logicznej, grec-
kich liter i najrozniejszych ,egzotycz-
nych” znakéw i formul.

Nauczyciel powinien sta¢ si¢ w tym
miejscu przewodnikiem, ktéry popro-
wadzi swego podopiecznego przez nie-
znany $wiat, uczac go w madry sposob
korzysta¢ z dobrodziejstw symboliki
i jezyka matematycznego. Wyzej opisa-
ny problem mozna podzieli¢ na kilka za-
sadniczych kategorii, ktére postaram sie
Szanownemu Czytelnikowi opisa¢ moz-
liwie §cisle i zwiezle, uzupelniajac kazdy
akapit odpowiednim przykladem.

Wprowadzenie oznaczen
do rozwazanego zadania
matematycznego

Przystepujac do rozwigzania zadania,
w ktérym autor nie narzucit z gory od-
powiedniego oznaczenia wielko$ci i nie-
wiadomych, uczen musi samodzielnie
zdecydowaé o uzyciu stosownych liter
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lub symboli, ktére pomogg mu odnalezé
sie w gaszczu danych i szukanych w roz-
wazanym problemie matematycznym.
Nie warto bagatelizowa¢ nauki spdjnego
wprowadzania oznaczen.

Owszem, sytuacja, gdy np. piecio-
katy ROMEK i TOMEK bedg dwoma
wielokagtami podobnymi (o czterech
wspdlnych wierzchotkach), moze wy-
da¢ sie na lekcji zabawna, lecz nie po-
moze w rozwigzaniu skomplikowane-
go problemu geometrycznego. Pozosta-
jac w kregu wielokatow, nie warto réw-
niez zacheca¢ do dowolnego oznaczania
wierzchotkéw figur (co moze zachecié
do wprowadzenia zanadto niepowaznej
kombinacji liter), czego nauczyciel moze
pozalowaé, gdy przestanie dostrzegaé
komiczny akcent owej sytuacji. W nota-
¢ji figur podobnych poméc moga ,,pri-
my” (A')i,bisy” (A'"), jednakze niesta-
ranno$¢ notacji uczniéw moze utrudnic¢
nawet im samym poprawne rozwigzanie
zadania. By¢ moze bezpieczniejsza me-
todg jest wprowadzenie indeksowanych
punktéw, np.: P, P, P, ... . Umiejetnos¢
wprowadzania indeksow przy stosowa-
nych oznaczeniach przyda si¢ uczniom,
ktérzy beda kontynuowaé nauke mate-
matyki na studiach technicznych i teo-
retycznych w pézniejszym czasie (m.in.
przy oznaczaniu sum lub przekrojow
skonczonych i nieskonczonych).

Nauka rozsagdnego wprowadzania
oznaczen utatwi mtodemu czlowiekowi
odnalezienie si¢ w zawilym problemie
matematycznym. Na przyktad, gdy roz-
wazamy dowolny tréjkat o bokach: a, b
i c oraz odcinki taczace nieznane poczat-
kowo punkty polozone na owych bo-
kach, faczace je przyktadowo z przeciw-
legtymi wierzcholkami tego trojkata, to
wprowadzenie dowolnym oznaczen dla
nowo powstalych odcinkéw: x, y, z, t, m
i p nie pomoze uczniowi w odnalezieniu
sie w gaszczu nastepujacych rachunkow
i przeksztalcen. Zaproponowanie ozna-
czenia literacjg odcinkéw bedacych cze-
$cig danego boku: a, i a, dla boku a, b,
ib, dlabokub orazc ic, dlaboku curu-
chomi w odpowiednim momencie ciagg
skojarzen, ktéry doprowadzi ucznia do
poprawnego rozwigzania zadania. Kaz-
dy nauczyciel bez trudu dostrzeze ana-
logiczne rozwiazanie w przypadku ukta-
déw réwnan z trzema lub czterema nie-
wiadomymi lub porzadkowaniu danych
statystycznych okreslonego rodzaju.

Poprawne rozumienie
i uzycie spojnikow logicznych

Z wielka satysfakcja stwierdzi¢ mozna
fakt, iz logika matematyczna (a przynaj-
mniej podstawy jezyka matematyczne-
go) wraca po latach do task na famach
podrecznikéw szkolnych w mniejszym
niz przed poprzednia reforma, ale jed-
nak w do$¢ satysfakcjonujacym wymia-
rze. Spojniki logiczne, przemilczane lub
nie, ,,dopadaly” ucznia predzej lub péz-
niej, na przyklad podczas rozwigzywa-
nia nieréwno$ci z modutem (,,Prze-
dziaty w lewo czy w prawo?”, ,Dwa czy
jeden?”) lub w problemie wyznacze-
nia dziedziny wyrazenia wymiernego
(»Wykluczamy jedna z liczb zerujacych
mianownik czy wszystkie?”). Nie mo-
wigc o konsternacji niejednego ucznia
w przypadku poréwnania rozwigzywa-
nia réwnania (o kilku rozwigzaniach),
np.: (x-2)(x+3)(x-7)=0 i nierdwnosci
(x=2)(x+3)(x—7)=0.

Poprawna  znajomo$¢  podstawo-
wych spdjnikéw logicznych gwarantuje,
iz uczen bedzie powyzsze zadania roz-
wigzywa¢ bez koniecznosci zgadywa-
nia lub stosowania reguly ,,pét na pot”
Upraszczanie —matematycznej inter-
punkcji poprzez stosowanie zapisu spoj-
nikéw w formie literalnej ,,i” oraz ,,lub”
nie ulatwi mfodemu czlowiekowi zada-
nia. Zwlaszcza ze w przypadku drugiego
z tych spojnikéw kryje sie putapka w po-
staci pomylenia znaczenia alternatywy
,lub” z alternatywa wykluczajacy ,,albo”,
co dla przecietnego ucznia jest poczat-
kowo trudne do zauwazania.

Starannie przeprowadzana lekcja lo-
giki wraz z wprowadzeniem podstawo-
wych spdjnikéw logicznych oraz sto-
sownymi przyktadami pomoze na przy-
szto$¢ zapobiec przykrym niespodzian-
kom i ktopotliwym pytaniom.

Alfabet grecki

Nie ma potrzeby wprowadzania na po-
ziomie szkoly $redniej (uprzednio pod-
stawowej) calego alfabetu greckiego,
lecz zapoznanie z pierwszymi litera-
mi alfabetu greckiego: a, B, y, 8 i € po-
moze przykladowo unikngé oznaczenia
kata i odcinka lub wektora i potprostej
ta sama litera a ponadto pomoze tatwiej
zlokalizowa¢ uczniowi w gmatwaninie
oznaczen i rachunkéw szukane wielko-

$ci. Spoza matematycznych pozytkéw
mozna w tym miejscu nadmieni¢ nauke
starannego pisania, ktorego litery alfa-
betu greckiego wymagaja od piszacego.
Zaskoczeniem dla ucznia moze si¢ oka-
za¢, ze duza ,delta” nie jest symbolem
trojkata, a ,,oémiornica’, ktérg oznacza-
my przestrzen zdarzen elementarnych,
jest ostatnig (wielka) litera owego staro-
zytnego alfabetu.

Reasumujac powyzsze rozwazania,
umiejetno$¢ wprowadzania oznaczen
i dokonywania zwigzanego z tym wybo-
ru, $wiadomego logicznego rozumienia
zapisanych zdan oraz szeregowania i po-
rzadkowania danych przyniosg uczniom
wiele pozytku. Oprocz oczywistego, czy-
li efektywnego rozwigzania zadan mate-
matycznych, warto réwniez wspomnie¢
o mniej abstrakcyjnych i bardziej przy-
ziemnych. Mozna $mialo nazwac takie
umiejetnosci kluczowymi, gdyz dzie-
ki ich opanowaniu latwiejsze bedzie dla
absolwenta naszej szkoly odnalezienie
sie w dorostym zyciu w stosie banko-
wej dokumentacji, porzadkowaniu da-
nych (wirtualnych i nie tylko), a moze
nawet... zaplanowaniu skomplikowane-
go planu podrozy lub sporzadzeniu li-
sty zakupow. A moze zabrnatem jednak
za daleko...?

Stowa kluczowe: symbolizm
w matematyce.
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Odkrywanie matematyki i zadziwienie jej

pieknem

dr Bronistaw Pabich

Jesli nauczycielskie pasje maja by¢ inspiracja dla ucznia, to najpierw nauczyciel musi ja-
kie$ pasje wykazywac. Skad je bra¢? W przypadku matematyki jest to bardzo proste. Wy-
starczy w swoim zZyciu napotka¢ na nauczyciela, dla ktorego matematyka jest pasja!

ozna tez inaczej - trafié
na wyjatkowo ciekawe i nie-
znane nam publikacje ma-

tematyczne. Ale pasja nie wystarcza.
Musimy sami zadziwial si¢ matema-
tyka i zadziwia¢ nig swoich ucznidw.
Najlepszym zrédlem inspiracji jest
metoda odkrywczego nauczania mate-
matyki. Jezeli sami nie potrafimy nic
odkry¢, probujmy udawad, ze to nasi
uczniowie odkrywajg co$ nowego, im
nieznanego. Takie odkrycia dowarto-
$ciowuja miodych ludzi i dajg im wia-
re w siebie. Reagujmy na kazde py-
tanie uczniéw, bo w nich jest zrodto
odkrycia. Nasza wiedza nie pozwa-
la nam spojrze¢ inaczej na znany nam
problem. Popelniamy woéwczas ble-
dy epistemologiczne, gdy tymczasem
uczniowie mogg jakis problem widzie¢
zupelnie w inny sposob.

Odkrywanie matematyki
zastosowanie programéw dynamicz-
nych, typu GeoGebra, Cabri czy Sket-
chUp. Dynamika tych programéw po-
zwala nam dostrzec to, czego nie zo-
baczymy na statycznym obrazie, np.
niezmiennicze wlasnoéci ruchomych
obiektow, szczegdlnie w geometrii.

Tak realizowana matematyka, nie-
co zgeometryzowana, pozwala nam
uczy¢ z powodzeniem i odkrywaé fak-
ty z algebry, analizy czy statystyki. My-
$le, ze wérdd licznych przykladow, ktd-
re tu przedstawie, znajda Panstwo cos,
co stanie si¢ inspiracja do nauczania
Z pasja.

Pamiegtajmy o zadawaniu ciekawych
pytant mtodym ludziom, cierpliwie od-
powiadajmy na ich pytania, zadziwiaj-
my ich czym§ zaskakujacym, nie kry-
tykujmy ucznia za bledy, gdyz czesto
sa to ,blogostawione” btedy. Ukazuj-
my miejsca, w ktérych to, czego uczy-

ulatwia

- 20

my, ma swoje zastosowanie, rozwig-
zujmy jedno zadanie kilkoma sposo-
bami, a nie kilka zadan jednym spo-
sobem. Poszukujmy heurystyk razem
z naszymi uczniami.

Przyklad 1.
Czy to przypadek, ze # =

?

| =

1
6
Przyklad 2.

Temat okregu wpisanego i opisanego
realizowany jest zazwyczaj na dwoch
osobnych lekcjach. Ale jesli przez przy-
padek uda si¢ nam zrobi¢ to z kompu-
terem na jednej lekcji, moze nas zasko-
czy¢ mate odkrycie. Wykre$lmy syme-
tralne tréjkata. Znajdzmy srodek okre-
gu opisanego na nim i wykreslmy go.
Nastepnie skonstruujmy dwusiecz-
ne katow tego samego trojkata. Gdzie
przecinaja sie symetralne z dwusiecz-
nymi? Sprébujmy udowodni¢ odkry-
tg hipoteze.

Przyktad 3.

Uczennica, ktéra twierdzi, ze zna kon-
strukcje stycznej do okregu, rozpoczy-
na te konstrukcje niepoprawnie. Nie
przerywamy jej, tylko wykorzystu-
jac jej blad (blogostawiony btad) mo-
zemy odkry¢ nowa konstrukcje stycz-
nej. Ale w tym wszystkim jest wazna
rola nauczyciela - on nie gani bledu
uczennicy, tylko kontynuuje konstruk-
cje, naprowadzajac uczniéw na wiasci-
wy trop. Tu liczy si¢ spostrzegawczo$¢
nauczyciela, ktéry w pore dostrzegt te
konstrukeje. Ale nie dostrzeglby jej ni-
gdy, gdyby nie btad uczennicy.

Przyklad 4.

Czy na matematyce mozna si¢ wzbo-
gaci¢? Pomys$lmy sobie dowolna liczbe.
Utworzymy na jej bazie ciag kolejnych

liczb wedlug pewnej reguly. Jedli jest
parzysta, to dzielimy ja przez 2, otrzy-
mujac kolejng liczbe, a jedli nieparzy-
sta, to mnozymy ja razy 3 i dodaje-
my cyfre 1. Odkryjmy wazng wlasnos¢
tego ciggu. Nagroda za udowodnienie
tej wlasnosci jest kwota 1000 000$.

Przyklad 5.

Wiemy, Ze jedna z 11 siatek sze$cianu
jest zwyklym krzyzem. Czy moze to
by¢ siatka rowniez innego wieloscianu?

Przyklad 6.
Sprébuje zaskoczy¢ pytaniem: Czy
mozna wyznaczy¢ miejsca zerowe troj-

mianu kwadratowego za pomoca cyr-
kla i linijki?

Przyklad 7.

Od prostej uktadanki do ciekawych
odkry¢. Nalezy ztozy¢ z dwdch czesci
czworo$cian foremny. Nastepnie skle-
jamy je ze sobg i kreslimy na jego $cia-
nach odcinki réwnolegte do bokéw
kwadratowego przekroju tego czworo-
$cianu foremnego. Sa one bokami pro-
stokatow - przekrojow réwnoleglych
do przekroju kwadratowego. Ktory
z przekrojow ma najwiekszy obwod?

Przyklad 8.

Ucznia mozna tez zainteresowa¢ ma-
tematyka poprzez latwe, krétkie zada-
nia, na ktérych uczen popelnia btad.
Np. do $cian ostrostupa czworokatne-
go o krawedziach tej samej dlugosci
przyklejono czworoscian foremny. Ile
$cian ma tak uzyskany wieloscian?

Przykltad 9.

Kopernik w swojej pracy wykazal sie
wielka znajomos$cig matematyki. Zaj-
mujac si¢ ruchami planet, wymyslit
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problem: Jaka krzywa zakreéli punkt
okregu toczacego sie¢ wewnatrz dru-
giego okregu o $rednicy dwukrotnie
wiekszej?

Przyklad 10.

Ile jest réwna nieskonczona suma
dSW: —t+—+—+—+... i-

utamkoéw: 3+ 7o+t bez obli

czania i stosowania znanych wzoréw.

Przyklad 11.
W ilu miejscach wykres funkcji wy-
kladniczej i logarytmicznej o tej samej

podstawie przecinaja si¢ ze sobg?

Przyklad 12.

Potrafimy wpisa¢ kwadrat w koto.
A czy potrafimy wpisaé szescian
w kule?

Wiecej informacji na stronie: www.
math-comp-educ.pl
Stowa kluczowe: matematyka.

Referat wygloszony przez dr Broni-
stawa Pabicha w czasie konferencji pt.

»Matematycznie zakreceni’, z cyklu
»Nauczycielskie pasje inspiracjg dla
ucznia’, zorganizowanej przez MCDN
Osrodek w Krakowie 6 listopada 2019

roku.
%%

Dr Bronistaw Pabich - Kuznia Wiedzy
w Kampusie Wielickim. Autor wielu publi-
kacji popularyzujacych programy geome-
tryczne do tworzenia figur przestrzennych.
Prowadzi liczne wyklady dla uczniéw, uka-
zujac im pigkno geometrii.

Przyroda generuje problemy matematyczne

Tadeusz Marczewski
dr Zbigniew Powazka

Kazdy czlowiek znajduje si¢ w okreslonej przestrzeni. Charakteryzuje ja wiele czynni-
kow. Z jednej strony jest to przestrzen tréjwymiarowa wyposazona w parametry fizyczne.
Z drugiej zas jest to otaczajaca nas przyroda w bardzo bogatym znaczeniu, ktora ogolnie
nazywamy srodowiskiem. Poruszajac si¢ w tym srodowisku, nabywamy pewnych doswiad-
czen, stosujac np. aparat matematyki. W ponizszym artykule przedstawimy kilka takich

przykladow.

»Hejnale O$wiatowym” nr
5/153/2016 znajduje si¢ ar-
tykul poswiecony zwiaz-

kom matematyki z przyroda (Powaz-
ka, 2016). Byl on poktosiem konferen-
¢ji zorganizowanej w MCDN Osrodek
w Krakowie przez T. Marczewskie-
go. Nie wyczerpal on bogatej tematy-
ki zwigzanej z relacjami miedzy mate-
matyka i przyroda. Zagadnienia te po-
winny leze¢ w zainteresowaniach dzie-
ci, mtodziezy i nauczycieli obu przed-
miotdw. Oczywiscie jezyk matematyki
nadaje si¢ do opisu pewnych zjawisk
przyrodniczych. Nic tez dziwnego,
ze podreczniki szkolne i zbiory zadan
zawierajg interesujace zadania z przy-
roda w tle. Przyroda nalezy do dyscy-
plin doswiadczalnych, a matematyka
do dyscyplin teoretycznych i ten do-
$wiadczalny charakter warto takze wy-
korzystywaé w réznych sytuacjach dy-
daktycznych na zajeciach z matematy-
ki. Co wazniejsze, obliguje do tego nas,
nauczycieli matematyki, m.in. co naj-

mniej ésmy z trzynastu celéw o$mio-
klasowej szkoly podstawowej wska-
zany we wstepie do podstawy progra-
mowej ksztalcenia ogdlnego dla szkoty
podstawowej: ,wyposazenie ucznidéw
w taki zasob wiadomosci oraz ksztal-
towanie takich umiejetnosci, ktére
pozwalaja w sposob bardziej dojrza-
ty i uporzadkowany zrozumie¢ $wiat.
Dobitnie »mdwi« o tym tez charakte-
rystyka matematyki w tymze wstepie,
zZwracajaca uwage na to, Zze matema-
tyka (...) jest nauka, ktéra dostarcza
narzedzi do poznawania $rodowiska
i opisu zjawisk, dotyczacych réznych
aspektow dziatalnosci cztowieka (...)"

Powyzsze uwagi wydaje si¢ podtrzy-
mywa¢é podstawa programowa ksztal-
cenia ogdlnego dla czteroletniego li-
ceum ogolnoksztalcacego i piecio-
letniego technikum, wskazujac m.in.
w 6smym celu tychze szkdt na zadanie:
»(...) wyrabiania pasji poznawania
$wiata i zachecania do praktycznego
zastosowania zdobytych wiadomosci.

Réwniez w charakterystyce matematy-
ki na tym poziomie »mowi sie« o: ,,sto-
sowaniu obiektéw matematycznych do
opisu badz modelowania zjawisk ob-
serwowanych w rzeczywisto$ci”

Ponizej opiszemy zatem kilka sytu-
acji z otaczajacej nas rzeczywisto$ci,
wymagajacych uzycia narzedzi mate-
matycznych, oraz kilka zadan z pod-
recznikow szkolnych.

Zadania matematyczne
inspirowane przyroda

Obcujac z przyroda, dostrzegamy zja-
wiska, ktorych rozwigzanie sprowadza
si¢ do zadania matematycznego. Przy-
kladem takiej sytuacji moze by¢ cien
rzucany przez czlowieka w stonecz-
ny dzien. Przygladajac si¢ temu zjawi-
sku, widzimy, ze dlugo$¢ cienia zale-
zy od godziny, w ktdrej go obserwuje-
my. Warto postawi¢ problem, jaka jest
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zalezno$¢ dlugosci cienia od dlugos$ci
obserwatora. W jakim momencie dnia
obie dlugosci sa rowne? Czy dlugo$é
cienia zalezy tylko od pory dnia, czy
moze od pory roku?

W szkole podstawowej mozemy
ograniczy¢ sie tylko do badan empi-
rycznych, formulujac pewne hipotezy.
Na tym poziomie nauczania, po opra-
cowaniu podobienstwa tréjkatow, war-
to przytoczy¢ metody badania wyso-
kosci niedostepnej skarpy opisanej np.
w ksigzce ]. Vernea Tajemnicza wy-
spa, a zacytowanej réwniez w ksigzce
Ciekawa geometria (Perelman, 1953).
Polega ona na budowie stosownych
prostokatnych trojkatéw podobnych,
w  ktérych dlugosci przyprostokat-
nych jednego tréjkata i dlugos¢ jednej
z przyprostokatnych drugiego trojkata
s znane, a dlugos$¢ drugiej z przypro-
stokatnych nalezy wyznaczy¢ i nie da
si¢ jej efektywnie zmierzy¢ posiadany-
mi w danej chwili narzedziami. Prze-
ciwprostokatne kazdego z tych troéjka-
tow lezg na stosownym promieniu sto-
necznym. Przy okazji wedréwek po le-
$nych $ciezkach warto zaproponowac
uczniom mierzenie wysokosci drze-
wa. Mozna to zrobi¢ np. metoda opi-
sang powyzej.

Pelne rozwigzania takich zadan
z wykorzystaniem trygonometrii po-
znaja uczniowie dopiero w szkole po-
nadpodstawowej. Wiele tego typu za-
dan znajdzie czytelnik w wyzej wska-
zanej ksigzce. W zbiorach zadan przy
okazji trygonometrii znajdujg si¢ za-
dania dotyczace drzew oraz ich cieni
rzucanych w sloneczny dzien. Warto
W tym miejscu zauwazy¢, ze z cieniem
mamy do czynienia réwniez w ksiezy-
cowa noc, lecz zadan takich na ogét
brak w opracowaniach dla uczniéw.

Kolejnym ciekawym problemem
jest szacowanie objetosci $cietych pni
drzew. Taka kloda drewna, nawet oko-
rowana, nie przypomina zadnej z bryt
obrotowych znanych uczniowi. Oka-
zuje sig, ze w wyniku skomplikowa-
nych rozwazan zwigzanych z rachun-
kiem catkowym uzyskano wzoér uni-
wersalny nadajacy sie do oszacowa-
nia objetosci drewnianej klody. La-
two pokazaé, ze z tego wzoru otrzy-
muje si¢ wzory na objetosci graniasto-
stupa, ostrostupa, walca, a nawet stoz-

ka, stozka $cietego lub tez kuli. Oto 6w
wzOr, zwany wzorem Simpsona' (Pe-
relman, 1953):

y= (B4R R),

gdzie h oznacza wysokos¢ bryly, P,
pole podstawy ,,dolnej”, P, pole prze-
kroju $rodkowego (w polowie wy-
sokosci), P, pole podstawy ,gdrnej”.
Przy ostrostupie i stozku P, = 0. Wy-
prowadzenie wzoréw na objetosci
szkolnych bryt z wzoru Simpsona jest
ksztalcacym ¢éwiczeniem. Gdy w przy-
padku kuli, za wysokos¢ h podstawi-
my jej $rednice 2r (a nie promien r),
oczywiscie 0 za P, i P,, a mr* za P, to
otrzymamy

V=2—r‘(0+4izr2+ 0)=§7zr3= f;zri

6 6 3

a wiec wzdr na objeto$¢ kuli.

Eksperyment, czyli jedna z metod
poznawania przyrody, moze by¢ tak-
ze zrodlem ciekawych sytuacji dydak-
tycznych na zajeciach z matematy-
ki. Moze on $wietnie wesprze¢ czyn-
nosciowe nauczanie matematyki. I to
wszystkie jego elementy: dzialanie ba-
dawcze, obserwacja i sporzadzenie
opisu wraz ze stawianiem hipotez. Po-
moze, w waznej dla uczenia si¢ mate-
matyki, nauce stawiania pytan i for-
mutowania hipotez.

W niektorych obecnych podreczni-
kach do matematyki pojawiaja sie in-
formacje o graniastostupach pochy-
tych (np.: Braun i inni, 2018 - klasa 5
i 8), zwraca si¢ uwage m.in. na ich wy-
soko$¢, siatki i objeto$¢ (jednak ilu-
struje sie je tylko w paru zadaniach).

Jes$li np. na zajeciach kota mate-
matycznego uczniowie dostang duze
ziemniaki, a jeszcze lepiej po bura-
ki cukrowe, nozyki, pisaki piszace
po szkle i odpowiedniej wielko$ci sto-
iki z woda, z tatwosécia postawiag hi-
poteze, ze np. prostopadloscian i pro-
stopadioscian pochyly o tych samych
podstawach i wysokosciach maja taka
samg objetos¢. A gdyby jeszcze wtedy
siegna¢ po pedzelki, farby plakatowe
i kartki, to konstrukcja siatki prosto-
padloscianu i prostopadloscianu po-
chylego nie sprawi uczniom zadnego
klopotu w zrozumieniu trudnego po-
jecia siatki i na dodatek w wyznacze-

niu wszystkich siatek, np. tego samego
prostopadltoscianu.

Jesli nauczyciel ma nieco wiecej cza-
su na staranne manipulacje uczniow,
moze podobnie eksperymentowac
z Hfatwymi” graniastostupami prosty-
mi i pochylymi o podstawie trojka-
ta lub réwnolegloboku. Wtedy nic nie
stanie na przeszkodzie, by wczeéniej-
szg hipoteze o réwnosci objetosci pro-
stopadlo$cianu i prostopadlos$cianu
pochylego o takich samych podsta-
wach i wysokosciach tawo przedluzy¢
na dowolne takie graniastostupy.

Zadania matematyczne
o tresci przyrodniczej

W tej cze$ci artykulu podamy przy-
ktady zadan z przyroda w tle. Istot-
ne w nich sg problemy matematycz-
ne, a sytuacja przyrodnicza (wlasci-
wie anegdotyczno-przyrodnicza) jest
prawdopodobna.

Pierwsze zadanie wigze sie czasem
z Leonardem z Pizy’. Oto one: Dwa
ptaki wylatujg w tym samym momen-
cie ze szczytow dwoch wiez, odleglych
od siebie 0 50 metrow. Wysokos¢ jed-
nej wiezy wynosi 30 metrow, a drugiej
40 metrow. Lecgc z tg samg predko-
scig, dolatujg w tym samym momencie
do fontanny usytuowanej na prostej po-
miedzy dwiema wiezami (na poziomie
gruntu). W jakiej odlegtosci od podsta-
wy kazdej wiezy znajduje sie¢ fontanna?

Zadanie to wymaga zastosowania
twierdzenia Pitagorasa. Przystepujac
do rozwiazania, uczen musi u$wiado-
mi¢ sobie, ze oba ptaki pokonuja do
fontanny droge tej samej dlugosci.

Zadanie drugie zostalo zaczerpniete
z ksigzki 102 zadania dla matych, sred-
nich i duzych sympatykéw matematy-
ki (Ciesielski, 2012): Slimak wspina sig
po pniu na drzewo. Codziennie poko-
nuje 6 m do gory, ale w nocy obsuwa
sig 0 4 m w dét. Drzewo ma 10 m wy-
sokosci. Po ilu dniach dotrze na wierz-
cholek drzewa? Zadanie to pojawia-
o si¢ z réznymi danymi w podrecz-
nikach szkolnych (Kubat, Marczew-
ski, Went, 1999). W ksigzce 102 za-
dania... podane sg przestanki heury-
styczne, ktére moga pomodc czytelni-
kowi znalez¢ rozwigzanie. Przestan-
ki takie zostaly opracowane przez au-
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tora do kazdego ze 102 zadan w niej
zamieszczonych. W rozwigzaniu zada-
nia uczen powinien u$wiadomi¢ sobie
po pierwsze, ze zadanie jest wieloeta-
powe, po drugie, ze wystepuja w nim
dwie miary - miara czasu i miara odle-
glosci, po trzecie, ze porusza si¢ w tym
samym tempie, tzn. §limak przez kilka
dni pokonuje droge tej samej dtugosci,
ale kazdego dnia startuje z innej odle-
glosci od ziemi.

Na koniec zauwazmy, ze w tego typu
zadaniach kryje sie pewne niebezpie-
czenstwo w formutowaniu zadan zwia-
zanych z przyroda. Oto zadanie: Wiek
niektérych drzew (w latach) mozna wy-
znaczy¢ w nastepujgcy sposéb. Ustala-
my obwdd (w centymetrach) pnia drze-
wa na wysokosci 1,3 m od ziemi. Je-
sli do potowy obwodu (w centyme-
trach) dodamy jego obwdd i otrzyma-
nq liczbe podzielimy przez 2, to wynik
jest w przyblizeniu réwny wiekowi pnia
w latach.

ZapytaliSmy le$nikéw, co sadza
na temat tego zadania. Uslyszeliémy
nastepujace stwierdzenie: ,Tak na-
prawde bardzo rzadko mamy potrzebe
w lesnictwie szacowania wieku drzew.
Od konca II wojny $wiatowej prak-
tycznie w kazdym zakatku Polski pro-
wadzi si¢ gospodarke planowa, ktéra
jest szczegdtowo opisana. Dokladnie
wiemy, co, gdzie i kiedy posadzilismy.
To jednak nie znaczy, ze nie okresla
sie nigdy wieku drzew, chociaz te ba-
dania wykorzystuje si¢ zupelnie w in-
nym celu niz li tylko obliczenie wieku
drzew. Trafniej jednak byloby uzywac

Fot. M. Grewenda

>

stowa »okreSlenie« zamiast »oblicze-
nie«. W lesie robi si¢ to najczesciej tzw.
$widrem Presslera badz przy uzyciu
specjalnych tabel, w ktérych na pod-
stawie wysoko$ci, pier$nicy ($rednica
drzewa na wysokosci 1,3 m) oraz sie-
dliska mozna odczyta¢ $redni wiek,
ktéry kto$ wezedniej w wyniku badan
na do$¢ duzej liczbie drzew pomie-
rzyl”. Wynika stad, zZe powyzsze zada-
nie nie opisuje rzeczywistego zastoso-
wania matematyki w przyrodzie.

Stowa kluczowe: podstawa programo-
wa, zadania matematyczne o tresci
przyrodniczej lub inspirowane przy-
roda, eksperyment, czynnosciowe na-
uczanie matematyki, wzor Simpsona,
objetos¢ bryty, siatka bryty.

Przypisy:

'Thomas Simpson (1710-1761) - angielski
matematyk znany z opracowania w 1743
roku metody przyblizonego numeryczne-
go obliczania calek oznaczonych (meto-
da Simpsona); zajmowal si¢ takze trygo-
nometrig i rachunkiem prawdopodobien-
stwa oprdcz analizy matematycznej; zob.
https://pl.wikipedia.org/wiki/Thomas_
Simpson (dostep: 29 12020).

*Leonardo z Pizy (ok. 1175-1250), znany
jako Leonardo Fibonacci, wloski matema-
tyk, ktory zastynal m.in. z propagowania
w Europie stosowania cyfr arabskich w za-
pisie liczb oraz z dziet Liber Abaci z 1202
roku, poswigconej podstawom arytmety-
ki (system pozycyjny liczb) i Practica geo-
metriae z 1220 roku, przedstawiajacej po-
faczenie algebry i geometrii; zob. https://

pl.wikipedia.org/wiki/Fibonacci  (dostep:
29 T 2020); https://pl.wikipedia.org/wiki/
Cyfry_arabskie (dostep: 29 I 2020).
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wie podstawy programowej... Dz.U.
2018, poz. 467.

e Podstawa programowa ksztalcenia ogél-
nego dla szkoly podstawowej. Zatacznik
2 do Rozporzadzenia MEN z dnia 14
lutego 2017 r. w sprawie podstawy pro-
gramowej... Dz.U. 2017, poz. 536.

e Powazka Z.. Matematyka i przyroda.
»Hejnal Oswiatowy” nr 5/153/2016.
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Strategia nauczania przedmiotow
przyrodniczych oparta o dociekanie

naukowe

dr Robert Czuchnowski

Artykul stanowi wprowadzenie do metodologii nauczania przedmiotéw przyrodniczych
opartego o dociekanie (odkrywanie) naukowe. Omowiono szczegoélowo najbardziej efek-
tywny w tej strategii 5-etapowy cykl nauczania i uczenia si¢ oraz rozwijane umiejetnosci
uczniow. Przedstawiono takze podstawowe typy zajec ksztaltujace rozne poziomy samo-

dzielnosci badawczej uczniow.

anuje do$¢ powszechne spo-
P teczne przekonanie, ze naucza-

nie sprowadza si¢ tak naprawde
do przekazywania szeroko rozumianej
wiedzy, ktéra ma pozwoli¢ uczniom
na osiggniecie wysokich wynikéw
na egzaminach. Jest to bardzo zacho-
wawcze podejscie, ktdre juz od blisko
pol wieku przestato przystawac do rze-
czywistosci. Obserwujemy bowiem
wyrazne przesuniecie punktu ci¢zko-
$ci z treéci ksztalcenia na jego efekty,
co zostalo wymuszone przez koniecz-
no$¢ sprostania wymogom kolejnych
etapow edukacji, ale takze przez zmie-
niajacy sie rynek pracy.

Nowoczesne, innowacyjne naucza-
nie powinno przygotowa¢ ucznia do
samodzielnego kierowania swoim roz-
wojem poprzez ksztaltowanie krytycz-
nego i twérczego myslenia, rozwijanie
umiejetnosci identyfikowania proble-
mow i poszukiwania najlepszych roz-
wigzan. Zmianie ulega takze rola sa-
mego nauczyciela. Z prostej funkcji
przekazujacego wiedze staje si¢ on ra-
czej przewodnikiem swoich uczniéw
w ich procesie uczenia si¢. Obecnie ist-
nieje stosunkowo fatwy dostep do in-
formacji, znacznie gorzej jest jednak
z oceng ich wiarygodnosci badz wyko-
rzystaniem tych wiadomosci dla wyja-
$niania zjawisk otaczajacego $wiata.

Chociaz wykonywanie do$wiad-
czenn i eksperymentéw kojarzy sie
w powszechnej opinii z nauczaniem
przedmiotéw przyrodniczych (glow-
nie w zakresie chemii czy fizyki, rza-

dziej biologii, a prawie w ogoéle geo-
grafii) to w praktyce szkolnej staje sie
zazwyczaj tylko ilustracjg dla przed-
stawianych tresci. Przewaznie ograni-
cza si¢ do pokazu nauczyciela, a rola
uczniéw jest sprowadzona jedynie do
potwierdzenia zgodno$ci wynikow
z wczesniej podanymi przez nauczy-
ciela wiadomosciami. Biorgc pod uwa-
ge, ze duza cze$¢ doswiadczen w wa-
runkach szkolnych ,nie wychodzi”, to
nawet ta funkcja wydaje sie watpliwa.

Alternatywg dla tak rozumianej roli
do$wiadczen i eksperymentéow w dy-
daktyce przedmiotéw przyrodniczych
jest strategia nauczania oparta o docie-
kanie naukowe, gdzie aktywno$¢ jest
gtéwnie po stronie uczniéw. W wielu
krajach $wiata strategia IBSE (Inquiry
Based Science Education), jako ksztal-
cenie promujace badawczg aktywnos¢
uczniéw, to juz standard dydaktycz-
ny, ujety w podstawach programowych
(Maciejowska i Odrowaz, 2013).

Nie jest to podejscie catkowicie
nowe takze w Polsce. Znajdziemy je
juz w klasycznym podreczniku dy-
daktyki ogdlnej Okonia (2003), ktd-
ry w grupie metod poszukujacych jako
sposob uczenia sie ucznia podaje od-
krywanie, a jako odpowiadajaca mu
postawe ucznia wymienia postawe ba-
dawczg. Tak rozumiane odkrywanie
(dociekanie naukowe) to ,celowy pro-
ces diagnozowania probleméw, kry-
tycznej analizy eksperymentéw oraz
dostrzegania alternatyw, planowa-
nia badan, sprawdzania przypuszczen,

szukania informacji, konstruowania
modeli, dyskutowania z réwiesnika-
mi i formulowania sp6jnych argumen-
tow” (Linn i in., 2004). Jest ono opar-
te wprost o konstruktywistyczny mo-
del dociekania naukowego (Llewellyn,
2002).

Obecnie w zapisach nowych pod-
staw programowych dla przedmio-
tow przyrodniczych, zaréwno w szko-
tach podstawowych jak i ponadpodsta-
wowych, znalazlo si¢ wiele sformulo-
wan zalecajacych szerokie wprowadza-
nie metody badawczej do programéw
nauczania, a jest ona wiasnie podsta-
wowym elementem strategii naucza-
nia przez odkrywanie (Czuchnowski
i Paul, 2019).

5-etapowy cykl nauczania
i uczenia si¢

W strategii IBSE najbardziej efektyw-
nym modelem nauczania i uczenia sie
jest 5-etapowy cykl nazywany 5E (Lle-
wellyn, 2002; Maciejowska i Odrowaz,
2013) od anglojezycznych nazw eta-
pow zaczynajacych sie od litery e.

Zaangazowanie
(Engage)
Ocenianie Badanie
(Evaluate) (Explore)
Rozwinigcie Wyjasnianie
(Extend) (Explain)

Rys. 1. 5-etapowy cykl nauczania-uczenia si¢
w strategii IBSE
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. Zaangazowanie (Engage)- ten etap
stanowiacy cze$¢ wprowadzajaca
lekcji uaktywnia proces uczenia si¢
uczniéw. Daje nauczycielowi mozli-
wo$¢ pokazania szerszego kontek-
stu oraz wzbudzenia zainteresowa-
nia i zaciekawienia tematem. Jed-
nocze$nie uczniowie moga dokona¢
oceny juz posiadanej na dany te-
mat wiedzy, dzielg si¢ takze swoimi
wczesniejszymi doswiadczeniami.

. Badanie (Explore) - stanowi pierw-
szy element wlasciwej lekeji, pod-
czas ktorego uczniowie samodziel-
nie lub w grupach formuluja py-
tania badawcze, stawiajg hipote-
zy i zajmujg si¢ zbieraniem danych
(eksperymentalnych lub literatu-
rowych). Jest to rdwniez etap wy-
miany obserwacji, uczniowie moga
przedyskutowa¢ pomiedzy sobg, co
udalo si¢ zbada¢, odkry¢ oraz cze-
go si¢ dowiedzieli w trakcie ekspe-
rymentow. W tej fazie lekcji nauczy-
ciel obserwuje, ewentualnie moty-
wuje ich do pracy.

. Wyjasnianie (Explain) - kolejny
etap wlasciwej lekcji, gdy zdoby-
te na podstawie wykonanego ba-
dania informacje zostaja przedys-
kutowane z nauczycielem. Dopiero
teraz nauczyciel wyjasnia podsta-
wy naukowe i wprowadza pojecia
kluczowe dla pelnego zrozumienia
zjawiska. Wyposaza jednocze$nie
uczniéw w poprawng terminologie.
. Rozwinigcie (Extend) - ostatni etap
wlasciwej lekcji, podczas ktdrego
nauczyciel pomaga uczniom doko-
na¢ pelnego zintegrowania nowo
zdobytej wiedzy dotyczacej bada-
nego zjawiska. Pozwala to na roz-
szerzenie jej zastosowania na nowe
sytuacje, odniesienie do ogdlnych
praw i zaleznoéci. Znacznie ula-
twia to uczniom tworzenie uogodl-
nien oraz weryfikacje ich dotych-
czasowego rozumienia badanego
zjawiska.

. Ocenianie (Evaluate) - to etap pod-
sumowania i rekapitulacji lekcji,
ktéry daje szanse na stawianie przez
nauczyciela bardziej zlozonych
i otwartych pytan: ,Dlaczego uwa-
zasz, ze..? Jakie masz na to dowo-
dy?”. Pomagaja one uczniom doko-
nywa¢ analizy i oceny wlasnej pra-
cy oraz oceni¢ rozumienie przez

uczniéw pojec i zdobyte przez nich
umiejetnosci.

Umiejetnosci rozwijane
podczas dociekania
naukowego

Wykorzystujac ~ strategie nauczania
przedmiotéw przyrodniczych opar-
ta o dociekanie naukowe, stwarzamy
uczniom mozliwo$¢ rozwijania rdz-
norodnych umiejetnosci i postaw. Do-
tyczy to nie tylko tych czysto badaw-
czych, ktore znalazly odniesienie w ak-
tualnych podstawach programowych
dla wszystkich pozioméw ksztalcenia,
ale takze szeregu kompetencji kluczo-
wych, w tym takze tych o charakterze
miekkim, jak umiejetno$¢ zarzadzania
swoja praca, zdolno$¢ motywowania
i inspirowania siebie i innych, komu-
nikacji i wspdtpracy w grupie. Szcze-
golowe umiejetnosci badawcze rozwi-
jane podczas dociekania naukowego
umieszczono w tabeli 1, s. 26.

Typy zajec opartych na
dociekaniu naukowym

W strategii nauczania opartego o do-
ciekanie naukowe wyrézniono 5 pod-
stawowych typow zajec¢ (Rys. 2). Usze-
regowane wedlug wzrastajacej samo-
dzielno$ci badawczej ucznidw i jed-
nocze$nie malejacej roli nauczyciela
sa to: pokaz interaktywny, odkrywa-
nie z instrukcjg, ukierunkowane do-
ciekanie naukowe, ograniczone docie-
kanie naukowe, swobodne dociekanie
naukowe (Bernard iin., 2012; Ellerme-
jjeriin., 2013).

Pokaz interaktywny - to najczesciej
stosowany typ zaje¢ z omawianej gru-
py, ktéry polega na przeprowadzeniu
pokazu eksperymentu przez nauczy-
ciela lub wyznaczonego ucznia. Pod-
czas pokazu nauczyciel powinien za-
dawaé¢ uczniom pytania odnosnie ich
przewidywan - np. ,Co sie stanie?”,
a takze proponowanych wyjasnien -
np. ,W jaki sposdb to si¢ stalo?”. Po-
maga im takze, nie wyreczajac ich, wy-
ciagna¢ wnioski w sposéb poprawny
naukowo.

Odkrywanie z instrukcja - to tra-
dycyjna metoda pracy doswiadczal-
nej w warunkach szkolnych, w ktdrej

uczniowie przeprowadzajg ekspery-
ment zaproponowany i opisany przez
nauczyciela, postepujac $cisle wedlug
instrukcji. Duza role odgrywa tutaj
wspolne omdwienie wynikdéw, w tym
wskazanie przez uczniéw przyczyn
réznic w wynikach czy ewentualnych
niepowodzen.

Ukierunkowane dociekanie nauko-
we — to rzadziej stosowany typ zajeé,
kiedy uczniowie wykonuja w grupach
swoje wilasne eksperymenty. Nauczy-
ciel jedynie wskazuje problem i po-
daje cel eksperymentu, np. ,,Znajdz-
cie...”, ,Ustalcie..., a takze proponu-
je standardowa metodyke. Jednak sam
eksperyment nie ma zadanego z gory
wyniku, a wnioski oparte s wytacznie
na rezultatach pracy uczniéw.
Ograniczone dociekanie nauko-
we — w tym typie zajec rola nauczycie-
la ogranicza sie do podania problemu
badawczego, np. ,Jak zasolenie gleby
wplywa na kielkowanie nasion”. Nato-
miast do uczniéw nalezy samodziel-
ne zaplanowanie i przeprowadzenie
eksperymentu. Powinni takze opra-
cowac jego wyniki i przygotowaé ich
prezentacje.

Swobodne dociekanie naukowe - ten
typ zaje¢ wymagajacy najwickszego
naktadu pracy uczniéw moze by¢ sto-
sowany jako standard w pracach kot
naukowych lub podczas realizacji pro-
jektéw na konkursy przedmiotowe czy
olimpiady. Stawia sie tutaj na catkowi-
tg samodzielno$¢ uczniéw, tak w za-
kresie formutowania problemu badaw-
czego, jak i stawiania hipotez, ustale-
nia procedury badawczej przeprowa-
dzenia eksperymentu, opracowania
wynikéw i ich prezentacji.

Swobodne dociekanie naukowe

Ograniczone dociekanie naukowe

naukowe

Ukierunkowane dociekanie ]
Odkrywanie z instrukcjg ]

Pokaz interaktywny

Rys. 2. Typy zajec¢ opartych na dociekaniu
naukowym
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Tabela. 1. Umiejetnosci badawcze uczniéw rozwijane podczas dociekania naukowego (wedtug Bro$ i in., 2013)

1. | Formulowanie pytan badawczych

Identyfikacja pytan, ktore nadaja si¢ do badania naukowego.
Formulowanie hipotez.

Planowanie badania naukowego
w celu weryfikacji hipotezy

Ustalenie zmiennych niezaleznych, zaleznych oraz kontrolowanych.
Znalezienie ewentualnych bledéw w planie badan, wyznaczenie procedur
bezpieczenstwa.

Stosowanie odpowiednich na-
3. | rzedzi i technik w celu zebrania
danych

Wybor wlasciwej metodyki i standaryzacja pomiaréw.

Porzadkowanie obiektow, faktow ze wzgledu na ich wlasciwosci i stosowanie
systemow klasyfikacji.

Konsekwencja i precyzja w zbieraniu danych.

4. | Analiza i opis danych

Odréznianie wyjasnienia od opisu.

Wykorzystanie umiejetnosci matematycznych w analizie i interpretacji danych.
Identyfikacja zwigzkow i zaleznoéci pomiedzy zmiennymi.

Stosowanie odpowiednio dobranych form graficznej prezentacji danych.

Wyjasnianie wynikow i wyciaga-

Odroznianie obserwacji od wnioskowania.
Proponowanie wyjasnien opartych na obserwacji.

> e whioskéw Stosowanie dowodéw w celu wyciagniecia wnioskow i przewidywania trendow.
Formulowanie logicznych wyjasnien na temat zwigzkéw przyczynowo-skutko-
wych pomiedzy danymi.

6 Akceptacja alternatywnych wyja- Rozwazanie alternatywnych objasnien.

" | $nient lub hipotez Rozpoznawanie blednego rozumowania, niepopartego danymi.
. Lo Prezentowanie procedur i metod badan.
Prezentowanie procedur i wyja- L . . . . o
7. Prezentowanie wiedzy uzyskanej z badan w formie ustnej oraz w formie pisem-

$nien naukowych

nych raportéw poprawnie zilustrowanych wykresami.

Stowa kluczowe: strategia nauczania
przedmiotéw przyrodniczych, docie-
kanie naukowe.
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Wspomnienia z matematycznych wedrdwek
po krainie wyobrazni i uczniowskich

mozliwosci

Gabriela Dolinska

Artykul zawiera przyklady zrealizowanych dzialan projektowych. Celem podstawowym
tych dzialan bylo budowanie pozytywnego wizerunku matematyki, dobrych skojarzen
i emocji, dzigki ktorym moze nastapic rozbudzanie i rozwijanie u uczniéow zainteresowan

m.in. matematycznych.

onizszy tekst to echo prezenta-
chi przedstawionej przeze mnie

w trakcie konferencji ,Matema-
tycznie zakreceni” z cyklu ,,Nauczyciel-
skie pasje inspiracja dla ucznia” zorga-
nizowanej 6 listopada 2019 roku przez
MCDN Osrodek w Krakowie. Wysta-
pienie nosito tytul Uczniowie na mate-
matycznych Sciezkach, czyli obserwuje-
my Swiat przez matematyczne okulary.
Zaprezentowalam woéwczas efekty zre-
alizowanych pomystow i projektow, czy-
li ,,matematyczne wedki’, na ktére uda-
walo i udaje mi si¢ od wielu lat towi¢
uczniéw, wcigga¢ ich w wir rozmaitych
dziatan na miare ich mozliwosci. Pod-
powiadatam tez jak i gdzie mozna szu-
ka¢ sprzymierzencow dla swoich dziatan
i wciaz czerpa¢ rados¢ z uczenia strasz-
nej matematyki.

A wszystko zaczelo sie w gimnazjum
od prac krétko- i dlugoterminowych,
a potem obowigzkowych projektow
edukacyjnych... czyli zespolowych, pla-
nowanych dzialann ucznidéw, majacych
na celu rozwigzanie konkretnego pro-
blemu, z zastosowaniem réznorodnych
form i metod.

W mojej szkole projekt edukacyjny re-
alizowal zesp6l uczniéw pod opiekg na-
uczyciela, a ich dzialania obejmowaly:

1. wybdr tematu,

2. okre$lenie celow projektu i zaplano-
wanie etapow jego realizacji,

3. wykonanie zaplanowanych dziatan,

4. publiczng prezentacje przez
uczniéw rezultatow projektu,

5. podsumowanie pracy uczniéw nad
projektem edukacyjnym.

Zachecajac uczniow do udzialu w ma-

tematycznych dzialaniach projektowych
w latach 2012-2019, musiatam sie zmie-
rzy¢ nie tylko ze stereotypami typu
»matma jest trudna i nudna’, ,ja nie
umiem matematyki - mam ledwo 27 ale
réwniez z wieloma problemami i dys-
funkcjami u dzieci. Dysleksja, dyskal-
kulia, nadpobudliwos¢ psychorucho-
wa, deficyty uwagi, fobia szkolna, zabu-
rzenia percepcji czy nieharmonijny roz-

Nocny Games Room, fot. G. Doliniska

woj funkeji poznawczych, utrudnione
funkcjonowanie spoleczne (m.in. brak
wspolpracy w zespole, przestrzegania
ustalonych zasad, terminéw), sytuacyj-
ne trudnos$ci emocjonalne, blokady (np.
lek przed wystapieniem publicznym, od-
powiedzig ustng, rozmowg), trudnosci
zwigzane z obnizonym poczuciem wila-

snych kompetencji, niski poziom samo-
dzielnosci i niska motywacja zadaniowa,
stabe mozliwosci manualne... To tylko
niektére.

Lektura diagnoz oraz zalecenn w rosna-
cej lawinowo iloéci opinii Poradni Psy-
chologiczno-Pedagogicznych byta bar-
dzo obszerna i przytlaczajaca. Row-
niez codzienna obserwacja dzieci i mto-
dziezy nie dawala mi spokoju. Inspira-

cji do pracy szukalam m.in. na warszta-
tach i spotkaniach oraz w bogatej ofer-
cie wydawniczej w trakcie oddziatowych
i Krajowych Konferencji Stowarzysze-
nia Nauczycieli Matematyki (SNM) oraz
w licznych kontaktach z innymi nauczy-
cielami, a takze przegladajac zasoby
internetowe.
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Z potrzeby wyzwalania potencjatu
tkwigcego w bardzo mlodych ludziach,
czasem obarczonych réznymi problema-
mi, powstawaly ramy dziatan, ktére wy-
pelnialy si¢ sugestiami, a potem powo-
li pomystami dzieci i efektami ich pracy.
Wielokrotnie dzieki szczesliwym zbie-
gom okolicznosci, wielu ludziom dobrej
woli, rodzicom oraz sponsorom, dyrek-
¢ji szkoly przekraczalismy owe ramy, ba-
riery, ograniczenia finansowe...

%%

Jednym z pierwszych na wigksza skale
zrealizowanych projektéw byt Mlodzie-
zowy Festiwal Nauki (2012). Nawigza-
tam kontakt z animatorami z Centrum
Nauki Kopernik w Warszawie, ktorzy
w ramach swojego projektu Klub Mto-
dego Odkrywcy (KMO) przyjechali do
naszej szkoly, przeprowadzili szkole-
nia dla nauczycieli z zaproszonych oko-
licznych szkét, przywiezli pomoce dla
szkoly i pomogli nam uatrakcyjni¢ ten
pierwszy festiwal. Wérdéd réznorodnych
eksperymentdw przyrodniczych prezen-
towanych przez grupy gimnazjalistow
i ucznidw szkot podstawowych, poka-
z6w ratownictwa, sztuki decoupage lub
programowania robotéw w wykonaniu
studentow UJ.

W jednej z sal dzieci ukladaly tan-
gramy o roznych ksztaltach (tradycyjny
chinski oraz jajko Kolumba), rozwiazy-
waly tamiglowki, a w innej z przedsta-
wicielem Polskiego Towarzystwa Origa-
mi trenowaly wyobrazni¢ podczas pra-
cy przy kolorowych kartkach papieru.
Dzigki animatorom z Kopernika mto-

dziez poznala m.in. ciekawg metode
przyblizania warto$ci liczby m metoda
»igly Buffona”.

»Slyszalem i zapomnialem. Widzia-
tem i zapamietalem. Zrobilem i zrozu-
miatem” (Konfucjusz).

%%

2016 rok to przede wszystkim ,,odkry-
cie” przez uczniéw iluzji optycznych i za-
chwyt ,ksztattami niemozliwymi’, skle-
janie brylek dla nich nietypowych (wie-
lo$ciany gwiazdziste), bo wykraczaja-
cych poza podstawe programowa szko-
ty podstawowej i gimnazjum z matema-
tyki. To byl rok niezwykly pod wieloma
wzgledami. W grupach projektowych
pracowalam wtedy z dzie¢mi o trudno-
$ciach opisanych na wstepie.

Efekty pracy zwlaszcza tych dzieci
wprawialy w podziw gosci na lekcjach
otwartych prowadzonych przez nich
oraz w trakcie wystaw, gdy prezentowa-
li z blyskiem w oku swoje sklejone wy-
myslne modele, bryly, przestrzenne puz-
zle, zagadki graficzne, filmy, prezenta-
cje multimedialne. Smiato juz tez odpo-
wiadali na pytania obcych osob (przy-
sztych uczniéw i ich rodzicow) w trak-
cie Dni Otwartych Szkoly, gdzie réwniez
prezentowali swoje prace. Wiele z tych
dziet na stale zagoscilo w mojej pracow-
ni matematycznej i ozywa w odpowied-
nim czasie na lekcji. Kolejne roczniki
uczniéw lepiej reaguja na prezentacje
(prace) wykonang przez réwiesnika lub
starszego kolege/kolezanke. Nakreco-
ny filmik, prezentacja, tamiglowka, gra
to nie tylko ciekawa pomoc dydaktycz-

na na lekcje, odpoczynek dla nauczyciel-
skich strun glosowych, ale tez przyktad
odwagi i pracowitosci mlodych ludzi,
efekt ich poszukiwan, odkry¢ i interpre-
tacji, rowniez zacheta dla innych do wy-
plywania na nieznane wody...

»10, co musiale$ odkry¢ samodzielnie,
zostawia w Twym umysle $ciezke, kto-
ra w razie potrzeby mozesz pojs¢ jesz-
cze raz” (Georg Christoph Lichtenberg).

%%

W kolejnych latach 2017-2019 dla Sto-
warzyszenia Przyjaciét SP nr 8 w Trze-
bini BONA FIDE napisaltam wnioski
o granty i dotacje do fundacji mBanku.
Z ich wsparciem finansowym zrealizo-
walam z uczniami i dla uczniéw cztery
projekty popularyzujace matematyke:
1. ,Tréjka na matematycznych $ciez-
kach” (2017).
2. ,Przyjemne z pozytecznym, czyli
bawimy si¢ matematyka” (2018).
3. »Matematyczne Okulary” (2019).
4. ,Matematyka rekreacyjna” (2019).
W projekcie nr 1 szkole odwiedzi-
li niecodzienni goscie, m.in. pracow-
nicy AGH i UP w Krakowie z niezwy-
ktymi, angazujacymi miodziez wykla-
dami o wspolczesnych zastosowaniach
matematyki oraz o zwigzkach matema-
tyki z muzyka. Zaproszenie na spotka-
nie z mlodziezg przyjal réwniez wielo-
krotny mistrz Polski i §wiata w sudoku
- opowiedzial o swoich zwigzkach z ma-
tematyka (jest architektem), podrozach
po $wiecie, turniejach, udziale w progra-
mach tv. Na koniec poprowadzit warsz-
taty z rozwigzywania m. in. sudoku.

— 28

HEJNAL OSWIATOWY 3/191/2020



Z naszych doswiadczen — przyklady dobrej praktyki

W projekcie 1. i 2. uczniowie wy-
jezdzali do krakowskich uczelni wyz-
szych na popoludniowe wyktady po-
pularyzujace matematyke organizowa-
ne przez Krakowskie Mtodziezowe To-
warzystwo Przyjaciot Nauk i Sztuk Cen-
trum Mlodziezowego im. dr. H. Jordana
przy wspolpracy z krakowskim oddzia-
tem PTM. Mlodziez odwiedzita ze mng
m.in. interaktywne muzeum U]J, uczest-
niczyli w wycieczce edukacyjnej $lada-
mi Kopernika oraz brali udzial w zaje-
ciach tematycznych z matematyki tam
organizowanych. Zakupiliémy réwniez
gry i famigltéwki do pracowni przed-
miotowej. Gimnazjalici zrobili wow-
czas po 45 kompletéw pentomino i tan-
graméw dla miodszych uczniéw, ma-
kiety 3D jako plansze do gier matema-
tycznych na dowolny temat. Na zakon-
czenie projektu przygotowatam I Noc-
na Druzynowa Gre Matematyczng, kto-
ra okazala si¢ hitem naszego spotkania
i na Zyczenie dzieci musiala si¢ znalez¢é
w kazdym nastepnym projekcie pisanym
przeze mnie. Zrobilismy juz trzy takie
gry, m.in. w projekcie 4.

Oczywiscie dzieki pozyskaniu fundu-
szy moglismy pozwoli¢ sobie na nagro-
dy dla uczestnikéw, sedziéw i pomocni-
kéw w projekcie. Podkresle tu, ze starsza
mlodziez chetnie angazowala sie w dzia-
tania dla miodszych, wykonywanie pro-
stych pomocy do pracowni, sedziowanie
konkurencji w nocnej grze, opieke i po-
moc w logistyce przy wigkszych impre-
zach. Oddatam im réwniez (oczywiscie
w ramach posiadanych funduszy) glos
w sprawie nagrod — sami wybrali pewne
uniwersalne i satysfakcjonujace ich roz-
wiazania, tj. karty prezentowe lub bilety
do popularnego parku rozrywki.

Na wniosek dzieci i mlodziezy powta-
rzalam w kolejnych projektach te dzia-
tania, ktore wskazywali jako atrakcyjne.
Byly to popotudniowe wyjazdy na wy-
klady oraz II i III Nocna Rodzinna Dru-
zynowa Gra Matematyczna z nagroda-
mi. Byly takze m.in: strefa duchéw ma-
tematycznych (kapitalne stroje w stylu
bogéw greckich!), matematyczny escape
room, ukryte na korytarzach w koper-
tach zadaniach oraz kodowane przy po-
mocy QR kodéw, druzynowe rozgryw-
ki w matematyczne planszowki, pla-
skie i przestrzenne puzzle, odbicia lu-
strzane, zagadki, zadania, konkuren-

cje... wszystkie stanowiska sedziowa-
ne i nadzorowane przez uczniéw z grup
projektowych. Dzigki wyjazdowi na Ma-
tematyczng Malopolska Noc Naukow-
cow (wielokrotnie) meska czes$¢ druzy-
ny projektowej ztozona z uczniéw kl. 8.
i kl. 3. gimnazjum rozgryzla zasady sy-
mulacyjnej gry gieldowej i... opracowa-
fa wlasng. Prostszg, bo dostosowang do
uczniéw kl. 4-6 SP.

Celem podstawowym
dzialan projektowych bylo
budowanie pozytywnego

wizerunku matematyki

Przeprowadzili ja tez potem z po-
wodzeniem na naszej II Nocnej Grze.
Wspomne takze, ze sami rowniez wymy-
8lili, zorganizowali i fachowo przepro-
wadzili konkurs o tytut Szkolnego Mi-
strza Kostki Rubik. Moja rola ograniczy-
fa si¢ wowczas do symbolicznego spra-
wowania opieki i uroczystego wrecze-
nia nagrod. Oczywiscie wiaczalismy sie
tez w inne akcje edukacyjne, np. SDTM
- Swiatowy Dzien Tabliczki Mnoze-
nia. Z okazji Jubileuszowego Roku Ma-
tematyki powstat projekt nr 3, czyli po-
wiatowy konkurs matematyczny. Za-
prosilismy szkoty do udzialu w niezwy-
ktym obserwowaniu $§wiata przez ,,ma-
tematyczne okulary” oraz do stworzenia
prac w jednej z pieciu kategorii na temat
wszechobecnodci i uzyteczno$ci mate-
matyki wokol nas. Konkurs zakonczyt
sie uroczysta gala z wreczaniem nagrdd,
wystawg i pokazem dziet miodych ob-
serwatorow $wiata. Byly matematyczne
filmy, zdjecia, plakaty, infografiki, wier-
sze i piosenki. Cze$¢ tych prac podzi-
wiali w listopadzie uczestnicy konferen-
¢ji MCDN Osrodek w Krakowie.

Tych moich ,wedek” rozmaitych
byto jeszcze wiecej, nie wszystkie daly
tak spektakularne efekty aktywnosci
uczniowskiej.... Z radoscig i dumg stu-
cham uczniéw i absolwentow, ktérzy
moéwig: ,Wie pani, ta matma to wcale
taka straszna nie jest”; ,,Fajnie si¢ bawi-
lismy”; ,,Zrobimy co$ jeszcze?”; ,Kiedy
robi Pani nastepny projekt ?”

»Matematyka jest delikatnym kwia-
tem, ktéry rosnie nie na kazdej glebie
i zakwita nie wiadomo kiedy i jak” (Jean
Fabre).

Powiedzialabym, ze nauka i nauczanie
matematyki to ciezka praca, wymagaja-
ca cierpliwosci, wytrwatosci i pomysto-
wosci opieka nad delikatnym kwiatem,
ktéry roénie nie na kazdej glebie, ale
trzeba mie¢ nadzieje, ze zakwitnie, cho¢
nie wiadomo jak i kiedy...

Znajdzmy przestrzen do rozmowy
z dzie¢mi i mlodzieza, oddajmy im glos,
a opowiedza nam, jak widza i odbiera-
ja $wiat, otaczajaca nas rzeczywisto$¢ -
nie tylko przez matematyczne okulary.
Dyskretnie nad nimi czuwajac, wprowa-
dzimy ich niepostrzezenie w niezwykly
$wiat pieknych obiektéw i struktur ma-
tematycznych i... w zycie. Uczniowie
podejma z nami dialog, zaczng zadawac
pytania, dzieli¢ si¢ swoimi spostrzeze-
niami i wnioskami, nie podejrzewajac,
ze oto zaczeli samodzielnie mysle¢, ko-
jarzy¢ fakty, dostrzega¢ analogie i poda-
waé argumenty dla swoich racji, zmie-
rzajac na przyklad w kierunku trudnej
i ,strasznej” sztuki dowodzenia w rozu-
mowaniach matematycznych i... zeglu-
jac ku dojrzatosci.

Stowa kluczowe: matematyka, dzialania
projektowe z matematyki.

Bibliografia:

« Pawlikowski P.: W krainie wieloscianéw.
Zr6b sobie brytke. Opole: Wydawnictwo
NOWIK, 2009.

o Sienkowski K.: Przygoda z niemozli-
wymi ksztattami. Opole: Wydawnictwo
NOWIK, 2010.

o 100 najlepszych iluzji optycznych (100
kart z optycznymi ztudzeniami oraz
wyjasniajacymi je tekstami). Gra plan-
szowa. Wydaweca i dystrybutor G3.

o Zasoby internetowe.

%%

Mgr Gabriela Dolinska - do-
radca metodyczny z matema-
tyki dla szkot podstawowych
MCDN Of$rodek w O$wieci-
miu. Od 25 lat nauczycielka

IS
matematyki w gimnazjum, a obecnie w Szko-

le Podstawowej nr 8 im. Jana Pawta IT w Trze-
bini. Autorka innowacji i programu ,,Mate-
matyka z elementami ekonomii”. Autorka
i realizatorka wielu projektéw edukacyjnych
popularyzujacych matematyke wsrod dzieci
i mlodziezy.
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Ze wstega Mobiusa na II Malopolskich
Dniach Rodziny

Tadeusz Marczewski

Wstega Mobiusa to przestrzenna figura geometryczna o ciekawych wlasciwosciach zna-
nych matematykom. Przydala si¢ ona znaczaco takze ekologom. Niniejszy artykul poswie-
cony jest nie tylko interesujacym, pouczajacym warsztatom, prowadzacym do zrozumie-
nia istoty tej figury i odkrycia jej podstawowych wlasnosci, ale takze ukazaniu jej zwigzku

z ekologia.

2019 roku Matopolskie Cen-
trum Doskonalenia Nauczy-
cieli wzieto udziat w II Ma-

topolskich Dniach Rodziny zorganizo-
wanych przez Samorzad Wojewodztwa
Malopolskiego. W ramach tego wyda-
rzenia nauczyciele konsultanci O$rod-
ka w Krakowie uczestniczyli w krakow-
skim parku Jordana w calodziennym
pikniku o charakterze kulturowo-edu-
kacyjnym. Dla zainteresowanych mfod-
szych i starszych dzieci oraz towarzy-
szacym im dorostym, rodzicom, czy tez
opiekunom przygotowatem rézne cie-
kawe zajecia matematyczne, zaleznie od
wieku czy zainteresowan. Nie byly to do-
wolne problemy matematyczne, bo mo-
tywem przewodnim pikniku byla eko-
logia. Furore zaréwno wérdd dzieci, jak
i dorostych zrobily zajecia wokot wste-
gi Mobiusa.

Wstega Mobiusa i ekologia? Alez tak.
Jednym z najbardziej rozpoznawalnych
ekologicznych piktograméw jest ikona
recyklingu. Jej projekt bazuje wlasnie
na tej figurze. Ikone te stworzyl 23-let-
ni amerykanski student Gary Ander-
son. W 1970 roku pewna amerykan-
ska korporacja, lider w dziedzinie gra-
fiki i designu korporacyjnego, oglosita
konkurs na projekt znaku graficznego,
ktéry mial by¢ umieszczany na papie-
rowych produktach z recyklingu i wyra-
zaé zarazem zaangazowanie producenta
tych materialéw w ochrone¢ $rodowiska.
Konkurs miat uswietni¢ znaczace ekolo-
giczne wydarzenie, pierwszy w historii
Dzien Ziemi zaplanowany na 22 kwiet-
nia 1970 roku. Projekt Andersona oka-
zal sie zwycieskim wsrod pieciuset prac
zgtoszonych na konkurs. Dzi$ uznaje sie,
ze zwycigska ikona przyczynila si¢ zna-
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Rys. 1. Zrédto: https://upload.wikimedia.org/wiki-

pedia/commons/4/44/Recycle001.svg

czaco do wsparcia rozwoju globalnego
recyklingu (ta ikona wraz ze znakiem
Coca Coli i symbolem korporacji obuw-
niczo-odziezowej Nike zalicza sie do
najbardziej rozpoznawalnych na $wiecie
znakow graficznych)'.

Anderson w konstrukeji ikony wy-
korzystal trzy strzatki’. Wplotl je w ob-
szar trojkata. Strzalki sg nie byle jakie,
bo gérna i prawa wychodzg jakby spod
powierzchni, a lewa wchodzi pod spéd.
Zdaja sie generowac nieskonczong zmia-
ne. Po latach Anderson wyjawil Pen-
ny Jones, specjalistce ds. edukacji w za-
kresie recyklingu w New Jersey w USA,
wspolautorce wykorzystywanego przez
mnie artykutu (Jones, Powell, 1999),
istote zalozen konstrukcyjnych: ,(...)
posta¢ [znaku] byla zaprojektowana
jako wstega Mobiusa symbolizujaca cig-
glo$¢ w ramach skonczonego podmio-
tu. (...) chcialem zasugerowa¢ zaréwno
dynamike (rzeczy zmieniajg si¢) i staty-
ke (...) staly rodzaj rzeczy™. To istota re-
cyklingu: material ten sam, a wyrabiane
z niego produkty - ciagle nowe. Ander-
son do graficznego zakomunikowania
tej mysli wykorzystal wstege Mobiusa,
ktoéra zapewne poznal w czasie wystu-
chanych na studiach wyktadéw z topo-
logii (dziedzina matematyki), zaprezen-

towanej w formie dla nie matematykow.

Figure geometryczng, ktéra stala si¢
podstawa konstrukeji ikony recyklingu,
odkryt w czasach nowozytnych, a do-
kiadniej w 1858 roku niemiecki mate-
matyk Mobius* jako przyktad jedno-
stronnej powierzchni. Poniewaz ksztal-
tem przypomina wstege, to utarlo sie
wsrod matematykow, ze jest nazywana
wstega Mobiusa. Utarlo sig¢, bo odkryt
ja rownoczesnie (réwniez w 1858 roku)
i zarazem niezaleznie inny niemiecki
matematyk - Johan Benedict Listing®
(1808-1882). Jednak wstega prawdopo-
dobnie byla znana juz w starozytnosci.
W muzeum sztuki Glyptotheka w Mo-
nachium przechowywana jest rzymska
mozaika z III wieku n.e.5 na ktorej do-
strzec mozna obiekt, ktéry wydaje sie,
ze ma ksztalt wstegi Mobiusa.

Figury geometrycznej zwanej wste-
ga Mobiusa nie poznaja uczniowie
ani w szkole podstawowej, ani w szko-
le ponadpodstawowej. Aby moim stu-
chaczom, na wspomnianym we wste-
pie pikniku, umozliwi¢ poznanie tej fi-
gury, przygotowatem serie zadan przed-
stawiajacych opisowa definicje tej wste-
gi oraz podstawowe jej wlasnoséci. Jako
strategie ich uczenia si¢ wybralem stra-
tegie do$wiadczalnego uczenia si¢ we-
dlug Kolba, wplatajac w nig metode
czynno$ciowego nauczania-uczenia si¢
matematyki z wykorzystaniem dwdch
rodzajéow upogladowien: enaktywnego
(praca na konkrecie) i ikonicznego (ry-
sunki na slajdach prezentacji). Uczestni-
cy moich warsztatow, manipulujac pa-
skami papieru, dokonywali obserwacji,
ktére pozwalaty im dostrzec istotne ce-
chy badanej figury. Mogli zrozumiec jej
istote i mowili o niej na tyle duzo, ze ten
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komunikat mozna bylo uzna¢ za opi-

sowa definicje poznawanej figury (kto-

rej zresztg nie wymagalem). Uczestnicy
poznawali ja i poglebiali wiedze o niej

w kolejnych eksperymentach.

Oto seria zadan, ktdre uczestnicy za-
je¢ wykonywali wraz z obserwacjami/
hipotezami, ktére mogli poczyni¢ (ich
liczba byta zalezna od wieku i zwigzana
z zaciekawianiem go matematyka):

1. Sklej tasmg klejgcg kotice prostokgt-
nego paska papieru, przekrecajgc je-
den z koricow na pétobrotu. Czy otrzy-
maltes figure plaskg czy przestrzen-
ng? Figura, ktorg otrzymasz to wste-
ga Mobiusa.

Otrzymujemy figure przestrzenng. Sa

dwa typy wstegi Mobiusa — mozna bo-

wiem koniec paska przekreca¢ w lewo

i prawo. Oba typy maja te same podsta-

wowe wlasnosci.

2. lle stron ma otrzymana wstega? Za-
znacz pu nkt gdzies na srodku wstegi
i ciggnij dtugopisem lub ofowkiem li-
nig, utrzymujgc jej srodkowe potoze-
nie. Do czego doszedles?

Ciagnieta linia dochodzi do wyjscio-
wego punktu, przechodzac wczesniej
pod tym punktem. Wstega Mobiusa ma
zatem jedng strong. Natomiast prosto-
katny pasek papieru, z ktérego zrobili-
$my wstege, mial dwie strony. Zwré¢my
jeszcze uwage, Ze ciagniecie linii mozna
kontynuowa¢ w nieskoniczonosé, prze-
chodzac za kazdym razem przez wyj-
$ciowy punkt. To z tej wlasnosci sko-
rzystat Anderson, projektujac ikone
recyklingu.

3. Kolejne zadanie sprawdzalo zrozu-
mienie istoty poznanej figury. Prze-
analizuj ilustracje’. Czy ilustrator za-
programowal na niej bezpieczny ruch
samochodow, czy tez ich kolizje?

Rys. 2. Gusiew 1. E.: Uwliekatielnaja nauka. Matie-
matika, Moskwa 2017, str. 96.

Fot. Z. Gajda
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4. Jakg dlugo$¢ ma linia, ktérg naryso-
walismy przez Srodek wstegi? Aby to
stwierdzié, przetnij sklejenie i ocen,
jak dtuga jest linia, ktérg poprzednio
narysowalismy.

Dlugo$¢ wstegi Mobiusa to podwojenie

dlugosci paska papieru, z ktorego skle-

ilismy wstege.

5. Ile krawedzi (brzegow) ma ta wstega?
Odpowiedz znajdziesz, po wyklejeniu
brzegu papieru cenéwkami (etykie-
ty do metkownicy). Pamietaj, by okle-
jac krawedZ papieru z obu stron (jak-
bys malowat cenéwkami tg krawedz).

Wstega Mobiusa ma tylko jedng kra-

wedz (jeden brzeg). Linia krawedzi jest

linig zamknieta.

6. Przetnij nozyczkami wstege wzdluz
przez srodek. Czy otrzymales dwie
wstegi Mobiusa? A co otrzymates?

Do tej pory, kiedy przecinate$ co$ na pot,

otrzymywates dwie potoéwki. Tym ra-

zem, tnac wstege na pol, nie otrzyma-
lismy dwoch potéwek (dwoch wsteg),

a tylko jedng figure. To obrecz z la-

two dostrzegalnymi dwoma skrecenia-

mi i na dodatek to nie wstega Mobiu-

sa, bo ta obrecz ma dwie strony (jak to

sprawdzisz?).

7. Poprzednio otrzymang skrecong ob-
recz przetnij wzdtuz przez jej srodek.
Co otrzymales? Sprawdz, ile stron ma
kazda z otrzymanych figur.

Otrzymujemy dwie nierozlacznie prze-

plecione obrecze, z ktorych zadna nie

jest wstega Mobiusa. Na kazdej z tych
dwdch obreczy mozna dostrzec skrece-
nia paska (ilukrotne?).

Ei

8. Nowg wstege Mobiusa  przetnij
wzdtuz, ale nie przez srodek, a w od-
leglosci od brzegu réwnej jednej trze-
ciej szerokosci wstegi. Co otrzymates?

Dwie nieroztacznie przeplecione obre-

cze. Wezsza i krotsza to wstega Mobiu-

sa o dlugosci réwnej wyjsciowej wste-
dze. Ta dluzsza obrecz nie jest wstega

Mobiusa. Jej dlugos¢ jest dwukrotnoscig

dlugosci rozcinanej wstegi. Widoczne sg

na niej dwa skrecenia paska.
Z niektorymi uczestnikami zaje¢ roz-
mawiatem o pracy domowej:

1. Stwierdzites na pikniku, ze dlugos¢
linii narysowanej przez srodek pa-
ska tworzgcego wstege Mobiusa byla
dwukrotnoscig dlugosci paska papie-
ru, z ktorego sklejates wstege. Dowie-
dziales si¢ tez, ze ma ona jedng tyl-
ko krawedz (brzeg). Sklej z prostokgt-
nego paska papieru wstege Mobiusa
i stwierdz, jakg dtugos¢ ma ta jej jedy-
na krawed?. Jak to zbadasz?.

2. Kiedy mna pikniku przecinalismy
wzdtuz wstege Mobiusa w odleglo-
sci jednej trzeciej od jej krawedzi, to
zwracalismy uwage na dtugos¢ otrzy-
manej wstegi i obreczy, ale nie oce-
nialismy ich szerokosci. Sprawdz jak
sie one majg do szerokosci rozcinanej
wstegi.

3. Skoro zaczgles oceniac szerokos¢ wste-
gi Mobiusa, to sprébuj oceni¢ jakie ma
ona pole powierzchni? Jak ma sig ono
do pola prostokgtnego paska papieru,
z ktérego te wstege utworzyles?

4. Na pikniku wstege Mobiusa otrzyma-
tes sklejajgc tasmgq klejgcg kotice pro-
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stokgtnego paska papieru po wykona-
niu pétobrotu jednego z koricow pa-
ska. Sklej kolejno nowe wstegi z pro-
stokgtnych paskow papieru, dokonu-
jgc najpierw pelnego obrotu jedne-
g0 z koricow paska, nastepnie potto-
ra obrotu, a potem dwoich obrotéw,
trzech obrotéw. Czy otrzymane wste-
gi to powierzchnie jednostronne? Spro-
buj w przypadku kazdej z nich wyko-
nac kilka z ¢wicze#, analogicznych do
tych, ktére wykonywaltes na pikniku.

Stowa kluczowe: ckologia, ikona recy-
klingu, wstega Mobiusa, wtasno$ci wste-
gi Mobiusa, metoda czynnosciowa na-
uczania matematyki.

Przypisy:

! Gary Dean Anderson, ur. w 1947 roku
w Honolulu na Hawajach. W latach 1966-
1970 studiowal architekture. W czasie stu-
diéw poznawal takze grafike, filozofie, teorie
informacji, zetknal si¢ takze z matematycz-
na topologia, wykladang dla niematematy-
kow. Jest wptywowym grafikiem i architek-
tem. Zaslynat jako projektant symbolu recy-
klingu (w 1970 roku). Wni6st takze znaczacy
wkiad w dziedzinie planowania urbanistycz-
nego i rozwoju obszaréw miejskich. https://
en.wikipedia.org/wiki/Gary_Anderson_(de-
signer) (dostep: 15 12020).

*Tkona recyklingu wystepuje w réznych po-

staciach - czasem strzalki przedstawiajg tyl-
ko czarne ich kontury, a czasami sg one takze
wypelnione zielonym kolorem.

?“The figure was designed as a Mobius strip
to symbolize continuity within a finite enti-
ty. I used the [logos] arrows to give directio-
nality to the symbol. I envisioned it with the
small edge or the point of the triangle at the
bottom. I wanted to suggest both the dyna-
mic (things are changing) and the static (it’s
a static equilibrium, a permanent kind of
thing). The arrows, as broad as they are, draw
back to the static side”; zrodto: https://logo-
blink.com/img/2008/ 03/recycling_symbol_
garyanderson.pdf (dostep: 15 I 2020).

* August Ferdinand Mobius, niemiecki geo-
metra i astronom, ktéry zyl w latach 1798-
1868. Jeden z twdércdw nowoczesnej geome-
trii algebraicznej. Pionier topologii. Zna-
ny z odkrycia tzw. wstegi Mobiusa, przykla-
du dwuwymiarowej powierzchni, ktéra ma
jedna strone, gdy jest rozwazana jako figura
przestrzeni tréjwymiarowej; https://pl.wiki-
pedia.org/wiki/August_Ferdinand_Mobius
(dostep: 15 I 2020); https://de.wikipedia.org/
wiki/August_Ferdinand_MGobius (dostep: 15
12020).

> https://de.wikipedia.org/wiki/Johann_Be-
nedict_Listing (dostep: 15 12020).

6 https://en.wikipedia.org/wiki/Mobius_
strip#/media/File:Aion_mosaic_Glyptothek_
Munich_W504.jpg (dostep: 15 I 2020).

71 E. Gusiew: Uwliekatielnaja nauka. Matie-
matika, Moskwa: Izdatielstwo AST, 2017, s. 96.

Bibliografia:

o Gusiew 1. E.. Uwliekatielnaja nauka.
Matiematika. Moskwa: Izdatielstwo
AST, 2017.

e Jones P, Powell P Gary Anderson
has been found! Resource Recykling,
May/1999; https://logoblink.com/
img/2008/03/recycling_symbol_gary-

anderson.pdf (dostep: 15 I 2020).

Netografia:

o https://de.wikipedia.org/wiki/August_
Ferdinand_Modbius (dostep: 151 2020).

o https://en.wikipedia.org/wiki/Gary_
Anderson_(designer) (dostep: 15
1 2020).

e https://de.wikipedia.org/wiki/Johann_
Benedict_Listing (dostep: 15 12020).

e https://en.wikipedia.org/wiki/Mobius_

strip#/media/File:Aion_mosaic_Glyp-
tothek_Munich_W504.jpg (dostep: 15
1 2020).

%%

Tadeusz Marczewski jest na-
uczycielem konsultantem ds.
edukacji matematycznej i za-
rzadzania o$wiatg (wizja i mi-
sja szkoly, koncepcja pracy
szkoly, zarzadzanie zmia-
ng, filozofia jakosci pracy szkoly, ewaluacja,
planowanie rozwoju szkoly) Matopolskiego

Centrum Doskonalenia Nauczycieli.

Rola doswiadczen w rozumieniu chemii

Grzegorz Hudziak

Eksperymenty sa czeécig lekcji, ktora zwykle najbardziej interesuje uczniow. Moga wow-
czas zobaczy¢ efekty przemian chemicznych, o ktérych ucza si¢ na zajeciach, zaobserwo-
wac pewne charakterystyczne cechy substancji, czy tez mie¢ mozliwo$¢ nauczenia sig, jak
poslugiwac sie szklem i sprzetem laboratoryjnym.

hemia jest nauka eksperymen-

talng - obserwacje pewnych

zjawisk, prawidlowosci i for-
mutowanie wnioskéow z nich plyna-
cych s3 jej nieodlacznym elementem.
Podczas studiowania nauk chemicz-
nych wazna forma zaje¢ s3 ¢wiczenia
laboratoryjne. Uczg one nie tylko zna-
jomosci technik laboratoryjnych, czy
tez pracy ze specjalistycznym sprze-
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tem. Przede wszystkim pomagaja roz-
wija¢ zdolnosci polegajace na projek-
towaniu eksperymentu, planowaniu
jego przebiegu, formulowanie wnio-
skow na podstawie analizy wynikow
i ich interpretacji.

Zajecia laboratoryjne cieszg si¢ row-
niez najwiekszym zainteresowaniem
wsréd studentéw. Wynika to m.in.
z faktu, ze do$wiadczalnie moga zba-

da¢ to, o czym uczyli si¢ na wyktadach
i ¢wiczeniach tablicowych. Zawsze
najwiecej zapamietuje si¢ z zaje¢ prak-
tycznych, gdzie mozna bylo zobaczy¢
i dotknag¢ réznych elementéw. Przy-
gotowywalo to réwniez stopniowo do
prowadzenia wlasnych badan, ktérych
zwienczeniem byla praca magisterska.

W szkotach niestety nie ma podzialu
zaje¢ na wyktady, ¢wiczenia i laborato-
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Fot. M. Grewenda

rium, chemia jest realizowana w okre-
$lonej przez ustawy siatke godzinowg
na kazdym etapie edukacyjnym, to-
tez wszystkie te formy muszg by¢ za-
mkniete w ramach 45-minutowych
lekcji. Zajecia laboratoryjne ponie-
kad zastepuje wykonywanie doswiad-
czen na lekcjach, czy to przez nauczy-
ciela, czy tez przez samych uczniéow
pod opieka prowadzacego zajecia.

Eksperymenty sa cz¢$cig lekeji, ktora
zwykle najbardziej interesuje uczniow.
Moga wowczas zobaczy¢ efekty prze-
mian, o ktérych uczg sie na zajeciach,
zaobserwowac pewne charakterystycz-
ne cechy substancji chemicznych, czy
tez mie¢ mozliwo$¢ nauczenia sie, jak
postugiwacd sie szklem i sprzetem labo-
ratoryjnym. Pomaga to réwniez w za-
pamietywaniu pewnych zagadnien.

Prosty przyktad - barwy wskazni-
kéw kwasowo-zasadowych. W szkole
zawsze jest informacja, Ze oranz me-
tylowy barwi roztwér o odczynie kwa-
SOWym na czerwono, za$ w roztworach
obojetnych i zasadowych na pomaran-
czowo. Mozna te informacje podawaé
na lekcjach, nakaza¢ uczniom zanoto-
wanie w zeszycie i zapamietanie, jed-
nak o wiele lepsze efekty przynosi pro-
sty pokaz. Uczen, gdy zobaczy efekt
eksperymentu, o wiele lepiej jest w sta-
nie przyswoi¢ te informacje, a potem
ja powtodrzyc.

Obecnie, w podstawie programo-
wej, ktora weszlta w zycie do szkot
$rednich z poczatkiem roku szkolne-
go 2019/2020, kwestie doswiadczen
chemicznych zawiera w sobie trzecie
z wymagan ogolnych zaréwno dla pro-
gramu podstawowego, jak i rozszerzo-
nego. W szczegélnosci - cytujac za do-
kumentem - uczen:

o bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem

laboratoryjnym 1 odczynnikami
chemicznymi,

o projektuje i przeprowadza do$wiad-
czenia chemiczne, rejestruje ich
wyniki w réznej formie, formu-
tuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia,

o stawia hipotezy oraz proponuje
sposoby ich weryfikacji,

o przestrzega zasad bezpieczenstwa
i higieny pracy.

Sama idea jest stuszna. Uczen, kto-
ry wigze swoja przyszto$¢ ze studiowa-
niem nauk przyrodniczych, powinien
miec¢ juz przyswojone pewne podsta-
wowe umiejetnosci co do postugiwa-
nia si¢ odpowiednimi narzedziami
w laboratorium, jak i réwniez pew-
ne umiejetnosci w zakresie analizo-
wania tego, co zaobserwowal i wycia-
gania odpowiednich wnioskéw i sfor-
mulowan. Nie zawsze jednak sa do
tego pelne mozliwosci realizacji. Nie
wszystkie szkoly dysponuja pracow-
niami chemicznymi, czy tez posiada-
ja nawet niewielkie zaplecze chemicz-
ne. Jest to do$¢ problematyczne, ma-
jac na uwadze ilo$¢ doswiadczen za-
wartych w podstawie, ktére uczen po-
winien wykona¢/zobaczy¢ (36 dla po-
ziomu podstawowego i 47 dla poziomu
rozszerzonego).

W obecnych czasach jest jednak
mozliwo$¢ rozwigzania tego problemu.
Wydawnictwa obecnie udostepniaja
rézne multimedia, w tym réwniez fil-
my przedstawiajace przebieg pewnych
doswiadczen chemicznych. Jest do do-
bre rozwigzanie nawet dla szkdt posia-
dajacych zaplecze chemiczne - przede
wszystkim w kwestii eksperymentéw,
ktére ze wzgledu na wykorzystanie
lub powstajace w wyniku reakcji sub-
stancje chemiczne moga by¢ niebez-

pieczne. Nie zmienia to jednak faktu,
ze najlepiej, jesli uczen moze sam zo-
baczy¢ na zywo pewne zjawiska lub
nawet po prostu substancje chemicz-
ne, np. zwigzki metali bloku d, ktore
przyjmuja rozne barwy w zalezno$ci
od stopnia utlenienia metalu. W miare
mozliwosci dobrym rozwigzaniem jest
samodzielna praca ucznia pod opieka
nauczyciela. Czesto moze by¢ ona re-
alizowana w mniejszych zespotach kil-
kuosobowych. Bardzo w tym aspekcie
pomaga podzial klasy na grupy, jednak
nie zawsze jest to mozliwe.

Czasami dobrze jest zwroci¢ uwage
uczniom na mozliwo$¢ przeprowadze-
nia pewnych doswiadczen chemicz-
nych samodzielnie w domu. Przykla-
dem niech bedzie préba jodoskrobio-
wa. Ptyn lugola lub jodyn¢ mozna na-
by¢ w aptece, uczen sam w domu moze
sprawdzi¢, ktére z probek zywnosci
zawieraja skrobie, znajac efekt pozy-
tywnego wyniku tej préby.

Sam opis doswiadczen chemicz-
nych w pewnych aspektach nawiazuje
do tego, z czym uczniowie zetkng sie
podczas studiéw na zajeciach labora-
toryjnych. Zwykle elementy ekspery-
mentu to: tytul do$wiadczenia, sche-
mat lub przebieg, zanotowanie ob-
serwacji, wnioskéw oraz zapis zacho-
dzacych réwnan reakcji. W pewnym
sensie uczniowie, opisujac w ten spo-
sob doswiadczenie, tworzg swoiste-
go rodzaju sprawozdanie z laborato-
rium. Oczywiécie opis doswiadczenia
nie jest tak rozwiniety jak prace, ktore
sktadajg studenci, niemniej stanowi on
przyczynek do sprawozdania.

Doswiadczenia sg zatem niezbed-
nym elementem, potrzebnym do zgle-
biania tajnikéw nauk takich jak che-
mia lub fizyka. W miare mozliwosci
uczen powinien mie¢ mozliwos¢ przy-
najmniej zobaczenia pewnych zjawisk.

Stowa kluczowe: chemia, doswiadcze-
nia chemiczne.

%%

Grzegorz Hudziak - absol-
went Politechniki Krakow-
skiej, od 2010 roku nauczy-
ciel chemii w I Liceum Ogol-
noksztalcagcym im. B. Nowo-
dworskiego w Krakowie.
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Zdarzylo si¢

Matematycznie zakreceni, czyli o nauczaniu
matematyki z pasja

Halina Pulchny

6 listopada 2019 roku Malopolskie Centrum Doskonalenia Nauczycieli Osrodek w Kra-
kowie zorganizowalo, jak co roku, konferencje z cyklu Nauczycielskie pasje inspiracjq dla
ucznia. Z okazji obchoddéw Jubileuszowego Roku Matematyki konferencja byla dedykowa-
na nauczycielom matematyki i nosila tytul: ,Matematycznie zakreceni”.

ottem przewodnim konfe-
rencji byly stowa Stanista-
wa Brzozowskiego: ,Wy nie

wiecie, co to jest matematyka! Wy my-
$licie: liczby, liczby! Nie! A ona $pie-
wa, gra jak krysztal. Cala dusza tonie
w dzwiecznym, przejrzystym krysz-
tale”. Celem spotkania bylo ukazanie
wplywu nauczycielskich pasji na roz-
wdj ucznia.

Zaproszono pieciu ,matematycz-
nie zakreconych” prelegentéw z Ma-
topolski. To matematycy z pasjg, kto-
rzy maja uznany dorobek w zakresie
popularyzacji matematyki i zjedny-
wania do niej nie tylko mtodych ludzi.
Swoja postawg sprawiaja, ze uczniowie
chca za nimi podazac i sie rozwijac. Sg
praktykami, ktérzy kochaja matema-
tyke i kochajg uczniéw. Potrafiag swo-
ja wiedze przekaza¢ w taki sposob, by
uczniowie mieli poczucie sensu nauki
i z niecierpliwoscia czekali na kolejne
zajecia.

Konferencja spotkata sie z duzym za-
interesowaniem nauczycieli matema-
tyki ze wszystkich etapoéw edukacyj-
nych. Uroczystego otwarcia konferen-
cji dokonat dr Lukasz Cieslik, dyrek-
tor Malopolskiego Centrum Doskona-
lenia Nauczycieli. Prelegenci w swoich
wystapieniach, poszukiwali odpowie-
dzi na pytania: Jak poprawi¢ spoleczne
postrzeganie matematyki? Jak skutecz-
nie motywowac uczniéw do nauki? Ja-
kie podja¢ dzialania, aby rozwija¢ ini-
cjatywe, kreatywnos¢, zaangazowanie
zaréwno ucznidw jak i nauczycieli?

Dlaczego matematyka?

Dr Zdzistaw Pogoda wykladowca w In-
stytucie Matematyki Uniwersytetu Ja-
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giellonskiego i profesor nadzwyczajny
w Panstwowej Wyzszej Szkole Zawo-
dowej w Nowym Saczu sformulowat
teze: ,Uczgc matematyki, czy ja wykla-
dajac, musimy by¢ przekonani, ze war-
to. Nauczyciel lub wyktadowca powi-
nien mie¢ silng motywacje i argumen-
ty”. W czasie wykladu zaprezentowat
wiele ciekawych, zaskakujacych argu-
mentéw, dla ktérych warto nauczaé
i uczy¢ si¢ matematyki.

Fraktal na stulecie, czyli
projekt o kodowaniu,
kombinatoryce i szeregach

Dr Anna Widur, przewodniczaca Ko-
misji ~ Popularyzacji =~ Matematyki
i Wspdtpracy ze szkolnictwem Od-
dzialu Krakowskiego Polskiego To-
warzystwa Matematycznego, opowie-
dziala o realizacji autorskiego projektu
»Fraktal na stulecie” We wspodlnej za-
bawie polegajacej na ulozeniu dsme-
go etapu konstrukcji Tréjkata Sierpin-
skiego na Krakowskich Bloniach wzie-
to udzial ok. 6,5 tys. uczniéw z calej
Matopolski. Tréjkat utworzyli ucznio-
wie, ktorzy stali tak wzgledem siebie,
ze z gory byt widoczny ksztalt frakta-
la. W trakcie wykladu nauczyciele wy-
konywali zadania praktyczne zwigza-
ne z kodowaniem i dekodowaniem po-
zycji w kolejnych iteracjach Trojkata
Sierpinskiego.

Wielo$ciany jednorodne
inspiracja w poznawaniu
geometrii przestrzenne;j

Mgr Iwona Sitnik-Szumiec oraz ucznio-
wie klasy matematycznej XX Liceum
Ogdlnoksztatcacego im. Leopolda Staffa

w Krakowie (Piotr Kuras, Maciej Zajac,
Maciej Ficek) opowiedzieli o projek-
cie ,Wieloéciany jednorodne”, w kté-
rym uczestniczg od czterech lat. Re-
alizowany jest on pod patronatem Od-
dzialu Krakowskiego Stowarzysze-
nia Nauczycieli Matematyki, a opie-
kunem merytorycznym jest dr Bro-
nistaw Pabich. Mlodzi ludzie na zaje-
ciach pozalekcyjnych konstruujg prze-
pickne modele, ktore powstaja z wie-
lo$cianéw platonskich lub archimede-
sowych przez przecinanie ich plasz-
czyznami w taki sposob, aby uzyskane
przekroje stanowily wielokaty foremne
niekoniecznie wypukte. Efektem ich
pracy jest kolekcja — czwarta na $wie-
cie pod wzgledem wielkos$ci. Ucznio-
wie na przykladzie wielkiego sze$cio-
o$mio$cianu rombowego zaprezento-
wali specyfike budowy wieloscianow
jednorodnych.

Odkrywanie matematyki
i zadziwienie jej pieknem

Dr Bronistaw Pabich przedstawil cie-
kawe propozycje zastosowania pro-
gramu GeoGebra w dynamicznym od-
krywaniu pigkna konstrukcji geome-
trycznych. W swoim wystgpieniu udo-
wodnil, ze rozwigzywanie probleméw
z wykorzystaniem tego ogdlnodostep-
nego oprogramowania moze by¢ dy-
namiczne, interaktywne i przyjemne.
Umozliwia nauczycielom i uczniom
tworzenie wizualizacji poje¢ i proble-
moéw matematycznych, animacji i po-
kazéw. To doskonale narzedzie, ktore
mozna wykorzysta¢ do eksperymento-
wania, tworzenia modeli figur i prze-
ksztalcen, a takze przygotowywania
ilustracji do zadan.
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Informacje i komunikaty

Uczniowie na
matematycznych $ciezkach,
czyli obserwujemy $wiat
przez matematyczne okulary

Mgr Gabriela Dolinska ze Szkoty Pod-
stawowej nr 8 im. Jana Pawtla IT w Trze-
bini zaprezentowala w sposéb prak-
tyczny ,matematyczne wedki’, na ktd-
re od wielu lat ,,fowi” ucznidéw i wciaga
ich w wir rozmaitych dzialan. W czasie
konferencji zorganizowala mini esca-
pe room 1 zaprosita do wspdlnej zaba-
wy nauczycieli. Nastepnie zaprezento-
wala filmowe relacje z projektow, re-
alizowanych we wspdtpracy z Funda-
cja mBanku. Prelegentka udowodnita,
ze podejmowane dziatania kreujg po-
zytywny wizerunek matematyki, inspi-
rujg zaréwno uczniow, jak i nauczycie-
li do wigkszej aktywnosci i poszukiwa-
nia nowych rozwiazan. Jako nauczy-
ciel praktyk podala niezbite dowody,
ze matematyka jest ciekawa, mozna jej
uczy¢ w atrakcyjny sposob i czerpac
rado$¢ ze swojej pracy.

Konferencji towarzyszyly
wystawy prac uczniowskich:

- »Kolekcja Wielo$cianéw Jednorod-
nych” - uczniowie prezentowali
wielo$ciany wykonane przez uczest-
nikéw kota matematycznego dziata-
jacego w XX Liceum Ogdlnoksztat-
cacym w Krakowie;

. ,Swiat widziany przez matema-
tyczne okulary” - prace projek-
towe (plakaty, prezentacje, makiety)
wykonane przez uczniéw ze Szkoly
Podstawowej nr 8 w Trzebini.
Konferencja stala si¢ dla uczestni-

kéw inspiracja do podejmowania cie-

kawych, niekonwencjonalnych dziatan

w pracy z uczniami. Reasumujac wy-

stapienia prelegentéw, mozna stwier-

dzi¢, ze ,matematycznie zakreceni’
nauczyciele:

. stosuja metody i techniki aktywi-
zujace, sprzyjajace samodzielnosci
mys$lenia i dzialania, a takze ksztal-
towaniu pozytywnej motywacji do
uczenia sig;

. Wwzmacniajg zaangazowanie ucz-
niéw poprzez wprowadzanie efektu
zaskoczenia, zaciekawienia, nowo-
$ci i zabawy;

- wykorzystuja na zajeciach nowocze-
sne, odpowiednio dobrane $rodki
dydaktyczne, w tym technologie
informacyjno-komunikacyjne;

. tworza sytuacje dydaktyczne, umoz-
liwiajace uczniom eksperymento-
wanie, odkrywanie, pobudzanie ich
tworczej aktywnosci.

Stowa kluczowe: nauczanie matematy-
ki, twércze inspiracje, kreatywnos¢.
%%

Halina Pulchny - nauczy-
ciel konsultant ds. mate-
MCDN  Osrodek
w Krakowie, nauczyciel dy-

matyki

plomowany z wieloletnim
dos$wiadczeniem,  egzami-
nator w zakresie egzaminu gimnazjalnego
i 6smoklasisty z matematyki, cztonek Od-
dzialu Krakowskiego Stowarzyszenia Na-

uczycieli Matematyki.

»Jan Pawel II - Polak, Papiez, Czlowiek. Historia ukryta w lapbooku” -
konkurs dla uczniéw kl. IV-VI szkdt podstawowych

Pedagogiczna Biblioteka Wojewddzka w Krakowie wraz z Filiami w Chrzanowie, Miecho-
wie, Nowej Hucie, O$wiecimiu, Proszowicach i Stomnikach w ramach uczczenia obchodow
Roku Swietego Jana Pawtla II zaprasza uczniéw szkét podstawowych wraz z opiekunami do
wzie¢cia udzialu w VI Konkursie Filialnym.

Cele konkursu:

 upamietnienie Roku Swictego Jana
Pawla II, upowszechnienie wiedzy
o zyciu i twoérczosci Papieza;

o ksztaltowanie umiejetnosci samodziel-
nego wyszukiwania informacji na okre-
$lony temat i selekcji zgromadzonych
materialow;

o promowanie nowatorskich  metod
i form pracy;

o pobudzanie kreatywnosci, ksztaltowa-
nie wyobrazni i wrazliwosci estetycznej
uczestnikow.

Adresaci: uczniowie klas IV-VI szkot
podstawowych z miasta i gminy Krakéw
oraz powiatéow: chrzanowskiego, krakow-
skiego, miechowskiego, oswigcimskiego
i proszowickiego.

Zadanie: samodzielne wykonanie lapbo-
oka zwigzanego z postacig Jan Pawta II.

Terminy:

do 31 IIT 2020 roku

skladanie prac konkursowych

do 7 IV 2020 roku

rozstrzygniecie etapu eliminacji, ogloszenie listy osob, ktorych pra-
ce zostaly zakwalifikowane do finalu

do 30 IV 2020 roku

rozstrzygniecie konkursu, ogloszenie wynikow

13 V 2020 roku o godz. 11:00

wreczenie nagrod laureatom konkursu w Pedagogicznej Bibliotece
Wojewodzkiej w Krakowie (al. E Focha 39)

kéw (placéwki z miasta i gminy Krakow);

Prace nalezy sktada¢ w poszczegolnych Filiach (zgodnie z powiatem) — osobiscie lub poczta na adres:
Pedagogiczna Biblioteka Wojewddzka w Krakowie, Filia w Chrzanowie, al. Henryka 53, 32-500 Chrzandéw;
Pedagogiczna Biblioteka Wojewddzka w Krakowie, Filia w Miechowie, ul. Ks. Skorupki 4, 32-200 Miechéw;
Pedagogiczna Biblioteka Wojewddzka w Krakowie, Filia w Nowej Hucie, os. Kosciuszkowskie 2A, 31- 858 Kra-

« Pedagogiczna Biblioteka Wojew6dzka w Krakowie, Filia w O$wiecimiu, ul. Bema 4, 32-600 O$wiecim;
« Pedagogiczna Biblioteka Wojew6dzka w Krakowie, Filia w Proszowicach, ul. 3 Maja 91, 32-100 Proszowice;
« Pedagogiczna Biblioteka Wojewddzka w Krakowie, Filia w Stomnikach, ul. Ko$ciuszki 26, 32-090 Stomniki

(powiat krakowski).

Dla laureatéw konkursu przewidziano nagrody rzeczowe i dyplomy. Osoby wyréznione otrzymaja dyplomy
i drobne upominki. Pozostali uczniowie (finaliSci), ktérych prace zostaly zakwalifikowane do drugiego etapu,
otrzymajg dyplomy uczestnictwa. Wiecej informacji oraz regulamin konkursu dostepne s3 na stronie Peda-
gogicznej Biblioteki Wojewddzkiej w Krakowie: https://www.pbw.edu.pl/wydarzenia/1458-jan-pawel-ii-polak-
papiez-czlowiek-historia-ukryta-w-lapbooku-konkurs-dla-uczniow-kl-iv-vi-szkol-podstawowych

Zache¢camy do wziecia udzialu w konkursie!

Aldona Kruk - Filia Pedagogicznej Biblioteki Wojewddzkiej w Nowej Hucie.
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