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WSTEP

starozytnosci i czasach $redniowiecznych geometria miala znaczace

miejsce w edukacji dzieci i mlodziezy. Jako jedna z siedmiu sztuk wy-

zwolonych, tzw. artes liberales, stanowila podstawe wyksztalcenia, byta
waloryzowana. W ciggu uplywu lat i kolejnych wiekow jej miejsce w procesie
edukacyjnym zmienilo si¢. Zostala zdominowana przez arytmetyke i znalazta
sie w jej cieniu.

Wspolczesnie, zgodnie z aktualng podstawa programowsy', aktywnosci geo-
metryczne dzieci w wieku przedszkolnym zwigzane s3 z czynno$ciami manipu-
lacyjnymi na przedmiotach i z pomiarem dlugosci z uzyciem prostych sposobow
mierzenia. Przecietny uczen klasy III szkoty podstawowej ma umie¢ rozpoznaé
i nazwa¢ podstawowe figury geometryczne, rysowac odcinki o podanej dlugosci,
oblicza¢ obwody figur geometrycznych; powinien rysowac druga potowe figury
symetrycznej, figure w powiekszeniu i pomniejszeniu, kontynuowac regularnos¢
w prostych motywach. Taki zakres tresci geometrycznych nie jest szeroki. Mozna
by rzec jest podstawowy. Szkoda, bo dydaktycy matematyki podkreslaja, za J. Bru-
nerem, ze kazde dziecko, na kazdym etapie rozwoju mozna uczy¢ efektywnie
kazdego przedmiotu pod warunkiem, Ze jest on podawany w formie rzetelnej
intelektualnie i dostosowanej do mozliwosci rozwojowych dziecka. Co wigcej,
teoretyczne i praktyczne niedocenianie tre$ci geometrycznych moze by¢ przyczyna
ujawnionego i rozpoznanego zjawiska, jakim jest ,,syndrom antygeometryczny .

Wyniki badan amerykanskich® wykazuja, ze dzieci w wieku przedszkolnym
potrafig znacznie wigcej niz to, co proponuje si¢ im w podstawie programowe;j.

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 grudnia 2008 w sprawie podstawy
programowej wychowania przedszkolnego oraz ksztalcenia ogdlnego w poszczegdlnych
typach szkot (Dz.U. z dnia 15 stycznia 2009).

J. E. Szarygin, L. N. Jerganzyjewa, Geometria poglgdowa, Wyd. Osw. Fosze, Rzeszow 1995,
s. 5.

E. Swoboda, Przestrzen, regularnosci geometryczne i ksztalty w uczeniu si¢ i nauczaniu
dzieci, Wyd. UR, Rzeszéw 2006, s. 17.
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W trakcie odpowiednio zorganizowanych zajec sa w stanie badac i opisywac roz-
norodne ksztalty, formutowa¢ pytania i przypuszczenia, swiadomie analizowaé
swoje myslenie. Badacze twierdzg, ze dzieci s3 w stanie nie tylko operowac pre-
cyzyjnymi pojeciami (np. graniastostup prostokatny), ale takze ,,gleboko wejs¢”
we wlasnosci bryt. Tworzac ukladanki czy szlaczki, moga nie tylko odgadna¢, co
bedzie dalej, ale takze dokona¢ transformacji jednego szlaczka na inny czy tez
reprezentowac te samg regularnos¢ na rézne sposoby*.

Gléwnym celem niniejszego opracowania jest proba poszerzenia przestrzeni
dyskusyjnej oraz praktycznych rozwigzan metodycznych o zakres edukacji geo-
metrycznej. Wyrazam przez to przekonanie, ze wstepna edukacja geometryczna
czy propedeutyka geometrii powinna mie¢ swoje ,wygodne i szerokie miejsce”
w programach wczesnego ksztalcenia i zarazem powinna ,,by¢ uczona” inaczej.
Stawianie malym dzieciom probleméw geometrycznych moze wptywa¢ bardzo
pozytywnie na rozwoj ich myslenia, a glebszy kontakt z geometrig przyczynia sie
do bogacenia zycia emocjonalnego, estetycznego i duchowego®. Mierzenie, badanie
ksztaltow, form i wymiaréw sprzyja ksztaltowaniu wrazliwosci geometrycznej,
czyli szczegdlnego rodzaju percepcji informacji wizualnych, umiejetnosci twor-
czego Korzystania z nich i ich przetwarzania.

Doskonalgc praktyke ksztalcenia geometrycznego dzieci i mlodziezy, warto
siegna¢ do tradycji pedagogicznych i jednoczesnie promowac nowe, innowacyjne
rozwigzania metodyczne, sprawdzone metody i formy pracy oraz przydatne srodki
dydaktyczne. Opracowanie to probuje dazy¢ do realizacji tych celéw. Opiera sie
na zalozeniu, ze w ksztalceniu geometrycznym powinno dominowac podejscie
calo$ciowe, oparte na teoriach psychopedagogicznych i matematycznych. Dlatego
tez znaczng jego czg$¢ poswiecono teoretycznym aspektom rozwijania intuicji
geometryczne;j.

W toku pracy nad ksiazka zrodzilo si¢ takze spostrzezenie, ze do wlasciwej
literatury nauczyciel, student czy badacz moze z wigkszym lub mniejszym trudem
dotrze¢ sam, ale powazniejszym problemem moze by¢ dla niego zaprojektowanie
i realizowanie ksztalcenia geometrycznego zgodnego z najnowszymi osiagnieciami
psychopedagogiki i dydaktyki matematyki. Wspdlczesnie, przy tak latwym do-
stepie do réznych nierecenzowanych publikacji metodycznych, zamieszczanych
czesto w Internecie, nauczyciele i studenci nie zawsze maja pelne przekonanie co
do rzetelnos$ci pedagogicznej materiatéw dydaktycznych. Pojawiaja si¢ wahania
w kwestiach teoretycznych i praktycznych, zwigzanych z doborem metod, form
i $rodkéw dydaktycznych. Wiele kwestii zwigzanych z tym problemem rodzi po-
trzebe zmian. Warto przyjrzec si¢ systemowi ksztalcenia studentéw — przysztych

4 Ibid,s. 18.
E. Swoboda, Przestrzen..., s. 8.
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nauczycieli w zakresie matematyki, zwtaszcza pod katem rozwijania swiadomosci
ksztalcenia geometrycznego najmtodszych. Warto ukazywac skuteczne sposo-
by rozwijania intuicji geometrycznej oraz rozwijania zdolnosci diagnozowania
i prognozowania zdolnosci ,widzenia geometrycznego’® wychowankow. Nalezy
ich uwrazliwi¢ na inne, moze ,mniej matematyczne” zalety geometrii. Jest ona
srodkiem rozwijania kultury plastycznej, pomaga dostrzega¢ i bada¢ pigkno ar-
chitektury, symetri¢ i asymetrie, ksztalty widoczne w dzietach swiatowej kultury,
sztuce uzytkowej, zdobniczej, parkowej, nowoczesne;.

Pomyst napisania tej ksigzki pojawil w toku moich zaje¢ ze studentami
z przedmiotu: edukacja matematyczna. Dzigki aktywnej, prowokujacej do dyskusji
i wymiany mysli postawie uczestnikow tych zaje¢ utwierdzitam sie w przekonaniu
o tym, Ze istnieje potrzeba przygotowania tego opracowania. Dziekuje za to.

Ksigzka skfada si¢ z sze$ciu rozdzialéw. Rozdzialy od pierwszego do piatego
majg charakter teoretyczny. Przedmiotem analizy jest w nich pojecie geometria,
miejsce geometrii w koncepcjach pedagogicznych i programach nauczania, psy-
chopedagogiczne podstawy ksztaltowania si¢ intuicji geometrycznych w okre-
sie dziecinstwa, charakterystyka dyspozycji dziecka do uczenia si¢ matematyki
i geometrii, drogi i warunki geometrycznego poznawania $wiata. W ostatnim,
szostym rozdziale przedstawiam przyktady praktycznych rozwigzan zwigzanych
z budowaniem w umystach dzieci poje¢ dotyczacych figur plaskich i przestrzen-
nych, poznawaniem i rozumieniem zjawiska symetrii. Znajduja sie tu autorskie
propozycje zadan, zabaw i ¢wiczen zmierzajacych do wyzwalania u dzieci ak-
tywnosci poznawczej i twdrczej poprzez kontakt ze swiatem materialnym przez
pryzmat zjawisk i prawidtowosci geometrycznych. Celem propozycji metodycz-
nych jest rozwijanie myslenia przestrzennego, umiejetnosci matematyzowania
sytuacji obserwowanych w otoczeniu, budzenie u dzieci twdrczej postawy wobec
problemoéw i zadan.

Opracowanie przeznaczone jest dla studentéw wczesnej edukacji dziecka,
nauczycieli praktykow, nauczycieli akademickich, a takze rodzicow dzieci w wieku
przedszkolnym i wczesnoszkolnym oraz zainteresowanych badaczy. Jesli zainspi-
ruje ono czytelnika do wlasnych poszukiwan i stanie si¢ przydatne w toku jego
pracy, dostarczy mi to duzo radosci.

Bardzo serdecznie dzigkuje Recenzentowi — Panu Profesorowi dr. hab. Gu-
stawowi Trelinskiemu za zyczliwe i pouczajace spostrzezenia, ktére pomogly mi
nadac tej ksigzce ostateczng forme i tres¢.

Autorka

J. E Szarygin, L. N. Jerganzyjewa, Geometria poglgdowa, s. 5.
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zycia. Szybkie tempo rozwoju techniczno-informatycznego powoduje

dynamiczny wzrost zastosowania komputeréw i innych urzadzen elek-
tronicznych. Srodki te utatwiaja zycie codzienne, ale tez w duzej mierze zwalniajg
uczniéw z koniecznoéci szacowania, mierzenia czy dokonywania obliczen. Gdy
w zasiegu reki jest telefon komorkowy lub komputer z odpowiednimi aplikacjami,
tatwej i zdecydowanie szybciej jest na przyklad zmierzy¢ czas, obliczy¢ odleglos¢
czy procent. Proces myslenia matematycznego mtodszego pokolenia zdaje si¢ by¢
wspolczesnie zaktocany przez wplyw dobrodziejstw techniki, a zwigzana z nim
zdolno$¢ rozwigzywania probleméw matematycznych moze si¢ ostabiac. Pojawia
sie wiec koniecznos$¢ uwrazliwiania przedszkolakéw i matych uczniéw na pa-
trzenie na otaczajacy $wiat i wystepujace w nim zjawiska w szczegdlny sposob,
uzywajac ,,matematycznych oczu™, szczegdlnego rodzaju percepcji, ktéry pomoze
postrzegac i rozwigzywac problemy matematyczne. Jak podajg Zrédla, matematyka
jako nauka wyrosta z nauki zwanej geometrig. W niniejszym rozdziale zarysowuje
geneze geometrii, opisuje, jak si¢ rozwijala na przestrzeni wiekéw, i przedstawiam
cele edukacji geometrycznej dzieci.

Wiek XXI to czas radykalnych zmian zachodzacych w kazdej dziedzinie

1.1. GEOMETRIA - WPROWADZENIE

Geometria jest wspolczesnie okreslana jako dzial matematyki, ktérego przed-
miotem jest badanie figur geometrycznych i zaleznosci miedzy nimi? Jest to na-
uka znana od czaséw antycznych, ktéra wyrosta i rozwinela si¢ dzieki ludzkiej

' http://www.haveyougotmathseyes.com, data dostepu: 2.03.2012.

2 W. Waliszewski (red.), Encyklopedia szkolna — Matematyka, WSiP, Warszawa 1997, s. 117.
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potrzebie mierzenia przedmiotéw oraz badania przestrzeni. Jest $cisle zwigzana ze
sztuka dekoracyjna, sztuka uzytkowa oraz sztuka wysoka. Mozna w niej znalez¢
odzwierciedlenie myslenia danej epoki, przejawy rozwoju cywilizacji i odmiennej
kultury narodoéw.

Wyraz geometria jest pochodzenia greckiego i oznacza mierzenie ziemi lub
miernictwo (geo — ziemia, metro — mierzg). Rozwdj geometrii ma za$ zwigzek
z praktyka, ludzka dziatalnoscig zwigzana z mierzeniem i budowaniem. Starozytny
czlowiek, wznoszac §wiatynie, kolumny, mosty i fodzie oraz ozdabiajac otaczajace
go w zyciu przedmioty, postugiwal si¢ wiedzg i umiejetnosciami matematycznymi.
Z tej potrzeby zrodzila si¢ teoria wyjasniajaca. Tak oto, w duzym uproszczeniu,
powstata geometria — nauka rzadzaca sig $cistymi prawami, pojmowana jako opi-
sujgca $wiat czy jego fragmenty; teoria przestrzeni, z ktérej wyrosta krélowa nauk
- matematyka (z greckiego mdthéma - nauka, wiedza, poznanie)’, niepodzielnie
do dzi$ panujaca i bedaca synonimem ludzkiej madrosci i erudycji.

Poza rozwojem geome-
trii i matematyki, jako nauk
$cistych, rozwijala si¢ takze,
zwigzana ze zjawiskami i pra-
widlowos$ciami geometryczny-
mi, sztuka zdobnicza, a cztowiek
doskonalil sprawnosci geome-
tryczne, tworzgc ornamenty.

W ten oto sposob uksztatto-
wal si¢, znany juz w Grecji w IX
wieku p.n.e., styl geometrycz-
ny, ktérego charakterystyczna
cecha bylo poslugiwania sie
prostym, wielokrotnie powta-

= Fot. 1. Motywy roslinne w architekturze - czasy antyczne - TZanym, zgeometryzowanym
katedra $w. Pawla w Rzymie* motywem. Styl ten zaistnial

w wielu pézniejszych kulturach,
np. Celtéw, Indian, sztuce islamu czy baroku, znany jako horror vacui (Igk przed
pustka)® i stanowil tendencje do wypelniania dekoracjami catych powierzchni
przedmiotdw, $cian, plaszczyzn czy obiektow.

B. Bilewicz-Kuznia, Geometria w edukacji dzieci [w:] M. Karwowska-Struczyk, D. Sobie-
ranska, M. Szpotowicz (red.), Pedagogika przedszkolna i wezesnoszkolna. Badania, opinie,
inspiracje, Wyd. Akad. Zak, Warszawa 2011, s. 276.

Fotografie pochodzg z archiwum autorki.

http://pl.wikipedia.org/wiki/Horror_vacui, data dostepu: 2.02.2012.
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= Fot. 2, 3. Royal Pavillon, styl hindi XVII-XIX wiek, Brighton

Styl ten pojawil sie takze w Polsce.

= Fot. 4. Wawel (gotyk XII-XIV wiek)
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= Fot. 5, 6. Geometryczne zdobienia na fasadach kamienic
w Gdansku, ul. Diugi Targ




ROZWOJ GEOMETRII

Regularnosci i zjawiska geometryczne, widoczne w zdobieniach pieknych
przedmiotéw, na tkaninach, ceramice oraz antycznych arcydzietach architektury,
pochodzacych z odlegtego okresu, a takze tych powstatych pdzniej, ciesza do dzis
szczegolnie oczy artystow, matematykow i wnikliwych obserwatoréw. W ksiegach
zapisana jest natomiast teoria geometrii, bedaca dorobkiem intelektualnym stwo-
rzonym przez starozytnych filozoféw i stanowigca podstawy rozwoju geometrii
wspolczesne;.

1.2. ROZWOJ GEOMETRII

W celu ukazania dynamiki zmian w zakresie znaczenia geometrii jako nauki
i w tym kontekscie zrozumienia w czasach wspolczesnych potrzeby wczesnej
edukacji geometrycznej najmlodszych w niniejszym podrozdziale® przedstawiam
syntetycznie jej rozwoj, poczawszy od czasow starozytnych do wspolczesnosci.
Zaczynam od znamienitych poczatkéw, przedstawiam czas jej $wietnosci, wymie-
niam nazwiska najwazniejszych teoretykéw i badaczy tego obszaru wiedzy, ich
gltéwne podejscia i osiggnigcia oraz prezentuje wspolczesne kierunki jej rozwoju.

Geometria jako nauka zwigzana jest z kultura grecka, cho¢ wywodzi sie
z Egiptu. Wedle papirusu Rhinda (2000-1700 p.n.e.) Egipcjanom znane byly
sposoby mierzenia powierzchni i objetosci niektérych bryt.

Systematyzowanie wiedzy geometrycznej zapoczatkowal Tales z Miletu (ok.
624-625 p.n.e-545-547 p.n.e) — grecki filozof i uczony. Wyprowadzit on wiele
poje¢, bedacych podstawami geometrii, a przede wszystkim twierdzenie Talesa.

Koncepcja geometrii w ujeciu Platona (427-347 p.n.e.) zwigzana byta $cisle
z jego teorig idei. Wedlug Platona istniejg dwa rodzaje bytu: niezmienne idee,
ktére istniejg poza czasem, przestrzenig i ludzkim poznaniem, oraz zmienne
rzeczy, postrzegane za pomoca zmysiow. Idee istnieja prawdziwie, a rzeczy staja
sie. Zdaniem Platona istniejg idee arytmetyczne (jeden, dwa, trzy...) oraz idee
geometryczne (np. prosta, punkt, okrag). Geometria bada idee geometryczne, jej
przedmioty nalezg do $wiata idei i s3 badane rozumem. Matematyk nie tworzy
przedmiotéw matematyki, ale odkrywa je i opisuje.

®  Fragment dotyczacy rozwoju geometrii od czaséw starozytnych do czaséw Euklidesa po-

chodzi z mojego wczeéniejszego opracowania: B. Bilewicz-Kuznia, Geometria w edukacji
dzieci..., s. 275-276.
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Arystoteles (384-322 p.n.e.) byt zdania, Ze matematyka jest nauka o obiektach
(zwanych matematycznymi), wydobywanych z rzeczy w procesie abstrakeji, czyli
pewnego rodzaju idealizacji. W dziele Fizyka Arystoteles stwierdza:

[...] ciata fizyczne posiadaja powierzchnig, objetos¢, rozcigglosé i punkty, bedace
przedmiotem badan matematyka. Matematyk nie traktuje tych danych jako
granic ciaf fizycznych, ani tez nie rozwaza atrybutéw jako nalezacych do takich
cial. Z tego wiec wzgledu oddziela je’.

W dziele Metafizyka czytamy:

[...] matematyk prowadzi swoje badania na przedmiotach abstrakcyjnych, bada
swdj przedmiot, pozbawiajac go wszelkich zmyslowych wlasnosci, takich jak
ciezar, lekko$¢, twardos¢ oraz jej przeciwienstwo, zachowuje tylko ilos¢ i cia-
glos¢, bada wzajemne polozenie niektdrych sposrod tych przedmiotéw oraz
ich atrybuty, wymierno$¢ i niewymiernos¢ innych, a jeszcze innych proporcje®.

Najbardziej zastuzonym greckim matematykiem, fizykiem i filozofem byt
zyjacy i pracujacy w Aleksandrii w IV wieku p.n.e. Euklides (365-300 p.n.e.).
W opracowaniu pt. Elementy stworzyl on podstawy geometrii, ktére byly fun-
damentem jej nauczania do konca XIX wieku. Elementy sktadajg sie¢ z 13 ksiag.
Autorem polskiego przekladu ksiag I-VI, XI i XII, ktory ukazat si¢ w 1817 roku,
byt Jézef Czech.

W Elementach geometrii po$wiecono osiem ksigg, planimetrii — pigé:
I-IV i VI, a stereometrii trzy: XI-XIII. W odkrywaniu i formulowaniu definicji
oraz koncepcji Euklides postugiwat si¢ metoda aksjomatyczno-dedukcyjna. Jak
podaja J. Filip i T. Rams, ,,idea metody aksjomatycznej polega na tym, Ze zamiast
wyjasniania, jakie przedmioty sie bada, nalezy wyliczy¢ jedynie wlasnosci tych
przedmiotéw. Wlasnosci podaje si¢ na poczatku, jako aksjomaty rozwazanej teorii.
Kazda inna wlasno$¢, ktora nie zostala zaliczona do aksjomatdow, jest twierdze-
niem, ktére musi by¢ udowodnione, wydedukowane zgodnie z prawem logiki
(z fac. deductio — wyprowadzac)™.

Wyktady w ksiegach rozpoczynaja sie od spisu 35 definicji (tzw. opisan vel
okreslen), np. ,Punktem lub znakiem jest, co nie ma zadnych cz¢sci lub nie ma
zadnych wielko$ci; Linia jest dlugoscia bez szerokosci”, po ktérym nastepuja po-
stulaty i aksjomaty. Postulaty dotycza geometrii. W Ksiedze I znajdujg si¢ zdania
gloszace mozliwoé¢ przeprowadzania okreslonych konstrukeji geometrycznych,
np. ,,Jesli mam dwa punkty, to przez nie moge poprowadzi¢ prosta, mozna po-

R. Murawski, Filozofia matematyki, Wyd. Naukowe UAM, Poznan 2008, s. 23-24.
8 Ibidem.
> ] Filip, T. Rams, Dziecko w $wiecie matematyki, Of. Wyd. Impuls, Krakéw, 2000, s. 14.
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prowadzi¢ prosta od ktéregokolwiek punktu™®. Aksjomaty to twierdzenia o cha-
rakterze ogolnym, ktdre opisuja podstawowe wlasnosci rzeczy, np.:

Czeg$c¢ jest mniejsza od calosci; Catosé jest wigksza od czesci; Punkt jest tym, co
nie ma czesci lub nie ma zadnej wielkosci; Plaszczyzna to powierzchnia jedna-
kowo polozona wzgledem swoich punktéw!!.

W ciagu kolejnych stuleci geometria rozwijala si¢ skokowo, a burzliwy jej
rozkwit nastapit dopiero w XVII wieku za sprawa francuskiego filozofa, mate-
matyka i fizyka Kartezjusza (1596-1650). Jego dzieto Géométrie zapoczatkowalo
rozwdj geometrii analitycznej. Zdaniem Kartezjusza wszelkie wlasnosci rzeczy
nalezy wywodzi¢ z ksztaltu i ruchu, calg przyrode¢ zas rozwazaé geometrycznie
i mechanicznie. Kartezjusz byl zdania, ze tylko matematycy umieja znajdowac
dowody i dzieki temu dostarcza¢ wiedzy pewnej; wprowadzil ideg, by twory
geometryczne opisywac za pomocg metod algebraicznych, co przyczynilo si¢ do
rozwoju geometrii analitycznej oraz innych geometrii.

Filozoficzne rozwazania na temat istoty przestrzeni, porzadku, miejsca, wspot-
istnienia i relacji pomiedzy obiektami geometrycznymi mozna odnalez¢ - poza
pismami Kartezjusza — w dzielach I. Newtona, G. W. Leibniza, I. Kanta. Geometria
ksztaltowata si¢ wowczas jako $wiat faktow i zjawisk wywiedzionych z systemu
aksjomatoéw w przestrzeni, traktowanej jako obszar, w ramach ktérego odbywaja
sie dynamiczne procesy rozumowan'.

Az do XIX wieku geometria byla nauka, ktérej twierdzenia podlegaly wartos-
ciowaniu typu prawda-falsz. Aksjomaty (pewniki) byly traktowane jako prawdy
oczywiste, nie dowodzilo si¢ ich ani nie uzasadnialo. Z biegiem wiekow stata
sie one naukg abstrakcyjna. Jej aksjomaty i twierdzenia przestaly by¢ prawdami
koniecznymi, jako nauke mozna ja interpretowa¢ na rézne sposoby.

Do wspétczesnych kierunkéw w filozofii matematyki zalicza sie logicyzm,
intuicjonizm i formalizm, ktore uksztaltowaly si¢ w koncu XIX wieku. Logicy-
zmem nazywa sie kierunek w filozofii matematyki gloszacy, ze matematyka jest
czescia logiki. Intuicjonizm byt jednym z kierunkéw konstruktywistycznych w te-
orii matematyki. W jego $wietle pewne atrybuty niektérych prostych obiektow
matematycznych, jak np. liczb naturalnych czy obiektow geometrycznych lub
wlasnosci przestrzeni, s3 nam dane i dostepne poznaniu dzigki intuicjom, jakie
posiadamy na ich temat. Przedstawiciele tego nurtu uwazaja, ze tre$¢ twierdzen
matematycznych, a zwlaszcza mechanizmy prowadzace do rozwoju wiedzy ma-

10 W. Jedrychowski, M. Kordos (red.), Szkola geometrii. Odczyty kaliskie, WSiP Warszawa,
1993, s. 114.

" Ibid., s. 27-28.

2 E. Swoboda, Przestrzeti..., s. 53.
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tematycznej, w znacznej mierze sa dostepne dzieki intuicji - mozliwosci wgladu
i zrozumienia ich znaczenia dzigki pewnym, czesto pierwotnym intuicjom umystu
matematykow". Te dotychczasowe proby gruntowania matematyki proponowane
przez intuicjonistow podwazyl tworca formalizmu - niemiecki matematyk David
Hilbert. Jego odkrycia doprowadzily do ogromnego rozwoju teorii geometrycz-
nych. D. Hilbert zaproponowal oparcie matematyki na matematyce finitystycznej
za posrednictwem stworzonej przez siebie teorii dowodu'‘. Zdaniem I. Gucewicz-
-Sawickiej stworzyl on ,teorie koncepcji sformalizowanej, w ktorej dowod jest
ciggiem zdan zbudowanych zgodnie z zasadami logiki formalnej. Uwypuklenie
aspektu logicznego sprowadzito geometri¢ do gry formalnej. Obiekty niezdefi-
niowane sg pozbawionymi sensu tresciowego symbolami (co nie moze by¢ za-
akceptowane przez dydaktyke zainteresowana powstawaniem i ksztaltowaniem
pewnych intuicji)”".

W wieku XIX dzigki pracom M. Lobaczewskiego i J. Bolyaia powstala pierw-
sza geometria nieeuklidesowa, odmienna w swej aksjomatyce od geometrii Eu-
klidesa. Badacze udowodnili niezalezno$¢ V postulatu Euklidesa o réwnolegtych
od pozostatej grupy aksjomatéw's. Miato to dla matematyki donioste znaczenie,
gdyz w latach pdzniejszych rozwinely si¢ inne geometrie nieeuklidesowe.

Stalo si¢ to bodzcem do zbadania struktury logicznej geometrii. Powstal nowy
dzial podstawy geometrii, w ktérym geometrie traktuje si¢ jako pewien system
dedukeyjny. Przyjmuje si¢ mianowicie pewna liczbe poje¢ pierwotnych, ktérych
wlasnosci sg opisane przez twierdzenia podstawowe przyjete bez dowodu - tzw.
aksjomaty (pewniki). Inne pojecia definiuje si¢ za pomoca poje¢ pierwotnych
i poje¢ zdefiniowanych wezesniej, a z aksjomatow — stosujac reguly logiki —
otrzymuje si¢ nowe twierdzenia'’.

Na wspolczesne rozumienie geometrii elementarnej duzy wptyw mialy prace
. A. Kogana, jako inicjatora przyjecia odlegtosci za pojecie podstawowe w geo-
metrii elementarne;j'®, M. Pierii, H. Wayla i F. Bachmanna.

W $wietle koncepcji zapoczatkowanej przez H. Wayla, a nastepnie rozwinigtej
przez J. Dieudonnégo geometria elementarna i algebra liniowa réznia si¢ tylko
jezykami. To odkrycie i idaca za nim mozliwo$¢ wchloniecia geometrii przez al-
gebre liniowg, zdaniem I. Gucewicz-Sawickiej, pomniejszylo i tak juz stosunkowo

3 http://pl.wikipedia.org/wiki/Intuicjonizm_%28matematyka%29 , data dostepu: 28.03.2013.

4 R. Murawski, Filozofia matematyki, s. 128.

5 1. Gucewicz-Sawicka (red.), Podstawowe zagadnienie dydaktyki matematyki, PWN, War-
szawa 1982, s. 311.

16 Ibidem.

17" 'W. Waliszewski (red.), Encyklopedia szkolna..., s. 193.

8 Geometria elementarna — pojecie to za sprawg Z. Krygowskiej odgrywa podstawowg role
w podrecznikach dla liceum.
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niewielkie znaczenie geometrii wérdd innych nauk matematycznych i wplyneto
na jej degradacje®.

W dzisiejszych czasach geometrie euklidesowa ujmuje si¢ wielorako. W szcze-
gélnosci jedno ujecie ma charakter wektorowy, drugie — metryczny, mnogo$ciowy,
w ktérym dopuszczalne jest badanie figur przy postugiwaniu sie liczbami, wek-
torami, réwnaniami i przeksztalceniami geometrycznymi.

1.3. CELE KSZTALCENIA GEOMETRYCZNEGO

Niniejszy podrozdzial traktuje o wspoélczesnym rozumieniu geometrii jako
nauki oraz przedmiocie jej zainteresowan. Przedstawiam tu rozumienie geometrii
jako nauki oraz zréodta pierwszych poje¢ matematycznych. Poszukuje odpowiedzi
na pytanie, czemu sluzy nauczanie geometrii na etapie edukacji przedszkolnej
i wezesnoszkolne;.

Zdaniem wielu wspolczesnych badaczy, np. E. Swobody®, J. Filipa i T. Ram-
sa*', M. Hejnyego®, geometri¢ nalezy rozumiec¢ jako nauke o przestrzeni i ksztat-
tach. W wielu koncepcjach zwraca sie uwage na te elementy, chociaz sg one réznie
rozumiane. Przykladowo:

Geometria to $wiat geometrycznych obiektow, relacji powstalych w procesie
matematyzowania i porzadkowanych na przyklad przez system aksjomatow; ro-
zumowanie przestrzenne to réznorodne procesy, w trakcie ktérych dochodzi
do manipulowania obiektami myslowymi, do tworzenia obrazéw réznych relacji
i obiektow; a przestrzen geometryczna nie jest traktowana jako geometryczny
twor, jest przede wszystkim sceng, na ktorej odgrywaja si¢ dynamiczne transfor-
macje i majg miejsce relacje migdzy obiektami. Tak oto, zgodnie z tym pogladem:
geometria to $wiat faktow i zjawisk wywiedzionych z systemu aksjomatdow, za$
przestrzen jest postrzegana jako obszar, w ramach ktorego odbywaja sie dyna-
miczne procesy rozumowan®.

19
20
21

I. Gucewicz-Sawicka (red.), Podstawowe zagadnienie dydaktyki matematyki, s. 312.

E. Swoboda, Przestrzen..., s. 54.

J. Filip, T. Rams, Dziecko w Swiecie..., s. 133.

22 M. Hejny, The Understanding Of Geometrical Concept, Proceedings of the 3" Bratislava
International Symposium on Mathematical Education, BISME 3, Comenius University,
Bratislava 1993.

2 E.Swoboda, Przestrzen..., s. 54.
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W podejsciu reprezentowanym przez H. Freudenthalai Z. Krygowska wy-
raznie odrdznia si¢ abstrakcyjng geometrie pojmowang jako nauke dedukcyjna od
rzeczywistego $wiata jako Zrddta pierwszych poje¢ geometrycznych, stad opinia, ze
»geometria jest jedna z najlepszych okazji do matematyzowania rzeczywistosci”**.
W takim rozumieniu przestrzen jest traktowana jako fizyczna, ta, w ktorej dziecko
zyje.

Wspdlczesni dydaktycy matematyki, rozwazajac, czym sa ksztalty i prze-
strzen, badane za pomocg réznych metod, ujmuja je w zakresie trzech perspektyw,
w ktérych charakteryzuja:

« interakcje zachodzace pomigdzy realnymi ksztaltami w przestrzeni — ta per-
spektywa dotyczy umiejetnosci zrozumienia otaczajacego $wiata, mozliwosci
jego opisu, kodowania i dekodowania informacji, ktoére do nas docieraja,
i interpretowania ich;

o  ksztalty i przestrzen jako fundamentalne skfadniki do tworzenia teorii — na-
wiazujac do tego, Ze tradycyjna geometria euklidesowa wywodzi sie z obser-
wacji i opisu otaczajacego $wiata;

o  ksztalt lub wizualng reprezentacje dla lepszego zrozumienia poje¢, proceséw,
zjawisk istniejacych w réznych dziedzinach matematyki i nauki w ogéle —
ktéra odwoluje si¢ do roli wizualizacji w uczeniu si¢ i nauczaniu matematyki
i reprezentacji poznawczych typowych dla percepcyjnego odbioru®.
Niezaleznie od dywagacji na temat ujmowania ksztattéw i przestrzeni po-

znawanie $wiata geometrii zwigzane jest z budowaniem i rozumieniem pojecé

geometrycznych. W jego obrebie funkcjonuja tzw. pojecia pierwotne, niedefi-
niowane, a poznawane przez ich wlasciwosci. Pozostale pojecia geometryczne
sa definiowane, twierdzenia za$ udowadniane drogg dedukcji. W odniesieniu do
procesu tworzenia si¢ w umysle pojecia matematycznego Z. Krygowska podkresla:

[...] jedyna rozsadna droga wychodzaca z przestrzennych do$wiadczen dzie-
cka i prowadzaca do matematycznej struktury zwanej geometria to rozumie-
nie geometrycznych poje¢ jako abstrakcyjnych schematéw tworzonych z cala
swiadomoscig ich upraszczajacego w stosunku do sytuacji zyciowej i konwen-
cjonalnego, cho¢ majacego ogromne praktyczne zastosowania, znaczenia®.

A. Szeminska za$ podaje:

Pojecia geometryczne dotycza stosunkow przestrzennych, a wiec sa bardzo
silnie zwigzane z cechami spostrzeganymi. Jednakze ani samo spostrzeganie,
ani obrazy umystowe nie wystarczaja do uksztattowania abstrakcyjnych poje¢
geometrycznych [...]. Dla geometrii wazne jest rozumienie wzajemnych zwigz-

24 Ibidem.
% Ibidem.
2 Ibid., s. 57.
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kow pomiedzy figurami, miedzy ich wymiarami i ich czesciami. Istotne sg prze-
ksztalcenia, w wyniku ktérych cechy figur zmieniajg sig, ale pewne stosunki
pozostaja niezmienne”.

Geometria bada i opisuje wlasnosci figur oraz zwiazki zachodzace miedzy
figurami. Wszystkie bowiem przedmioty (ciala) w otaczajacym swiecie majg trzy
wymiary: dlugos¢, szerokos¢ i wysokos¢. W przypadku braku wymiaru wysokosci
mozemy mowic o przestrzeni dwuwymiarowej (dtugos¢ i szerokos¢), plaszczyznie,
w ktorej s3, np. kwadrat, odcinek, okrag. Oddzielenie tych obszaréw wyznacza
standardy nauczania geometrii i ksztaltuje dwie koncepcje edukacyjne. Pierwsza
polega na separowaniu problemoéw geometrii plaskiej i przestrzennej, druga - na
réwnolegltym nauczaniu planimetrii i stereometrii. Drugi nurt, zwany fuzjoni-
zmem, glosi, Ze polaczone nauczanie-uczenie si¢ pozwala uczniowi glebiej wnika¢
w konstrukcje geometrii, umozliwia wczesniejszy rozwoj wyobrazni przestrzen-
nej, gdyz ta ksztaltuje si¢ w toku poznawania bryt oraz pozwala na integrowanie
réznych dziatéw matematyki szkolnej*.

W edukacji przedszkolnej i szkolnej geometria ma stuzy¢ wprowadzaniu
dziecka w matematyczne ujmowanie stosunkow przestrzennych $wiata i pozna-
waniu narzedzi pozwalajacych opisywac swiat. Wedlug Z. Semadeniego®, J. Filipa
i T. Ramsa® geometria zaczyna si¢ od poznawania i modelowania rzeczywistosci
w zakresie jej przestrzennych stosunkow. Dziecko obserwuje otaczajacy je $wiat,
ksztalty, ich wzajemne polozenie, zmiany w polozeniu, w ksztaltach, oddzialywuje
na istniejace juz konfiguracje przestrzenne, manipuluje, konstruuje przedmioty
z réznych elementdw, rysuje, uzywa przedmiotéw w dziataniu - wszystko to,
co stanowi bogaty material doswiadczen, ktéry prowadzi od naiwnego schema-
tyzowania geometrycznego do coraz bardziej abstrakcyjnego opisu stosunkow
przestrzennych.

G. Trelinski okresla wspolczesnie nastepujace cele edukacji geometrycznej
dzieci, piszac:

Wprowadzajac dzieci w $wiat szeroko rozumianej geometrii, chcemy ich uczy¢:
o geometrycznego ujmowania przestrzennych stosunkow $wiata rzeczywistego;
o postugiwania si¢ jezykiem matematyki w réznych jego formach z wykorzy-
staniem stow, symboli i elementéw niewerbalnych (rysunkow, schematow);

o tworzenia w mysli wyobrazen o abstrakcyjnych figurach i zwigzkach miedzy
nimi oraz rozwijania intuicji (wgladu), ktora pozwala ogarna¢ ukfad stosunkow
wystepujacych w danej sytuacji i podja¢ dziatanie;

77 Ibid., s. 139.

28 ], Filip, T. Rams, Dziecko w $wiecie..., s. 151.

#  Z.Semadeni (red.), Nauczanie poczgtkowe matematyki, t. 4, WSiP, Warszawa 1984.
30 J. Filip, T. Rams, Dziecko swiecie.., s. 135.
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o aktywnego podchodzenia do zadant matematycznych, a w szczegdlnosci geo-
metrycznych. Te zadania, w odroznieniu od zadan arytmetycznych maja, jak
moéwimy, charakter wielopoziomowy. Mozna dochodzi¢ do ich rozwigzan na
réznych poziomach: empirycznie, wykorzystujac modele i rysunki, postugujac
si¢ analogig, indukcja i intuicjg, albo tez formalnie®".

Zintegrowana edukacja poczatkowa powinna zatem sprzyja¢ uporzadkowa-
niu, pogtebianiu i poszerzaniu umiejetnosci dzieci w zakresie analizowania ksztal-
tu przedmiotéw, badania, jak zmieniaja sie one przy przeksztalceniach, powinna
stwarza¢ okazje do rozpoznawania, reprodukowania i poznawania sposobdéw
graficznego ujmowania stosunkow realnego $wiata. W jej toku dziecko powinno
opisywac i nazywac ksztalty przedmiotow, postugujac si¢ jezykiem matematyki.
Celem dziatan nauczyciela jest ksztaltowanie rozumienia wybranych figur geome-
trycznych, stwarzanie uczniom okazji do odkrywania ich wlasciwosci, pamigtajac
przy tym o wigzaniu tresci arytmetycznych z geometrycznymi*.

W przedszkolu bedzie do tego okazja przy realizacji zagadnien wynikaja-
cych z podstawy programowej, na przyklad doskonalgc dzieciece umiejetnosci:
»grupowania obiektow w sensowny sposéb, formutowania uogélnien typu, to do
tego pasuje, te obiekty sa podobne, a te inne; a w szkole: klasyfikowania obiektow,
dostrzegania symetrii, mierzenia, postugujac sie linijka, poréwnywania dtugosci
obiektéw, wazenia przedmiotdw, roznicowania przedmiotéw itp.”. Natomiast cele
typu: postugiwanie si¢ specyficznym jezykiem geometrycznym i matematycznym
w roznych jego formach oraz ksztaltowanie wyobrazni oraz intuicji, podstawa
programowa ujmuje w jezyku wymagan nastepujaco:

[uczen] rozumie sens informacji podanych w formie uproszczonych rysun-
kéw oraz czesto stosowanych oznaczen i symboli, przewiduje w miare swoich
mozliwosci, jakie beda skutki czynnosci manipulacyjnych na przedmiotach,
wnioskuje, stara si¢ faczy¢ przyczyne ze skutkiem i prébuje przewidywac, co
si¢ moze zdarzy¢®.

Podsumowujac: nauczyciel, realizujgc cele ksztalcenia geometrycznego, po-
winien rozwija¢ u wychowanka aktywnos¢ geometryczng, w toku ktdrej zaréwno
ksztalty, jak i przestrzen stajg si¢ obiektami obserwacji, my$lenia, tworczego dzia-
tania. Powinien wyzwala¢ emocje i dzialania wobec zadan typu geometrycznego,
stwarzajac tym samym okazje¢ do postugiwania si¢ jezykiem geometrii.

3 G. Trelinski, Zintegrowana edukacja wczesnoszkolna, 3M Matematyka, Modelowanie,

Metodyka, Naukowe Wydawnictwo Piotrkowskie, Piotrkéw Trybunalski 2011, s. 157.

2 Ibid., 5. 157-158.

% Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 grudnia 2008 w sprawie podstawy
programowej wychowania przedszkolnego oraz ksztalcenia ogélnego w poszczegdlnych
typach szkét (Dz.U. z dnia 15 stycznia 2009).



2. TRESCI GEOMETRYCZNE
W EDUKAGJI DZIECKA
NA PRZELOMIE WIEKOW

Potrzeba rozwijania aktywnosci badawczej o charakterze geometrycznym,

akcentowana przez wielu wybitnych pedagogow, znalazta swoje miejsce w ich
pogladach i koncepcjach programowych. Z tego powodu niniejszy rozdzial sta-
nowi przeglad zagadnien programowych zwigzanych z geometrig. Przedstawiam
tu w porzadku chronologicznym poglady pedagogiczne na nauke geometrii od
starozytno$ci do XVIII wieku, w wieku XIX i poczatkach XX, w XX wieku oraz
tresci geometryczne w programach XXI wieku. Zawarto$¢ merytoryczna i kon-
strukcja rozdzialu wynika ze spostrzezenia, ze zagadnienia geometryczne byly na
przestrzeni wiekdw wazne i postrzegano je jako edukacyjnie istotne uwarunko-
wania rozwoju myslenia logicznego i systemu wiedzy dziecka o $wicie.

I reéci geometryczne byly przedmiotem edukacji dzieci na przestrzeni wiekéw.

2.1. GEOMETRIA W POGLADACH PEDAGOGICZNYCH
OD STAROZYTNOSCI DO XVIII WIEKU

Pierwsze podstawy teoretyczne wychowania instytucjonalnego zgodnie
z okreslonym programem sformulowal wybitny grecki filozof Platon (427-347
p.n.e.). Byt on zdania, ze dzieci od 3. do 6. roku Zycia powinny by¢ pod opieka
specjalnie dobranych piastunek, ktérych gtéwnym zadaniem bylo kierowanie
zabawami dzieci i utrzymywanie dyscypliny. Piastunki powinny dostarcza¢ dzie-
ciom narzedzi (wzorowanych na prawdziwych) i rozwija¢ zdolno$¢ postugiwania



24

TRESCI GEOMETRYCZNE W EDUKACJI DZIECKA NA PRZELOMIE WIEKOW

sie nimi. Jak podaje W. Bobrowska-Nowak, przysztym budowniczym np. naleza-
o umozliwi¢ stawianie domkéw dziecinnych'. Zdaniem Arystotelesa (384-322
p.n.e.) pierwszy etap zycia dziecka — do 5. roku, powinna wypelnia¢ zabawa,
a dorosty powinien podtrzymywac u dziecka naturalng che¢ obserwowania oto-
czenia. Podczas kolejnych dwu lat dziecko powinno by¢ przygotowywane do nauki
szkolnej przez przystuchiwanie si¢ lekcjom gramatyki, rysunku i muzyki rodzen-
stwa i innych dzieci.

Kontynuatorem mysli filozoficznej Platona i Arystotelesa byl Plutarch (50-
120 n.e.), autor rozprawy O wychowaniu dzieci, w ktorej podkreslal role rodzicow
w rozwoju najmiodszych oraz planowe ksztalcenie woli, charakteru i umystu dzie-
cka. Akcentowal, ze ,,najwyzej nalezy ceni¢ wyksztalcenie umystowe, gdyz ono
rozwija najswietniejsze zalety ludzi - ich rozwage i rozum™ .

Marek Fabiusz Kwintylian (ok. 35-ok. 95), jako jeden z pierwszych autoréw
praktycznych wskazéwek dotyczacych edukacji dzieci, pisal w najwybitniejszym
traktacie pedagogicznym starozytnego Rzymu Ksztafcenie méwcy:

Co do nauki geometrii twierdza niektdrzy, ze ma ona pewna strone dodatnig,
przynoszaca chfopcom w mlodym wieku pozytek. Przyznaja mianowicie, ze
pobudza umysty, zaostrza zdolnosci, i ze stad rodzi si¢ u chlopcéw bystros¢
w pojmowaniu wiedzy, ale zauwazaja przy tym, iz korzys¢ z niej mamy nie
tak jak z innych umiejetnosci, dopiero wtedy, gdy je opanujemy, lecz podczas
samej nauki’.

Niezbedny jest w geometrii $cisty porzadek i nastgpstwo dziatan. Geometria
na podstawie poprzednich danych udowadnia nastgpne, jak rowniez to, co nie
jest pewne, wyprowadza z tego, co jest wiadome. Poza tym geometria wykazuje
tez przy pomocy odpowiedniej metody fatszywo$¢ rzeczy na pozor podobnych

do prawdy*.

Kwintylian podkreslil wartos¢ geometrii nie tylko jako nauki praktycznej
i uzytecznej, dostrzegt jej takze stymulujaca role juz w trakcie procesu uczenia sie.

W okresie poznej starozytnosci i sredniowiecza geometria znalazla swoje
miejsce w grupie tzw. artes liberales i stala si¢ jedng z siedmiu sztuk wyzwolo-
nych, bedacych podstawa wyksztalcenia wybranych jednostek. M. Terenius Varro
(116-27 p.n.e.) wymienia wiec: gramatyke, dialektyke, retoryke (jako tzw. trivium)
oraz geometrie, arytmetyke, astronomie¢ i muzyke (quadrivium).

W. Bobrowska-Nowak, Zarys dziejow wychowania przedszkolnego, cz. I, WSiP Warszawa,
1978, s. 19.

> Ibid, s. 26.

S. Woloszyn, Zrédta do dziejéw wychowania i mysli pedagogicznej, t. 1, PWN, Warszawa
1965, s. 137.

4 Ibid., s. 138.
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Po rozpadzie cesarstwa rzymskiego i upadku ustroju niewolniczego nasta-
pil okres stosunkéw feudalnych, szkolnictwo rzymskie utrzymato si¢ w nielicz-
nych osrodkach Europy i wyksztalcit si¢ nowy, praktyczny typ sredniowiecznego
wyksztalcenia. Chrze$cijaninowi z nizszych warstw spotecznych potrzebna byta
jedynie znajomos¢ pacierza i gtéwnych zasad wiary katolickiej, co mial zapew-
ni¢ dom rodzinny oraz przekaz duchownych w kosciele. Po 7. roku zycia dzieci
z rodzin szlacheckich oddawano na dwér magnacki, a dzieci mieszczanskie — na
praktyke rzemieslniczg. Katedralne, kolegiackie, klasztorne szkoly sredniowieczne
byly prowadzone przez duchowienstwo i ksztalcily mtodziez do stanu duchow-
nego. Geometria jako nauka pomiaru ziemi, pomimo to, ze stanowifa element
quadrivium, nie miala dla kleru wigkszego praktycznego znaczenia i uczono jej
w waskim zakresie®.

Epoka odrodzenia przyniosta ze sobg wzrost swiadomosci i wiedzy o czto-
wieku. Nastapit wowczas wielki zwrot w kierunku czlowieka i jego cztowieczen-
stwa, przywrdcono nalezyta range dziecinstwu, podkreslano wage warunkow
prawidtowego rozwoju i wzrostu dziecka z wyrazng tendencjg odejscia w procesie
wychowania od kar cielesnych.

Wybitny humanista okresu odrodzenia Erazm z Rotterdamu (1465-1536)
podkreslal potrzebe rozwijania umystu dzieci od najmlodszych lat przez wyko-
rzystanie bajek, obrazkéw i gier w serdecznym i bliskim kontakcie nauczyciela
z wychowankiem. Role zmystéw i obserwacji w poznawaniu otaczajacego $wiata
akcentowat natomiast Jan Ludwik Vives (1492-1540).

Jan Amos Komenski (1592-1670), okreslany jako najwigkszy pedagog dziejow
wychowania, czotowy reformator szkolnictwa swojej epoki, stworzyl ide¢ szkoly
elementarnej, do ktorej mialy uczgszczac¢ dzieci pomiedzy 6. a 12. rokiem Zycia.
Jego dzieto Wielka dydaktyka to jeden obszerny program nauczania, w ktérym
wazne miejsce pelni wychowanie moralne i umystowe. Pedagog podkreslat trzy
drogi poznawania rzeczywisto$ci, ktdre ,dostarczajg dziecku podstawowych do-
znan i pobudzajg do czynnosci reke, mowe i rozum. Nalezg do nich: poznawanie
rzeczy za posrednictwem zmystow, aktywnos$¢ dziecka (wykonywanie czynno-
$ci i wytwarzanie przedmiotéw) oraz méwienie™®. W dziele Nowa metoda nauki
J. A. Komenski wskazat metody i srodki zdobywania umiejetnosci. Pisal, ze gtow-
nym przedmiotem poznania powinna by¢ przyroda, a drogi do owego poznania
wiodace to obserwacja i doswiadczenie.

Okres wczesnego dziecinstwa J. A. Komenski podzielil na sze$¢ klas szko-
ty macierzynskiej. Pierwsza to poldg, druga to czas karmienia, trzecia to klasa
gaworzenia i pierwszych krokéw, czwarta - méwienia i spostrzegania, pigta —

> Ibid,s. 164.
®  W. Bobrowska-Nowak, Zarys dziejéw..., cz. 1, s. 49.
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obyczajow i poboznosci, szosta — pierwszej szkoly zespolowej, czyli poczatkowej
nauki, przygotowujacej dzieci do szkoty publiczne;.

Wychowanie dzieci w szkole macierzynskiej obejmowato nauke podstaw
arytmetyki, geometrii i muzyki - sztuk, ktére stuza cztowiekowi przez cate zycie.
Geometria traktowana byla jako nauka nabywania umiejetnosci mierzenia dtu-
gosci, szerokosci, odlegtosci. W dziele Szkota dziecieristwa, czyli o przewidujgcym
wychowaniu dzieci w pierwszych szesciu latach, czytamy: ,,Z geometrii dziecko
dowie sig, co jest mate lub duze, krétkie lub dlugie, waskie lub szerokie, cienkie,
albo grube, takze co nazywamy palcem, fokciem, krokiem™.

Wedlug J. A. Komenskiego:

Pierwsze zaczatki geometrii moga si¢ pojawia¢ w drugim roku zycia, a mia-
nowicie, co nazywamy wielkim, a co malym pdzniej fatwo zrozumieja, co jest
krotkie, a co dlugie, waskie. W czwartym roku zycia wystarczy, jesli poznaja
réznice pomiedzy niektérymi figurami, np. co nazywamy kotem, a co linia, co
krzyzem, a potem nazwy czesto uzywanych miar, jak cal (palec), dlon, piedz,
tokie¢, krok, funt (libra), halerz, kwarta, a jesli co$ wigcej nasunie si¢ ich uwadze,
zaczng na wlasng reke probowaé mierzy¢, wazy¢ i jedno z drugim poréwnywac®.

Przeglad Zrédet wskazuje, ze w budowaniu podwalin teorii konstruktywizmu
i zasad edukacji geometrycznej mial swéj udzial réwniez Jan Jakub Rousseau
(1712-1778) - wybitny filozof okresu o$wiecenia. W dziele Emil, czyli o wycho-
waniu, mysliciel pisal:

Wychowuja nas i natura, i ludzie, i rzeczy. Rozwoj wewnetrzny zdolnosci naszych
i organéw jest wychowaniem, ktére pochodzi od natury. Sposéb korzystania
z tego rozwoju, sposob, ktdrego nas uczg, jest wychowaniem otrzymanym od
ludzi; zasob wreszcie wlasnego do$wiadczenia w stosunku do przedmiotéw nas
otaczajacych jest wychowaniem otrzymanym od przedmiotow’.

Postepowym pedagogiem i pisarzem szwajcarskim, ktéry tworzac teorie
ksztalcenia dzieci, zwrdcit uwage na tresci geometryczne, byl Jan Henryk Pesta-
lozzi (1746-1827)". Byt on zdania, Ze metoda pracy z dzieckiem w wieku przed-
szkolnym powinna opiera¢ si¢ na postrzeganiu przedmiotéw, a w procesie tym,
polaczonym skutecznie z zabawa, dziecku powinna towarzyszy¢ matka. W dalszej

7 Ibid,s. 6.

W. Bobrowska-Nowak, Zarys dziejow wychowania przedszkolnego, cz. II, WSiP Warszawa
1978, s. 9-10.

Ead., Zarys dziejow..., cz. 1, s. 69.

Fragment opisujacy koncepcje ksztalcenia J. H. Pestalozziego pochodzi z mojego opra-
cowania: B. Bilewicz-Kuznia, Geometria w edukacji dzieci..., s. 282.

10
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kolejnosci nauczanie powinno mie¢ charakter planowy i obejmowac nauke po-
strzegania ksztaltow, stosunkéw miarowych, rysunku i stosunkow liczbowych.

Postrzeganie ksztaltow, zdaniem J. H. Pestalozziego, jest podstawa wszystkich
kunsztéw i rzemiosl. Potrzebne jest ono w architekturze, malarstwie, mechanice,
rysunku, pisaniu, pracach rzemieslniczych. Pedagog zalecal, by dzieci poznawaty
linie proste, réwnolegle, tuki, katy, tréjkaty, kwadraty i inne figury, poréwnywaly
przedmioty, ,,ocenialy na oko’, postugujac si¢ okresleniami ogdélnymi (mniejszy,
wigkszy) i innymi, bardziej precyzyjnymi. Pomocg naukowsa J. H. Pestalozziego
byt kwadrat, jako ,abecadlo ogladu i arytmetyki”. Uczyl on umiejetnosci wyda-
wania sadu o ksztalcie innej figury w stosunku do figury pierwotnej — kwadra-
tu. Zdaniem tego pedagoga dziecko, formulujac sady - w procesie poznawania
rzeczywistosci, opiera si¢ na trzech podstawowych elementach wystepujacych
we wszystkich rzeczach, tj. liczbie, ksztalcie i nazwie przedmiotu, a odtwarzanie
ksztaltdow mozna utrwalaé przez rysowanie (co jednoczes$nie przygotowuje reke
do pisania)'’.

* % X

Praktyczne i edukacyjne znaczenie geometrii, podkreslane juz przez starozyt-
nych i nowozytnych filozoféw i pedagogdw, ugruntowato si¢ w kolejnych wiekach.
Akcentowana przez myslicieli waga postrzegania, jako gtéwnej drogi poznawania
ksztaltow, miary i liczby w kontakcie dziecka z przyrodg i przedmiotami z bliskie-
go otoczenia, pozostala aktualna po dzi§ dzien. Geometrie traktowano réwniez
jako skuteczny sposéb rozwijania myslenia. Podkreslano aktywnos¢, ktéra w dzi-
siejszych czasach nazywamy aktywnosciag matematyczng, a rozwijanie jej, czyli
aktywizowanie, uznano za wazny cel oddzialywan pedagogicznych.

2.2. MIEJSCE GEOMETRII W KONCEPCJACH
PEDAGOGICZNYCH W XIX | PIERWSZEJ POLOWIE
XX WIEKU

W panstwie polskim warunki do realizacji idei o§wiecenia i przeprowadza-
nia refom edukacyjnych byly bardzo utrudnione. Przetomem bylo powotanie

"' 'W. Bobrowska-Nowak, Zarys dziejow..., cz. 1, s. 80-81.
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14 pazdziernika 1773 roku pierwszej panstwowej swieckiej wtadzy szkolnej —
Komisji Edukacji Narodowej, i podjecie publicznej debaty nad poprawa edukacji
w Polsce. Do gléwnych zmian tego okresu nalezy zaliczy¢: dazenie do zniesie-
nia r6znic stanowych w zakresie prawa do oswiaty, zorganizowanie $wieckiego
ksztalcenia nauczycieli, opracowanie programdw nauczania opierajac si¢ na po-
stepowych hastach o$wiecenia, powolywanie i reformowanie szkdt parafialnych,
podwydziatowych i wydzialowych Akademii Krakowskiej i Akademii Wilenskiej'.
Na przetomie wiekéw XIX i XX polscy pedagodzy, literaci, arystokraci uaktywnili
swoja publicystyczng i spoleczng dziatalno$¢, co spowodowalo ozywienie i skiero-
wanie uwagi na dziecko oraz badanie uwarunkowan jego rozwoju. W o$rodkach
wiejskich i przemystowych zaczety powstawaé pierwsze placéwki przedszkolne,
tzw. ochronki, wydawane zostaly publikacje pedagogiczne, ksigzeczki i pierwsze
czasopisma dla dzieci. Powoli rozwijala si¢ polska mysl pedagogiczna, gtéwnie
pod wplywem dziatalnosci edukacyjnej i spolecznej europejskich pedagogow
- Roberta Owena, Jana Fryderyka Oberlina, Marii Pepé-Carpanier, Fryderyka
Frobla, Jana Svobody czy Marii Montessori.

Na przetomie XIX i XX wieku uczono geometrii jeszcze na podstawie Ele-
mentow Euklidesa, ale w latach 30. XX wieku wiedza matematyczna zgromadzona
przez stulecia podlegta strukturalizacji i usystematyzowaniu dzieki grupie ma-
tematykow (gldwnie francuskich) wystepujacych pod nazwa Nicolas Bourbaki
(zwanych bourbakistami)'®. Grupa ta opracowala w ponad trzydziestu tomach
dzielo Eléments de mathématiques, a jej dzialalnos¢ (trwajaca do lat 60. XX wieku)
wywarla duzy wplyw na nauczanie tego przedmiotu na catym $wiecie.

Jako prekursoréw dziecigcej edukacji geometrycznej w Europie przelomu
wiekéw nalezy uzna¢ Friedricha Frobla' i Marie Montessori.

> Ibid, s. 87.

13 7. Filip, T. Rams, Dziecko w swiecie..., s. 16.

1 W polskich zrédtach mozemy spotkaé rézne zapisy imienia i nazwiska: np. Fryderyk Fro-
ebel w publikacjach J. Strzemeskiej i M. Weryho (Wychowanie przedszkolne. Podrecznik
dla wychowawcéw, Ksiegarnia Teodora Paprockiego i S-ki, Warszawa 1895); S. Woto-
szyna (Zrédta do dziejéw wychowania i mysli pedagogicznej, t. 1, PWN, Warszawa 1965,
s. 77-88.); Fryderyk Frobel — w opracowaniach W. Bobrowskiej-Nowak (Zarys dziejow
wychowania przedszkolnego, cz. 11 II, WSiP, Warszawa 1978). W zagranicznych publika-
cjach: Friedrich Froebel — w ksiagzce M. Jo Pollman (Blocks and Beyond, Paul H. Brookes
Publishing cl., Baltimore 2010), T. Bruce (Early Childhood practice. Froebel today, SAGE,
London 2012) czy B. von Marenholtz-Biilow, How kindergarten came to America, Frie-
drich Freobel’s radical vision of early childhood education, The New Press, New York 2007,
wspolczesny przedruk publikacji z 1895 roku. H. Heiland, Friedrich Frobel (1782-1852),
»Kwartalnik Pedagogiczny” 2000, nr 1/2, s. 45.
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2.2.1. KONCEPCJA EDUKACJI SFERYCZNEJ
FRIEDRICHA FROBLA

Jedna z waznych postaci XIX i XX wieku, ktérej poglady i osiggniecia uksztal-
towaly praktyke edukacyjng w zakresie geometrii, szczegélnie w Niemczech,
Wielkiej Brytanii i Stanach Zjednoczonych, byt Friedrich Wilhelm August Frobel
(1782-1852), nazywany wspolczesnie ojcem i prorokiem nowozytnego wycho-
wania przedszkolnego. Zostat on poznany jako twdrca instytucji wychowawczych
dla dzieci 3-6-letnich, nazywanych ogrédkami dzieciecymi, i kreator oryginalne-
go systemu metodycznego opartego na zabawowej i zajeciowej samodzielnosci
oraz aktywno$ci dzieciecej".

~Wychowanie i nauczanie ogrédkowe” F. Frobel oparl na metodyce zabaw
i zaje¢ dzieciecych z wykorzystaniem daréw natury, celowo dobranych klockow
oraz opracowanych w tym celu piosenek. Zdaniem F. Frobla najlepszym zrédlem
materialow do zabaw jest natura. Dziecko, bawigc si¢ kamieniami, patykami, na-
sionami, owocami, ziemig, piaskiem, gling, $niegiem, bada struktury i ksztalty. Ale
jesli nie trafi na odpowiednie przedmioty, takie, ktore beda w pelni stuzyly jego
rozwojowi, to zadaniem dorostego jest podsuwanie mu odpowiednich materialow
edukacyjnych. Takie srodki dydaktyczne pod postacig pilek, klockéw i mozaik
E Frobel nazwal darami. Podstawowe elementy, ktore tworzg zestaw dydaktyczny
dardw, to bryly, takie jak: kula, sze$cian i walec'.

Kula, zdaniem E Frobla, to bryta podstawowa, ksztalt idealny i jednoczesnie
najwazniejszy. Obrazuje ona ruch i okreslana jest jako tzw. teza. Uosabia wszech-
swiat, ktory cechuje: jednos¢, wielo$¢, spoczynek i ruch. Odwrotnoscig kuli jest
szescian, jest on swego rodzaju antyteza, symbolem jednosci i spoczynku. Istnieje
jeszcze ksztalt posredni, stworzony z kuli i sze$cianu, bryta faczaca ruch kuli i sta-
teczno$¢ szescianu. Jest nig walec. Trzy bryly: kula, walec i sze$cian, ustawione
na sobie (kula na walcu, walec na podstawie szescianu), tworzg kolumne, rozpo-
znawang na calym $wiecie jako symbol edukacji froblowskiej. Konstrukcja o tym
ksztalcie znajduje si¢ po dzi$ dzien na grobie Frobla w Marienthal w Niemczech.
Uwaza sig, ze symbol ten reprezentuje wiedzg, pigkno i zycie, kula interpretowana
jest jako symbol serca i emocji, sze$cian to mysdl i intelekt'”.

Darem pierwszym w zestawie Frobla jest pitka. Jest ona skonczonym w sobie
ksztaltem, punktem wyjscia gier i zabaw ruchowych. W roku 1843 F. Frébel wydat

15
16

S. Woloszyn, Zrédla do dziejow wychowania i mysli pedagogicznej, t. 1, s. 77.

B. Bilewicz-Kuznia, Historyczny i wspélczesny obraz edukacji przedszkolnej wedtug kon-
cepcji Friedricha Wilhelma Frobla [w:] T. Parczewska, B. Bilewicz-Kuznia, Edukacja przed-
szkolna w Polsce i na $wiecie, wybrane zagadnienia, UMCS, Lublin 2013, s. 39.

7 http://www.froebelweb.org/images/stein.html, data dostepu: 12.12.2013.
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opracowanie pomocne w pracy z zastosowaniem pierwszego daru Sto piosenek
do gry w pitke. Pisat:

Moze si¢ ona toczy¢ w kierunku poziomym, podrzucona - spada¢ pionowo lub
zakresla¢ w powietrzu tuki; dzieci biegaja za nia, podchwytujg, rzucaja, nasladuja
jej podskoki i to stanowi pierwsze zastosowanie daru w praktyce. Pitka ma nadto
ksztalt okragly; stad wywiazuja si¢ gry kotowe, ktérym towarzyszy $piew pota-
czony z akcja nasladujaca rozmaite czynnosci ludzi i zwierzat, o ktorym mowi
piosenka. Wreszcie przerywane koto rozwija si¢ w linie krzywa lub prosta; stad
od ruchow kotowych przejscie do ruchéw postepowych, czyli maszerowania
badz pojedynczo, badz parami, badz w zwartych wiecej szeregach, a wszystko
to z towarzyszeniem pie$ni nuconej przez dzieci i poddajacej pod pewna miare
rytmiczng wszystkie poruszenia ich ciala'®.

We wspolczesnych zestawach daréw E. Frobla pierwszy dar stanowi zestaw
dwunastu pitek o szesciu barwach: trzech podstawowych (czerwona, zétta, nie-
bieska) i trzech pochodnych (pomaranczowa, zielona, fioletowa). Pitki wystepuja
w parach w takim samym kolorze, réznig sie tylko tym, ze jedna z nich jest na
sznurku, a druga nie.

= Fot. 7. Dar 1: Welniane piteczki"

Zabawa pitkami umozliwia poznawanie ogélnych wlasnosci przedmiotéw,
takich jak ksztalt, wielko$¢, barwa, liczba, material, migkko$¢. Dziecko, bawigc
sie pitkami, ma okazje do postugiwania sie¢ jezykiem matematyki, buduje pojecia
matematyczne dotyczace wielkosci, odlegtosci, ciezaru, objetosci, dlugosci. Mozna
okresla¢ polozenie pilki, postugujac si¢ stowami: blisko, daleko, wysoko, nisko,

18
19

S. Woloszyn, Zrédla do dziejéw wychowania i mysli pedagogicznej, t. 1, s. 82.
Fot. 7-12, przedstawiajace dary, od fot. 1 do fot. 6 pochodza z archiwum Froebel Polska,
www.froebel.pl
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szybko, wolno; $ledzi¢ wzrokiem jej ruch, opisujac go stowami, np. skacze, toczy
sie, turla, spada; badac jej wlasciwosci, np. okragta, wetniana, drewniana, lekka,
ciezka. Zabawom z pitkami moga towarzyszy¢ piosenki, wierszyki, wyliczanki
czy dluzsze teksty literackie.

Drugi dar stanowig kula, walec i sze$cian. Kula jest bryla, ktéra nie ma ,ka-
tow i kantow”, jej przeciwienstwem jest szeScian, ktory jest ,,obrazem spokoju”

= Fot. 8. Dar 2: Kula, walec, sze$cian

i ma stuzy¢ jako przedmiot do poznawania stosunku réznych pojedynczych cze-
$ci do siebie, ich liczby oraz wprowadzenia dziecka w $wiat ksztaltow?. Bryly
te wykorzystuje si¢ do przeprowadzania badan i poréwnan, ktérych celem jest
odréznianie form kulistych od graniastych, obserwowanie drogi i szybkosci linii
ruchu bryl, okreslanie ci¢zaru.

Dar trzeci to osiem klockéw sze$ciennych o wymiarach 2,5 x 2,5 x 2,5 cm,
ktore po zlozeniu w kostke tworzg szescian o objetosci szescianu z daru 2. Poznanie
sze$cianu ma istotne znaczenie, gdyz jest on podstawowa bryla konstrukcyjna.
Frobel byt zdania, ze dzieci lubig bawi¢ si¢ przedmiotami, ktére moga sktadac
i rozklada¢. Pedagog proponowat, by dzieci ukladaly z malych szescianow rozne
ksztalty i konstrukcje. Moga to by¢ ksztalty naturalne, zwane ksztaltami poznania,
konstrukcje pozwalajace ilustrowac¢ prawidlowosci i dzialania matematyczne oraz
ksztalty estetyczne.

Ksztalty poznania lub matematyczne maja na celu rozwijanie mysli dziecigcej;
ksztalty rzeczowe sg odtwarzaniem przedmiotow rzeczywistego Swiata; ksztalty
estetyczne otrzymuja si¢ przez systematyczne zestawianie czgéci w jedna piekna
cafos¢?!.

20 Ibid., s. 79.
2L Ibid., s. 79.
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Manipulowanie klockami umozliwia dzieciom poréwnywanie, liczenie, po-
stugiwanie si¢ pojeciami: bok, brzeg, sciana, krawedz, wierzchotek, wysokos¢, sze-
rokos¢, dtugosé.

= Fot. 9. Dar 3

Dar czwarty tworzy osiem prostopadto$ciennych klockéw, ktore ztozone
w kostke tworza klocek wielkosci szescianu z daru 2 i kostke szescienng daru 3.
Mozna zobaczy¢, ze klocki te powstaly na skutek przeciecia sze$cianu z daru 2
przez jedno przecigcie pionowe i trzy poziome.

= Fot. 10. Dar 4

Manipulacje prostopadto$cianami z daru 4 i szeScianami z daru 3 umozliwia-
ja czynienie spostrzezen, ze klocki r6znig si¢ migdzy sobg nie tylko wielkoscia,
ale i ksztaltem. Konstruowanie z klockéw budowli bedacych modelami znanych
z zycia ksztaltow oraz tworzenie ornamentéw umozliwia budowanie w umystach
dzieci pojecia prostopadtoscian. Stwarza sposobno$¢ wyrézniania ksztaltu prosto-
kata, daje szanse na postugiwanie si¢ stowami krawedz, wierzchotek, sciana, pozio-



MIEJSCE GEOMETRII W KONCEPCJACH PEDAGOGICZNYCH

mo, pionowo, ptasko, lezy, stoi itp.; umozliwia przeliczanie, intuicyjne poznawanie
ulamkow, ksztaltowanie pojecia objetosci. Jak podaje S. Woloszyn*, material ten
w polaczeniu z darem 3 pozwala wytwarza¢ wielka réznorodnos¢ ksztaltow.

Dar pigty to zestaw klockéw zlozony z trzech ich rzedéw. Pierwszy rzad
stanowi 9 sze$ciandéw wielkosci 2,5 x 2,5 x 2,5, drugi rzad tak samo, w trzecim
rzedzie sg 3 szesciany o wymiarach 2,5 x 2,5, 3 sze$ciany podzielone wzdluz jednej
z przekatnych na dwie tréjgraniaste poldwki, co daje tacznie 6 graniastostupow,
oraz 3 sze$cianki podzielone na cztery czgsci, dajace facznie 12 graniastostupow.
Dar 5 to juz wiekszy komplet klockow, ktore, ztozone, tworzg kostke o wymiarach
7,5 x 7,5 cm. Z klockéw tego daru mozna uklada¢ bardzo duzo ksztattow rze-
czowych i estetycznych. Dzieci buduja z nich zlozone konstrukcje, zamki, wieze,
mosty, bramy itp., tworza ornamenty pasowe, budowane na bazie kota i krzyza,
oraz poznajg matematyke.

= Fot. 11. Dar 5

Dar szésty to zestaw klockow o objetosci zestawu 5. W pudetku znajduje si¢ 18
znanych z daru 4 prostopadloscianéw o wymiarach 5 x 2,5 x 1,25 cm, ktdre tworza
pierwszg warstwe klockow. Na druga warstwe sklada sie 5 prostopadlo$cianow
o wymiarach 5 x 1,25 x 1,25 cm oraz 3 klocki w ksztalcie prostopadlos$cianow
o wymiarach 2,5 x 2,5 x 1,25. Trzecig warstwe stanowi 9 takich samych klockow
o wymiarach 2,5 x 2,5 x 1,25.

Dzigki zabawie i pracy z darami dziecko zaznajamia si¢ z wtasno$ciami bryt,
rozwija wyobraznie przestrzenng, myslenie matematyczne i wrazliwo$¢ estetyczng.
Moze uklada¢ wyobrazone reprezentacje znanych w rzeczywistosci ksztattow, np.
domek, koscidl, stot, fawke, piec, zamki. A gdy chcemy ksztattowac w jego umysle
pojecie odcinka, linii i punktu, daje mu si¢ do zabaw konstrukcyjnych patyczki,

2 Ibid., s. 79.
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= Fot. 12. Dar 6

piasek, szpilki i papier. Dziecko ma okazje¢ doswiadczaé poprzez naktuwanie szpil-
ka dziurek w papierze kilkunastu punktéw obok siebie, a tworzac przecinajace si¢
linie, intuicyjnie poznaje, czym jest ptaszczyzna. Laczenie punktéw réznobarwna
nitka, czyli wyszywanie, jest kolejnym aktywnym sposobem uczenia si¢ geometrii,
innym jest wyplatanie kolorowymi paskami. E Frobel podkresla:

W wyplataniu laczg si¢ ze sobag liczba, ksztalt i barwa. Bez znajomosci liczenia
niemozebne jest wyplatanie, a zarazem jest ono $rodkiem najprzystepniej uzmy-
stawiajacym pierwsze poznanie liczb, gdy dziecie przybiera najprzéd po jednym
pasku, potem po dwa, trzy itd. Przy wyplataniu konieczne jest zastosowanie
prawa przeciwienstwa. Jakoz jedne paski uktadaja si¢ w kierunku pionowym,
drugie stuza do przetykania w kierunku poziomym,; pierwsze moga by¢ czarne,
drugie biate lub w rozmaitych dobierane kolorach. Wyplatanie jest tez nasla-
downictwem tkactwa?®.

E Frobel zapoczatkowal rowniez zabawy w budowanie konstrukeji plaskich
i przestrzennych z kulek i patykow (wspolczesne klocki Magnetix) oraz papieru.
Proponowal, by zaostrzone patyczki faczy¢ za pomocg rozpeczniatych ziarenek
grochu i budowa¢ np. ksztalt kwadratu, z sze$ciu model szescianu itp., za$ z uzy-
ciem kwadratowej kartki papieru, poprzez zaginanie i skltadanie na rézne sposoby,
poznawac wszystkie formy trdjkata.

W koncepcji systemu wychowania i nauczania F. Frobel podkreslat pogla-
dowo$¢ i aktywnos$¢ dziecka, oparte na zasadzie swobody przy jednoczesnym
trzymaniu si¢ narzucanych przez nauczyciela prawidel i regut dydaktycznych. Pe-
dagog upowszechnit ¢wiczenia umystu przez budzenie zmystow, poznawanie cech

3 Ibid., s. 80-81.
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= Fot. 13, 14. Konstruowanie z grochu i patykow

przedmiotéw i zjawisk, wspieranie wrodzonego zapatu dziecka do dzialania przy
uzyciu daréw, rozwijanie kompetencji spotecznych i budzenie uczu¢ religijnych.
Programowe tresci edukacyjne w ogrédkach froblowskich byly bardzo ambitne
i stymulujace rozwojowo. Juz na etapie pierwszego szczebla dzieci miaty okazje
bawi¢ si¢ brytami geometrycznymi, konstruowac proste budowle z uzyciem daréw
od I do III, doskonali¢ zmysly w zabawie manipulacyjnej, uktada¢ przedmioty,
modelowa¢. Nauczycielka stawiala im zadania percepcyjno-manipulacyjne, pole-
gajace na splataniu i wigzaniu. Do 5. roku zycia dzieci kontynuowaly i doskonality
poznawanie geometrii w dzialaniu, splataly wzory, wyszywaly figury, bawity sie
papierem, by reprodukowac ksztalty znane im z codziennego Zycia oraz wytwa-
rza¢ z wyobrazni nowe modele. Dzieci w wieku od 5. do 7. roku zycia budowaty
zlozone konstrukcje z prostopadiosciandw, szescianow i tréjkatow, doskonality
wyobrazni¢ przestrzennag przez skladanie papieru, budowaty znane oraz nowe for-
my plaskie i przestrzenne z papieru, klockéw, patykéw i ziaren grochu. W swoim
systemie edukacyjno-wychowawczym E. Frobel propagowal twércza geometrie.
Ciekawymi formami rozwijania kreatywno$ci w dziataniach manualnych byty
wyplatanie, przeplatanie, wyszywanie, ukfadanie z patyczkéw, modelowanie przy
uzyciu roznych materiatéw i form.

Koncepcja programowa E Frobla u schytku XIX wieku znalazta swoich gora-
cych zwolennikéw i przeciwnikéw. W Europie, a takze w Polsce zaczgto prowadzi¢
liczne kursy froblowskie dla wychowawczyn ogrédkéw, w USA powotany zostat
Zwigzek Froblowski. H. Goldammer wydat ksigzke Ogrédek dzieciecy. Metoda
wychowania, nauczania i zajmowania si¢ dziecmi — pozycje, ktora zawiera 80
instrukeji opisujacych sposoby wykorzystania daréw. Pod wplywem dziatalnosci
E Frobla Maria Weryho (1858-1944) — prekursorka wychowania przedszkolnego
w Polsce, otworzyta w Warszawie w 1887 roku pierwszy zaklad froblowski, przy
ktérym prowadzila tajne kursy dla wychowawczyn przedszkola. Koncepcje wy-
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chowania dzieci w wieku przedszkolnym wedtug F. Froebla M. Weryho opisata
wraz z J. Strzemecka w pierwszej polskiej metodyce wychowania przedszkolnego
Wychowanie przedszkolne. Podrecznik dla wychowawcow* oraz w publikacjach
wydawanych na tamach ,,Przegladu Pedagogicznego” i ,Wychowania w Przed-
szkolu” Koncepcja E Frobla znalazta rowniez krytykow, do ktoérych nalezata Eu-
genia Konradi. W 1876 roku wydatla ona ksiazke SpowiedZ matki, w ktérej ostro
ocenita metode. Tym samym wytworzy! sie klimat dla nowych metod edukacyj-
nych i wychowawczych. Z konicem XIX wieku we Wloszech skutecznie rozpoczety
dzialalnoé¢ Réza i Karolina Agazzi oraz Maria Montesorii, o dzialalnosci ktdrej
traktuje kolejny podrozdzial®.

2.2.2. MATERIAL DYDAKTYCZNY MARII MONTESSORI

Maria Montessori (1870-1952), wloska lekarka, nazwana przez ,,New York
Tribune” najstynniejsza kobieta Europy?, opracowala wlasng koncepcje systemu
edukacyjnego dla najmlodszych. Wprowadzita jg i udoskonalata w osrodkach
dla dzieci, tzw. domach dziecigcych (Casa dei Bambini), zaktadanych od 1907
roku. Domy dzieciece odrdézniata od ochronek organizacja przestrzeni, pracy
oraz samodzielno$¢ dzieci. System cechowal niski stopien ingerencji wychowawcy
i wspieranie autonomii zgodnie z ponadczasowy jego zasadg: ,Pomdz mi zrobi¢
to samemu”. Sama M. Montessori glosita, ze $wiat dziecka powinien by¢ upo-
rzadkowany, a otoczenie odpowiednio przygotowane, logicznie zorganizowane
i estetyczne, zgodne z zasada: ,Im doskonalsze bedzie otoczenie, tym bardziej
ostabnie dziatanie dorostych®. Gdy otoczenie jest uporzadkowane, dziecko jest
takze wewnetrznie uporzagdkowane.

W systemie M. Montessori geometria zajmuje wazne miejsce i zwigzana jest
z doskonaleniem zmystéw. Charakterystyczne jest tu rozwijanie wzroku, stuchu,
dotyku, wechu i smaku. Cwiczenia polegaja na rozréznianiu cech jakosciowych
przedmiotéw. Aktywnos¢ dziecka skupiona jest na rozrdéznianiu barw (podsta-
wowych i pochodnych), wymiaréw (dlugi-kroétki, gruby-cienki, duzy-maty, wy-
soki-niski, szeroki-waski, gleboki-plytki), ksztattow (figury-bryly), poznawaniu

J. Strzemeska, M. Weryho, Wychowanie przedszkolne. Podrecznik dla wychowawcow,
Ksiegarnia Teodora Paprockiego i S-ki, Warszawa 1895.

B. Bilewicz-Kuznia, Historyczny i wspélczesny obraz edukacji przedszkolnej wedtug kon-
cepcji Friedricha Wilhelma Frobla.

% M. Jedrysik, Paradoksy Marii Montessori, ,Wysokie Obcasy”, 24.11.2012.

¥ M. Montessori, O swojej metodzie wychowawczej [w:] W. Bobrowska-Nowak, Zarys dzie-
jow wychowania przedszkolnego, cz. II, WSiP, Krakow 1978, s. 146.

25
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i rozréznianiu przez dotyk (faktury, temperatury, ciezaru)*. Nauka odbywa sie

w kontakcie z pomocami dydaktycznymi, nazwanymi przez M. Montessori ma-

teriatami. Sg to pomoce i $rodki dydaktyczne opracowane z nalezytg starannoscia

ilogika konstrukcyjng. Dzieci pracujg z nimi indywidualnie na oddzielnych dywa-
nikach, w ciszy i skupieniu. Material edukacyjny jest estetyczny, prosty i funkcjo-
nalny. Dostarcza bodzcéw czuciowych, umozliwia réznicowanie wrazen i przez to
pomaga budowa¢ pojecie matematyczne. Ogranicza sie do jednej tylko trudnosci

i umozliwia dziecku kontrole bledow. Kazdy srodek dydaktyczny czemus stuzy,

ma cele edukacyjne.

Sposdb wykorzystania go opiera si¢ na $cistej procedurze postepowania dy-
daktycznego. W pracy wystepuja trzy etapy:

1. Kojarzenie percepcji zmyslowej z nazwa (np. Nauczyciel daje dziecku dwie
plytki i mowi: To jest kolor czerwony, to jest kolor niebieski, a nastgpnie ktadzie
je przed dzieckiem).

2. Poznawanie przedmiotu wedlug nazwy (Nauczyciel méwi do dziecka: Daj
mi kolor czerwony, daj mi kolor niebieski).

3. Wywolywanie nazwy wedlug przedmiotu (Nauczyciel zadaje dziecku py-
tanie, pokazujac przedmiot: Co to jest? Ono powinno odpowiedzie¢: Kolor
czerwony, kolor niebieski)®.

M. Montessori spotkania z dzieckiem nazwatla lekcjami. Podkreslata przy tym,
ze lekcja powinna by¢ indywidualna, kroétka, ale nalezy dotozy¢ w niej staran, aby
»liczy¢ i wazy¢ stowa, z ktérych ma si¢ sktada¢™. Réznicowanie lekcji dotyczy
poziomu trudno$ci oraz form pracy z materialem dydaktycznym. Poczatkowo
powinny to by¢ ¢wiczenia podstawowe, nastepnie rozszerzajace. Wazne formy
to rozpoznawanie, np. poprzez dobieranie w pary; negacja, czyli wyszukiwanie
kontrastéw; kombinacja, jako tworzenie nowych mozliwosci; implikacja, czyli
wyszukiwanie zwigzkéw logicznych. Zasadg naczelng jest to, ze wszystkie lekcje
maja by¢ proste i przedmiotowe. Osoba nauczyciela ma by¢ w cieniu, a istota
lekcji ma by¢ przedmiot, na ktéry nauczyciel chce zwrdci¢ uwage dziecka.

Wspolczesni nauczyciele, chcac pracowaé w tym systemie, moga korzysta¢
z programu wychowania przedszkolnego Odkryjmy Montessori raz jeszcze. Za-
gadnienia zwigzane z geometria pojawiajg si¢ w nim jako §wiat wymiaréw, figur
i bryl oraz barw, poznawanych za pomocg zmystow?'.

28 R. Czekalska, A. Gaj, B. Lauba, J. Matczak, A. Piecusiak, J. Sosnowska, Odkryjmy Mon-
tessori raz jeszcze, Of. Wyd. Impuls, Krakéw 2010.

» M. Montessori, Domy dziecigce, Wyd. Zak, Warszawa 2005, s. 102.

0 Ibid., s. 67.

S Ibidem.

37



38

TRESCI GEOMETRYCZNE W EDUKACJI DZIECKA NA PRZELOMIE WIEKOW

SWIAT WYMIAROW

Wprowadzanie dziecka w §wiat wymiaréw realizowane jest przy uzyciu po-
mocy dydaktycznych, takich jak: réZowa wieza, brgzowe schody, czerwone beleczki,
cylindry i walce. Sposoby wykorzystania materiatu dydaktycznego do ksztalcenia
zmyslow zostaly dokladnie opisane przez S. Guz w publikacji Metoda Montessori
w przedszkolu i szkole®. Ponizej zaprezentuje wybrane $rodki dydaktyczne i spo-
soby ich wykorzystania.

+ Rozowa wieza - celem pracy z materiatem jest ksztalcenie poje¢: duzy-maly,

Przyklady pracy z materiatem:

- odtwarzanie przez dziecko struktury, ukladanie klockéw od najmniejszego
do najwiekszego i odwrotnie;

- ukladanie klockéw w pionie od najwiekszego do najmniejszego i odwrotnie;

- ukladanie klockéw w poziomie od najwi¢kszego do najmniejszego i odwrot-
nie.

= Fot. 15. Material sensoryczny Rézowa wieza

o Brazowe schody - celem pracy z materialem jest ksztalcenie poje¢: gruby
—cienki.
Sposoby pracy z materiatem:

- ukladanie rézowej wiezy i brazowych schodéw na przemian w pionie i po-
ziomie;

- odtwarzanie struktury z zamknietymi oczamij;

32 S. Guz, Metoda Montessori w przedszkolu i szkole. Ksztatcenie i osiggnigcia, Wyd. UMCS,

Lublin 2006.
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= Fot. 16. Material sensoryczny Brazowe schody

rozrdznianie i nazywanie poje¢;

odszukiwanie w otoczeniu przedmiotéw o danych cechach;

taczenie ze sobg rozowej wiezy i brazowych schodéw w réznych konfigura-
cjach.

Czerwone beleczki - celem pracy z materialem jest ksztalcenie poje¢: dlugi
—krotki.

Przyklady pracy z materiatem:

ukladanie kompozycji z wykorzystaniem innego materialu sensorycznego;
ukladanie beleczek od najdluzszej do najkrotszej i odwrotnie.

s

= Fot. 17. Materiat sensoryczny Czerwone beleczki

Cylindry - celem pracy z materialem jest ksztalcenie poje¢: gruby-cienki,
wysoki-niski, szeroki-waski, gteboki-plytki, duzy-maty.

Przykladowe sposoby pracy z materiatem:

osadzanie cylindréw wedlug okreslonej kolejnosci;

osadzanie cylindréw z rozsypanki;



40

TRESCI GEOMETRYCZNE W EDUKACJI DZIECKA NA PRZEXOMIE WIEKOW

osadzanie cylindréw z zamknietymi oczamij

postugiwanie sie pojeciami dotyczacymi cech jako$ciowych;
obrysowywanie cylindréw;

laczenie ze sobg cylindrow i walcow w réznych konfiguracjach;
klasyfikowanie cylindrow wedlug okreslonej cechy, np. dobieranie w pary,
taczenie w zbiory.

= Fot. 18. Material sensoryczny Cylindry

Zestawy 10 walcow, w czterech kolorach, ktérych wielko$¢ (wysokos¢ i gru-
bos¢) systematycznie si¢ zwieksza. Walce stuzg do doskonalenia zmystéw
przez poréwnywanie, porzadkowanie, budowanie. W toku pracy nauczyciel
dba, by dziecko dokladnie wykonywalo zadanie. Dzialaniom towarzyszy
skupienie i wysilek umystowy.

000/
P1I3L YY1l
| CCeceee

= Fot. 19. Material sensoryczny Cylindry
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SWIAT FIGUR I BRYL

Do bardzo ciekawych pomocy o duzej wartosci edukacyjnej nalezg np.: ga-

binet geometryczny, tréjkaty konstrukcyjne, bryly geometryczne w koszyku czy
tajemnicze woreczki®.

Gabinet geometryczny - przeznaczony dla dzieci od 3 lat. Celami tego ma-
terialu s3: poznawanie nazw i ksztaltéw podstawowych figur geometrycznych
(kolo, kwadrat, trojkat), nabywanie umiejetnosci rozpoznawania, nazywania
i opisywania ksztaltu i wygladu figur. Gabinet sklada si¢ z dwu czesci: tacki
demonstracyjnej i szafki geometrycznej*.

Tacka demonstracyjna to drewniana taca z ramka, ktorg wyznacza na tacy
sze$¢ okienek. Kazde okienko to wyciety kwadrat ze sklejki. 3 dolne okienka
sa w calosci, a 3 gorne to matryce figur i figury-klocki. Matryce i figury maja
ksztalt: kota, kwadratu, trojkata. W sktad kompletu wchodzi réwniez tacka
z kartonami. Kazdej figurze odpowiadaja 3 karty: przedstawiajace calg figure,
gruby obwdd, cienki obwdd. Zasady pracy z tym materialem zwigzane sa
z tym, ze figure i matryce nalezy obwodzi¢ zawsze prawa reka (przy prawo-
recznosci) i dwoma palcami (wskazujacym i sSrodkowym), a figure trzymac
lewa reka (wszystkimi palcami), matryce nalezy obwodzi¢ dwoma palcami,
a przy obwodzeniu podkresla¢ koniec krawedzi.

= Fot. 20, 21. Gabinet geometryczny
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M. Centner-Guz, Nieopublikowane materialy dydaktyczne w formie opisu pomocy
M. Montessori przygotowane w ramach Podyplomowych Studiéw w zakresie Pedago-
giki Marii Montessori, prowadzonych przez Zaklad Pedagogiki Przedszkolnej UMCS
w Lublinie, 2006.

B. Bilewicz-Kuznia, Geometria w edukacji dzieci..., s. 285.
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—

II

Sposoby pracy z materialem:

obwodzenie figury i obwodzenie matrycy (najpierw nauczyciel, potem dzie-
cko);

nauczyciel przekltada figury w dolnych okienkach, dziecko umieszcza je we
wlasciwych miejscach;

nauczyciel rozmieszcza figury w dolnych okienkach, ale nie pod wlasciwymi
matrycami;

rozkladanie kart pod taca, przyporzadkowywanie kart na tacy;

wedréwka figury po kartach;

lekcja nazw: obwodzenie figury i matrycy przez nauczyciela z podaniem
nazwy, dziecko powtarza czynnos¢; stawianie pytan o figury: Pokaz mi troj-
kgt, koto (nauczyciel postuguje sie nazwa), Co to jest? (dziecko postuguje sie
nazwa);

wykonywanie wlasnego kompletu figur — odrysowywanie, zamalowywanie,
wycinanie.

Szafka geometryczna (Komoda geometryczna) to 6 szuflad w komodzie,
kazda szuflada posiada 6 pol (jak taca demonstracyjna) z figurami:
szuflada — zawiera 6 kot o malejacych $rednicach o 1 cm (maks. $rednica 10
cm, min. 5 cm);

szuflada - zawiera prostokaty od 10 cm x 10 cm do 10 cm x 5 cmy;

II szuflada - zawiera 6 tréjkatow (réwnoboczny, réwnoramienny, ostrokatny,

prostokatny réwnoramienny, prostokatny réznoramienny, rozwartokatny
réwnoramienny, rozwartokatny réznoramienny);

= Fot. 22, 23, 24. Komoda geometryczna, szuflady I-VI
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= Fot. 25, 26. Matryce, figury i karty

IV szuflada - zawiera 4 czworokaty (romb, réwnoleglobok, trapez réwnoramien-
ny, trapez réznoramienny), w tej szufladzie znajduje sie tez trojkat, ktory nie
miesci si¢ w III szufladzie;

V  szuflada - zawiera wielokaty: 5-, 6-, 7-, 8-, 9-, 10-kat.;

VI szuflada - zawiera figury ,zaokraglone”: elipsa, owal, tarczowa, kwiatowa.
Do kompletu nalezy szafka z pétkami, na kazdej pélce znajduja si¢ karty do

poszczegolnych szuflad (jak przy tacy demonstracyjne;j).

Sposéb prezentacji i cele: jak przy tacy demonstracyjnej.
Z kazda (figura) szufladg nalezy pracowac oddzielnie i nie pomija¢ Zadnej

z nich, zawsze nalezy poprowadzi¢ lekcje nazw (koto, kwadrat, prostokat, trojkat,

czworokat), nalezy podpisywac figury (z wykorzystaniem flamastra i kartek).
Sposoby pracy z materiatem:

- ukladanie figur w rzedzie (od naj... do naj....), ukladanie kart;

- mieszanie figur z réznych szuflad i karty, dziecko powinno material upo-
rzagdkowag;

- ukladanie réznych wzoréw z figur (np. balwany, studnia z matryc kot, okno
i schody; z prostokatow, skladanie wszystkich prostokatéw w jeden duzy);

- tworzenie wzoréw ludowych;

- odrysowywanie figur;

- przyporzadkowywanie kart do figur, chodzenie figurami po kartach;

- wykonywanie wlasnego kompletu;

- lekcje nazw;

- wyszukiwanie w otoczeniu podobnych przedmiotéw (plaskich);

- prace plastyczne na bazie danej figury.
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o  Tréjkaty konstrukcyjne — jest to material przeznaczony dla dzieci od 3. r. z.
Tworzy go pie¢ drewnianych pudelek: trojkatne, duze szesciokatne, mate
sze$ciokatne i dwa prostokatne, w ktorych znajduja sie trojkatne plytki.

= Fot. 27. Trojkaty konstrukeyjne

Pudelko I to trojkatne pudetko zawierajace: szary réwnoboczny tréjkat bez
czarnych linii, dwa tréjkaty prostokatne w kolorze zielonym, zawierajace czarne
linie przy dtuzszych przyprostokatnych, trzy zoélte tréjkaty rozwartokatne réwno-
ramienne (réwne ramiona zaznaczone sg czarnymi krawedziami), cztery tréjka-
ty réownoboczne w kolorze czerwonym (jeden bok kazdego tréjkata zaznaczony
jest czarng linig); wszystkie trojkaty z czarnymi krawedziami ztozone w obrebie
danego koloru w miejscach czarnych linii tworzg tréjkat réwny szaremu. Pomoc
ta umozliwia poznanie réznych ksztattow trojkatéow, poréwnanie ich; ¢wiczenia
w rozréznianiu form geometrycznych. Powala dostrzec ré6znorodno$¢ barw i form.
Podczas pracy z tym materiatem nalezy pamigta¢ o oburgcznym przenoszeniu
pudetka, o kolejnosci wkladania wedlug porzadku: szary, zielony, z6ty, czerwony,
o pracy na dywaniku.

Sposoby pracy z materiatem:

- Nauczyciel zaczyna od trdjkata szarego. Nic nie mowiac, wyciaga go, gtadzi
jego powierzchnie, obwodzi palcami kontury, podaje dziecku. Dziecko po-
stepuje podobnie. W ten sposob postepujemy z nastepnymi trojkatami.

-  Zabawa, manipulowanie tréjkatami: uktadanie wzoréw, szlaczkéw w celu
samodzielnego do$wiadczania materialu.
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- Nauczyciel poleca dziecku: Posegreguj tréjkgty. Jak mozesz to zrobic?

- Nauczyciel bierze dwa zielone trdjkaty, dotyka czarnych linii i sktada je.
Nastepnie bierze szary trojkat, ktory kladzie na zielony, i pokazuje dziecku,
ze s3 identyczne (bez stow).

- Nauczyciel pyta: Czy mozesz utozy¢ jeszcze jeden taki? Kiedy dziecko ulozy,
prosi, by zrobito jeszcze jeden. Nauczyciel powinien skloni¢ dziecko, aby
poréwnalo z szarym tréjkatem.

- Nauczyciel podaje dziecku sznurek i prosi, by obwodzito powstale trojkaty
(dziecko powinno doswiadczy¢, ze zawsze potrzeba tyle samo sznurka, ze
obwody sa réwne).

- Wyszukiwanie podobnych figur w otoczeniu.

- Budowanie innych figur.

- Odrysowywanie, kolorowanie, wycinanie wlasnego kompletu.

Pudelko II to drewniane pudelko szesciokatne, ktére zawiera: 1 duzy zo6ity
trojkat obwiedziony czarnymi liniami, 3 zo6lte tréjkaty réwnoramienne (czarne
linie na dwdch réwnych ramionach), 2 tréjkaty rownoramienne w szarym kolorze
- czarna linia na jednym z réwnych ramion, 2 czerwone tréjkaty réownoramienne
- czarna linia u podstawy. Male trojkaty sa (zotte, szare i czerwone) rozwartokatne,
réwnoramienne, duzy trojkat jest rownoboczny.

Cele, ktore mozna zrealizowa¢ podczas pracy z materialem, to: ukazanie
dziecku figur, jakie zawierajg sie¢ w szesciokacie, nabywanie umiejetnosci budo-
wania réznorodnych tréjkatéw i figur z tréjkatéw, doskonalenie umiejetnosci
rozrézniania i nazywania figur, rozwijanie aktywnosci twérczej (ukladanie wzoréw
i kompozycji).

Sposoby pracy z materiatem:

- do$wiadczanie materialu przez dotykanie i obwodzenie figur;
- budowanie figur przez skladanie wedlug czarnych linii;

- ukladanie tréjkatow na bazie trdjkata podstawowego;

- ukladanie réznych figur;

- laczenie tréjkatéw z trojkatami z innych pudetek.

Pudelko III to male drewniane pudelko szesciokatne zawierajace: duzy row-
noboczny z6lty trojkat bez czarnych linii, 6 szarych réwnobocznych tréjkatow
z czarnymi liniami na dwu bokach, 3 zielone tréjkaty rownoboczne, jeden z nich
ma 2 ramiona zaznaczone czarnymi liniami, pozostate 2 oznaczone sg czarng linia
na jednym boku, 2 tréjkaty réwnoboczne w czerwonym kolorze - czarna linia
przy jednym boku, 6 czerwonych trdjkatow rozwartokatnych, rownoramiennych,
posiadajacych czarng lini¢ u podstawy.
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Sposoby pracy z materiatem:
- do$wiadczanie materiatu;
- segregowanie (ukladanie wg koloru, wielkosci);
- proba uktadania trojkatow na bazie tréjkata podstawowego;
- ukladanie figur zgodnie z czarnymi liniami;
- uktadanie szesciokatow;
- ukladanie innych figur foremnych i nieforemnych;
- ukladanie wzoréw - Iaczenie z figurami z innych pudetek;
- wykonanie wlasnego kompletu figur.

Pudelko IV - drewniane prostokatne pudetko z kolorowymi tréjkatami,
zawierajace: 2 zielone tréjkaty rownoramienne - czarna linia przy najdiuzszym
boku, 2 zielone tréjkaty prostokatne réznoramienne — czarna linia przy dtuz-
szej przyprostokatnej, 2 zolte trojkaty prostokatne rownoramienne — czarna linia
przy jednej z przyprostokatnych, 2 zélte trojkaty réznoramienne — czarna linia
przy krotszej przyprostokatnej, 2 zoélte tréjkaty rownoboczne - czarna linia przy
jednym z bokdw, 2 szare trojkaty prostokatne rownoboczne - czarna linia przy
przeciwprostokatnych, 1 czerwony tréjkat prostokatny réwnoboczny - czarna linia
przy dluzszej przyprostokatnej, 1 trojkat czerwony rozwartokatny réwnoboczny
- czarna linia przy najdluzszym boku.

Sposoby pracy z materiatem:

— dos$wiadczanie materialu;

- budowanie wg linii;

- przeksztalcanie czworokatow w prostokaty (jak sugeruje ksztalt pudetka);
- proby budowania prostokatow.

Pudelko V drewniane prostokatne pudetko z niebieskimi tréjkatami bez czar-
nych linii, zawierajgce nastepujace trojkaty: 2 tréjkaty prostokatne réwnoramien-
ne, 2 trdjkaty prostokatne réznoramienne, 1 tréjkat prostokgtny réznoramienny,
1 tréjkat rozwartokatny roznoramienny, 2 tréjkaty réwnoboczne.

Sposoby pracy z materiatem:

- segregowanie trojkatow (wybieranie jednakowych);

- budowanie z jednakowych trojkatow figur i proba zbudowania figury z réz-
nych tréjkatow;

- budowanie figur foremnych i nieforemnych.

We wszystkich ¢wiczeniach celem jest réznicowanie, rozréznianie, nazywa-
nie, dostrzeganie figur geometrycznych (pojedynczych i powstatych z taczenia).
Dzieci powinny dostrzec i zrozumie(, ze podstawa wszystkich figur jest trdjkat.
Dziecko kontroluje swoja prace, postugujac si¢ zmystem dotyku i wzroku, ponadto
pomaga mu w tym nauczyciel.
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o Bryly geometryczne w koszyku — material przeznaczony dla dzieci od 3
do 6 lat. W koszyku znajduje si¢ 10 bryt geometrycznych: szescian, prosto-
padloécian, graniastostup, 2 ostrostupy (jeden o podstawie trdjkata, drugi
o podstawie kwadratu), stozek, walec, kula, dwie elipsoidy. Bryly s w ko-
lorze niebieskim. Do kompletu nalezg takze figury ptaskie odpowiadajace
podstawom i $cianom bryl.

= Fot. 28. Bryly geometryczne

Cele pracy z materialem to rozwijanie zdolnosci wielozmystowego badania
i rozrézniania obiektow, rozwijanie wzrokowej percepcji form geometrycznych,
uswiadomienie réznic pomiedzy formami geometrycznymi, rozpoznawanie i na-
zywanie figur plaskich i przestrzennych, bogacenie stownictwa o nazwy bryt i figur
geometrycznych.
Zaleca sie, by bryly przenosi¢ w koszyku, pracowaé z nimi na dywaniku,
a bryly okragle umieszcza¢ na podstawkach. Lekcje nazw powinny dotyczy¢ pojec:
podstawa, $ciana, krawedz, wierzchotek, oraz nazw bryl.
Sposoby pracy z materiatem:
- doswiadczanie bryl dotykiem, proby toczenia, turlania;
- budowanie kompozycji;
- segregowanie wg roznych kryteriow (dziecko segreguje tak dlugo, az do-
strzeze zalezno$ci miedzy brytami, np. wg podstawy);
- dopasowywanie figur plaskich do bryl;
- przypomnienie nazw figur plaskich;
- ustawianie bryl na podstawkach, przykladanie figur ptaskich do bokéw bryk;
- przygotowanie siatek bryt z kolorowego papieru;
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- dopasowywanie bryt do siatek;

- dotykanie bryl pod przykryciem - opisywanie ich;

- rozpoznawanie bryt po dotyku.

« Tajemnicze woreczki - s3 to dwa blizniacze woreczki z materialu, réznigce
sie kolorem oznaczen, woreczki majg otwory z boku, co umozliwia wkladanie
rak. Typowy woreczek zawiera nastepujace bryty: walec, kulg, jajo, 3 rézne
prostopadlosciany, 3 graniastostupy. Z materiatem moga pracowac dzieci w
wieku od 3 do 6 lat.

= Fot. 29. Tajemnicze woreczki

Material stuzy rozwijaniu zmystu stereognostycznego, utrwalaniu znajomosci
bryl, rozwijaniu umiejetnosci spostrzegania bryl, nabywaniu swiadomosci, ze
przedmioty istnieja, cho¢ ich nie wida¢. Osoby korzystajace z materialu zaktadaja
woreczki na szyje, wkladaja w otwory dionie i badaja bryly obiema dlonmi*.

Sposéb pracy z materialem:

- Jedna osoba opisuje wybrany przez siebie element, druga osoba bada ele-
menty i wybiera opisywany przez kolege przedmiot. W zabawie moze bra¢
udzial nauczyciel i dziecko lub dwoje dzieci. Zawsze po skonczonej pracy
material nalezy uporzadkowa¢ wedlug $cistych prawidet.

Materiaty opracowane przez M. Montessori to bardzo ciekawe i uzyteczne
pomoce dydaktyczne. Tworzg one bogata intuicyjng baze dla rozumienia abstrak-
cyjnych obiektow geometrycznych.

3 B. Bilewicz-KuzZnia, Geometria w edukacji dzieci..., s. 285-286.
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x* % Xk

Koncepcje pedagogiczna F. Frobla i M. Montessori moga by¢ wspolczes-
nie bardzo przydatne w organizowaniu i prowadzeniu edukacji geometrycznej
dla najmtodszych dzieci. Opisane idee pedagogiczne sa nadal aktualne, a zasady
i normy postepowania metodycznego moga wyznacza¢ zaréwno prace nauczy-
ciela wczesnej edukacji, jak i rodzica. Z opisanych tradycji warto przenie$¢ do
wspolczesnosci nastepujace reguly:

o  Podstawg ksztaltowania sie poje¢ matematycznych sa dobrze rozwiniete zmy-
sty, dlatego, szczegdlnie na etapie poczatkowym, dziecko powinno rozwija¢
wrazliwos$¢ zmystowg przez doskonalenie wzroku, stuchu, dotyku, wechu
i smaku.

o Aktywnos¢ jest gléwnym motorem rozwoju dziecka. Dziecko aktywne
poznawczo rozwija sie szybciej i na wielu ptaszczyznach. Przez badanie,
manipulowanie ma okazje¢ do dokonywania poréwnan, przeksztalcania, ma-
nipulowania, okreslania wlasciwosci przedmiotéw i zjawisk, poznaje w ten
sposob i uczy sie rozrdzniaé barwy, dzwieki, ksztalty, wielkosci, ciezar.

W obydwu koncepcjach zwraca si¢ uwage na zasoby srodowiska przyrodni-
czego i doskonalenie zmystow przez kontakt dziecka z materialem przyrodniczym.
Podejmujac zabawy manipulacyjne, konstrukcyjne czy badawcze z uzyciem np.
piasku, szyszek, nasion, wody, gliny, muszelek czy kamieni, dziecko ma okazje do
naturalnego poznawania zréznicowanej faktury, temperatury, cigzaru itp. Dorosty
moze wykorzysta¢ ten material takze do zabaw czy gier dydaktycznych.

E Frobel i M. Montessori podkreslaja, ze zabawki, materialy, pomoce i $rod-
ki dydaktyczne powinny by¢ przygotowane z duzg dbaloscig, znawstwem i sza-
cunkiem dla dziecka. Powinny by¢ estetyczne, proste, funkcjonalne, naturalne
i ograniczac sie¢ tylko do jednej trudnosci. Kazdy material ma spetnia¢ okreslone
cele, a sposéb wykorzystania go powinien opierac sie na $cistej procedurze po-
stepowania dydaktycznego. Jest to celowe i $wiadome postgpowanie, majace na
celu eliminowanie chaosu w zyciu dziecka w mysl zasady, ze gdy otoczenie jest
uporzadkowane, przeklada sie to na wewnetrzng harmonie dziecka.

W $wietle tradycji pedagogicznej E. Frobla i M. Montessori nauczyciel nie
powinien ogranicza¢ tresci lekcji do zagadnien wyznaczonych tylko przez pod-
stawe programowy, bo niektorych zagadnien tam nawet nie znajdzie. Obserwu-
je sie czgsto w praktyce, ze nauczyciele ograniczaja swoje dziatania wylacznie
do figur plaskich, a unikajg pewnych, moze w ich przekonaniu trudniejszych
zagadnien, jak choc¢by zabaw z sze$cianami, prostopadlo$cianami, walcami. Po-
moce stworzone przez F. Frobla i M. Montessori oraz proponowane przez nich
postepowanie metodyczne s3 przykladem tego, ze mate, kilkuletnie dzieci moga
mie¢ ksztalcacy kontakt z materiatem, bedacym nosnikiem bardziej ztozonych
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pojec i ksztaltéw nie tylko znanych im z Zycia codziennego, jak kula, sze$cian,
czy walec, ale takze graniastostup, elipsoida, réznego rodzaju tréjkaty czy wielo-
katy. Zdaniem M. Montessori w toku edukacji geometrycznej nie nalezy unika¢
wlasciwego nazewnictwa. Stanowi to zachete do zmiany przekonania niektérych
dorostych i odwagi w uzywaniu wlasciwych okreslen i nazw podczas budowania
w umystach dzieci wiedzy geometryczne;.

Warte podkreslenia jest takze to, ze poza aktywnoscig swobodng i zabawami
konstrukcyjnymi edukacja geometryczna w $wietle pedagogiki F. Frobla i M. Mon-
tessori powinna by¢ realizowana na zorganizowanych jednostkach metodycznych:
czy to zajeciach w przedszkolu, czy lekcjach prowadzonych w szkole lub w domu.
Taka lekcja, mozna jg nazwac¢ wspolczesnie ,epizodem wspolnego zaangazowa-
nia’, powinna by¢ w miar¢ mozliwosci indywidualna, krétka, ale nalezy dotozy¢
W niej staran, aby ,,liczy¢ i wazy¢ stowa™. Zadania stawiane w jej toku moga by¢
poczatkowo oparte na rozpoznawaniu, dobieraniu w pary, wyszukiwaniu kontra-
stéw, a nastepnie powinny i§¢ w kierunku wykorzystywania dalszych mozliwosci
dziecka i materiatu edukacyjnego, wyszukiwania cech figur i zwigzkéw logicznych,
dokonywania przeksztalcen itp.

2.3. GEOMETRIA W EDUKACGJI XX WIEKU

W Europie XX wieku nastapily gwaltowne przemiany spofeczno-kulturowe
i zwigzany z nimi rozwdj szkolnictwa. We Francji dotychczasowe ochrony zostaty
zastgpione szkotami macierzynskimi (Ecole maternelle), w Brukseli Owidiusz
Decroly (1871-1932) zalozyt wzorowa szkote dla dzieci w wieku przedszkolnym
i wezesnoszkolnym, a z inicjatywy Edwarda Claparedea (1873-1940), szwajcar-
skiego psychologa, pedagoga i lekarza, powstata w Genewie placéwka edukacyjna
dla dzieci nazwana Dom Dzieciecy. W wychowaniu w domach dziecigcych pod-
kreslalo sie, ze cecha dziecinstwa jest dazenie dziecka do samodzielnosci i, po-
dobnie jak w systemie M. Montesorii, istotne jest, by stworzy¢ dzieciom ku temu
odpowiednie warunki materialne i organizacyjne.

Jak wynika z powyzszego, wraz z poczatkiem nowego wieku nastapil inten-
sywny zwrot w kierunku opieki, wychowania i edukacji matego dziecka. Wzrosta
rola edukacji i ranga dziecinstwa, najmtodszym utatwiono dostep do wiedzy i do-
strzezono znaczaca role wczesnego wspomagania rozwoju dziecka. Wychowanie
i edukacja w instytucjach przedszkolnych oraz szkolnych staty si¢ dobrem pub-
licznym. W niniejszym podrozdziale zarysowuje rozwdj edukacji matego dzie-
cka w Polsce i tym samym ewolucje programéw ksztalcenia i wychowania, ktore

36 Ibid., s. 67.
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analizuje przez pryzmat edukacji geometrycznej. Dla zachowania przejrzystosci
analize tresci programowych podzielitam ze wzgledu na etapy edukacyjne, zgod-
ne z rozwojem dziecka, w zwigzku z tym jeden z podrozdziatéw dotyczy analizy
tresci geometrycznych wychowania przedszkolnego, a drugi poziomu nauczania
poczatkowego.

2.3.1. TRESCI GEOMETRYCZNE W PROGRAMACH WYCHOWANIA
PRZEDSZKOLNEGO

Przez 146 lat, od roku 1772 do roku 1918, Polska nie istniala na mapie Eu-
ropy. Kraj, podzielony na czesci, znajdowal sie pod zaborem rosyjskim, pruskim
i austriackim. Warunki dla rozwoju edukacji narodowej byty bardzo utrudnione.
Dzigki glebokiemu patriotyzmowi Polakdéw, ich uporczywosci, wierze i nieztom-
nosci jezyk i kultura polska poniosly straty, ale nie zaginety. Nauke o wychowaniu
rozwijalo wielu wybitnych dzialaczy spotecznych, filozoféw i pedagogdw. Idee
froblowskie, wptywy M. Montessorii, O. Decrolyego czy C. Freineta zaznaczyty
sie w naszym kraju bardzo wyraznie. Dlatego w tym podrozdziale wymieniam
najwazniejszych polskich dziataczy spotecznych i pedagogéw malego dziecka na
czele z najwazniejszg polska ,,freblanka” Marig Weryho-Radziwittowicz, a nastep-
nie analizuj¢ tre$ci geometryczne w programach wychowania przedszkolnego.

Jedng ze znaczacych osdb, ktére wywarly istotny wptyw na koncepcje eduka-
cji w Polsce XIX wieku, byl Bronistaw E. Trentowski (ur. 1808, zm. 1869), ktéry
opublikowal w 1842 roku pierwszy polski podrecznik Chowanna, czyli system
pedagogiki narodowej jako umiejetnosci wychowania, nauki i oswiaty, stowem
wyksztatcenia naszej miodziezy. B. Trentowski za kluczowa zasade pedagogiki
przedszkolnej przyjmowal rozwijanie aktywnosci dziecka, za zadanie wychowawcy
uznawal szanowanie jego samodzielnosci i stwarzanie okazji do organizowania
sytuacji sprzyjajacych jej ujawnianiu®.

Propagatorem idei tworzenia ochronek byt bl. Edmund Bojanowski (1814-
1871), ktéry traktowat te instytucje jako jedno z ogniw pracy pedagogiczno-re-
ligijnej wérdd ludu. E. Bojanowski otrzymal staranne wychowanie w katolickiej
rodzinie. Na skutek jego zabiegéw powstalo Zgromadzenie Zakonne Sidstr Stuzeb-
niczek dla dziewczat wiejskich i zaczely powstawac ochronki w Wielkim Ksiestwie
Poznanskim, Galicji, na Slqsku i w Krélestwie Polskim.

Inng wazng postacig byt August Cieszkowski (1914-1994), polski ziemianin,
dzialacz spoteczny i polityczny, jeden z zalozycieli Ligi Narodowej, wspottwor-
ca i prezes Poznanskiego Towarzystwa Przyjaciét Nauk, propagator zakladania

% W. Bobrowska-Nowak, Zarys dziejéw wychowania przedszkolnego, cz. 1, s. 184.
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ochronek wiejskich. W 1922 roku A. Cieszkowski wydat rozprawe O ochronach
wiejskich, ktora przyczynita sie do powstania w Warszawie w 1858 roku Wydziatu
Ochron Wiejskich.

Jedna z najbardziej zastuzonych dla pedagogiki przedszkolnej kobiet byla
Maria Weryho-Radziwiltowiczowa (1858-1944), pedagog publicystka, dziataczka
spoleczna, osoba o gruntownym wyksztalceniu, po studiach przyrodniczych na
Wyzszych Kursach dla Kobiet im. Bestuzewa-Riumina, kursach wychowania fi-
zycznego i 2-letnim kursie fréblowskim, prowadzonym przez Justyne Strzemeska.
W 1885 roku w Warszawie M. Weryho rozpoczela prace jako nauczycielka na
konspiracyjnych kursach pedagogicznych, zorganizowanych przy pensji Henryki
Czarnockiej. Dwa lata pdzniej zalozyla wlasny zaktad fréblowski, w 1896 roku
zakladow takich bylo juz 16. Ksztalcita wychowawczynie ochronek w toku kur-
soéw pedagogicznych, co przyczynilo sie¢ do powstania w 1918 roku Panstwowego
Seminarium. Po odzyskaniu przez Polske niepodleglosci M. Weryho objeta stano-
wisko naczelnika Referatu Przedszkolnego w Ministerstwie Wyznan Religijnych
i Oswiecenia Publicznego i wydawala pierwsze pismo - ,,Przeglad Pedagogiczny”,
w ktérym prowadzita dziat Ogrodek dzieciecy. W 1895 roku wraz z J. Strzemeska
opublikowata pierwsza metodyke pracy z malym dzieckiem Wychowanie przed-
szkolne. Podrecznik dla wychowawcéw. Dzigki jej inicjatywie powstato Tajne Koto
Wychowania Przedszkolnego. Za sprawa M. Weryho w 1907 roku zalegalizowano
Towarzystwo Wychowania Przedszkolnego. W Krdlestwie Polskim uruchomiono
kursy i trzy szkoty dla wychowawczyn przedszkoli, a w 1915 roku przy Wydziale
Oswiecenia Komitetu Obywatelskiego m. Warszawy powstata Komisja Wycho-
wania Przedszkolnego. W 1925 roku Towarzystwo rozpoczeto wydawanie cza-
sopisma ,Wychowanie Przedszkolne”, w ktorego redakcji M. Weryho pracowata
do wybuchu IT wojny $wiatowe;j.

Publikacje M. Weryho zapoczatkowaty rozwdj metodyki wychowania przed-
szkolnego i stanowily podstawe tworzonych w latach nastepnych poradnikéw
i programéw wychowania przedszkolnego. Tak oto w 1933 roku ukazal si¢ Po-
radnik w sprawach nauczania i wychowania oraz administracji w szkotach 0gol-
noksztatcgcych, ktory zawieral czes¢: Rady dla wychowawczyn w przedszkolach.
Poradnik ten obowigzywat do roku 1950, kiedy wydano Program wychowania
w przedszkolu. Nastepne programy wychowania przedszkolnego pojawily si¢
w udoskonalonej formie i tresci, kolejno w latach 60., 70. i 80. XX wieku.

Do analizy pod wzgledem tresci geometrycznych wybratam programy z lat
70. i 80. XX wieku oraz podstawy programowe.
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Tab. 1. Treéci geometryczne w programie wychowania przedszkolnego z roku 1973

Wiek
dzieci

Ksztafcenie zmystéw, badanie
i poréwnywanie obiektow

Planimetria i stereometria

Geometria w sztuce
zdobniczej, przyrodzie,
architekturze i zabawie

Dzieci
3-letnie

— proby klasyfikowania przed-
miotéw wg cech jakosciowych,
gromadzenie  przedmiotow
majacych wybrang wspdlna
ceche (wielko$¢, ksztalt, kolor,
przeznaczenie);

- poréwnywanie w zabawie
roznorodnych materiatow gro-
madzonych w skrzynce skar-
bow

- manipulowanie figurami
geometrycznymi plaskimi, bez
koniecznosci nazywania ich;

- dowolne wyrazanie spo-
strzezen w formach plaskich;
- rozpoznawanie figur geo-
metrycznych przestrzennych:
kula, szescian

Dzieci
4-letnie

- rozpoznawanie figur geo-
metrycznych plaskich: koo,
kwadrat

Dzieci
5-letnie

- uzywanie nazw: kolo, kwa-
drat, prostokat, trojkat

Dzieci
6-letnie

— operowanie nazwami prze-
strzennych figur geometrycz-
nych: kula, szescian

- manipulowanie figurami
geometrycznymi przestrzen-
nymi bez koniecznosci nazy-
wania ich;

- dowolne wyrazanie spo-
strzezen w formach poétprze-
strzennych i przestrzennych;

- ukladanie z element6w
geometrycznych i z tworzywa
przyrodniczego, budowanie
z klockéw, taczenie kilku ele-
ment6w w catodc

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie programu®.

Program wychowania w przedszkolu wprowadzony Zarzadzeniem Ministra
Oswiaty i Wychowania z dnia 11 maja 1973 obowiazywal od 1 wrze$nia 1973%.
W programie podkreslono poznawanie ksztaltéw przez manipulowanie oraz
poréwnywanie ich w toku dziatan plastyczno-konstrukcyjnych. W zakresie pla-
nimetrii zatozono, ze dzieci mlodsze poznajg koto i kwadrat, bez koniecznosci
nazywania ich, a dzieci starsze trojkat, prostokat wraz z uzywaniem ich nazw.
W zakresie stereometrii pojawily si¢ zagadnienia zwigzane z rozpoznawaniem
wraz z uzywaniem nazw takich poje¢, jak kula i szescian. Dwa lata pozniej ukazat
sie program dla sze$ciolatkow.
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gramoéw Szkolnych, WSiP, Warszawa 1981.
3 Ibidem.

Program wychowania w przedszkolu, Ministerstwo Oswiaty i Wychowania, Instytut Pro-
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Tab. 2. Tresci geometryczne w Programie wychowania przedszkolnego z roku 1975

Tredci geometryczne

Ksztalcenie zmystow, badanie
i poréwnywanie obiektow

Planimetria i stereometria
stereometria

Geometria w sztuce zdobniczej,
przyrodzie, architekturze

- doskonalenie umiejetnosci do-
strzegania w otoczeniu i poréwny-
wania wlasciwosci i cech: wizual-
nych, dzwickowych, dotykowych,
wechowych,

- przyswajanie w trakcie ich dzia-
falno$ci tworczej charakterystycz-
nych ksztaltéw przedmiotéw (ku-
listy, kanciasty, wypukly, wklesty),
- faktury ($liski, szorstki, chropo-
waty) i tekstury (miekki, twardy),
- okreslanie wielkosci przedmio-
tow w toku wykonywania czynno-
$ci manipulacyjnych (duzy, maty,
gruby, cienki, dtugi, krotki, duzy,
wiekszy, najwigkszy, maly, mniej-
szy, najmniejszy, taki sam;

gruby, grubszy, najgrubszy, cienki,
cieiszy, najcieniszy, taki sam;
dtugi, dtuzszy, najdtuzszy, krotki,
krétszy, najkrotszy, taki sam;
szeroki, szerszy, najszerszy, waski,
wezszy, najwezszy, taki sam;
wysoki, wyzszy, najwyzszy, niski,
nizszy, najnizszy, taki sam;

- mierzenie za pomoca dowolnie
obranej jednostki miary — dtugos-
ci, szerokosci i wysokosci wybra-
nych przedmiotéw

- przyswajanie rodzaju linii (cienka,
gruba, prosta, krzywa);

— zapoznanie z podstawowymi figu-
rami geometrycznymi ptaskimi (koto,
prostokat, kwadrat, tréjkat) i uktada-
nie z nich kompozycji (przestrzennych
i ptaskich), rozpoznawanie w otocze-
niu i nazywanie;

- zapoznanie z podstawowymi bry-
fami przestrzennymi (kula, szescian)
i ukladanie z nich kompozycji (prze-
strzennych i plaskich), rozpoznawanie
w otoczeniu i nazywanie

- stwarzanie okazji do postrzega-
nia i odczuwania rytmu, symetrii
i ruchu (np. szereg drzew, rytm
okien i balkonéw w budowni-
ctwie mieszkaniowym, falowanie
zboz, rytmiczne ruchy czfowieka
pracujacego);

- préby wyrazania ruchu, rytmu
i symetrii;

- udostepnianie dzieciom na
terenie sali przedszkolnej repro-
dukcji dziel malarstwa polskiego
(tacznie ze sztuka wspélczesna),
plakatéw oraz wytworéw sztuki
ludowej (przedmiotéw uzywko-
wych, haftow, wycinanek, stro-
jow) jako zZrédta przezy¢, pozna-
nia i inspiracji

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie programu®.

W Programie wychowania przedszkolnego*' dla dzieci szescioletnich w klasie
przedszkolnej z 1975 roku wystapity rozbudowane tresci dotyczace poznawania
wlasnosci przedmiotéw droga sensoryczno-motoryczng. Zadaniem dzieci w tam-
tych latach byto poznawanie cech obiektdw, ksztaltowanie poje¢ matematycznych
w dziataniu przez poréwnywanie, porzagdkowanie i nazywanie. Dokladnie okre-
slono cechy jakosciowe poznawanych przedmiotdw, pojawilo sie (nieistniejace

40

Program pracy wychowawczo-dydaktycznej w klasie przedszkolnej, Ministerstwo O$wiaty

i Wychowania, Instytut Programéw Szkolnych, WSiP, Warszawa 1975.

AU Ibidem.
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we wspolczesnych programach wychowania przedszkolnego) pojecie linii, po-
znawanie i odczuwanie rytmu i symetrii w naturze, malarstwie i sztuce ludowe;j.

Kolejny program to program z 1984 roku.

Tab. 3. Tresci geometryczne w Programie wychowania przedszkolnego z roku 1984

Wiek | Ksztalcenie zmystow, badanie Planimetria Geometria w sztuce zdobni-
dzieci i porownywanie obiektow stereometria czej, przyrodzie, architekturze
i zabawie
Dzieci 1) poznawanie stosunkow ja- | - manipulowanie figurami| - poznawanie elementarnych
3-letnie | ko$ciowych i ilociowych geometrycznymi  plaskimi | wartosci wizualnych, dzwicko-
2) nabywanie umiejetnosci | (klocki, mozaika), bez koniecz- | wych, dotykowych, stuchowych
postugiwania sie stowami okre- | nosci nazywania ich i wechowych wystepujacych
$lajacymi polozenie przedmio- w otoczeniu, takich jak: kolor,
tow w przestrzeni: ksztalt, wielkos¢, whaciwosci
- polozenie  przedmiotow powierzchni
w przestrzeni (na, pod, za, - obcowanie z wytworami
obok, wysoko, nisko) sztuki, artystyczna ilustracja
- kierunek (w przod, w tyl, do iz wlasnymi pracami plastycz-
gory, na dot) nymi
- wielko§¢  przedmiotow - poréwnywanie w zabawie
(duzy, maly, gruby, cienki, dtu- roznorodnych  materialow
gi, krotki) gromadzonych w  skrzynce
3) probyklasyfikowaniaprzed- skarbow
miotéw wg cech jakosciowych,
gromadzenie  przedmiotéw
majagcych wybrang wspolng
ceche (wielkos¢, ksztatt, kolor,
przeznaczenie)
Dzieci 1) roznicowanie, pordwnywa- | — rozpoznawanie figur geo- |- obcowanie z wytworami
4-letnie | nie inazywanie: metrycznych plaskich: koto, | o walorach artystycznych, np.
- polozenia  przedmiotow | kwadrat reprodukcjami,  fotografika,
w przestrzeni (miedzy, wyzej, | - rozpoznawanie figur geo- | sztuka ludowa
nizej, daleko, blisko, dalej, bli- | metrycznych przestrzennych:
7€) kula, szescian
- kierunku (przed siebie, za
siebie, w bok)
- wielkosci przedmiotow (du-
zy, wickszy, maly, mniejszy,
gruby, grubszy, cienki, cieiszy,
taki sam, szerokosci: waski,
wezszy, szeroki, szerszy, taki
sam, wysoko$ci: niski, nizszy,
wysoki, wyzszy, taki sam;
jako$ciowych)
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Tab. 3, cd.
Dzieci - ukladanie kompozycji z fi- | - ukladanie kompozycjiz fi- | - ocenianie wnetrz przed-
5, 6-letnie | gur geometrycznych, uzywanie | gur geometrycznych, uzywanie | szkolnych, interesowanie sie

nazw: kolo, kwadrat, prostokat,
tréjkat

nazw: koo, kwadrat, prostokat,
tréjkat

- rozpoznawanie figur geo-
metrycznych przestrzennych:
kula, szescian

przedmiotami dekoracyjnymi
- ogladanie dziet plastyki
w najblizszym otoczeniu (np.
rzezb, budowli, plakatow)

- uklfadanie z elementéw geo-

metrycznych i réznorodnych
materialow, komponowanie
scen i ornamentow plaskich,
tworzenie kompozycji dekora-
cyjnych z kwiatéw, zasuszonych
lisci, gatezi

— poszerzanie doswiadczen
plastyczno-konstrukcyjnych
poprzez:

— ukladanie z réznorodnych
elementéw, projektowanie orna-
mentow (np. pasowych, w kole,
w kwadracie), wykonywanie
wycinanek plaskich i prze-

strzennych (rurka, stozek)

Zrédlo: opracowania wlasne na podstawie programu,

Praca wychowawczo-dydaktyczna wedlug programu opublikowanego w 1984
roku koncentrowata si¢ wokot wyréznionych dziedzin wychowania: zdrowotnego,
spoteczno-moralnego, umystowego, estetycznego i technicznego. W programie
tym potozono nacisk na rozwoj artystyczny dziecka, obcowanie z réznorodnymi
jakosciowo i stylowo wytworami sztuki, znalazto si¢ miejsce na szukanie i tworze-
nie ksztaltéw, dekoracji i ornamentéw, projektowanie z figur ptaskich i tworzenie
bryt. Podobnie jak w poprzednim programie dla nauczyciela przygotowano wykaz
cech jako$ciowych, ktére dziecko powinno dostrzega¢ w toku poréwnywania
w trakcie dziatan percepcyjno-manipulacyjnych. Tresci te byly bardzo bogate
i zgodne z teorig ksztaltowania pojg¢ matematycznych M. Hejnyego.

* % X

We wszystkich programach uwzgledniono gromadzenie spostrzezen, budowa-
nie doswiadczen i przezy¢ przez dziatalnos¢ plastyczno-konstrukcyjng w kontakcie
z formami plaskimi i przestrzennymi, w toku zabaw piaskiem, gling, materiatem

42 Program wychowania w przedszkolu, Ministerstwo O$wiaty i Wychowania, Instytut Pro-

gramow szkolnych, WSiP, Warszawa 1984.
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przyrodniczym, klockami itp. Podkreslano ksztalcenie zmystéw, badanie i po-
réwnywanie obiektow, ktorych formy sg atrybutami realnych obiektéw. Bylo to
zgodne z teorig M. Hejnyego. Tresci programowe byly bogate, a nauczyciel miat
z czego wybierac. Najwigcej tresci zwigzanych z tworczoscig geometryczng znala-
zlo sie w rozbudowanej wersji programéw z lat 1973 i 1977, w programie z 1984
roku. Mozna uogoélni¢, ze obowigzkowe wowczas programy, mimo ze jednolite
dla wszystkich klas, byly pod wzgledem doboru tresci geometrycznych bogate
i stymulujace rozwojowo, akcentowaly rozwijanie zdolnosci przestrzennych. Taka
unifikacja programowa miata wady i zalety. Jak zauwaza M. Karwowska-Struczyk,
»przez pol wieku jeden, obligatoryjny program, zatwierdzany przez centralne wia-
dze o$wiatowe, wyznaczal obszar dziatan nauczyciela w przedszkolu™ i dopiero
w okresie transformacji ustrojowej i w czasie reformy edukacji nastapily istotne
zmiany organizacyjne i programowe w zakresie wychowania przedszkolnego.
Zarzad nad placéwkami przedszkolnymi zaczely sprawowac jednostki samorzadu
terytorialnego, cze$¢ przedszkoli zostala wowczas zlikwidowana z powodu prob-
leméw finansowych organéw prowadzacych, ale zaczely tez powstawac placowki
niepubliczne. Wynikajace z mocy ustawy z 7 wrze$nia 1991 roku uregulowania
prawne umozliwity nauczycielom bardziej tworcza prace, zachecaty do poszukiwa-
nia nowych rozwigzan organizacyjnych i programowo-metodycznych, zwigkszona
zostala autonomia nauczycieli w zakresie wyboru programu, form pracy, stoso-
wanych metod. W latach 90. XX wieku zaczely powstawa¢ placowki prowadzone
metodg M. Montessori, R. Steinera, O. Decrolyego, powotanych zostato wiele
niepublicznych przedszkoli o réznym profilu edukacyjnym. Obowiazujgca dla
nich stala si¢ podstawa programowa, a wybdr programu i systemu edukacyjnego
miat charakter fakultatywny.

Pierwsze Minimum programowe wychowania przedszkolnego zostato opub-
likowane Zarzadzeniem Ministra Edukacji Narodowej z 11 kwietnia 1992 roku.
Precyzowato ono cele, zadania i tresci wychowania przedszkolnego dla dzieci
w wieku od 3 do 6 lat, uznajgc za nadrzedng warto$¢ edukacji rozwdj dziecka.
Treéci programowe zostaly podzielone w Minimum na cztery zakresy o duzym
stopniu ogélnosci: Zdrowie — aktywnos¢ ruchowa - rozwdj fizyczny; Dziecko -
rodzina - srodowisko; Aktywnos$¢ intelektualna — rozwdj umystowy; Wrazliwos¢
estetyczna — aktywnos¢ tworcza*.

M. Karwowska-Struczyk, Program wychowania przedszkolnego w okresie zmiany ustrojo-

wej [w:] R. Piwowarski (red.), Dziecko - nauczyciel - rodzice. Konteksty edukacyjne, IBE,
Bialystok 2003, s. 61.

K. Kuszak, Zmiany w edukacji przedszkolnej jako warunek podniesienia jakosci Zycia dzieci
[w:] H. Sowinska (red.), Dziecko w szkolnej rzeczywistosci. Zatozony a rzeczywisty obraz
edukacji elementarnej, Wyd. Naukowe UAM, Poznan 2011, s. 90.
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Siedem lat pdzniej, 1 grudnia 1999 roku uchwalono Podstawe programowa
wychowania przedszkolnego dla przedszkoli i oddziatéw przedszkolnych w szkotach
podstawowych, ktéra stala si¢ pierwszym wiodacym, podstawowym dokumen-
tem wyznaczajacym prace przedszkoli, oddzialéw przedszkolnych przy szkotach
podstawowych, placéwek edukacyjnych i programéw pracy z dzieckiem. W ta-
beli przedstawionej ponizej zestawiono tresci dotyczace geometrii zamieszczone
w tych dwu dokumentach.

Tab. 4. Treéci geometryczne w podstawach programowych wychowania przedszkolnego
w latach 1992-1999

Tresci geometryczne
Podstawa pro-
gramowa ksztalcenie zmystow, badanie planimetria geometria w sztuce zdobni-
i poréwnywanie obiektow czej, architekturze i zabawie
Minimum — ksztaltowanie umiejetnodci | - zapoznawanie z figura- | - udziat w upickszaniu po-
programowe dostrzegania i porownywania | mi geometrycznymi mieszczen wykonanymi przez
Zarzadzenie zjawisk wizualnych, dzwigko- siebie elementami dekoracyj-
Ministra Edu- | wych, dotykowych i innych nymi
kacji Narodowej | — rozpoznawanie — kolorow, - poznawanie sztuki regio-
211.04.1992 | ksztaltow, wielkosci nalnej, lokalnych zabytkéw
— ksztalcenie orientacji w prze- kultury
strzeni, wielko$ci przedmiotow
Podstawa — dostrzeganie i opisywanie wykorzystywanie i tworzenie
programowa | réznic, podobienstw i relacji okazji do poznawania rzeczy-
wychowania | miedzy przedmiotami i zjawi- wistosci:
przedszkolnego | skami — przyrodniczej przez obser-
dla przedszkoli |- stwarzanie okazji do po- wowanie, eksperymentowa-
i oddziatow rzadkowania, klasyfikowania nie, odkrywanie,
przedszkolnych |iliczenia - spoleczno-kulturowej przez
w szkolach poznawanie zasad organizacji
podstawowych zycia spolecznego, tradycji
21999 . rodzinnej, regionalnej, na-
rodowej oraz poznanie dziet
kultury
- technicznej przez obserwo-
wanie, manipulowanie oraz
przeksztalcanie przedmiotéw
lub zmiane ich ulozenia
W przestrzeni i czasie

Zrédlo: opracowania wlasne na podstawie wyciagéw z dokumentow*.
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Zarzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 11 kwietnia 1992 r. w sprawie mi-
nimum programowego wychowania przedszkolnego oraz zestawu dopuszczonych do
uzytku programoéw wychowania przedszkolnego (Mon. Pol. nr 12, poz. 86). Podstawa
programowa stanowi zatgcznik nr 1 do rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej
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Analiza zagadnien zapisanych w podstawach programowych z lat 90. wy-
kazuje, ze zaréwno w Minimum programowym, jak i w Podstawie programowej
tresci geometrycznych byto bardzo niewiele, podkreslalo sie¢ poznawanie ksztat-
tow i przestrzeni w toku poznawania przez dziecko otaczajacej rzeczywistosci.
Tresci zwigzane z poznawaniem figur geometrycznych bardziej zaakcentowano
w Minimum programowym, ale zagadnien z zakresu stereometrii (poznawania
i badania bryt) nie uwzgledniono w zadnym z dokumentéw. Prawdopodobnie
przyjeto zalozenie, ze szczegdtowe tresci znajda swoje miejsce w programach
nauczania. U schytku XX wieku Ministerstwo Edukacji Narodowej zatwierdzito
do uzytku publicznego kilkanascie réznych programéw wychowania przedszkol-
nego, tym samym zaistniata w pracy przedszkoli wielowariantowo$¢ rozwigzan
metodycznych i organizacyjnych. 23 grudnia 2008 roku nastgpita kolejna zmiana
programowa — opublikowano nowa, obowiazujaca do chwili obecnej podstawe
programowg wychowania przedszkolnego (patrz: rozdzial 2.4.1).

2.3.2. GEOMETRIA W NAUCZANIU POCZATKOWYM W XX WIEKU

W niniejszym rozdziale koncentruje sie na tresciach geometrycznych w na-
uczaniu poczatkowym XX wieku. Rozwazajac ich obecno$¢ i stopient nasycenia
programoéw, warto przyblizy¢ podioze historyczne przemian edukacyjnych ow-
czesnych czasow.

Lata niewoli panistwa polskiego przyniosty nauce i narodowemu szkolnictwu
tragiczne skutki. Po odzyskaniu przez Polske niepodleglosci w 1918 roku znaczny
odsetek spoleczenstwa cechowat analfabetyzm. W rozwigzaniu probleméw spo-
tecznych miaty pomdc uregulowania prawne i organizacyjne — Dekret o powszech-
nym obowigzku szkolnym, wydany w lutym 1919 roku, oraz Plan rozbudowy sieci
szkot i ksztalcenia kadr pedagogicznych. Nauczanie dzieci w szkole powszechnej
stalo si¢ priorytetem narodowym. Proces ten byl realizowany na podstawie planéw
i programu nauczania poczatkowego. W niniejszym podrozdziale opisuj¢ pod-
stawowe zmiany dotyczace zawartosci tresci geometrycznych i formutuje ogdlne
wnioski plynace z analizy dokumentéw.

W drugiej potowie XX wieku nastapito kilka znaczacych zmian programo-
wych odnoszacych si¢ do ksztalcenia na poziomie szkoly podstawowej. W 1945
roku Ministerstwo O$wiaty wydalo dokument Plany godzin i materialy programo-
we na rok szkolny 1945-1946 dla szkét powszechnych i I klas gimnazjum. Stal si¢
on wiodacym aktem prawnym wyznaczajacym prace szkot. W 1959 roku nastapila

z dnia 1 grudnia 1999 r. zmieniajacego rozporzadzenie w sprawie podstawy programowej
ksztalcenia ogolnego (Dz.U. nr 2 z 17 stycznia 2000 r. poz. 18).
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zmiana i zaczal obowiazywac Program nauczania dla szkoty podstawowej, potem
program z 1963 roku, a w 1983 roku kolejny zmodyfikowany Program nauczania
poczgtkowego.

W tabeli przedstawionej ponizej zamieszczam tresci geometryczne w pro-
gramie nauczania poczatkowego z Programu osmioklasowej szkoly podstawowej*s
opublikowanego w latach 60. XX wieku.

Tab. 5. Treéci geometryczne w Programie osmioklasowej szkoly podstawowej*’

z roku 1963
Klasa Dziatania psychomotoryczne Geometria w sztuce zdobniczej, architekturze
— stosunki przestrzenne: przed, miedzy, po, na- | - wyrazanie rytmu w ukladzie pasowym, np.
przeciw, przy, wewnatrz, zewnatrz itp. chodniki do pokoju lalki, taricuch na choinke
s |- poréwnywanie przedmiotéw przez ich zestawia- | - formowanie famanek z papieru
< | nieinakfadanie, rysowanie
- mierzenie i odmierzanie dtugosci miarka centy-
metrowa: centymetr, metr
- mierzenie dlugo$ci i odmierzanie zadanej dtu- | - ukladanki z elementow (np. kotek z papieru)
gosci w metrach, decymetrach i centymetrach wg rytmu
— konstruowanie prostych pomocy do zabaw | - projektowanie, np. wzoru na chusteczke, ser-
§ (ruchowych, modeli, pomocy naukowych i przy- | wetke, dekoracje placka, mazurka, tortu
< | boréw) - kompozycje w kwadracie lub kole z zaznacze-
niem brzegu i rodka
- kompozycje przestrzenne (np. ozdoby choin-
kowe z uzyciem wydmuszek, czapki z gazet itp. )
- prostokat, boki réwnolegte i prostopadte - ¢wiczenia w wyrazaniu proporcji
- kwadrat jako szczegdlny przypadek prostokata | - komponowanie uktadu z kilku przedmiotow
- kreslenie prostokgta na papierze milimetrowym | o mocno roznigcych sie ksztaltach (np. wzér na
przy uzyciu linijki tkanine, zdobienie papieru)
= |- obliczanie obwodu tych figur - kompozycje niezamkniete
g |- miary dlugosci: metr, decymetr, centymetr, mi- | - projekt ukladu ogrodka lub dziatki
& | limetr, kilometr - obrazki mozaikowe
- mierzenie w szkole i poza nig (kroki, tasma
miernicza)
- mierzenie i rysowanie siatki prostych pudelek
- wykonywanie makiet i modeli

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie Programu osmioklasowej szkoly podstawowej*® z roku 1963.

4 Program nauczania osmioklasowej szkoly podstawowej, Klasy I-IV, PZWS, Warszawa
1963.
Y Ibidem.

S Ibidem.
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W programie nauczania poczatkowego z 1963 roku podkreslono, ze dzieci
wstepujace do klasy I maja juz spory zaséb ,,przygodnych doswiadczen™, orientu-
ja sie w stosunkach przestrzennych, potrafig przelicza¢, dodawac i odejmowac, ale
umiejetnosci te wymagaja usystematyzowania i uzupelniania. Jednym z gléwnych
celéw nauczania matematyki w klasach I-IV w odniesieniu do geometrii byto
opanowanie elementarnych wiadomosci z tego zakresu, a program akcentowat
realizacje tre$ci w kontakcie uczniéw z przedmiotami i zjawiskami z najblizszego
otoczenia. Z zestawienia treéci wynika, Ze geometria byla ujmowana w kontek-
$cie mierzenia i manipulowania. W pierwszej klasie szkoly podstawowej celem
nauczania geometrii byto poznawanie przez ucznia jednostek miar i przyrzadow
pomiarowych oraz doskonalenie umiejetnosci mierzenia dokonywane w toku
dziatan. W tredciach programowych dla klas I i II nie okreslono jednoznacznie,
jakie figury i bryty byty przedmiotem poznania i ¢wiczen. Poznawanie poje¢ kota
i kwadratu pojawilo sie w klasie II i zwigzane bylo z dziatalnoscig praktyczno-
-techniczng. Tresci programowe przeznaczone dla ucznia klasy III akcentowaty
dziafania zwigzane z obliczeniami obwodu kwadratu i prostokata, uwzgledniono
w nich zagadnienia zwigzane z potozeniem wzgledem siebie odcinkéw i $cian.

W programie z 1963 roku nie pojawily si¢ bezposrednio pojecia odnoszace
sie do figur przestrzennych. Dziecko miato kontakt z brylami wystepujacymi pod
postacig naturalnych, zréznicowanych przedmiotéw i materialéw (np. patyczki
okragle, graniaste, szpulki, kawalki drutu, spinacze, gwozdziki, walki, krazki)
w dzialaniu plastyczno-technicznym z wykorzystaniem wielu narzedzi. Geometria
wystgpila rowniez w zadaniach zwigzanych z tworzeniem kompozycji otwartych
i zamknietych.

W programie wyraznie podkreslono poznawanie $§wiata geometrii w na-
turalny sposob w wielorakich dziataniach praktycznych przez mierzenie, kon-
struowanie, manipulowanie, planowanie, tworzenie nowych jakosci przy uzyciu
materialéw o zréznicowanej strukturze, fakturze, formie i jakosci. Tabela przedsta-
wiona ponizej zawiera geometryczne tresci programowe w Programie nauczania
poczgtkowego dla klas I-11I z 1983 roku™.

O Ibid., s. 45.
0 Programu nauczania poczgtkowego, klasy I-I1I, WSiP, Warszawa 1983.
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Tab. 6. Tresci geometryczne w programie nauczania poczatkowego®' z 1983 roku

Klasal

pomoca szablondéw (np. obrysowywa-
nia klocka), uktadanie ich z patyczkow
- poréwnywanie dlugosci bokéw
przez przyktadanie ich do siebie

- okreslanie ukladow przedmiotow
i zjawisk wystepujacych w otoczeniu
ucznia, rytm jako powtarzalno$¢ i mia-
rowo$¢ tych samych elementéw

kata, czworokata, pieciokgta

- rozpoznawanie ksztaltu tych
figur w otoczeniu, na obrazach
sytuacyjnych (np. czes¢ dachu
o ksztalcie tréjkata, odnajdywanie
figur ptaskich)

- rozpoznawanie ksztaltu tych fi-
gur w otoczeniu, na prostych bry-
tach (np. prostokatna, kwadratowa
$ciana pudetka)

Ksztalcenie zmystow i dziatania Planimetria i stereometria Geometria
Klasa psychomotoryczne w sztuce zdobniczej,
architekturze
— stosunki przestrzenne, cechy wiel- | - zaznajamianie z ksztattami| - rytm jako cecha uktadu
kosciowe i nazwami podstawowych figur: | elementéw na plaszczyznie
- rysowanie roznych figur plaskich za | kola, prostokata, kwadratu, tréj- | i w przestrzeni

— symetria jedno- i wie-
loosiowa jako cecha ukladu
elementow na plaszczyznie
iw przestrzeni (projektowa-
nie plaskich i przestrzen-
nych form uzytkowych
z zastosowaniem uktadu
symetrycznego jedno- lub
wieloosiowego — serwetki,
ozdoby choinkowe, kwiaty,
zaproszenia, kotyliony)

Klasa Il

- konstruowanie tamanych, prostoka-
tow i trojkatow o wierzchotkach w we-
zhach sieci kwadratowej (z wykorzysta-
niem geoplanu lub kratek w zeszycie)
- konstruowanie réznych figur ztozo-
nych z danej liczby kwadratow jednost-
kowych, obliczanie obwodéw takich
figur (na konkretnych przykladach);
liczba kwadratow jednostkowych w da-
nym prostokacie (o dtugo$ci bokow wy-
razonych catkowitg liczba kratek)

- rozpoznawanie  odcinkéw
prostopadtych i rownolegtych na
modelach bryti figur ptaskich (np.
w mozaikach)

- wykorzystanie geoplanu, kratek
w zeszycie, ekierki i dwukrotnie
zgietej kartki

- symetria jedno- i wielo-
osiowa jako cecha uktadu
elementow na plaszczyZnie

iw przestrzeni
- okreslanie  ukladow
przedmiotow i zjawisk wy-

stepujacych w otoczeniu,
symetria jedno- i wielo-
osiowa

Klasa ITI

- konstruowanie réznorodnych fi-
gur w sieci kwadratowej i badanie ich
wlasnosci

- rysowanie odcinkéw réwnoleglych
i odcinkéw prostopadtych za pomoca
szablondw (np. przez obrysowywanie
brzegow linijki i ekierki)

— kreslenie odcinkéw w skali 1:2, 2:1,
1:4,4:1,1:1

- mierzenie dtugosci odcinkéw i ob-
liczanie dlugosci tamanej, obwodu
trojkata, czworokata, prostokata

- odroznianie odcinkow od linii
krzywych i famanych

- (¢wiczenia zwigzane z intuicyj-
nym rozumieniem pojecia prostej
- rozpoznawanie  odcinkéw
i $cian prostopadtych oraz odcin-
kéw i §cian rownolegtych na mo-
delach i na rysunkach

- mierzenie dtugosci odcinkéw
i obliczanie diugosci famanej,
obwodu tréjkata, czworokata,
prostokata

— uklad otwarty jako usy-
stematyzowana mozliwo$¢
powtarzalnosci motywu

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Programu nauczania poczgtkowego: klasy I-11I%, zatwier-
dzonego przez MEN w dn. 30.04.1983 z uwzglednieniem zarzadzenia z 18.02.1987, dopuszczony do
uzytku 16.07.1992.
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Program nauczania poczgtkowego: klasy I-I1I, Ministerstwo Edukacji Narodowej, wyd.
2 popr., Fundacja Rozwoju Edukacji, Warszawa 1992.

Ibidem.
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Program nauczania poczatkowego z 1983 roku akcentowal wszechstronny
rozwdj osobowosci dokonywany w procesie ksztalcenia umystowego, moralno-
-spolecznego, estetycznego, technicznego i fizyczno-zdrowotnego. Istotg edukacji
byto ukazywanie wychowankom scalonego obrazu $wiata, tj. rozpatrywanie fak-
tow, zjawisk, procesow i wydarzen z réznych punktéow widzenia.

W zakresie planimetrii w Programie nauczania poczgtkowego z 1983 roku
juz w klasie I pojawily si¢ zagadnienia zwigzane z poznawaniem figur plaskich,
takich jak: koto, prostokat, kwadrat, tréjkat, czworokat, pieciokat. W starszych
klasach dzieci poznawaly pojecie prostej, krzywej, tamanej, kata. W programie
promowano aktywnos$¢ matematyczng dziecka. Widoczny byl wptyw dydaktyki
Z. Krygowskiej*, co znalazto wyraz w uwagach do realizacji tresci, np. w kl. I:

Zapoznanie uczniéw z figurami geometrycznymi nie moze sprowadza¢ sie do
percepcji wzrokowej i spostrzegania, np. to jest kwadrat, a to nie jest. Nalezy
zorganizowac zabawy i ¢wiczenia, np. uktadanie mozaik, w czasie ktorych dzieci
beda mialy okazje do samodzielnego badania wlasnosci figur poprzez obracanie
modeli, przykltadanie ich do siebie, nie wprowadza si¢ specjalnych terminéw
poza nazwami. Nie wprowadza si¢ pojecia pola ani obwodu. Sie¢ kwadratowa
umozliwia komponowanie roznych ornamentéw przez przesuwanie danej figury,
odbicie zwierciadlane lub obroty, jest to temat propedeutyczny, ksztalttujacy
rozumienie rozmaitych symetrii**.

Tresci geometryczne wyszczegolnione w programie z 1983 roku realizowano
przez organizowanie dzieciom okazji do mierzenia, konstruowania, rysowania,
kreslenia. W zakresie stereometrii — w programie zasugerowano kontakt uczniow
z brytami i zalecenie wyszukiwania w figurach przestrzennych znanych ksztaltow
figur ptaskich. W odniesieniu do ornamentyki zaznaczono rozwijanie zdolnosci
powtarzania prostych motywéw w ukladzie otwartym, a w zakresie symetrii po-
znawanie uktadow jedno- i wieloosiowych, plaskich i w przestrzeni. Podkreslono
tu wykorzystanie pomocy dydaktycznych, np. modeli czy geoplanu, projektowanie
form uzytkowych. Program ten mozna okresli¢ jako bogaty w tresci geometryczne.

W latach dziewie¢dziesigtych XX wieku wraz z transformacjg ustrojowa do-
konaly si¢ rdwniez przemiany w zakresie edukacji wczesnoszkolnej. 15 lutego
1999 roku zostala wydana przez ministra edukacji narodowej Podstawa progra-
mowa ksztatcenia ogélnego dla szescioletnich szkét podstawowych i gimnazjow.

3 Z.Krygowska, Zarys dydaktyki matematyki, cz. 1, WSiP, Warszawa 1977; ead., Zarys

dydaktyki matematyki, cz. 2, WSiP, Warszawa 1979.

Program nauczania poczgtkowego: klasy I-III, Ministerstwo Edukacji Narodowej,
wyd. 2 popr.

Podstawa programowa ksztafcenia ogolnego dla szescioletnich szkét podstawowych i gim-
nazjow, Dz.U. z dnia 23 lutego 1999 r.
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Nauczanie poczatkowe zostalo zmienione na ksztalcenie zintegrowane, stanowiac
pierwszy etap edukacyjny w polskim systemie ksztalcenia. W tresciach dla klas
I-1IT znalazly si¢ nastepujace zagadnienia zwigzane z geometrig: figury geome-
tryczne - tréjkat, kwadrat, prostokat, koto; mierzenie; matematyzowanie sytua-
cji konkretnych - czyli elementarna problematyka geometryczna. Nauczyciele
zyskali jednak autonomi¢ programowa, zaistniata wielowariantowo$¢ rozwigzan
i ujec tresciowych zagadnien okreslonych w podstawie programowej. Programy,
zaréwno te dopuszczone do uzytku szkolnego i aprobowane przez MEN, jak i we-
wnetrzne, szkolne programy autorskie, réznily si¢ migedzy sobg pod wzgledem
objetosci i jakosci tresci oraz struktury i formy.

* % X

Analiza wybranych programéw ksztalcenia zintegrowanego XX wieku wska-
zuje na istnienie wspolnych ram edukacji geometrycznej i uyjmowanie jej w katego-
rie zagadnien, takich jak: okreslenie potozenia przedmiotéw w przestrzeni, cechy
wielko$ciowe, mierzenie wraz z postugiwaniem si¢ narzedziami i jednostkami
miar, figury geometryczne plaskie, obliczanie obwodéw. W programach mozna
znalez¢ zroznicowane, ciekawe tre$ci geometryczne, m.in.:

« wskazywanie i opisywanie polozenia przedmiotow z uzyciem stow: prostopad-
le, rownolegle, do, ukosnie, odréznianie linii prostych, krzywych, tamanych,
rozpoznawanie i nazywanie wielokatéw, obliczanie obwodu wielokata®® —
tresci te bogate w poréwnaniu z tre§ciami wspdtczesnych programoéw;

o porownywanie diugosci bokéw kwadratéow lub prostokatow przez ich przy-
kiadanie do siebie, rysowanie réznych figur ptaskich z pomocg szablonéw,
ukladanie ich z patyczkow, rozpoznawanie odcinkéw prostopadtych i réwno-
legtych w otoczeniu, na modelach bryt i figur (kl. II); odréznianie odcinkéw
od linii krzywych i tfamanych, ¢wiczenie zwiazane z intuicyjnym rozumie-
niem pojecia prostej, obliczanie dtugosci tamanej (kl. III)*’;

« rysowanie z wykorzystaniem szablondw i przyrzadéw ksztaltéw podstawo-
wych figur plaskich, np. tréjkata, kwadratu, kota, prostokata; rysowanie za
pomocy przyrzadéw odcinkéw (kl. II), linii prostych, prostopadtych, row-
nolegtych, wykorzystywanie sieci kwadratowej, rysowanie figur plaskich
w pomniejszeniu lub powiekszeniu (kl. III), projektowanie i wykonywanie
plaskich i przestrzennych form uzytkowych, uwzgledniajac zasady kompo-

56 ]. Hanisz, Program wczesnoszkolnej zintegrowanej edukacji XXI wieku, klasy I-III, WSiP,

Warszawa 1999.
H. Marciniak, U. Mazurkiewicz, M. Szewczyk, Zintegrowane nauczanie poczgtkowe. Pro-
gram autorski, Wyd. Juka, Warszawa 1999.
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zycji otwartej i zamknigtej, rytmicznej i symetrycznej (kl. III), obserwowanie

cykli i regularnosci w otoczeniu®;

o uwzglednianie w pracach plastycznych form plastycznych: linii, plam, bryt;
ksztaltu: form prostych i ztozonych; faktury, proporcji; wielkosci; perspek-
tywy; ruchu statycznego i dynamicznego; figur geometrycznych, takich jak:
kolo, tréjkat, prostokat, kwadrat, czworokat, odcinek, prosta, krzywa, famana,
kat prosty; wyrdzniane bokow i wierzchotkéw w tréjkatach i czworokatach,
obliczanie obwodu prostokata, uklad elementéw (rytm, symetria, jedno-
i wieloosiowa)™.

Tresci geometryczne ksztalcenia zintegrowanego w II potowie XX wieku byly
bogate i réznorodne. Uwzglednialy poznawanie ksztaltow i przestrzeni w sposéb
wieloaspektowy. Zgodnie z prawidlami psychologicznymi podkreslano potrzebe
dziatan praktycznych, a szczegélnie dzialan tworczych, takich jak konstruowanie,
rysowanie, ukfadanie zgodne z przestrzeganiem zasad kompozycji. Wazne bylo
takze mierzenie za pomoca przyrzadéw mierniczych oraz dokonywanie obliczen.
Wprowadzano dzieci w $wiat zjawisk i poje¢ geometrycznych w toku dziatan prak-
tycznych i tworczych w najblizszym otoczeniu. Mozna stwierdzi¢, ze wspolczesny
wymog aktywnosci i aktywizacji byl spetniany.

2.4. ZAGADNIENIA GEOMETRYCZNE W PODSTAWIE
PROGRAMOWEJ | PROGRAMACH EDUKACJI
DZIECKA XXI WIEKU

Przemiany spoteczenstwa i kultury wywolaly potrzebe okreslenia nowych
umiejetnosci przedszkolaka i ucznia szkoty podstawowej. Wiek XXI przynidst
zatem kontynuacje rozpoczetej reformy i wdrazanie nowych priorytetéw wycho-
wania, ktére okreslono réwniez w nowych dokumentach. W niniejszym podroz-
dziale przedstawiam aktualnie obowigzujace podstawy programowe wychowania
przedszkolnego oraz edukacji wczesnoszkolnej. Przedmiotem rozwazan sg tak-
ze wybrane programy wychowania przedszkolnego i edukacji wczesnoszkolnej
rozpatrywane pod katem tresci geometrycznych przez pryzmat kilku kryteriow.

% A.Juszkiewicz, W. Went, Program nauczania. Poznaje $wiat i wyrazam siebie. Ksztalcenie

zintegrowane w klasach I-11I, Wyd. Didasko, Warszawa 1999.
»»  H. Matejuk, A. Kaczanowska, G. Wnuk, L. Czarnecka, Méj swiat. Program ksztalcenia
zintegrowanego w szkole podstawowej, Wyd. Szkolne PWN, Warszawa 1999.
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2.4.1. TRESCI GEOMETRYCZNE W PODSTAWIE PROGRAMOWEJ

Nowa podstawa programowa wychowania przedszkolnego i ksztalcenia
ogolnego, zatwierdzona Rozporzadzeniem z 23 grudnia 2008 roku, zaczeta obo-
wigzywac od 1 wrzesnia 2009 roku®. Celem wychowania przedszkolnego, okre-
slonym w tym dokumencie, ktéry mozna bezposrednio odnie$¢ do geometrii,
jest: wspomaganie dzieci w rozwijaniu uzdolnien oraz ksztaltowanie czynnosci
intelektualnych potrzebnych im w codziennych sytuacjach i dalszej edukacji. Tresci
geometryczne zawarte w podstawie programowej wychowania przedszkolnego
dla XXI wieku wyszczegdlniono w tabeli przedstawionej ponizej.

Tab. 7. Treéci geometryczne w Podstawie programowej wychowania przedszkolnego

z 2008 roku
Obszar z podsta- Nazwa obszaru Umiejetnosci
WY programowej
4 — wspieranie dzieci w rozwijaniu | - przewiduje w miare swoich mozliwosci, jakie beda

czynnosci intelektualnych, ktore
stosujg w poznawaniu i rozumieniu
siebie i swojego otoczenia

skutki czynno$ci manipulacyjnych na przedmiotach
(wnioskowanie o wprowadzanych i obserwowanych
zmianach

alnego dzieci wraz z edukacja mate-
matyczng

9 - wychowanie przez sztuke — rézne | - umie wypowiadac si¢ w roznych technikach pla-
formy plastyczne stycznych i przy uzyciu elementarnych srodkow wy-
razu (takich jak ksztalt i barwa) w postaci prostych
kompozycji i form konstrukcyjnych
- wykazuje zainteresowanie malarstwem, rzezbg
i architektura (takze architektura zieleni i architek-
turg wnetrz)

10 — wspomaganie rozwoju umysto- | - wznosi konstrukcje z klockéw i tworzy kompozycje
wego dzieci poprzez zabawy kon- | z réznorodnych materiatéw (np. przyrodniczych), ma
strukcyjne, budzenie zainteresowan | poczucie sprawstwa (,,potrafie to zrobi¢”) i odczuwa
technicznych rado$¢ z wykonanej pracy

13 - wspomaganie rozwoju intelektu- | — rozrdznia strone lewa i prawa, okresla kierunki

i ustala potozenie obiektow w stosunku do wlasnej
osoby, a takze w odniesieniu do innych obiektéw

- wie, na czym polega pomiar dtugosci, zna proste
sposoby mierzenia: krokami, stopa za stopa

- zna stale nastepstwo dni i nocy, por roku, dni ty-
godnia, miesiecy w roku

Zrodlo: Podstawa programowa wychowania przedszkolnego®.
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Tresci matematyczne ujete sa w Podstawie programowej wychowania przed-
szkolnego przede wszystkim w dziale 13: Wspomaganie rozwoju intelektualnego
wraz z edukacjg matematyczng. Wystepuje tu kilka wskaznikéw oczekiwanych
umiejetnosdci dziecka konczacego edukacje przedszkolna. ,,Geometryczny cha-
rakter” majg umiejetnosci zwigzane z orientacjg przestrzenng (rozréznianie stron
lewej i prawej, okreslanie potozenia przedmiotow wzgledem siebie i innych obiek-
tow) oraz pomiarami dlugosci wraz z nieskomplikowanymi sposobami mierze-
nia (krokami, stopa za stopa). Edukacja geometryczna zwigzana jest z badaniem
ksztaltow i przestrzeni. W podstawie zaakcentowano potrzebe podejmowania
przez dziecko réznych aktywnosci (plastycznej, konstrukcyjnej, zabawowej), ktére
s3 pomocne w poznawaniu §wiata matematyki. Zaznaczono, ze podejmowane
w toku wspdlczesnej edukacji dziatania dzieci maja by¢ ogdélnorozwojowe, uni-
wersalne, badanie ksztaltow i przestrzeni ma by¢ wtopione w aktywnos¢ senso-
ryczng i fizyczng. Podobnie jak w przypadku Minimum programowego z 1992 roku
i Podstawy programowej z 1999 roku uszczegdtowionych tresci geometrycznych dla
edukacji najmlodszych nalezy szuka¢ w programach wychowania przedszkolnego,
ktore majg by¢ zgodne z podstawa.

Interesujace wydaje sie takze zbadanie zagadnien geometrycznych okreslo-
nych w podstawie programowej na pierwszym, podstawowym etapie edukacyjnym
w systemie ksztalcenia ogdlnego, czyli edukacji weczesnoszkolnej.

Celem edukacji wezesnoszkolnej jest wspomaganie dziecka w rozwoju intelek-
tualnym, emocjonalnym, spotecznym, etycznym, fizycznym i estetycznym. Nato-
miast jedng z najwazniejszych umiejetnosci okreslonych w podstawie ksztalcenia
ogolnego (Dz.U. nr 4, 2009, poz. 17), zdobywanych przez ucznia w szkole podsta-
wowej, jest ,myslenie matematyczne, rozumiane jako umiejetno$¢ korzystania
z podstawowych narzedzi matematyki w Zyciu codziennym, oraz prowadzenie
elementarnych rozumowan matematycznych”

Umiejetno$¢ myslenia matematycznego traktowana jest jako indywidualna
zdolno$¢ do rozpoznawania i zrozumienia roli, jaka matematyka odgrywa we
wspolczesnym $wiecie, do formowania sagdéw opartych na matematycznym ro-
zumowaniu oraz do wykorzystywania umiejetnosci matematycznych tam, gdzie
wymagaja tego potrzeby Zycia codziennego. ,, Alfabetyzm w dziedzinie matematyki

nych typach szkoét (Dz.U. z dnia 15 stycznia 2009 r.). Niniejsze zestawienie tabelaryczne
zamiescitam takze w publikacji: B. Bilewicz-Kuznia, Geometria w edukacji dzieci..., s. 288.
Podstawa programowa stanowi zatacznik nr 1 do rozporzadzenia Ministra Edukacji Na-
rodowej z dnia 1 grudnia 1999 r. zmieniajacego rozporzadzenie w sprawie podstawy pro-
gramowej ksztalcenia ogdlnego (Dz.U. nr 2 z 17 stycznia 2000 r. poz. 18) — podkr. B. B-K.
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to wiedza i umiejetnosci niezbedne do efektywnego rozwigzywania problemoéw
matematycznych powstajacych w réznych sytuacjach™.

Ponizej przedstawiam tre$ci programowe uj¢te w nowej podstawie programo-
wej ksztalcenia ogdlnego, odnoszace si¢ do rozwijania myslenia matematycznego
w zakresie geometrii.

Tab. 8. Tresci geometryczne w podstawie programowej ksztalcenia ogdlnego
dla klas I-III (Dz.U. 2009)

Klasa Obszar edukacyjny Umiejetnosci

I edukacja matematyczna |- w zakresie czynno$ci umystowych waznych dla uczenia si¢ mate-
matyki: dostrzega symetrie (np. w rysunku motyla), zauwaza, ze jedna
figura jest powigkszeniem lub pomniejszeniem drugiej, kontynuuje
regularny wzér (np. szlaczek)

— w zakresie pomiaru dlugosci: mierzy dhugos¢, postugujac sie np.
linijka, poréwnuje dtugosci obiektow

11 edukacja matematyczna | — mierzy i zapisuje wynik pomiaru dtugosci, szerokosci i wysokosci
przedmiotow oraz odleglosci, postuguje si¢ jednostkami: milimetr,
centymetr, metr

- rozpoznaje i nazywa kola, kwadraty, prostokaty i tréjkaty (réwniez
nietypowe, potozone w rdzny sposob oraz w sytuacji, gdy figury zacho-
dzg na siebie)

— rysuje odcinki o podanej dtugosci

— oblicza obwody tréjkatow, kwadratéw i prostokatow (w centyme-
trach)

- rysuje drugg potowe figury symetrycznej, rysuje figury w powiek-
szeniu i pomniejszeniu, kontynuuje regularnosci w prostych motywach
(np. szlaczki, rozety)

Zrodlo: Podstawa programowa ksztalcenia 0gélnego®.

Tresci ujete w polskiej podstawie programowej jako umiejetnosci ucznia kon-
czacego klase I i III akcentujg mierzenie, wazenie, odmierzanie objetosci, pomiar
czasu, rysowanie modeli. Wiedza i umiejetnosci zwigzane z planimetrig odnosza
si¢ do rozpoznawania i nazywania podstawowych figur geometrycznych, tworzenia
odcinkéw, tworzenia prostych symetrycznych rysunkéw. Stereometria praktycznie
nie wystepuje w podstawie programowej ksztalcenia ogolnego dla klas I-III.

6 Kompetencje kluczowe. Realizacja koncepcji na poziomie szkolnictwa obowigzkowego,

EURIDYCE Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji, Warszawa 2005, s. 15.

Podstawa programowa stanowi zalacznik nr 1 do rozporzadzenia Ministra Edukacji Na-
rodowej z dnia 1 grudnia 1999 r. zmieniajgcego rozporzadzenie w sprawie podstawy
programowej ksztalcenia ogélnego (Dz.U. nr 2 z 17 stycznia 2000 r. poz. 18). Zestawie-
nie to zamie$citam wcze$niej w opracowaniu B. Bilewicz-Kuznia, Geometria w edukacji
dzieci..., s. 288.
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x* % Xk

Problematyka ksztalcenia geometrycznego na etapie przedszkolnym i wczes-
noszkolnym jest w obu wspélczesnie obowigzujacych podstawach programowych
waska. Ujete sag w niej fundamentalne tre$ci geometryczne. Stanowia one: ma-
nipulowanie obiektami, dziatalno$¢ plastyczno-konstrukcyjna, mierzenie, po-
znawanie plaskich figur geometrycznych, dostrzeganie elementarnej symetrii,
a w edukacji wczesnoszkolnej — kreslenie odcinkéw i obliczanie obwoddéw figur
geometrycznych. Potwierdza to opinia E. Swobody, ktéra mowi, ze geometria
weczesnoszkolna praktycznie nie istnieje lub pelni role pomocnicza w stosunku
do arytmetyki, w odrdéznieniu od edukacji realizowanej w Europie Zachodniej,
gdzie powstajg programy nauczania matematyki wczesnoszkolnej, w ktérych po-
jawiaja sie takie zagadnienia, jak symetria, podobienstwo i przystawanie figur,
geometria przestrzenna®. Podstawa programowa pomija zagadnienia zwigzane
z pracg z dzie¢mi uzdolnionymi matematycznie. Nalezy ich szuka¢ w wybranych
programach edukacyjnych badz programach két zainteresowan.

2.4.2. PLANIMETRIA, STEREOMETRIA | SYMETRIA
W WYBRANYCH PROGRAMACH XXI WIEKU

Z zalozenia podstawa programowa nie moze by¢ zbyt ogdlna ani zbyt szcze-
goétowa, dlatego tez jej tresci s stusznie rozbudowywane w autorskich programach
nauczania. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze zakres umiejetnosci geometrycznych,
sposoby ich osiggania oraz propozycje rozwigzan metodycznych sg we wspot-
czesnych programach ksztalcenia przedstawiane odmiennie. Autorzy prezentu-
ja wlasne rozwigzania w zakresie tresci i sposobow ich realizacji, a zagadnienia
i aktywnosci geometryczne sa odmiennie akcentowane. Z tego powodu postano-
wilam si¢ im przyjrze¢ blizej i poréwna¢ wybrane programy ksztalcenia, biorac
pod uwage rézne kryteria. Na potrzeby przegladu przedmiotem analizy uczyni-
fam w niniejszym rozdziale kilka programéw wychowania przedszkolnego oraz
edukacji wczesnoszkolnej. W odniesieniu do etapu przedszkolnego wybralam
cztery programy edukacyjne, w tym trzy programy wychowania przedszkolnego,
rekomendowane przez MEN, oraz znany nauczycielom po roku 1997 i popu-
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E.Swoboda, Przestrze..., s. 52.

Niniejszy rozdzial nawigzuje do wczesniejszej analizy czterech programéw zawartych
w opracowaniu B. Bilewicz-Kuznia, Geometria w edukacji najmtodszych - odcinek na
Sciezce, dekoracja czy dar zapomniany? [w:] M. Kowalik-Olubinska (red.), Dzieciristwo
i wezesna edukacja w dynamicznie zmieniajgcym sie swiecie, Wyd. Adam Marszalek,
Torun 2012, s. 301-318.
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larny w $rodowisku edukacyjnym program edukacji matematycznej autorstwa
E. Gruszczyk-Kolczynskiej i E. Zielinskiej Dziecieca matematyka®. W odniesieniu
do edukacji wczesnoszkolnej wybratam trzy programy, wyréznione w konkursie
MEN w 2012 roku. Wszystkie programy sa polecane przez Osrodek Rozwoju
Edukacji (ORE)® i udostepnione na portalu dla nauczycieli prowadzonym przez
niego.

Dla przejrzystosci ukladu rozdzialu wydzielitam w nim dwa podrozdzialy.
Analiza poréwnawcza programéw wychowania przedszkolnego zostala zawarta
w pierwszym podrozdziale (2.4.2.1), za$ programoéw edukacji wczesnoszkolnej
oddzielnie, w kolejnym (2.4.2.2).

Analiza prowadzona jest wedtug nastepujacego porzadku: najpierw analizuje
podejscie autoréw do rozwoju dziecka i jego osiggnigé, zestawiam tresci porow-
nywanych programoéw w ukladzie tabelarycznym, dalej skupiam si¢ szczegoéto-
wo na ujmowaniu stosunkéw przestrzennych. Inne kategorie poréwnawcze to
eksponowane rodzaje aktywnosci i stopien wyjscia poza podstawe programowa.
Kryteria analizy programéw nawiazuja do celéw edukacji geometrycznej w ujeciu
G. Trelinskiego, przedstawionych w rozdziale 1.3.

2.4.2.1. PROGRAMY WYCHOWANIA PRZEDSZKOLNEGO

Analizie poréwnawczej poddatam cztery programy edukacyjno-wychowaw-
cze. Dziecigca matematyka E. Gruszczyk-Kolczynskiej i E. Zielinskiej* jest uzu-
petniajagcym programem edukacji przedszkolnej w zakresie matematyki. Inne
trzy programy wychowania przedszkolnego to: Dobry start przedszkolaka Moniki
Rosciszewskiej-Wozniak™, Zanim bede uczniem Elzbiety Tokarskiej i Jolanty Ko-
paly” oraz Ku dziecku Barbary Bilewicz-Kuzni i Teresy Parczewskiej’.

7 E. Gruszczyk-Kolczynska, E. Zieliniska, Dziecigca matematyka, Edukacja matematyczna

dzieci w domu, przedszkolu i szkole, WSiP, Warszawa 1997.

Programy nagrodzone lub wyréznione w 2009, 2010 i 2013 roku w konkursach Mini-

sterstwa Edukacji Narodowej na najlepsze programy wychowania przedszkolnego oraz

edukacji wezesnoszkolnej prowadzone przez CODN (Centralny Osrodek Doskonalenia

Nauczycieli), pézniej ORE. CODN z dniem 1 stycznia 2010 roku, w wyniku polaczenia

z Centrum Metodycznym Pomocy Psychologiczno-Pedagogicznej, zostat przeksztalcony

w Os$rodek Rozwoju Edukacji (ORE) i jest publiczng placowka doskonalenia nauczycieli

o zasiggu ogdlnokrajowym prowadzong przez ministra edukacji narodowe;j.

E. Gruszczyk-Kolczynska, E. Zielinska, Dziecieca matematyka...

M. Rosciszewska-Wozniak, Dobry start przedszkolaka, Wyd. Edukacyjne Zak, Warszawa

2010.

71 E. Tokarska, ]. Kopata, Zanim bede uczniem, Wyd. Edukacja Polska, Marki 2010.

72 B.Bilewicz-Kuznia, T. Parczewska, Entliczek pentliczek, Ku dziecku - program wychowania
przedszkolnego, Wyd. Nowa Era, Warszawa 2010, s. 12-14.
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Kolejno$¢ prezentowania kryteriow poréwnawczych i w ich zakresie progra-
mow nie jest przypadkowa. Poréwnujac tresci i zagadnienia geometryczne zawarte
w programach, interesowalo mnie podejscie do rozwoju dziecka, zakres tresci
programowych, a szczegdlnie zagadnienia dotyczace stosunkéw przestrzennych,
polozenia przedmiotéw w przestrzeni, figur i relacji, rodzaje aktywnosci i akty-
wizowanie dziecka, zgodno$¢ z podstawa programowg oraz stopien wychodzenia
tresci poza podstawe.

Uwzgledniajac powyzsze kryteria pordwnawcze, najpierw prezentuje najdtu-
zej znany nauczycielom program Dziecigca matematyka, nastepnie programy Do-
bry start przedszkolaka, Zanim bede uczniem i Ku dziecku.

PODEJ$CIE DO ROZWOJU DZIECKA I JEGO OSIAGNIEC W PROGRAMACH
WYCHOWANIA PRZEDSZKOLNEGO

Wedlug autorek programu Dziecieca matematyka E. Gruszczyk-Kolczynskiej
i E. Zielinskiej” dzieci rozwijajg si¢ w zréznicowanym tempie, a zawarte w pro-
gramie tre$ci maja pomdc wszystkim dzieciom w stworzeniu im warunkéw do
pelnego rozwoju ich mozliwosci intelektualnych. Zalozeniem programu jest to, by:
- dzieci, ktére rozwijajg sie bardzo dobrze, mogly by¢ jeszcze lepsze, pod wa-

runkiem, ze rozwinie si¢ ich specjalne uzdolnienia;

- dzieci, ktore rozwijaja sie wolniej, nalezy sktoni¢ do szybszego tempa rozwoju,
by mogly rozpoczaé nauke szkolng bez ponoszenia porazek;

- dzieciom, ktére rozwijaja si¢ w sposob nieharmonijny, umozliwi¢ wyréwny-
wanie deficytéw rozwojowych i nie hamowa¢ w zakresie tych sfer, w ktorych
osiagaja ponadprzecietne wyniki’®. W takim podejsciu dostrzega sie¢ pozy-
tywne ukierunkowanie, akcentowany jest indywidualizm i podmiotowos¢,
ktdre sa wazne dla skutecznych oddziatywan wychowawczych.

E. Gruszczyk-Kolczynska i E. Zielinska ujmuja tresci programowe, uwzgled-
niajac wiek dzieci. W programie znajduja sie zagadnienia dla trzy-, cztero-, pie-
cio- i szes$ciolatkow. Autorki podkreslaja, ze dzieci pracuja w odmiennym tempie
i zwracajg uwage na poszanowanie ich odrebnosci, wyjatkowosci i specyfiki roz-
wojowej. Zdaniem autorek programu Dziecieca matematyka efekty wspomagania
rozwoju, a takze wyniki edukacji matematycznej zaleza od korzystnego dopaso-
wania treéci ksztalcenia do mozliwosci rozwojowych dzieci”. Podzial na grupy
wiekowe umozliwia, szczegélnie mlodemu nauczycielowi, orientacje w zakresie
osiggnie¢ rozwojowych dziecka w okreslonym wieku. Podkreslenie rozwojowych

7> E. Gruszczyk-Kolczyniska, E. Zielinska, Dziecigca matematyka...

7 Ibid., s 11.
7> Eaed, Dziecigca matematyka. Program dla przedszkoli, klas zerowych i placéwek integra-
cyjnych, WSiP, Warszawa 1999, s. 6.
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réznic indywidualnych i zaakcentowanie spersonalizowanego podejscia do kaz-
dego dziecka jest istotnym walorem programu i cenng wskazéwka praktyczng dla
nauczycieli, studentéw i rodzicow.

E. Tokarska i J. Kopala, autorki programu Zanim bede uczniem, w charak-
terystyce obszaru programowego: Wspomaganie rozwoju intelektualnego dzieci
wraz z edukacjg matematyczng odnosza sie do psychologii rozwojowej dziecka
i wyjadniaja, Ze na rozwdj intelektualny dziecka majg wplyw zmiany zachodzace
W spostrzeganiu, uwadze, pamieci i mysleniu, a ksztaltowanie si¢ proceséw po-
znawczych pozwala dziecku na przechowywanie, odtwarzanie i przetwarzanie
informacji’®. Czytelnik znajdzie w programie szczegétowe wyjasnienia dotycza-
ce rozwoju procesow poznawczych i warte podkreslenia zaakcentowanie zasady
stopniowania trudnosci podczas organizowania i przebiegu procesu uczenia si¢
dziecka. W zestawieniu tresci programowych widoczne jest podejscie stadialne.
E. Tokarska i J. Kopala uznaja, ze dziecko stopniowo osiaga kolejne, odmienne
jakosciowo i ilosciowo etapy. Autorki wprowadzajg charakterystyke etapow osig-
gania umiejetnosdci geometrycznych w poszczegélnych zakresach tematycznych
i wyszczegodlniajg trzy stadia rozwoju kazdej umiejetnosci matematycznej: Etap
I, II i III. W zestawieniach dostrzega sie trafno$¢ wyszczegélnionych umiejetno-
$ci w odniesieniu do wieku dziecka. Sg tu przedstawione umiejetnosci Etapu I
- typowe dla przecigtnego dziecka trzyletniego, Etapu II — charakterystyczne
dla czterolatka, i Etapu III — zwykle osiggane przez dzieci piecioletnie. W moim
przekonaniu takie ujecie treéci jest bardzo uzyteczne w pracy poczatkujacego
nauczyciela, ponadto odwoluje si¢ do teorii P. van Hielego.

M. Rosciszewska-Wozniak w programie Dobry start przedszkolaka’ akcen-
tuje, ze dziecko jest niepowtarzalng osobg, jego rozwoj odbywa sie wielotorowo
i w sposob dynamiczny. Twoérczyni programu uznaje, ze proces edukacyjny jest
przezyciem radosnym i przynosi satysfakcje, stad mozna wnioskowad, ze daze-
nie do tego stanu przyswieca rowniez wczesnej edukacji geometrycznej. Podczas
planowania dzialan o charakterze geometrycznym, zdaniem autorki, wazne jest
branie pod uwage wymiaru normatywnego rozwoju dziecka, odnoszenie si¢ do
osiggnie¢ odpowiednich dla wieku, ale takze poziomu rozwoju wychowankdw.
Projektowane aktywnosci powinny by¢ adekwatne do wymienionych kwestii.
W tym stanowisku autorka odwoluje sie do koncepcji rozwojowych, gdzie stan-
dardy, prawidlowosci i normy rozwojowe, zgodne z wiekiem zycia dziecka, sg
punktem odniesienia, ale takze podtrzymuje poglad J. Brunera, ze jesli dziecko jest
gotowe i przejawia zainteresowanie, mozemy je wprowadza¢ w nowe zagadnienia
i dostarcza¢ mu nowej wiedzy.

76 E. Tokarska, J. Kopala, Zanim bede uczniem, Wyd. Edukacja Polska, Marki 2010, s. 114.
77" M. Rosciszewska-Wozniak, Dobry start przedszkolaka, Wyd. Edukacyjne Zak, Warszawa
2010.
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Ideg przewodnig programu Ku dziecku B. Bilewicz-Kuzni i T. Parczewskiej
jest skoncentrowanie sie na indywidualnym rozwoju dziecka, odkrywanie wielo-
rakich inteligencji, indywidualnych zdolno$ci i zainteresowan dzieci, pobudzanie
ich i wzmacnianie.

Program opiera si¢ na zalozeniu, ze nie wszystkie dzieci majg takie same
zainteresowania i zdolnosci, a takze nie wszyscy nauczyciele ucza w ten sam spo-
sob”®. Autorki sg zdania, ze w procesie edukacyjnym nalezy uwzglednia¢ réznice
indywidualne, opierajac si¢ na osiagnieciach wspolczesnej psychopedagogiki.
Program przeznaczony jest dla dzieci bedacych na réznych $ciezkach rozwo-
ju, dzieci o specjalnych potrzebach edukacyjnych, rozwijajacych si¢ prawidlowo
oraz dzieci o ponadprzecietnych wymaganiach edukacyjnych i wychowawczych”.
Czytelnik odnajdzie tu treéci, ktére maja odniesienie do dziewieciu rodzajéw in-
teligencji. W odniesieniu do geometrii sg to inteligencja logiczno-matematyczna
oraz wizualno-przestrzenna.

TRESCI GEOMETRYCZNE ZAWARTE W PROGRAMACH WYCHOWANIA PRZED-
SZKOLNEGO

Program edukacji matematycznej Dziecigca matematyka E. Gruszczyk-Kol-
czynskiej i E. Zielinskiej jest przeznaczony do pracy w placéwkach przedszkolnych,
tzw. klasach zerowych, placéwkach integracyjnych i do pracy w domu. Jego tresci
koncentrujg sie¢ woko! czternastu blokéw. Z uwagi na przedmiot zainteresowan
w niniejszym opracowaniu omawiam jedynie tresci zwigzane z edukacja geome-
tryczng. Ponizej znajduje si¢ ich zestawienie®.

Tresci edukacyjne programu Dziecigca matematyka zestawione sa w czterna-
stu rozdzialach, zwanych Obszarami. Wséréd wszystkich tresci znajdziemy cztery
obszary odnoszace si¢ do geometrii, ktdre dla przejrzystosci opracowania zesta-
witam w tabele. Znajduja si¢ tu zagadnienia, takie jak: orientacja przestrzenna,
rytmy i rytmiczna organizacja czasu, dlugos¢, intuicje geometryczne. W programie
wystepuje podzial tresci ze wzgledu na wiek dzieci, czyli dla trzy-, cztero-, piecio-
i szesciolatkdw. Autorki proponuja, by we wszystkich grupach wiekowych dosko-
nali¢ orientacje dziecka w przestrzeni oraz zdolno$¢ dostrzegania regularnosci
rytmicznych. Przedstawione propozycje akcentuja wage kompetencji matematycz-
nych zwigzanych z orientacjg w blizszej i dalszej przestrzeni, poznawaniem relacji
przestrzennych, doskonaleniem rozumienia i okreslania polozenia przedmiotéw
wobec siebie, uwzgledniajac punkt widzenia wlasnej osoby i niezaleznie od niej.

78 B. Bilewicz-Kuznia, T. Parczewska, Entliczek pentliczek..., s. 9.

79 Ibidem.
80 Ibid., s. 12-48.
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Tab. 9. Treséci edukacyjne dotyczace geometrii w programie Dziecigca matematyka

Ob-
szar

Trzylatki

Czterolatki

Pieciolatki

Sze$ciolatki

Orientacja przestrzenna

. Ksztaltowanie
$wiadomosci sche-
matu wlasnego ciala.
2. Uswiadamianie
dzieciom relacji: ,Ja
i moje otoczenie”

3. Rysunek czlowie-
ka.

1. Orientacja w prze-
strzeni i ksztattowanie
wlasnego punktu wi-
dzenia.

2. Porozumiewanie si¢
co do miejsca dziecka
w przestrzeni i polo-
zenia  przedmiotow,
ktore si¢ wokol niego
znajduja.

3. Rysunek postaci
czlowieka.

4. Rozwijanie zdolno-
$ci obdarzania uwaga
drugiej osoby.

1. Orientacja w prze-
strzeni — ksztattowanie
wlasnego punktu wi-
dzenia: ,,Ja i moje oto-
czenie’.

2. Drugi cztowiekijego
otoczenie: przyjmowa-
nie punktu widzenia
drugiej osoby.

3. Poznawanie schema-
tu ciata drugiej osoby.
4. Obdarzanie uwaga
drugiej osoby.

1. Orientacja w przestrze-
ni. Precyzowanie wlasnego
punktu widzenia.

2. Drugi czlowiek w prze-
strzeni, wdrazanie do
przyjmowania punktu wi-
dzenia drugiej osoby.

3. Wytyczanie kierunkéw
od obranego przedmiotu.
4. Orientowanie si¢ na
kartce papieru.

Rytmy

1. Skupianie uwagi
na szeregach powta-
rzajacych sie przed-
miotéw. Dostrzeganie
tego, co si¢ powtarza,
i kontynuowanie ryt-
mu przez dokladanie
przedmiotow.

1. Skupianie uwagi na
szeregach i wychwyty-
wanie powtarzajacych
si¢ ukladow rytmicz-
nych.

2. Dostrzeganie prze-
miennosci dnia i nocy.

1. Skupianie uwagi na
szeregach i wychwyty-
wanie powtarzajacych
sie sekwencji i konty-
nuowanie rytmu.

2. Ukfadanie szlacz-
kéw, zgodnych ze stow-
ng instrukcja.

3. Wdrazanie do prze-
kladania dostrzezonych
regularnosci z jednej
reprezentacji na inna,
apotem na jeszcze inng.
4. Rytmiczna organi-
zacja czasu (dnia inocy,
por roku).

1. Skupianie uwagi na sze-
regach i wychwytywanie
powtarzajacych sie sek-
wencji oraz kontynuowanie
ich, rytmy z klockéw, rytmy
wystuchane i wygrywane,
uktady rytmiczne pokaza-
ne calym cialem.

2. Wdrazanie do przekla-
dania dostrzezonych regu-
larnosci z jednej reprezen-
tacji na inng, a potem na
jeszcze inng.

3. Rytmiczna organiza-
cja czasu (dnia i nocy, por
roku, kolejno$¢ dni w ty-
godniu, miesigcy w roku).
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1. Poréwnywanie
obiektow i szacowanie:
czy s3 tej samej dtugos-
ci (wielkosci), ten jest
duzszy (wigkszy).

2. Mierzenie dtugos-
ci krokami i stopa za
stopa. Stosowanie tych
umiejetnodci w sytua-
cjach zyciowych.

Dlugos¢: ksztattowanie umiejetnosci mierzenia i pomaganie dzieciom w u$wiadomieniu
sobie stafo$ci dtugosci

1. Poréwnywanie obiek-
tow i szacowanie wielko-
$ci dwdch, a potem trzech
obiekt6w, ustalanie, czy sa
tej samej dtugosci, ktory
jest dtuzszy.

2. Mierzenie  dtugosci
krokami i stopa za stopa,
tokciami, dlonig i palcami.
Zastosowanie tych umie-
jetnodci w sytuacjach zy-
ciowych.

3. Odmierzanie dtugos-
ci klockami, patykiem,
sznurkiem.  Stosowanie
tych umiejetnosci w co-
dziennych sytuacjach.

4. Doswiadczenia poma-
gajace dzieciom w uswia-
domieniu sobie stafosci
dhugosci.

Zapoznanie dzieci z narze-
dziami pomiaru dtugosci:
miara krawiecka i sto-
larska, tasma miernicza,
linijka szkolna. Postugiwa-
nie si¢ tymi narzedziami
imierzenie.

1. Wyodrebnianie
ksztaltu z pozostalych
cech przedmiotéw i na-
zywanie go: kwadratowe
— kwadrat, prostokatne
— prostokat, trojkatne —
trojkat, okragle — koto
itp.

2. Skladanie  wick-
szych catosci: parkiety
z plytek, konstrukcje
z klockéw.

Intuicje geometryczne

1. Ustalanie na poziomie
intuicji, czym jest kwadrat,
tréjkat, prostokat i koto.

2. Efekt lustrzanego odbi-
cia, przesunigcia i obrotu
figur  geometrycznych:
osobiste doswiadczenia
i wypowiadanie sie na te-
mat uzyskanych efektow.
3. Projektowanie  par-
kietow, ogrodow, tkanin
na sukienki z kartonikéw
o réznych ksztaltach, sto-
sujac przesuniecia, obroty
izlozenia.

Zrédto: E. Gruszezyk-Kolczynska, E. Zielinska, Dziecigca matematyka. Program dla przedszkoli, klas

zerowych i placowek integracyjnych, WSiP, Warszawa 1999.
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Podkreslenie zagadnien zwigzanych z dostrzeganiem i badaniem regularnosci
rytmicznych pozwala utrwalaé nabyte przez dziecko umiejetnosci i przygotowaé
je do poznawania bardziej ztozonych relacji przestrzennych.

Autorki programu proponuja, by pojecie dtugosci budowa¢ w umystach star-
szych przedszkolakéw, dzieci piecio- i szescioletnich. Prawdopodobnie majg one
na wzgledzie rozwoj funkeji spostrzegania i niedoskonalo$¢ proceséw percepcji
wzorkowej, co umozliwia matym przedszkolakom dostrzeganie niewielkich réz-

Tab. 10. Treéci geometryczne w programie Dobry start przedszkolaka

iorganizacja
czasu

stuchowo i wzrokowo

- przemienno$¢ por dnia i roku — rytmy
W naturze

- pojecia okreslajace czas — dtugo, krétko,
przedtem, teraz, potem

- zapoznanie z pojeciami: godzina, dzien,
tydzien, miesiac, rok, zapoznanie z kalenda-
rzem

- pomiary czasu — szybko, wolno

- zapoznanie z narzedziami do pomiaru
czasu

Zakres Tredci . Rozwdj wiedzy, umiejetnosci,
. resci edukacyjne o NS
edukacji dyspozycji i uczué dzieci
Orientacja polozenie przedmiotéw w przestrzeni (pod, | - poznanie schematu wlasnego ciata, kierun-
w przestrzeni | nad, za, przed, obok, wewnatrz, na zewnatrz) | kow w przestrzeni
- wprowadzenie poje¢ w przestrzeni: prawa | — znajomos¢ kierunkéw i umiejetnosé po-
— lewa strona, géra — dot stugiwania si¢ nimi (prawo, lewo, do przodu,
— kierunki lewo — prawo, kierowanie si¢ in- | w bok, do tytu)
strukcjami w ruchu: w gére, na dol, w prawo,
wlewo
Rytmy — tworzenie szeregow, powtarzanie rytméw | — zauwazanie rytmow i regularnosci w przy-

rodzie i codziennym zyciu

- znajomos$¢ pojec okreslajacych czas i zmia-
ny w otoczeniu

- postugiwanie si¢ pojeciami zwigzanymi
z uplywem czasu

nie dtugosci (dtuzszy, krétszy)

- szeregowanie roznych wielkosci

- poréwnywanie wielko$ci: duzy, maty, wick-
Szy, mniejszy

— pojecie wysokosci (wysoki, niski), porow-
nywanie wysokosci (wyzszy, nizszy)

- pojecie i poréwnywanie szerokosci (szero-
ki, waski, gruby, chudy, grubszy, cienszy)

Figury — poznanie podstawowych figur geome- |- umiejetno$¢ rozpoznawania i nazywania
geometryczne | trycznych i wyodrebnianie ich z otoczenia, | figur plaskich (tréjkat, prostokat, kwadrat,
tworzenie wlasnych kompozycji z ksztattéw | koto)
geometrycznych
Wymiary - poznawanie pojecia dfugo$ci, poréwnywa- | - umiejetno$¢ mierzenia roznymi miarami,

poréwnywanie dtugosci, wysokosci, szeroko-
$ci

- postugiwanie si¢ pojeciami zwigzanymi
z poréwnywaniem i szeregowaniem; umie-
jetno$¢ rozrézniania przedmiotow wedtug
ich rozmiaréw

Zrodlo: M. Ro$ciszewska-Wozniak, Dobry start przedszkolaka.
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nic w wygladzie kilku poréwnywanych przedmiotéw czy poréwnywanie wielu
obiektow tg sama miarg. Rozréznienie ze wzgledu na wiek wydaje sie dla rodzica
i wychowawcy punktem odniesienia w dzialaniach planujacych i diagnozujacych
rozwdj kompetencji matematycznych dziecka, a takie zestawienie moze utatwiac
orientacje w mozliwo$ciach rozwojowych dzieci w poszczegdlnym wieku i wska-
zywa¢ kierunek dalszej pracy. Zdaniem autorek programu budowanie wiedzy
geometrycznej dotyczacej figur plaskich nalezy rozpocza¢ u dzieci w wieku pie-
ciu i kontynuowaé w wieku szesdciu lat. Jak wynika z powyzszego zestawienia,
w programie Dziecigca matematyka wystepuje bogaty zestaw umiejetnosci geome-
trycznych. Nie dziwi zatem, Ze program jest bardzo popularny w srodowisku na-
uczycieli i jest wykorzystywany jako dodatkowy program edukacji przedszkolne;j.

Drugi analizowany program to opracowanie M. Ro$ciszewskiej-Wozniak.
Tresci geometryczne znajduja si¢ w rozdziale Edukacja matematyczna. Czytelnik
znajdzie tu zagadnienia, ktdre zestawilam w tab. 11.

Tresci geometryczne programu Dobry start przedszkolaka s3 przedstawione
w ukladzie tabelarycznym. Ich ujecie uwzglednia podzial na dwie kategorie: tre-
$ci, ktére autorka utozsamia z aktywng dziatalnoscig matematyczng, i zalozone
skutki dzialania, czyli cele edukacyjne, ktére autorka traktuje jako umiejetnosci
rozwojowe. Program nie uwzglednia podzialu na grupy wiekowe. Wyszczegol-
nione zagadnienia, bedace umiejetno$ciami matematycznymi, stanowia podsta-
wowe zagadnienia geometryczne i odnoszg si¢ do trzech zakreséw: orientacji
W przestrzeni, rytmow, poznania figur geometrycznych oraz wymiardw.

W programie wychowania przedszkolnego Zanim bede uczniem, autorstwa
E. Tokarskiej i J. Kopaly, zagadnienia geometryczne przedstawiajg si¢ nastepujaco:

Tab. 11. Treéci geometryczne w programie Zanim bede uczniem

Obszar Letap IT etap [T etap
1 2 3 4

Ksztattowanie - rozumie i uzywa poje- | — okresla potozenie przed- | - samodzielnie  okresla
orientacji cia okreslajace potozenie | miotéw w przestrzeni, uzy- | polozenie  przedmiotow
przestrzennej przedmiotow w przestrze- | wajac zwrotow: miedzy, wy- | w przestrzeni (umie okreslic¢
ni: wysoko, nisko, obok, na, | zej, nizej, blizej, dalej polozenie przedmiotéw w od-

pod, za, przed niesieniu do wlasnego ciala:

na prawo, nalewo, naprzeciw)
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Tab. 11, cd.

1

2

3

4

Rozpoznawanie
ksztattow
geometrycznych

- rozpoznaje ksztat kota
iuzywa jego nazwy

— potrafi wskazaé przed-
mioty w ksztalcie kota
i wyréznic je sposréd in-
nych obiektéw

— tworzy  kompozycje
zroznych figur geometrycz-
nych bez ich nazywania

— rozpoznaje ksztalty figur
geometrycznych plaskich
i przestrzennych oraz uzy-
wa ich nazw: koto, kwadrat,
trojkat, kula

— potrafi odwzorowa¢ po-
znane ksztalty figur ptaskich
za pomocg dostepnego ma-
teriatu

— potrafi uktada¢ dowol-
ne kompozycje z klockéw
w ksztalcie figur geome-
trycznych

— prébuje odwzorowywac
ksztalt poznanych figur,
uzywajac np. drucikéw kre-
atywnych, sznurka

— odwzorowuje  uklady
przestrzenne utworzone z fi-
gur i bryt geometrycznych,
np. klockéw, mozaiki

— tworzy kompozycje z fi-
gur geometrycznych na ogra-
niczonej powierzchni

— rozpoznaje ksztalty figur
geometrycznych plaskich
iprzestrzennych oraz uzywa
ich nazw: koto, kwadrat, pro-
stokat, trojkat, kula, szescian
— dostrzega podobienstwa
i roznice miedzy ksztaltami
figur

— potrafi  odwzorowa¢
ksztalty figur za pomoca
dostepnego materiatu, np.
wycina z papieru, modeluje
z plasteliny

— dostrzega symetrie wy-
stepujaca w naturze, np.
skrzydta motyla, lub w sy-
tuacjach zadaniowych, np.
wycinanki ludowe

— wie, w jaki sposob po-
wstaje lustrzane odbicie

Dokonywanie
czynnosci
pomiarowych

- porownuje  wielkosci:
dhugi, krétki, wysoki, niski

— podejmuje proby mierze-
nia dtugosci krokami, stopa
za stopg

— poréwnuje diugo$é, np.
taki sam, dlugi, dluzszy,
krotki, krotszy, oraz wyso-
ko$¢ przedmiotow, np. niski,
nizszy, wysoki, wyzszy

— wie, na czym polega po-
miar dtugosci, i zna proste
sposoby mierzenia: krokami,
stopa za stopg

— dokonuje pomiaru dtu-
gosci, postugujac si¢ wspol-
na miarg, np. sznurkiem

— stosuje nabyte umiejet-
nosci w praktycznym dzia-
faniu; okresla wysoko$¢,
porzadkujac przedmioty od
najnizszego do najwyzszego
i odwrotnie

Zrédlo: E. Tokarska, J. Kopata, Zanim bede uczniem.

Tresci geometryczne programu Zanim bede uczniem mieszcza si¢ w 13. ob-
szarze podstawy programowej i w tym programie s przedstawione w rozdziale pt.
Etapy osiggania umiejetnosci i sposoby ich realizacji w ramach obszaréw edukacyj-
nych. Przedstawione sg w porzadku punktowym, wedlug zakresu umiejetnosci, np.
ksztaltowanie orientacji przestrzennej i wykaz umieje¢tnosci, okreslony jako Etapy
osiggania umiejetnosci. Na potrzeby tego opracowania zestawiam geometryczne
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tresci programu w tabeli. W podziale tresci dostrzega sie etapowosc¢ zagadnien wy-
stepujaca pod postacia wyszczegdlnienia etapu I, IT, ITI, a w ich ramach wystepuje
zestaw umiejetnosci szczegélowych. Etapy te nasuwajg czytelnikowi skojarzenie
i chec¢ odniesienia katalogu umiejetnosci do osiggnie¢ rozwojowych przecigtnie
rozwijajacego si¢ dziecka 3-, 4- lub 5-letniego, ale autorki bezposrednio nie su-
gerujg takiego nawigzania.

Edukacja geometryczna obejmuje — podobnie jak w poprzednich programach
— orientacje przestrzenng, rozpoznawanie ksztaltéw geometrycznych, dokony-
wanie czynnos$ci pomiarowych, dostrzeganie powtarzalnosci ukladéw i nastep-
stwo w czasie. Najbardziej rozbudowano tresci dotyczace figur geometrycznych,
zwlaszcza w IT i I1I etapie.

Zagadnienia geometryczne ujete w programie Ku dziecku B. Bilewicz-Kuzni
i T. Parczewskiej®! znajduja si¢ w kilku obszarach, np. 4, 9, 10, 13 i 14, cho¢ naj-
wiecej jest ich w matematycznym bloku 13 - Wspomaganie rozwoju intelektualnego

wraz z edukacjg matematyczng. Zestawienie szczegélowe przedstawia tab. 12.

Tab. 12. Treéci geometryczne w programie Ku dziecku

Obszar z podsta- Tresci edukacyjne Wiadomosci i umiejetnosci, ktore
WY programowej powinno zdoby¢ dziecko
1 2 3

4. Wspieranie
dzieci

W rozwijaniu
czynnosci
intelektualnych,
ktdre stosuja

W poznawaniu

i rozumieniu
siebie i swojego
otoczenia

Cechy przedmiotéw i zjawisk:

- poréwnywanie i porzadkowanie elementéw,
dobieranie przedmiotéw ze wzgledu na wspdlna
ceche lub kilka cech wspdlnych (1, 2, 3, 4 cechy
jakosciowe)

- odnajdywanie jakiegos obiektu sposrod innych
ze wzgledu na okreslone kryterium

Logika i matematyka w zyciu codziennym dzie-
cka:

- rozwigzywanie probleméw Zzycia codziennego
o charakterze logiczno-matematycznym (ciezar,
objeto$¢, dlugos¢, czas)

Jak uzywac swojego umystu, by lepiej radzi¢ sobie
w sytuacjach, gdy trzeba cos zapamietac?
Zapamietywanie wzoréw graficznych (szlaczki,
rozety, kompozycje) oraz sekwencji dzwigko-
wych, wizualnych i ruchowych

1) przewiduje, w miare swoich moz-
liwosci, jakie beda skutki czynnosci
manipulacyjnych na przedmiotach
(wnioskowanie o wprowadzanych i ob-
serwowanych zmianach)

2) grupuje obiekty w sensowny sposob
(klasyfikuje) i formutuje uogélnienia
typu: to do tego pasuje, te obiekty sa
podobne, a te sa inne

3) stara si¢ faczy¢ przyczyne ze skut-
kiem i probuje przewidywac, co sie
moze zdarzy¢
Rozszerzony  zakres
i umiejetnosci dziecka:
- potrafi $wiadomie kierowa¢ uwaga,
by co$ zapamieta¢ (bodzce sensorycz-
ne, graficzne, dzwiekowe i ruchowe)

wiadomo$ci
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Tab. 12, cd.

1

2

3

9. Wychowanie
przez sztuke

- rozne formy
plastyczne

Projektowanie pomieszczen: tworzenie makiet
wnetrz, wykorzystywanie surowcéw wtornych
i materiatu przyrodniczego

1) umie wypowiada¢ si¢ w réznych
technikach plastycznych i przy uzyciu
elementarnych srodkow wyrazu (takich
jak ksztalt i barwa) w postaci prostych
kompozycji i form konstrukcyjnych

10. Wspomaganie
rozwoju
umystowego
dzieci

przez zabawy
konstrukeyjne,
budzenie
zainteresowan

Dziatalno$¢ konstrukeyjna: projektowanie, pla-
nowanie i konsekwentne realizowanie budowli
i innych prac konstruowanych z materiatéw
przyrodniczych, tektury, kartonéw, materiatu
sypkiego (piasek, glina), konstruowanie z rznych
materiatow przemystowych oraz tworzyw natu-
ralnych; zabawy badawcze i proste eksperymenty

1) wznosi konstrukeje z klockéw i two-
rzy kompozycje z réznorodnych mate-
rialéw (np. przyrodniczych), ma po-
czucie sprawstwa (,,potrafi¢ to zrobi¢”)
i odczuwa rado$¢ z wykonanej pracy

13. Wspomaganie
rozwoju
intelektualnego
dzieci wraz

z edukacja
matematyczng

Klasyfikowanie zbioréw przedmiotéw: zbiory
obiektéw konkretnych (owocéw, warzyw, zaba-
wek, kwiatéw) i abstrakcyjnych (figury geome-
tryczne) na podstawie 1, 2, 3, 4 cech jakoscio-
wych (wielko$¢, kolor, ksztalt, przeznaczenie);
poroéwnywanie liczebnosci tworzonych zbiorow,
szacowanie (na oko) i za pomoca okreslen: duzo
— malo, réwno, mniej

Mierzenie obiektow: stopa za stopg, krokami, tok-
ciem, sznurkiem, patykiem, miarka krawiecka,
stolarska; narzedzia miernicze: linijka, ekierka,
predkosciomierz

Wielozmyslowe i czynno$ciowe poznawanie figur
plaskich (kolo, trojkat, kwadrat, prostokat, wielo-
kat, elipsa) i bryt (walec, stozek, graniastostupy,
ostrostup, szescian, prostopadloscian)

1) liczy obiekty i odrdznia bledne licze-
nie od poprawnego

2) wyznacza wynik dodawania i odej-
mowania

3) ustala réwnolicznos¢ dwoch zbioréw,
a takze postuguje sig liczebnikami po-
rzadkowymi

5) wie, na czym polega pomiar dlu-
gosci, i zna proste sposoby mierzenia:
krokami, stopa za stopa;

Rozszerzony zakres wiadomosci

i umiejetnosci dziecka:

— rozpoznaje i nazywa bryly geome-
tryczne

14. Ksztaltowanie
gotowosci do
nauki czytania

i pisania

Orientacja w kierunkach przestrzennych:
poznanie schematu wlasnego ciata, wedtug po-
czucia to jestem ja, tak wygladam, doswiadczanie
whasnych ruchow i orientacja czuciowa (odczu-
wanie i nazywanie poszczegolnych czesci ciata,
czesci twarzy, ciata), werbalizowanie czynnosci
wykonywanych przez dzieci

poznanie przestrzeni: wedlug kierunku pionowe-
go (w gorze, na dole, na, nad, pod, wysoko, nisko,
wyzej, nizej, naprzeciw), poziomego (w przod, do
przodu, w tyl, do tylu, obok), w prawo, wlewo (wg
polozenia swego serca)

1) rozréznia strong lewa i prawg, okre-
$lakierunki i ustala pofozenie obiektow
w stosunku do wlasnej osoby, a takze
w odniesieniu do innych obiektow

2) potrafi okresli¢ kierunki oraz miejsca
na kartce papieru, rozumie polecenia
typu: narysuj kétko w lewym gérnym
rogu kartki, narysuj szlaczek, zaczyna-
jac od lewej strony kartki

Zrédlo: B. Bilewicz-Kuznia, T. Parczewska, Entliczek Pentliczek...
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W programie Ku dziecku najwigcej tresci geometrycznych jest w 13. obszarze
podstawy programowej, zatytulowanym Wspomaganie rozwoju intelektualnego
wraz z edukacjg matematyczng. Inne dzialania dzieci, takze zwigzane ze $wiatem
geometrii, $wiatem ksztaltéw i wymiardw, znajdujg si¢ w 4., 9., 10. i 14. obszarze.
Obszary geometryczne obejmuja, podobnie jak w innych programach: orientacje
przestrzenna, rytmy i pojecia czasowe, mierzenie obiektéw, poznawanie figur
plaskich i bryl. Tresci przedstawione sa w ukfadzie tabelarycznym, nie uwzglednia
podzialu na grupy wiekowe, ale s3 skategoryzowane w odniesieniu do nabywanych
przez dzieci umiejetnosci. Wykaz tresci jest rozbudowany.

Powyzsze zestawienie tresci odnosi sie do ogoélnych zagadnien podstawy pro-
gramowej i nalezy stwierdzi¢, ze pod tym wzgledem wszystkie programy spetniaja
wymog zgodnosci tresci z podstawg programowg wychowania przedszkolnego.
Roéznice pomiedzy ujeciami podstawowych zagadnien geometrycznych pojawiaja
sie, gdy szczegdlowo przyjrzymy sie tresciom, na przyktad dotyczacym stosunkow
przestrzennych, relacji czy figur geometrycznych. Kwestie te staly si¢ przedmiotem
dokladniejszych analiz, ktére prezentuje ponizej.

GEOMETRYCZNE UJMOWANIE STOSUNKOW PRZESTRZENNYCH: POLOZENIE
PRZEDMIOTOW W PRZESTRZENI, FIGURY, RELACJE

W programie Dziecigca matematyka punktem wyjscia poznawania przestrzeni
jest dobra orientacja dziecka w schemacie wlasnego ciala. Przestrzen jest poczat-
kowo postrzegana i opisywana przez dziecko z wlasnego, indywidualnego punktu
widzenia, a dziecko w ciggu kilku lat swojego dziecinstwa doskonali zdolnos¢
precyzowania go. Nastepnie, w miare uptywu lat i jak wskazujg autorki - okoto 5.
roku zycia, dzieci poznaja schemat drugiej osoby, uczg si¢ przenosi¢ wlasny sche-
mat na drugg osobe i przyjmowac jej punkt widzenia. W 6. roku zycia dzieciom
proponowane s3 zadnia polegajace na oderwaniu si¢ od egocentrycznej oceny
przestrzeni i dzigki obiektywizacji stosunkéw przestrzennych mozliwe staje sie
opanowanie umiejetnosci ustalania polozenia przedmiotéw jednych wzgledem
innych oraz wytyczanie kierunkéw od/do obranego przedmiotu. Kompetencje
w zakresie orientacji przestrzennej w 6. roku zycia dziecka sg takze ¢wiczone
w toku rozwigzywania zadan na kartce papieru.

E. Gruszczyk-Kolczynska i E. Zielinska ujely intuicje geometryczne jako blok
programowy proponowany dzieciom starszym (pigcio- i szescioletnim). W pro-
gramie pojawiajg si¢ figury geometryczne, takie jak: kwadrat, prostokat, tréjkat,
kolo oraz analogicznie ksztalty: kwadratowe, prostokatne itd. W zakresie relacji
i przeksztalcen autorki proponuja, by dzieci szescioletnie poznaly efekt lustrzanego
odbicia, przesuniecia i obrotu.
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Relacje przestrzenne i towarzyszace im zjawiska geometryczne wystepuja
w Dziecigcej matematyce gtéwnie w bloku ,,Rytmy i rytmiczna organizacja czasu”
Autorki proponuja zadania polegajace na spostrzeganiu, kontynuowaniu i two-
rzeniu rytméw w trzech rodzajach reprezentacji: wizualnej, stuchowej i ruchowe;j.
Propozycje te sa wazne i sprzyjaja przygotowaniu dzieci do budowania trudnych
poje¢ matematycznych na etapie szkolnym. Warte podkreslenia sa zagadnienia
zwigzane z symetrig, zadania polegajace na dostrzeganiu rytméw w krétkich
utworach literackich, tworzenie rytméw w dzialaniu plastycznym, poznawanie
sztuki zdobniczej.

Z dostrzeganiem relacji migdzy elementami zwigzane jest mierzenie obiektow.
E. Gruszczyk-Kolczynska i E. Zielinska proponuja takie zadania dla starszych
przedszkolakoéw, bedacych w wieku pieciu i szesciu lat. Dzieci majg za zadanie
mierzy¢ dlugos¢ sal, parapetéw, tawek, poréwnywac i uktada¢ przedmioty wedtug
dtugosci. Podsumowujac, w programie Dziecigca matematyka tresci geometryczne
dotyczace stosunkéw przestrzennych, figur i relacji sa rozbudowane, a ich reali-
zacja odbywa si¢ w toku zréznicowanych aktywnosci geometrycznych.

Geometria, jako nauka o mierzeniu ziemi, obejmuje w programie Dobry
start przedszkolaka Moniki Ro$ciszewskiej-Wozniak®? poznawanie przestrzeni
wedlug kierunku pionowego, poziomego, prawa-lewa oraz $wiata wymiardw,
czyli dlugosci, szerokosci i wysokosci. Cztery podstawowe figury plaskie, bedace
przedmiotem poznania, to: trojkat, prostokat, kwadrat, koto.

W programie Zanim bede uczniem, autorstwa E. Tokarskiej i J. Kopaty, edu-
kacja geometryczna odnosi si¢, podobnie jak w poprzednich programach, do
ksztaltowania orientacji przestrzennej, rozpoznawania ksztattow geometrycznych,
dokonywania czynnosci pomiarowych, dostrzegania powtarzalnosci ukladow
i nastepstwa w czasie. W odniesieniu do ksztaltowania orientacji przestrzennej
autorki podkreslaja potozenie przedmiotéw w przestrzeni, zwracaja uwage na
postugiwanie si¢ okresleniami zwigzanymi z kierunkiem pionowym, poziomym,
prawo-lewo. Uznajg, ze polozenie przedmiotdw w przestrzeni na ostatnim, przed-
szkolnym etapie rozwoju spostrzegania geometrycznego (etap III) bedzie w petni
zrozumiane, gdy dzieci samodzielnie beda umiaty okresla¢ polozenie obiektow
w odniesieniu do wlasnego ciala. Rozpatrujac figury geometryczne, mamy w tym
programie szersze ich spektrum. Poza figurami podstawowymi: koo, kwadrat,
prostokat, trdjkat, ktére wystepuja w innych programach wychowania przedszkol-
nego, pojawiaja sie¢ takze figury przestrzenne, takie jak kula i sze$cian.

Orientacja w kierunkach przestrzennych w programie Ku dziecku potrakto-
wana jest szeroko, analogicznie do programu E. Gruszczyk-Kolczynskiej i E. Zie-
linskiej oraz wymienionych programéw wychowania przedszkolnego. W zakresie

82 M. RoSciszewska-Wozniak, Dobry start przedszkolaka.
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mierzenia obiektéw wyszczegdlniono sposoby i narzedzia miernicze, stuzace do
pomiardw (np. stopa za stopg, kroki, sznurek, patyk, miarka krawiecka, stolarska,
linijka, ekierka). Badanie figur geometrycznych nie ogranicza si¢ do figur ptaskich,
dodatkowo pojawiaja sie wielokaty i elipsa oraz figury daleko wykraczajace poza
podstawe programowa. Proponuje si¢ wielozmystowe i czynnosciowe poznawanie
bryl, takich jak walec, stozek, ostrostup, szescian, prostopadtoscian. Widoczny
jest wptyw pedagogiki F. Frobla i M. Montessori. W programie uwzgledniono
trudniejsze pojecia matematyczne, takie jak ciezar, objeto$¢ i czas.

EKSPONOWANE RODZAJE AKTYWNOSCI I AKTYWIZOWANIE DZIECKA

Autorki programu Dziecigca matematyka uwazaja, ze edukacja matematycz-
na powinna by¢ wtopiona w dzialania zmierzajace do rozwoju wychowankéw,
akcentujg wszystkie aktywnosci poznawcze i to, ze aktywnos$¢ dziecka ma miec
charakter geometryczny. W szczegélnosci podkreslaja obserwowanie, manipulo-
wanie, badanie wlasciwosci przedmiotéw i relacji oraz stowne opisywanie przez
dziecko wlasnych dzialan. Przyktadami takich dziatan sa: czynno$ci badawcze,
takie jak ustalanie na poziomie intuicji, czym jest kwadrat, trojkat, prostokat i koto,
ogladanie, konstruowanie na geoplanie, skladanie wiekszych caloéci; mierzenie
diugosci w rézny sposdb i za pomocg réznych narzedzi mierniczych (krokami,
stopa za stopa, fokciami, dlonig i palcami, klockami, patykiem, sznurkiem, miarka
krawiecka, stolarska, taSmg mierniczg i linijkg szkolng).

Tworcza aktywno$¢ o charakterze geometrycznym przyjmuje w programie
posta¢ dziatalnosci plastyczno-konstrukcyjnej, polegajacej na tworzeniu mozaik
i parkietow, konstruowaniu modeli np. ogrodéw z zastosowaniem geometrycz-
nych efektéw przemieszczenia; manipulacji z obserwacja przesunig¢é, obrotow
figur geometrycznych, badaniem symetrii i doswiadczaniem ornamentyki; nie
pomija si¢ takze w programie aktywnosci ruchowej jako sposobu budowania
wiedzy geometrycznej. E. Gruszczyk-Kolczynska i E. Zielinska akcentujg aktyw-
nos$¢ dziecka. W proponowanych tresciach programowych czytelnik dostrzega nie
tylko poznawczg wartos¢ takich dzialan, nabywanie kompetencji geometrycznych,
doskonalenie koncentracji uwagi i pamieci, ale takze ich wartos$¢ praktyczna i pro-
mowang przez autorki idee stosowania wiedzy i umiejetnosci matematycznych
w roznych sytuacjach zyciowych. Podgzajgc za instrukcjami autorek, nauczyciel
moze stwarza¢ badawcze srodowisko i stawia¢ stymulujace rozwojowo zadania
logiczno-geometryczne.

M. Rosciszewska-Wozniak, autorka programu Dobry start przedszkolaka,
jest zdania, ze dziecko jest aktywne w procesie wlasnej edukacji, ale potrzebuje
stwarzania mozliwosci i przestrzeni dla swojej aktywnosci. Jest to bardzo wazne
zalozenie. W programie aktywno$¢ dzieci zwigzana jest z poznawaniem, porow-
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nywaniem, szeregowaniem, rozpoznawaniem i nazywaniem, mierzeniem. Twor-
czo$¢ matematyczna wigze sie z komponowaniem wlasnych uktadéw z ksztattow
geometrycznych.

Dziecko bedace na I etapie rozwojowym, wg autorek programu Zanim bede
uczniem, powinny cechowa¢ takie same aktywnosci matematyczne, ktére wy-
mienia M. Rosciszewska-Wozniak: rozpoznawanie, wskazywanie przedmiotéw,
tworzenie kompozycji z figur bez koniecznosci ich nazywania. Na II etapie ak-
tywno$ci matematyczne dzieci s3 nakierowane na rozpoznawanie ksztattu figur
geometrycznych (za pomocg dostepnego materiatu, drucikéw kreatywnych, sznur-
ka), odwzorowywanie ksztaltow i ukladéw przestrzennych (za pomoca klockéw,
mozaiki), ukladanie kompozycji w ksztalcie figur geometrycznych oraz tworzenie
kompozycji z figur geometrycznych. Dzialania te s3 znacznie bardziej zréznico-
wane niz w programie Dobry start przedszkolaka. Wystepuje tu wiecej propozycji
zroznicowanych rodzajow aktywno$ci matematycznych o charakterze odtwoérczym
i tworczym, w plaszczyznie i przestrzeni. Dzieci pracujg z bardziej urozmaiconym
zestawem figur geometrycznych: kotem, kwadratem, tréjkatem, kula.

Na III etapie proponowane przez autorki aktywnos$ci matematyczne to rozpo-
znawanie, poréwnywanie, odwzorowywanie, czynienie spostrzezen (np. dotycza-
cych symetrii: w naturze — skrzydfa motyla i sytuacjach zadaniowych - wycinanki),
wykazywanie si¢ wiedzg (na temat powstawania odbicia lustrzanego). Poza fi-
gurami ptaskimi i kulg pojawia si¢ nowa bryla - szeScian. W zakresie czynnosci
pomiarowych autorki uznaly, ze na I etapie dziecko tylko poréwnuje wielkosci, na
IT - poréwnuje dtugosci oraz podejmuje préby ich mierzenia (i jest tu okreslone,
w jaki sposéb: krokami i stopa za stopa), na III etapie — wie, na czym polega po-
miar dlugosci i zna sposoby mierzenia (np. krokami, stopa za stopg), dokonuje
pomiardw, stosuje umiejetnosci w praktycznym dziataniu, okresla wysoko$¢ przez
porzadkowanie. Aktywnos$¢ geometryczna jest w programie Zanim bede uczniem
wigzana z aktywnoscig plastyczng, zabawowa, konstrukcyjng, poznawaniem sztuki
ludowej i przy okazji edukacji regionalne;.

Poznawanie geometrii w programie Ku dziecku® zwigzane jest z codzien-
nym zyciem dziecka i jego aktywnosciag w sferach: intelektualnej, zabawowej,
plastyczno-konstrukcyjnej i ruchowej. W tresciach zaakcentowano projektowa-
nie, planowanie, budowanie (podobnie jak u E. Claparede’a), pojawiaja si¢ tez
propozycje wykorzystania technik plastycznych rysunkowo-graficznych ptaskich
i przestrzennych (wycinanki, wyklejanki, wydzieranki), tworzenie makiet, dzia-
talno$¢ konstrukcyjna, obcowanie ze sztuka. Cele ksztalcenia i wychowania do-
tyczace edukacji geometrycznej to tworzenie warunkéw do rozwijania wyobrazni
i my$lenia przestrzennego przez rysowanie, malowanie, lepienie, konstruowanie;
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zachecanie do projektowania i wykonywania prostych urzadzen i obiektéw, budo-
wania modeli wizualnych (map, schematow, plandéw réznych miejsc: czesci poko-
ju, catego pomieszczenia, domu, przedszkola, ogrodu, placu zabaw); rozwijanie
zdolnosci poréwnywania, porzadkowania, przyporzadkowywania w dziataniu
praktycznym®. W odniesieniu do sposobu budowania w umystach dzieci poje¢
geometrycznych w programie Ku dziecku pojawiaja si¢ okreslenia: wielozmystowe
i czynno$ciowe poznawanie, np. figur geometrycznych. Wskazuje to na walory-
zowanie aktywnosci dziecka i uczenie si¢ wszystkimi zmystami.

ZGODNOSC Z PODSTAWA PROGRAMOWA I STOPIEN ROZSZERZENIA JEJ
TRESCI

Wszystkie programy zawieraja tresci zgodne z podstawa programowa wycho-
wania przedszkolnego (patrz rozdz. 2.4.1). Daleko wykraczajacy poza podstawe
programowa w zakresie tresci geometrycznych jest program Dziecieca matematyka
E. Gruszczyk-Kolczynskiej i E. Zielinskiej. Tresci programu s bogate i akcentuja
rézne aktywnosci dzieci. Program stanowi rozbudowany zakres propozycji dla
dzieci o zréznicowanych potrzebach poznawczych. Nauczyciel moze wykorzy-
sta¢ zawarte w nim propozycje do planowania pracy z dzieckiem o szczegdlnych
potrzebach w zakresie inteligencji wizualno-przestrzenne;j.

M. Rosciszewska-Wozniak w programie Dobry start przedszkolaka ujmuje
tresci wazne dla dalszej edukacji dziecka, wprowadza wykraczajace poza pod-
stawe programowa zagadnienia zwigzane z figurami geometrycznymi i trzecim
wymiarem: wysoko$cia. Program Zanim bede uczniem zawiera w odniesieniu
do podstawy programowej rozszerzone tresci geometryczne. Szczegdlnie odno-
si sie to do figur geometrycznych, ktére autorki proponuja wprowadzac juz na
pierwszym etapie przedszkolnym, propozycji wielorakich poréwnan, dostrzegania
relacji, w tym symetrii, mierzenia réZnymi miarami oraz za pomocg réznych
pomocy. W programie Ku dziecku réwniez zaproponowano tresci wykraczajace
poza podstawe programowa. Dotyczy to mierzenia figur ptaskich, przestrzennych
i odkrywania zjawiska symetrii. Stanowi to propozycje dla dzieci zainteresowanych
geometrig i uzdolnionych w zakresie myslenia przestrzennego. We wszystkich
programach uwzgledniono tresci dotyczace relacji przestrzennych, ktére dzieci
odkrywaja w twdrczych dziatach o charakterze manipulacyjnym, plastycznym,
ruchowym i zintegrowanym.

84 Ibid,s. 12-14.
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x* % Xk

Cecha wspolng analizowanych programoéw jest to, ze kazdy jest zgodny
z podstawg programowsa, a nawet wykracza poza jej tresci, co jest istotne w pracy
z dzieckiem zdolnym. W kazdym programie uwzgledniono zagadnienia dotycza-
ce: orientacji w przestrzeni; symetrii pod postacia dostrzegania, kontynuowania
i budowania regularnosci rytmicznych w dzialaniu aktywizujacym wiekszos¢ zmy-
stow; mierzenie, wymiary (dltugos¢, szerokos¢, wysokosé); figury geometryczne
plaskie oraz przestrzenne, a takze odkrywanie $wiata zjawisk geometrycznych
w dzialaniach plastycznych i artystycznych.

W programach pojawiajacych si¢ po roku 2000 daje si¢ zauwazy¢ wpltyw
metodyki E. Gruszczyk-Kolczynskiej i E. Zielinskiej. Tresci programowe doty-
czace orientacji przestrzennej opracowane s3 w rekomendowanych przez MEN
programach bardzo podobnie i w szerokim zakresie. W zakresie uszczegétawiania
zagadnien podstawy programowej obserwuje si¢ w poréwnywanych programach
zréznicowanie. Najbardziej bogaty tresciowo w odniesieniu do poznawania figur
geometrycznych i bryt jest program Ku dziecku, w zakresie aktywnosci, ktore stuza
poznawaniu figur — program Zanim bede uczniem; akcent na poznawanie $wiata
irzeczy w trzech wymiarach najwyrazniej jest potozony w programie Dobry start
przedszkolaka; najlepszych wzorcéw dotyczacych zagadnien mierzenia, rytméw,
czasu i symetrii dostarcza program Dziecigca matematyka.

Duzg warto$cig wszystkich charakteryzowanych programow jest humanistycz-
ne i konstruktywistyczne podejscie do dziecka, ktére akcentuje podmiotowos¢,
warto$¢ poznania indywidualnych dyspozycji, umiejetnosci i cech rozwojowych.
Nie mniej wazne jest traktowanie efektow tej diagnozy jako drogowskazow
w procesie organizowania dziecku $rodowiska dziatania i akcent na dobieranie
przemyslanych tresciowo i konstrukcyjnie, zindywidualizowanych zadan o sty-
mulujacym charakterze. Wszystkie autorki podkreslajg znaczenie wlasnej, samo-
dzielnej aktywnosci dziecka i podejmowanie czynnosci matematycznych, ktore sa
warunkiem skutecznego budowania wiedzy geometrycznej. W przedstawionych
programach promuje si¢ poznawanie geometrii w toku zréznicowanych czynnosci,
ktore wigzg si¢ z zyciem codziennym i najblizszym otoczeniem dziecka, podkresla
sie role rozwigzywania problemoéw zycia codziennego za pomoca rozumowan
matematycznych. W programach duza wage przywiazuje si¢ do stwarzania przez
nauczyciela i gromadzenia przez dziecko indywidualnych do$wiadczen i dziatan
na poziomie intuicji.
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2.4.2.2. PROGRAMY EDUKACJI WCZESNOSZKOLNEJ

W roku 2012 Osrodek Rozwoju Edukacji (ORE) oglosit konkurs na najlepszy
ijednoczesnie zgodny z podstawg programowg program edukacji wczesnoszkol-
nej. I miejsce zdobyl w nim program M. Kedry: Smakowanie swiata, II nagrode
ex aequo programy: M. Skury i M. Lisickiego: Mniej méwcie — Wigcej dziatajcie
oraz M. Zatorskiej i A. Kopik: Wielointeligentne odkrywanie swiata®. Programy
te s3 rekomendowane przez MEN, opublikowane s3 na stronach internetowych
ORE oraz na portalu edukacyjnym Scholaris®.

Podobnie jak przy analizie poréwnawczej programéw wychowania przed-
szkolnego punktem wyjscia byto okreélenie kryteriéw dokonywania zestawien
poréwnawczych. Kryteria stanowig: drogi i warunki ksztalcenia geometrycznego
oraz postulowane osiggnigcia ucznia w zakresie geometrii.

DROGI I WARUNKI GEOMETRYCZNEGO KSZTALCENIA W SWIETLE TEORE-
TYCZNYCH PODSTAW PROGRAMOW

M. Kedra w programie Smakowanie swiata przedstawia wychowawcom ,,Dro-
gowskazy”, stanowigce warunki pelnego rozwoju ucznia. Autorka podkresla, ze
w procesie edukacyjnym nalezy tworzy¢ klimat sprzyjajacy przyjaznemu uczeniu
sie przez uwzglednianie indywidualnych i spotecznych potrzeb ucznia, rozwijaé
jego wrazliwos¢ intelektualng, emocjonalng i estetyczna, pozwoli¢ mu na samo-
dzielne odkrywanie i zdobywanie wiedzy.

Jako sposoby osiggania celéw autorka wymienia miedzy innymi odpowiednie
organizowanie przestrzeni przez tworzenie kacikow zainteresowan, na przykltad
wyrodznia kacik eksperymentalny. Edukacje matematyczng proponuje prowadzi¢
w wymiarze 5 godzin tygodniowo i okresla, ze w jej efekcie uczen moze osiagnac
przecietny lub ponadprzecigtny poziom umiejetnosci. M. Kedra ilustruje to przy-
ktadem, podaje, ze poziom wykraczajacy poza poziom podstawowy cechuje sie
tym, Ze uczen rozumie, pamieta i stosuje zdobyta wiedz¢, umiejetnosci, nabyte
postawy w sytuacjach typowych i problemowych. W odniesieniu do matematyki
s3 to nastepujace cechy:

[...] uczen umiejetnie postuguje sie wszystkimi przyborami, narzedziami, mate-
riatami i nowymi technikami, sam matematyzuje konkretne sytuacje, ilustruje
podane zadania i obliczenia, dokonuje samodzielnie tatwych pomiardéw, potrafi

8 www.bip.ore.edu.pl/bip_download.php?id=450, data dostepu: 10.06.2012.
8 Wszystkie nagrodzone programy znajduja sie na stronach internetowych: www.ore.pl
lub www.scholaris.pl, data dostepu: 24.11.2010.
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narysowa¢ podstawowe ksztalty figur geometrycznych: prostokat, kwadrat, koto,
prosta, odcinek itp., potrafi obliczy¢ obwody i boki takich figur®.

Autorka waloryzuje aktywnos$¢ jako najwazniejsza drogg uczenia si¢ dziecka,
podkresla samodzielne odkrywanie i zdobywanie wiedzy, uwrazliwia nauczyciela na
indywidualizacje i troske o rozwdj uczniéw zdolnych, zaznacza spoleczny kontekst
uczenia si¢, w tym znaczenie relacji z nauczycielem i jego wspolbycie z uczniem.
Mamy wiec w programie postulaty skutecznej edukacji wczesnoszkolnej, ktora,
zdaniem autorki programu, powinna by¢ aktywna, zindywidualizowana, empi-
ryczna, badawcza, odpowiadajaca rozwojowi; prospofeczna, twdrcza, zintegrowana,
wymagajaca. W tym kontek$cie program ma bardzo ambitne zalozenia. Autorka
$wiadomie odwotuje si¢ w nim do najwazniejszych z punktu widzenia ksztalcenia
geometrycznego teorii konstruktywistycznych, w tym koncepcji spolecznego ucze-
nia si¢ L. S. Wygotskiego i konstruktywizmu spoteczno-rozwojowego J. Piageta,
ktdre stawiajg nauczycielom zadanie organizowania i pielegnowania srodowiska
materialnego i spolecznego jako znaczacych czynnikéw rozwoju ucznia. Stabszym
punktem programu wydaje sie to, Ze w programie nie do$¢ mocno zaakcentowano
zabawe, jako wazng — poza nauka - droge uczenia si¢ dzieci w wieku wczesno-
szkolnym.

W programie nauczania dla edukacji wczesnoszkolnej pt. Mniej mowcie -
Wiecej dziatajcie autorstwa M. Skury i M. Lisickiego, podobnie jak u M. Kedry,
akcentuje si¢ aktywno$¢ ucznia i jego dzialanie. Podejscie programowe cechuje
odwolanie si¢ do nowoczesnych teorii uczenia sie-nauczania w ujeciu J. Brunera
i]. Piageta. Autorzy programu M. Skura i M. Lisicki uznajg konstruktywizm za
podstawowg teorie ksztaltowania poje¢ geometrycznych i podkreslaja, ze dzie-
cko, budujac wiedze logiczno-matematyczna, funkcjonuje na trzech poziomach
reprezentacji: enaktywnej, ikonicznej i symbolicznej. Program promuje prace
metodami aktywnymi. Tytulowe dzialanie rozumiane jest jako aktywno$¢ ucznia,
manipulowanie réznorodnymi dostepnymi przedmiotami, wspoipraca i wspot-
dzialanie, zadawanie pytan i odpowiadanie na nie, bladzenie. Autorzy podkreslaja,
ze dzialanie moze by¢ tylko osobiste. Jest to zgodne ze wspolczesnymi celami
ksztalcenia geometrycznego i postulatem rozwijania u wychowanka aktywnosci
geometrycznej, w toku ktorej zaréwno ksztalty, jak i przestrzen stajg sie obiektami
obserwacji, my$lenia i tworczego dzialania.

M. Zatorska i A. Kopik - autorki programu edukacji wczesnoszkolnej pt. Wie-
lointeligentne odkrywanie $wiata, oparty koncepcje ksztalcenia wczesnoszkolnego
na kilku osnowach. Pierwsza stanowi teoria inteligencji wielorakich H. Gardnera,
druga jest diagnoza, kolejnymi indywidualizacja, dalej tworzenie w miejscach

8 www.ore.pl, data dostepu 01.07.2012.
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dziecigcej zabawy i nauki inspirujacego $rodowiska edukacyjnego i dialog. Autorki
uznaja, ze kazdy czlowiek posiada wszystkie typy inteligencji, ktére wzajemnie
na siebie oddziatuja, przenikaja sie i uzupetniajg. Kazde dziecko jest osobg, ktora
dysponuje wieloma réznymi mocnymi stronami, a poznanie tych stron jest szansa
na calo$ciowe wspieranie jego rozwoju. W programie pojawia si¢ idea, ze na ucznia
nalezy patrze¢ calosciowo, rozwija¢ jego zdolnosci specjalne i wspomagac stabsze
strony. Charakteryzujac dzieci z dominujaca inteligencja matematyczno-logiczna,
autorki pisza, ze dzieci te s3:

[...] konkretne i dociekliwe, umiejetnie szereguja, wnioskuja, klasyfikuja, zgodnie
z jaka$ zasada lub cecha; dostrzegaja zwiazki przyczynowo-skutkowe, mysla
logicznie. Korzystaja z precyzyjnych instrukeji, lubia bada¢ oraz zbiera¢ rézne
informacje, zadaja wiele pytan dotyczacych otaczajacego swiata; s dociekliwe,
kreatywnie rozwiazuja problemy. Poznaja $wiat poprzez eksperymentowanie
i doswiadczanie, a nie poprzez opowiesci. Chetnie bawia si¢ w gry logiczne,
rozwigzuja zagadki, tamiglowki. Lubig $wiat liczb, przeliczaja rozne przedmioty,
rozumieja znaczenie symboli®.

W programie widoczna jest koncepcja konstruktywizmu poznawczego i spo-
tecznego. Autorki zwracajg uwage na poznawcze i Srodowiskowe uwarunkowania
indywidualnego rozwoju. Jako znaczace warunki rozwoju, poza réznicami indy-
widualnymi w zakresie typow inteligencji, podkreslaja uwarunkowania spoteczne
i tworzenie przez szkole inspirujacego srodowiska edukacyjnego.

POSTULOWANE OSIAGNIECIA UCZNIOW W ZAKRESIE GEOMETRII

Postepowanie dydaktyczne powinno by¢ celowe i systematyczne. Zgodnie
z tg teza w kazdym z poréwnywanych programdéw nauczania autorzy precyzuja
cele etapowe. W programie Smakowanie swiata M. Kedry® znajduja sie dwie
umiejetnosci ogdlne odnoszace sie do matematyki i geometrii: uczen opanowat
umiejetnosci postugiwania si¢ metodami matematycznymi w Zyciu codziennym,
uczen dokonuje praktycznych obliczen dotyczacych dlugosci i obwodu figur
geometrycznych. W celach tych, mimo duzego stopnia ogdlnosci, dostrzega sie
réwnowage pomiedzy aspektem arytmetycznym a aspektem geometrycznym.
Autorka uszczegdtawia je pod postacig tresci i umiejetnosci, co przedstawiaja
tabele zamieszczone ponizej.

Tresci programowe dotyczace edukacji geometrycznej w programie Smako-
wanie Swiata odnosza si¢ do trzech zakreséw: czynnosci umystowych istotnych
dla uczenia si¢ matematyki, pomiaru i figur geometrycznych. W zestawieniu do-
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www. scholaris.pl/frontnd, data dostepu 01.07.2012.
Autorka ta zostata nagrodzona przez MEN w 2010 roku za program Nowoczesna edukacja.
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Tab. 13. Treéci geometryczne w programie edukacji wczesnoszkolnej
Smakowanie swiata

Zakres Klasal Klasa IT Klasa III

W zakresie czynnosci | - okreslanie potozenia przedmiotéw (na,
umystowych waznych | pod, obok, za, przed, wyzej, nizej, na gorze,

dla uczenia sie na dole) w przestrzeni i na kartce papieru
matematyki - klasyfikacja i porzadkowanie obiektow
- wyprowadzanie kierunkoéw od siebie
iinnych os6b
W zakresie pomiaru |- dlugodci - dlugosci - dlugosci
Figury geometryczne, | - dostrzeganie regularnosci narysunku |- okreslanie poto-| - figury geo-
symetrie zenia metryczne, Sy-
— rysowanie metrie
- obwody

Zrédto: M. Kedra, Smakowanie $wiata.

strzega sie, ze tre$ci zwigzane z polozeniem przedmiotdw w przestrzeni pojawiajg
sie tylko w klasie I. Widzimy tu zagadnienia zwigzane z okreslaniem polozenia
przedmiotéw w przestrzeni i na kartce, klasyfikowaniem i porzadkowaniem oraz
percepcja regularnosci. W kolejnych klasach, jak pokazuje zestawienie opracowane
na podstawie programu, autorka nie wyszczegélnia tych czynnosci.

Tab. 14. Umiejetnosci zwigzane z geometrig w programie Smakowanie Swiata

Zakres Klasal Klasa Il Klasa III
1 2 3 4
— okresla polozenie obiektow wzgledem
branego obiektu

— orientuje si¢ na kartce papieru, aby od-
najdowa¢ informacje (np. w prawym gor-
nym rogu)

- klasyfikuje obiekty, tworzy kolekcje

— uklada obiekty (np. patyczki) w serie
rosnace i malejace, numeruje je

- wybiera obiekt w serii, wskazuje nastep-
ne i poprzednie

- ustala réwnoliczno$¢ mimo obserwowa-
nych zmian w ukladzie elementéw porow-
nywanych zbiorow

- wyprowadza kierunki od siebie (po pra-
wej stronie, na lewo od), orientuje si¢ na
kartce papieru, aby odnajdywac informacje
i rysowac strzatki we wlasciwym kierunku

W zakresie czynnosci umystowych waznych dla uczenia sie
matematyki

- kontynuuje regularny wzér, np. szlaczek
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W zakresie pomiaru

- posluguje si¢ oznacze-
niami i skrétami jednostek
dlugosci
— oblicza dlugos¢ linii
famanych

1 2 3 4
- mierzy dtugos¢, postugujac sie linijka, | - dokonuje obliczen uzy- | - dokonuje obliczen uzy-
porownuje dhugo$ci obiektow tecznych w zyciu zwiaza- | tecznych w zyciu zwigza-
nych z dtugoscia nych z dtugoscia

- posluguje si¢ oznacze-
niami i skrétami jednostek
dlugosci

- mierzy i zapisuje wyniki
pomiardw; stosuje jednost-
ki miary (metr, centymetr,
milimetr), uzywa pojecia
kilometr w sytuacjach zy-
ciowych

- rysuje odcinki o poda-
nej dtugosci

— dostrzega symetrie, np. w rysunku mo-
tyla

- zauwaza, ze jedna figura jest powicksze-
niem lub pomniejszeniem drugiej

Figury geometryczne, symetrie

- rysuje odcinki o poda-
nej dtugosci

- rozpoznaje i nazywa fi-
gury geometryczne: kolo,
kwadrat, prostokat, trojkat,
— rozpoznaje i nazywa
figury nietypowe, zacho-
dzgce na siebie

- rysuje figury syme-
tryczne

- rysuje w powicksze-
niu i pomniejszeniu oraz
zachowuje  regularnos¢
w prostych motywach

- rozpoznaje i nazywa fi-
gury geometryczne: koo,
kwadrat, prostokat, tréjkat,
— rozpoznaje i nazywa
figury nietypowe, zacho-
dzace na siebie

- rysuje figury syme-
tryczne

- rysuje w powicksze-
niu i pomniejszeniu oraz
zachowuje  regularno$¢
w prostych motywach

Zr6dto: M. Kedra, Smakowanie swiata.

Geometria, jak juz zostalo okreslone wczesniej, jest naukg o mierzeniu ziemi,
takze towarzyszy jej pomiar. W tym programie pomiar dotyczy tylko jednego
wymiaru - dlugosci.

Trzeci wazny zakres - figury geometryczne - jest przedstawiony w programie
hastowo. Autorka proponuje, by uczniowie w klasie I dostrzegali regularnosci
na rysunku, w klasie IT ujmowali przestrzenne stosunki §wiata rzeczywistego,
okreslali polozenie przedmiotéw w przestrzeni i postugiwali sie jezykiem ma-
tematyki, wykorzystujac symbole i elementy niewerbalne, takie jak rysowanie,
a w klasie III proponuje symetrie. Realizujagc wymienione treéci, uczniowie maja
naby¢ okres§lone umiejetnosci, ktére przedstawiam w tab. 14.

Umiejetnosci geometryczne ucznia klasy I to poréwnywanie i porzadkowa-
nie, czynienie spostrzezen, klasyfikowanie, ukladanie obiektéw w serie malejace
i rosnace, orientacja w przestrzeni. Treéci te pojawily si¢ juz w charakteryzowa-
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nych programach wychowania przedszkolnego. Autorka zaproponowata je klasie I

i mysle, ze warto te dziatania kontynuowa¢ w klasie II i III.

Druga wazng grupg umiejetnosci geometrycznych jest dla M. Kedry skuteczne
dokonywanie pomiaréw. Uczniowie klasy I powinni wiec umie¢ mierzy¢ dtugosci,
a w klasie ITI postugiwa¢ sie jednostkami dtugosci. W programie nie pojawiaja
sie wskazoéwki co do uzycia narzedzi, srodkéw i sposobéw wspomagajacych ten
pomiar.

Jesli chodzi o symetrie, autorka nie wyszczegélnia, jakie ksztalty geometrycz-
ne moga by¢ przedmiotem badan ucznia klasy I, ale w wykazie umiejetnosci
ucznia klasy II odnajdujemy cztery figury podstawowe. Dostrzega sig, ze program
akcentuje umiejetnos$¢ postugiwania sie jezykiem matematyki z wykorzystaniem
stow, symboli i elementéw niewerbalnych, np. rysunkéw, schematéw. Ciekawe jest
zaakcentowanie przez M. Kedre rozpoznawania i nazywania figur nietypowych,
szczegolnie jako umiejetnosci ucznia konczacego klase II1.

W programie Mniej méwcie — Wigcej dziatajcie, autorstwa M. Skury i M. Lisi-
ckiego, mozna odnalez¢ cele szczegélowe dotyczace wspomagania dziecka w roz-
woju intelektualnym. Sposréd nich dla skutecznej edukacji geometrycznej wazne
beda np.:

- rozwijanie umiejetnosci podejmowania odpowiednich dzialan w celu zna-
lezienia odpowiedzi na pytanie;

- obserwowanie;

- eksperymentowanie;

- poszukiwanie informacji w tekstach, tabelach;

- rozwijanie myslenia krytycznego i tworczego;

- rozwijanie umiejetnosci klasyfikowania;

- ksztalcenie postugiwania si¢ pojeciami;

- rozwijanie zdolnosci dostrzegania, kontynuowania oraz przekladania regu-
larnosci z jednej reprezentacji na inng, a takze okreslania zasad, jak powstata
dana regularnos$¢;

- rozwijanie umiejetnosci porzadkowania obiektdw, tak by utworzy¢ konse-
kwentng serie;

- rozwijanie umiejetnosci orientowania si¢ w przestrzeni, wyobrazni prze-
strzennej;

- szukanie i dostrzeganie analogii, rozwijanie myslenia przyczynowo-skutko-
wego;

- wnioskowanie o zmianach,

- operacyjne rozumowanie na poziomie konkretnym;

- ksztaltowanie umiejetnosci matematyzowania,

- przekladanie sytuacji zyciowych na jezyk matematyki,
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- praktyczne wykorzystanie zdobytej wiedzy i umiejetnosci rozwigzywania

zadan z matematyki;
- ksztaltowanie umiejetnosci dokonywania pomiardéw i zapisywania wynikow

tych pomiaréw; ksztaltowanie intuicji geometrycznych.

To rozbudowany zestaw celéw. W ich doborze i formutowaniu widoczny jest
wplyw osiggnie¢ dydaktykéw matematyki i konstruktywistow.

W zakresie calej edukacji matematycznej M. Skura oraz M. Lisicki wyrézniaja
26 obszarow tresciowych. Z geometrig zwigzane sg: orientacja w przestrzeni, klasy-
fikacja, wnioskowanie o zmianach, szeregowanie, myslenie przez analogie, mysle-
nie przyczynowo-skutkowe, regularnosci, symetria, figury plaskie geometryczne,
bryty geometryczne, dlugos¢. Analiza programu wykazuje, Ze tresci programowe
sa bardzo rozbudowane. I wladnie z tego wzgledu, z uwagi na rozbudowany cha-
rakter tresci, poddam analizie tylko wybrane trzy obszary edukacyjne zwigzane
w tym programie z geometrig. Sg to figury geometryczne, bryly oraz dtugos¢.
Przesledze¢ te zagadnienia w wykazie tresci programowych przeznaczonych dla
klasy I, IT i III. Wybrane tresci przedstawiam w tab. 15.

Tab. 15. Umiejetno$ci zwigzane z geometria w programie Mniej méwcie -

Wiecej dziatajcie

Ob-
szar

Klasal

Klasa IT

Klasa ITI

Figury plaskie

Figury plaskie geometryczne
— koo, prostokat, kwadrat,
trojkat

Budujemy nowe pojecia:

- rozpoznawanie i nazywa-
nie ksztaltu kota, prostokata,
kwadratu, tréjkata w otocze-
niu dziecka i na rysunkach

— konstruowanie prostoka-
tow i tréjkatow z patyczkow
o roznej dlugosci

— obrysowywanie szablo-
now kot, trojkatéw, prosto-
katow i kwadratéw

- projektowanie szlaczkéw,
rozet, ornamentow

- powickszanie i pomniej-
szanie figur geometrycznych
- poréwnywanie dtugosci
bokéw prostokatow przez
bezposrednie  przylozenie
do siebie

Figury plaskie geometryczne —
koto, prostokat, kwadrat, tréjkat
Powtarzamy, poglebiamy, rozsze-
rzamy:

— rozpoznawanie i nazywanie
ksztattu kota, prostokata, kwadra-
tu, tréjkata w otoczeniu dziecka
i na rysunkach (rowniez nietypo-
wych, polozonych w rézny sposob
oraz w sytuacji gdy figury zachodzg
na siebie)

- konstruowanie prostokatow
i trojkatéw z patyczkow o roznej
dlugosci

— rysowanie, wycinanie prosto-
katow, kwadratéw i tréjkatéw po
$ladzie

- kontynuowanie regularno$ci
w prostych motywach (np. szlacz-
kach, rozetach, ornamentach)

- projektowanie i kontynuowanie
regularnych sekwencji

Figury pfaskie geometryczne —
koto, prostokat, kwadrat, tréjkat
Powtarzamy, poglebiamy, rozsze-
rzamy:

— rysowanie, wycinanie prosto-
katow, kwadratow i tréjkatow po
sladzie i bez sladu;

— rysowanie prostokatéw i kwa-
dratéw na pokratkowanym papie-
rze (o boku 0,5 cm)

- kontynuowanie regularnosci
w prostych motywach (np. szlacz-
kach, rozetach, ornamentach)

- poréwnywanie dtugosci bokéw
prostokatow przez mierzenie ich
linijka

Budujemy nowe pojecia:

- projektowanie figur ztfozonych
z odcinkéw

- stosowanie w zadaniach wiedzy
o tym, ze kwadrat jest szczegélnym
rodzajem prostokata
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Tab. 15, cd.

Figury plaskie

Figury plaskie geometryczne
- odcinek

Budujemy nowe pojecia:

- rozpoznawanie i nazywa-
nie odcinkow

- mierzenie dtugosci odcin-
kow (do 20 cm)

- rysowanie odcinkow o da-
nej dtugosci w centymetrach
(w zakresie 20 cm)

- poréwnywanie dlugosci
odcinkow

- powigkszanie i pomniejszanie
figur geometrycznych (kot, kwa-
dratow)

- poréwnywanie dugosci bokow
prostokatow przez bezposrednie
przylozenie do siebie oraz mierze-
nie za pomocg linijki

Budujemy nowe pojecia:

— rysowanie, wycinanie prosto-
katow, kwadratéw i trojkatow bez
Sladu

— rysowanie prostokatow i kwa-
drat6éw na pokratkowanym papie-
rze (o boku 1 cm);

- rysowanie figur w pomniejsze-
niu i powigkszeniu

- mierzenie linijka bokéw prosto-
kat6éw oraz poréwnywanie dlugosci
bokéw prostokatow

Figury plaskie geometryczne - od-
cinek, linia

Powtarzamy, poglebiamy, rozsze-
rzamy:

— rozpoznawanie, mierzenieiry-
sowanie odcinkéw

- rysowanie odcinkow o podanej
dtugosci w centymetrach

- poréwnywanie dtugosci odcin-
kow

Budujemy nowe pojecia:

- wskazywanie linii

- liczenie bokéw i katow w wie-
lokatach

— obliczanie obwoddw tréjkatow,
kwadrat6w i prostokatow

Figury plaskie geometryczne —
koto, prostokat, kwadrat, tréjkat
Powtarzamy, poglebiamy, rozsze-
rzamy:

- mierzenie i rysowanie odcinkéw
o dtugosci wyrazonej w centyme-
trach

- poréwnywanie dlugosci odcin-
kow

Budujemy nowe pojecia:

- mierzenie i rysowanie odcinkéw
o diugosci wyrazonej w milime-
trach, poréwnywanie ich dtugosci
— rysowanie za pomoca linijki
roznych odcinkéw na papierze
kratkowanym

- obliczanie dtugosci famanych;
- obserwowanie i wytyczanie linii
prostych, krzywych i lamanych

- wskazywanie odcinkéw réwno-

legtych

Bryly geometryczne

Budujemy nowe pojecia:

— rozpoznawanie i nazywa-
nie w otoczeniu bryk: kuli,
walca, szescianu

— lepienie kul z plasteliny
(modeliny, gliny; wskazy-
wanie kul mniejszych i wick-
szych)

Powtarzamy, poglebiamy, rozsze-
rzamy:

— rozpoznawanie i nazywanie
wotoczeniu bryt: kuli, walca, szes-
cianu

Budujemy nowe pojecia:

— rozpoznawanie i nazywanie
w otoczeniu prostopadtoscianu

- wskazywanie na przedmio-
tach w ksztalcie sze$cianu $cian
w ksztalcie kwadratu, liczenie ich

- wskazywanie na przedmiotach
w  ksztalcie prostopadioscianu
$cian w ksztalcie prostokata i kwa-
dratu, liczenie ich

Figury pfaskie geometryczne -
koto, prostokat, kwadrat, tréjkat
Powtarzamy, poglebiamy, rozsze-
rzamy:

— rozpoznawanie i nazywanie
wotoczeniu bryk: kuli, walca, szes-
cianu, prostopadto$cianu

- wskazywanie na przedmiotach
w ksztalcie walca Scian w ksztalcie
kota

- wskazywanie na przedmio-
tach w ksztalcie szescianu $cian
w ksztalcie kwadratu, liczenie ich
- wskazywanie na przedmiotach
w ksztalcie prostopadlo$cianu
$cian w ksztalcie prostokata i kwa-
dratu, liczenie ich
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Dlugos¢

Powtarzamy, poglebiamy, roz-
szerzamy:

- mierzenie diugosci (od-
legtosci) krokami, stopami,
patyczkami, innymi przed-
miotami, wymyslenie wielu
jednostek pomiaru

- poréwnywanie obiektow
pod wzgledem dtugosci, wy-
sokosci, szerokosci
Budujemy nowe pojecia:

- whnioskowanie o stalosci
dhugosci obiektu pomimo ob-
serwowalnych zmian w jego
ksztalcie

- mierzenie dtugosci, szero-
kosci, wysokosci tego samego
przedmiotu réznymi miar-
kami; dobieranie miarki do
mierzonego obiektu

— poznawanie i stosowanie
pojecia I centymetr

- mierzenie dlugosci za
pomoca linijki; zapisywanie
wynikéw pomiaru;

- stosowanie skrétu cm;

- poréwnywanie dhugosci
obiektow mierzonych za po-
mocy linijki; wskazywanie
obiektow krétszych, dtuz-
szych, o takiej samej dtugosci

Powtarzamy, pogtebiamy, rozsze-
rzamy:

- poznawanie i stosowanie poje-
cia I centymetr

- mierzenie dtugosci, szerokosci,
wysokosci oraz odleglosci za po-
mocy linijki; wskazywanie obiek-
tow krotszych, dtuzszych, o takiej
samej dtugosci, czy szerokosci lub
wysokosci

Budujemy nowe pojecia:

— poznawanie i stosowanie poje-
cia mett;

- mierzenie dtugosci, szerokosci,
wysokosci za pomocg miarki kra-
wieckiej, zapisywanie wynikow
pomiaru;

- stosowanie skrétu m

- poréwnywanie dtugosci, szero-
kosci, wysokosci oraz odlegtosci
mierzonych obiektow za pomocg
miarki krawieckiej; wskazywanie
obiektéw krétszych, dtuzszych,
o takiej samej dtugosci, szerokosci,
lub wysokosci

- stosowanie w zapisach dotycza-
cych pordwnywania dtugosci, sze-
rokosci, wysokosci oraz odlegtosci
znakow: <o = =

Figury pfaskie geometryczne —
koto, prostokat, kwadrat, tréjkat
Powtarzamy, poglebiamy, rozsze-
rzamy:

— stosowanie pojecia I centymetr
- mierzenie dtugosci, szerokosci,
wysokosci oraz odlegtosci za po-
mocy linijki i miarki krawieckiej,
wskazywanie obiektow krétszych,
duzszych, o takiej samej dtugosci
czy szerokosci lub wysokosci

- stosowanie w zapisach dotycza-
cych poréwnywania dtugosci, sze-
rokosci, wysokosci oraz odleglosci
znakow: < =

Budujemy nowe pojecia:

- poznawanie i stosowanie pojec:
1 milimetr, I kilometr

— stosowanie w praktyce skrotu
mm, km

Zrédto: M. Skura, M. Lisicki, Mniej méwcie - Wigcej dzialajcie.

Zestawienie ukazuje, Ze zbidr tresci jest obszerny i poznawczo warto$ciowy.
Z punktu widzenia zagadnien geometrycznych to program bogaty i mozna go po-
leca¢ wspolczesnym nauczycielom. Tresci programowe wykraczajg poza podstawe
programows, ale nie stanowig powtdrzenia zagadnien realizowanych na poziomie
przedszkolnym, wydaja si¢ inspirujace dla dzieci, a nauczycielowi dostarczaja
konkretnych wskazowek do rzeczywistych, a nie pozorowanych dziatan dziecka.
Przyktadowo zagadnienia dotyczace figur geometrycznych plaskich i przestrzen-
nych s3 w kolejnych klasach powtarzane, poglebiane i rozszerzane. Podsumowujac:
Zagadnienia geometryczne potraktowane s3 z nalezytym szacunkiem i wielo-
aspektowo. Aktywnos$¢ dziecka jest wieloptaszczyznowa i zréznicowana. M. Skura
i M. Lisicki akcentujg poznawanie matematyki w dzialaniu, dlatego mamy tu
bardzo duzo przykltadéw dzialan badawczych. Przyktadowo autorzy proponuja
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poréwnywanie przez rozpoznawanie, poszukiwanie, mierzenie, postugiwanie si¢
pomocami i przyrzagdami mierniczymi, stosowanie zapiséw i symboli.

W programie Wielointeligentne odkrywanie swiata M. Zatorska i A. Kopik tak-
ze precyzuja cele, ktore mozna odnies¢ do ksztalcenia geometrycznego. Sa wsrod
nich: tworzenie mozliwosci zdobywania przez ucznia réznorodnych doswiadczen,
stanowiacych podstawe systematycznego zdobywania wiedzy oraz umiejetno-
$ci matematycznych na dalszych etapach edukacyjnych; rozwijanie intuicyjnego
ksztaltowania poje¢ geometrycznych; ksztalcenie umiejetnosci postugiwania sig
metodami oraz sprawno$ciami matematycznymi w zZyciu codziennym; rozwijanie
umiejetnosci matematyzacji; ksztaltowanie aktywnej i twdrczej postawy wobec
probleméw matematycznych w sytuacjach bliskich uczniom oraz postugiwanie
sie prostymi strategiami w toku ich rozwigzywania. Postawione cele pozwala-
ja ukierunkowa¢ dzialania nauczycieli i czyni¢ edukacje¢ geometryczng bardziej
skuteczna.

Szczegbdtowe tresci, ujete w formie tabelarycznej, przedstawiaja osiagniecia
ucznia po klasie I oraz po ukonczeniu klasy III i prezentuje je ponizej.

Zestawienie tre$ci programowych ujetych w programie Wielointeligentne
odkrywanie swiata (tab. 16) ukazuje, ze tresci geometryczne sg zgodne z pod-
stawa programowg i celami ksztalcenia geometrycznego. Mozna jednak odnies§¢
wrazenie, ze w zakresie stosunkow przestrzennych i dostrzegania cech wielkos-
ciowych przedmiotéw tresci klasy I sg powtérzeniem zagadnien realizowanych
na etapie wychowania przedszkolnego, a zagadnienie polozenia przedmiotow
w przestrzeni ujete w III klasie stanowi utrwalenie znanych zagadnien. Nalezy
pozytywnie oceni¢, ze proponowane przez autorki tresci dotyczace figur geome-
trycznych akcentuja takie czynnosci, jak rozpoznawanie, rysowanie schematow,
poréwnywanie, konstruowanie. Dla budowania wiedzy matematycznej to wazne
dzialania. W tabeli widzimy takze, ze w klasie III pojawiaja si¢ bryly, ale nie
wiemy jakie, méwi sie o relacjach prostopadtosci i rownolegtosci. Autorki trafnie
akcentuja mierzenie i postugiwanie si¢ zapisem wynikéw pomiaru.

* ok %

Praktyka edukacyjna pokazuje, ze ilo$¢ i zakres budowanych w umystach
dzieci poje¢ geometrycznych wyznacza przede wszystkim podstawa programo-
wa®. Dzieje si¢ tak szczegdlnie wtedy, gdy nauczyciele skrupulatnie trzymaja sie

% Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 grudnia 2008 r. w sprawie pod-

stawy programowej wychowania przedszkolnego oraz ksztalcenia ogolnego w poszcze-
golnych typach szkot (Dz.U. z dnia 15 stycznia 2009 r.).
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Tab. 16. Tresci geometryczne w programie Wielointeligentne odkrywanie swiata

Tresci ksztatcenia

Klasa I

Klasa III

stosunki pr zestrzenne

- wyprowadza kierunki od siebie i od
innych os6b

— okresla polozenie obiektow wzgle-
dem obranego obiektu na plaszczyz-
nie, w przestrzeni

- potrafi odnalez¢ informacje na
kartce papieru (np. w lewym gérnym
rogu)

- dostrzega symetrie (w rysunku
motyla)

- zauwaza, ze jedna figura jest po-
wigkszeniem lub pomniejszeniem
drugiej

- kontynuuje regularny wzér (np.
szlaczek)

— okresla potozenie przedmiotéw
w przestrzeni oraz na plaszczyznie;
kierunki ruchu z uzyciem okreslen:
przed, za, z tytu, z przodu, z boku,
przy, miedzy, wysoko, wyzej, najwy-
zej, nisko, nizej, najnizej, dalej, blizej,
nad, pod, na, wewnatrz, na zewnatrz,
na brzegu, na lewo, na prawo, prosto,
do gory, do tylu

- rysuje druga potowe figury syme-
trycznej

- rysuje figury w powiekszeniu lub
pomniejszeniu

- kontynuuje regularnos¢ w moty-
wach prostych (mozaiki, szlaczki)

cechy wielko$ciowe

- porzadkuje przedmioty wedlug
podanej cechy

- poréwnuje przedmioty zgodnie
ZwWyrézniona cecha

- ukfada obiekt w serie malejace
i rosnace, numeruje je, wybiera jeden
obiekt w serii, okresla poprzednie i na-
stepne

- poréwnuje przedmioty pod wzgle-
dem wyroznionej cechy wielko$ciowej:
dugosci, szerokosci, wysokosci, masy
- porzadkuje przedmioty, np. male-
jaco, rosnaco

figury geometryczne

Czynno$ci umystowe wazne dla uczenia si¢ matematyki

- rozpoznaje ksztalty podstawowych
figur geometrycznych w otoczeniu i na
obrazku

- rysuje rézne figury geometryczne
za pomoca szablonu (np. obrysowuje
klocek), uktada z patyczkéw

- porownuje dlugo$ci bokéw prosto-
katow, przykladajac je do siebie

- rozpoznaje i nazywa: kolo, kwadrat,
prostokat, tréjkat (réwniez nietypowe,
polozone w rozny sposob oraz w sytu-
acji, gdy zachodza na siebie)

- rysuje odcinki prostopadle i rowno-
legle w otoczeniu, na modelach figur
plaskich i bryl z wykorzystaniem in-
nych srodkéw dydaktycznych

pomiar dlugosci

- mierzy dtugo$¢, postugujac sie roz-
nymi miarami, w tym linijka
- porownuje dlugosci obiektow

- mierzy, zapisuje wynik pomia-
ru diugosci, szerokosci, wysokoéci
przedmiotow, odlegtosci

- postuguje si¢ jednostkami: metr,
centymetr, milimetr, wykonuje proste
obliczenia dotyczace tych miar, bez
zamiany jednostek

— uzywa pojecia kilometr w sytua-
cjach zyciowych, bez zamiany jedno-
stek w formalnych obliczeniach

Zrédto: M. Zatorska, A. Kopik, Wielointeligentne odkrywanie Swiata.
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jej zapisow lub gdy wybieraja program w niewielkim stopniu wychodzacy poza
jej zakres. Zgodnie z tym dokumentem - na etapie wczesnej edukacji — do 10.
roku zycia dziecko ma za zadanie poznawac zagadnienia zwigzane z polozeniem
przedmiotéow w przestrzeni, cechami figur geometrycznych, pojeciem zbioru,
liczby, masy, objetosci, dtugosci, ciezaru, czasu, zjawisko symetrii, tworzy¢ deko-
racje i ornamenty. Podstawa programowa i wybrany przez nauczyciela program
nie mogg by¢ jednak, i zazwyczaj nie s3 — bo przeczyloby to teorii konstrukty-
wizmu - jedynym zrédtem wiedzy geometrycznej ucznia. Jest nim takze dom
rodzinny, $srodowisko spoteczne i kulturowe, réznice indywidualne i wlasna ak-
tywnos¢ dziecka. Dlatego przed przystgpieniem do pracy oraz w toku realizacji
okreslonych przez podstawe zadan nauczyciel musi mie¢ $wiadomos¢, ze dzieci
réznig si¢ migdzy sobg poziomem gotowosci do uczenia si¢ nowych zagadnien,
maja zroznicowany zasob doswiadczen, ktdry jest uzalezniony od jakosci i ilosci
wczesniejszych oddzialywan, kultury ich Zycia czy indywidualnych dyspozycji
poznawczych i emocjonalno-spofecznych. W dzialaniach edukacyjnych wycho-
wawca powinien bra¢ pod uwage indywidualne zasoby dziecka, powinien wspiera¢
wychowanka w budowaniu wlasnej wiedzy w procesie rozumienia §wiata matema-
tyki. Sposréd wielu propozycji programowych nauczyciel powinien wybra¢ dobry,
bogaty tresciowo program, bedacy dla niego inspiracja do twdérczych dziatan.
Moze taki program réwniez opracowaé sam.

Wybierajac program, warto, by nauczyciel wykazal si¢ krytyczng refleksja,
gdyz, jak wykazuje powyzsza analiza, propozycje autorskie sg zréznicowane. Pew-
ne tresci sa w programach rozbudowane, inne nie dos¢ wyeksponowane, zdarza-
ja sie powtorzenia tresci realizowanych na etapie wychowania przedszkolnego
i czasem nie docenia si¢ mozliwosci rozwojowych dzieci w zakresie geometrii.
Warto wzbogacac¢ tresci edukacyjne zagadnieniami zwigzanymi z brytami, jak
mialo to miejsce w programach z lat 80. XX wieku i ma miejsce we wspotczesnym
programie Mniej méwcie — Wiecej dziatajcie. Mozna takze w toku dziatalnosci
plastyczno-konstrukcyjnej, w toku zabaw dydaktycznych poznawaé wlasciwosci
przestrzeni, tworzy¢ modele bryt obrotowych, wieloscianéw, poznawacé figury
plaskie, np. wielokaty, elipsy, wycinki két, rozpoznawa¢ symetrie w otaczajacym
$wiecie i sztuce ornamentu. Wazne dzialania to takze dekorowanie powierzchni
i konstruowanie ich, wyznaczanie osi symetrii w réznych kompozycjach, tworcze
manipulowanie modelami figur plaskich i przestrzennych, mierzenie dlugosci
rozmaitymi sposobami i za pomocg réznych narzedzi mierniczych. Do takich
dziatan powinien zacheca¢ kazdy inspirujacy i twérczy dorosty.



3. PSYCHOPEDAGOGICZNE PODSTAWY
KSZTALTOWANIA SIE INTUICJI
| POJEC GEOMETRYCZNYCH
W OKRESIE DZIECINSTWA

geometrycznej zalezy od wielu czynnikéw. Osiagniecia wspotczesnej psy-

chologii wskazujg na wage zadatkdéw genetycznych, znaczenie srodowiska
fizycznego i spotecznego, wychowanie i aktywno$¢ wlasna. Poszukujac uwarunko-
wan tego procesu, odwoluje si¢ do teorii i koncepcji procesu tworzenia sie poje¢
w okresie dziecinstwa. Z uwagi na przedmiot badania rozwazania rozpoczynam od
analizy samego terminu pojecie, koncentrujac sie¢ na pojeciach matematycznych,
rozumieniu ich istoty, tredci i zakresu. Nastepnie siggam do kluczowych teorii
psychopedagogicznych, wyjasniajacych istote procesu nabywania kompetencji
matematycznych w toku dojrzewania dziecka. Teorie te mieszg si¢ w nurcie kon-
struktywizmu i w jego dwoch gléwnych podejsciach: poznawczym i spolecznym.
Poznawcze podejscie koncentruje sie na tym, jak w umysle uczacego sie powstaje
wlasna wiedza, jak zachowanie i dzialanie jednostki wplywa na konstruowanie
i reprezentowanie wiedzy. Konstruktywizm spoteczny podkresla role srodowi-
ska spoteczno-kulturowego i w tym kontekscie interpretuje procesy rozumienia
przez jednostke otaczajacego ja $wiata i pojmowania rzeczywisto$ci; akcentuje,
ze $wiat moze by¢ rozumiany na wiele réznych sposobdw, a proces ten jest za-
lezny od aktualnej cywilizacji i kultury. Psychologowie XX wieku L. S. Wygotski,
J. Piaget, J. Bruner jako reprezentanci teorii poznawczo-rozwojowej akcentuja ze
zroznicowang sita wymiar poznawczy badz spoteczny. Wielu pdzniejszych ba-
daczy taczy teorie tych naukowcdw, traktujac na réwni wage tzw. wewnetrznej
perspektywy (rozwdj osobowy jednostki, niezalezny od $rodowiska i warunkow

R ozwdj jednostki w zakresie budowania indywidualnego systemu wiedzy
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zewnetrznych) oraz zewnetrzne warunki tworzenia wiedzy matematycznej'. Po-
jawiajg sie tez nowe teorie wyjasniajgce rozumienie i budowanie przez dzieci
wiedzy, w tym matematycznej i geometrycznej, dlatego warto ukaza¢ najnowsze
koncepcje budowania poje¢ geometrycznych (P. Vopénki i M. Hejnyego, P. van
Hielego) i wybrane uwarunkowania skutecznosci tego procesu. Z punktu widzenia
opisanych teorii w ostatnim podrozdziale dowodze znaczenia matematyzowania
jako gtéwnej aktywnosci zwigzanej z tworzeniem poje¢ geometrycznych.

3.1. ISTOTA POJEC MATEMATYCZNYCH

Termin pojecie jest gleboko zakorzeniony zaréwno w jezyku potocznym, jak
i w obszarze wielu nauk. Przyjmuje rézne znaczenia i ma odmienny zakres tresci,
zalezny od dyscypliny, do ktorej si¢ odnosi, dlatego tez w niniejszym podrozdziale
przedstawiam klasyfikacje poje¢ wedlug réznych kryteriéw, a nastepnie charak-
teryzuje istote, strukture i cechy pojecia matematycznego.

Pojecie inaczej pojmuje si¢ w kategoriach potocznych, a inaczej w kategoriach
naukowych. W przypadku tych ostatnich mamy do czynienia z réznego rodzaju
pojeciami, np. matematycznymi, przyrodniczymi i ich odmiennym pojmowa-
niem.

L. Wygotski byt pierwszym badaczem ktory rozréznit pojecia potoczne (na-
turalne, spontaniczne) oraz pojecia naukowe (systematyczne). Pojecia naturalne,
jego zdaniem, rozwijajg sie w rezultacie aktywnosci podmiotu i zaistnienia dwoch
grup czynnikéw: materiatu realnego oraz stownego. Kontakty z realnymi przed-
miotami prowadza do eksplorowania i uruchamiania procesu abstrahowania,
a nastepnie do rodzenia si¢ poje¢ w dzialaniu. Z drugiej strony, kontakt dziecka
ze sfowami okreslajacymi obiekt w réznych kontekstach i sytuacjach pozwala
opanowac jego znaczenie, a sfowo jako narzedzie staje si¢ nazwa powstajace-
go pojecia. L. Wygotski ustalil, Ze pojecia spontaniczne rozwijaja sie od form
prymitywnych, poprzez tzw. synkrety, kompleksy i pseudopojecia, ktére to formy
nazwal réwnowaznikami pojec, az do wlasciwych poje¢ naturalnych. Warto przy
tym zauwazy¢, ze to rozrdznienie ma aspekt praktyczny. Przykladowo w procesie
edukacyjnym moze zaistnie¢ taka sytuacja, ze dziecko nie operuje jeszcze nazwa,
a rownowaznikiem pojecia — kompleksem. Jego rozumienie pojecia ma inny cha-
rakter niz rozumienie dorostego i cho¢ zaréwno nauczyciel, jak i wychowanek

E. Swoboda, Przestrzeri..., s. 21.
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mogg zgodnie uzywac tych samych stéw, to struktura i cechy pojecia moga by¢
inne u tych dwdch podmiotow.

Pojecia naukowe powstajg, zdaniem L. Wygotskiego, inaczej niz pojecia po-
toczne, rozwijaja sie w planowej wspolpracy z dorostym. Na etapie nauki szkolnej
sg najczesciej ksztaltowane przez definiowanie przejawiajace si¢ w tworzeniu de-
finicji lub czesciej ich surogatow (luznych okreslen, quasi-definicji, opiséw, cha-
rakterystyk, przykladéw i innych zabiegdw jezykowych?). Inna jest takze droga
tworzenia si¢ tych pojeé; pojecia potoczne, zdaniem L. Wygotskiego, rozwijaja sie
od konkretnosci ku uogdlnieniom, a pojecia naukowe odwrotnie, od ogélnych
sformutowan do konkretnych modeli i przykladéw (ryc. 1).

OGOLNOSC
A
&5 85
m § w2
O 8 O &
B = =0
oNe) oZ
£ A \/ & Z
KONKRETNA SYTUACJA
RZECZYWISTA

(MODEL, PRZYKLAD)

Ryc. 1. Drogi rozwoju poje¢ potocznych i naukowych

Zrédto: ]. Konior, Pojecia matematyczne i ich ksztaltowanie w nauczaniu szkolnym..., s. 28.

Jak wynika z modelu, pojecia matematyczne jako pojecia naukowe ksztaltujg
sie od ogdlnych sformulowan do konkretnych przyktadow. Jesli w umysle dziecka
figura geometryczna, np. tréjkat, funkcjonuje jako obiekt empiryczny, nosi wow-
czas charakter naiwnego pojecia. Gdy uczen podejmuje proby opisu i uswiadamia
sobie pelny zbidr desygnatéw (np. wie, ze sg rézne rodzaje tréjkatow), wyodreb-
nia czgsci skladowe obiektu itp., wéwczas wkracza na droge pojecia naukowego
i buduje system. Jak podaje J. Konior: ,,Obecno$¢ systemu pozwala operowac po-
jeciami, a nie tylko uzywac ich nazw spontanicznie, jako bytéw jednostkowych™.

Przedmiotem analiz badaczy staja si¢, poza drogg ich ksztaltowania, réwniez
rodzaje pojec i ich rozumienie. Przykladowo inaczej pojecie, nawet naukowe,
pojmowane jest w sensie logicznym, a inaczej w sensie psychologicznym.

2 J. Konior, Pojecia matematyczne i ich ksztattowanie w nauczaniu szkolnym [w:] Materiaty

do studiowania dydaktyki matematyki, t. IV, Ptock 2002, s. 23.
> Ibid., s. 29.
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Pojecie w sensie logicznym to znaczenie nazwy, jest to, okreslony - najczesciej
przez wyprecyzowanie objasnien, np. w stowniku czy tez za pomocg definicji
lub ukladu aksjomatéw — sposdb rozumienia tej nazwy (symbolu, wyrazenia).
W takim rozumieniu nosnikiem pojecia sa srodki zmaterializowane, dostepne
obiektywnie, zapis (tekst, nazwa, znak). Pojecie w sensie psychologicznym jest
przezyciem psychicznym, aktem czyjej$ Swiadomosci, ma zawsze charakter indy-
widualny i osobisty, jest immanentne* i niedostepne z zewnatrz. ,Obrazy o cechach
naocznosci moga tu towarzyszy¢ przezyciu pojeciowemu, ale nie sa niezbedne,
nie stanowig zatem jego istoty”.

Pojecia matematyczne w sposob istotny réznia sie od poje¢ innych dyscyplin
naukowych. G. Trelinski wyjasnia, ze umysle dziecka pojecie matematyczne to
tzw. obiekt pomyslany, wytworzony intuicyjnie, ktory ,,gromadzi dos§wiadczenie
zdobyte w toku dzialania w realnym $wiecie, w toku reprezentowania zdarzen
i przedmiotéw obrazami oraz wyrazania tego dzialania stowami”.

Kazde pojecie posiada zakres i tres¢. Zakres rozumiemy jako zbiér odpo-
wiednikéw (desygnatow), a trescig jest zbidr najwazniejszych cech. W takim ro-
zumieniu zakresem pojecia kwadrat bedzie zbior wszystkich kwadratéw, a trescia
tego pojecia beda takie cechy, jak to, Ze jest to czworokat, ktéry ma wszystkie
boki i katy réwne, a jego przekatne dzielg sie na potowy pod katem prostym, sg
réwne i jednoczesnie sg dwusiecznymi katow’. Jak podaje G. Trelinski, pojecia
matematyczne, jak np. liczba, odcinek, koto, réwnoleglos¢ prostych, nie maja
desygnatow w $wiecie fizycznym, a materialne prostokatne klocki, rysunki troj-
katow, patyczki sg jedynie konkretnymi lub wyobrazonymi reprezentacjami abs-
trakcyjnych pojeé: prostokatéw, tréjkatéw, odcinkdw, zbiordw, liczb. Swiadomosé
tego faktu nie zawsze jest pelna i widoczna, dlatego w dzialaniach edukacyjnych
nalezy pamigtac, ze:

Pojecia, ich wlasnosci, rozumowania sa specyficznego rodzaju przezyciami
psychicznymi, aktami §wiadomosci, ktérym towarzysza réznego typu czyn-
nosci i obrazy. Aby te przezycia staly si¢ niezbednymi sktadnikami myslenia
abstrakcyjnego, muszg mie¢ czysto myslowy, nieosobisty charakter. Do takiego
stanu mozna je doprowadzi¢, poniewaz w kazdym pojeciu i rozumowaniu ma-
tematycznym ,,tkwig” operacje abstrakcyjne; tworza one swego rodzaju schemat
poznawczy, ktdry integruje wiedze o pojeciu, rozumowaniu oraz sprzyja postugi-

»Immanentny - bedacy wewnatrz czego$, tkwigcy w czyms, niewychodzacy poza dany
przedmiot, niewynikajacy z dzialania jakiego$ czynnika wewnetrznego’, E. Sobol (red.),
lustrowany stownik jezyk polskiego, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1999, s. 268.
> Ibid, s. 17-18.

G. Trelinski, Zintegrowana edukacja wczesnoszkolna, 3M..., s. 28.

B. Ladaczek, Geometria elementarna, Wyd. Bronistaw Ladaczek, Wroctaw 1999, s. 132.
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waniu si¢ nig. Jednocze$nie te operacje sa zwiagzane z konkretnymi czynno$ciami
i manipulacjami na przedmiotach?®.

Rozwazajac, czym jest pojecie matematyczne, myslimy:

[...] po pierwsze o obiekcie myslowym, ktdrego rozumienie ustala definicja (co
to jest?); po drugie o sposobie postgpowania (procedurze) pozwalajacym wy-
znaczy¢ ten obiekt (jak to wykonasz?, jak to wyznaczysz?); i wreszcie — po trzecie
- o symbolu (kodzie) oznaczajacym ten obiekt — o ile taki symbol istnieje (jak to
zapiszesz?). Te trzy rozne aspekty pojecia, prowokowane odmiennymi pytaniami
i wymagajace wykonywania réznych czynnosci (konkretnych, wyobrazonych,
abstrakcyjnych), zespalajg si¢ w naszej mysli, w dfugim procesie uczenia sie,
w jeden obiekt — pojecie matematyczne’.

Dziecko tworzy sobie pojecia matematyczne w toku interioryzacji, procesu
uwewnetrzniania, przebiegajacego od konkretnych czynnosci do abstrakcyjnych
operacji. Wszystkie te dziatania zmierzajg do tego, by dziecko budowato sobie
obraz pojecia w konwencji operacyjnej, by ,,izolowane dotychczas schematy faczyty
sie w jednolity system stosunkow, ktory pozwala ujmowac je z réznych punktow
widzenia réwnoczesnie, przechodzi¢ swobodnie z jednego punktu widzenia do
innego, dochodzi¢ do tego samego wyniku réznymi drogami, tworzy¢ hipotezy
i wycofywac je w razie ich niesprawdzenia sie, wraca¢ do punktu wyjscia w razie
bledu™.

Takie rozumowanie ,,prowadzace do pojmowania sensu elementarnych po-
je¢ matematycznych, musi by¢ utrzymane w konwencji operacyjnej, co najmniej
na poziomie konkretnym [...]; powinno by¢ uksztaltowane poprzez dzialanie
w okreslonej, konkretnej sytuacji i prowadzace do wytworzenia odpowiedniego
schematu myslowego, w wyniku ktérego dziecko nie bedzie musiato operowac
okreslonymi przedmiotami™".

To wlasnie wytworzenie schematu myslowego - struktury poznawczej, a nie
stownego wyjasnienia danego terminu jest warunkiem operatywnego postugiwa-
nia si¢ pojeciem matematycznym. Te strukture poznawcza nazywa sie koncepcja
(obrazem) pojecia.

G. Trelinski, Zintegrowana edukacja wczesnoszkolna, 3M..., s. 27.

Id., Ksztalcenie matematyczne w systemie zintegrowanym w klasach I-I1I, Wszechnica
Swietokrzyska, Kielce 2004, s. 18, podkr. B. B.-K.

J. Nowik, Edukacja matematyczna w ksztatceniu zintegrowanym, Wyd. PWSZ, Racibérz
2008, s. 11.

E. Gruszczyk-Kolczynska, Jak ksztaltuje si¢ u dzieci psychiczna dojrzatos¢ do uczenia sig
matematyki, ,Wychowanie w Przedszkolu” 1988, nr 6.
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Wedlug B. Bugajskiej-Jaszczolt koncepcje pojecia tworza:

o baza intuicyjno-skojarzeniowa, zawierajaca wyobrazenia myslowe, skojarzenia
oraz intuicje dotyczace pojecia;

o baza formalna - fakty, bedace efektem logicznej analizy definicji (okreslenia)
lub zaakceptowane jako obowigzujace, cho¢ niekoniecznie zgodne z intui-
Cjami;

« narzedzia wykonawcze, algorytmy, strategie heurystyczne, schematy poste-
powania, ktdre wykorzystuje uczacy sie lub ktore umozliwiaja mu organi-
zowanie dziatan podczas rozwigzywania zadan;

o elementy systemowe — zaleznosci i zwiazki z innymi pojeciami;

o aparat komunikowania, ktory tworzg systemy jezykow: naturalnego, symbo-
licznego, graficznego, formalnego, jak stownik terminologiczny oraz specy-
ficzne segmenty syntaktyczne pelniace funkcje ekspresyjne i komunikacyjne;

o konteksty zadaniowe (sytuacyjne), w ktérych dziecko ma do czynienia z po-
jeciem, przyklady, zadania, modele, relacje miedzy nimi, stosowane zabiegi
dydaktyczne rzutujace na zwigzki pojecia z innymi'2
Badacze sg zgodni co do tego, iz pojecia matematyczne dotycza obiektéw

nieistniejacych w otaczajacym $wiecie i jako idee, abstrakty wymagaja zrozumie-
nia posredniego. Dlatego dzieci traktuja pojecia matematyczne jako przezycia
i zanim stang si¢ obiektywnymi procesami, sg wiedzg w dzialaniu, czyms, co
trzeba zrobi¢. W przedstawionej koncepcji Bugajska-Jaszczolt ukazuje strukture
pojecia matematycznego jako idei glebokiej, zwraca uwage na elementy biorace
udzial w procesie budowania pojecia matematycznego, na przyklad czesto pomi-
jane intuicje i skojarzenia, aparat jezykowy, kontekst sytuacyjny, ktérych wplyw
powoduje, ze proces ksztaltowania pojecia matematycznego jest odmienny niz
np. pojecia przyrodniczego. Jak podaje Z. Semadeni, najpierw w umysle dziecka
pojecie pojawia sie jako proces, jako ,rzecz do zrobienia’, a dopiero p6zniej jako
obiekt", twor abstrakcyjny. Aby uksztaltowac pojecie matematyczne, nalezy two-
rzy¢ konkretne sytuacje zadaniowe, w ktérych dziecko bedzie postugiwato si¢ tym
pojeciem w dzialaniu. Wykonywane czynnosci pozwola mu poznaé wlasciwosci
pojecia, wytworzy¢ intuicje i skojarzenia, odkrywac konteksty, w ktorych si¢ nim
postugujemy. Takich do$wiadczen powinno by¢ odpowiednio duzo, ale tez dzie-
cko musi by¢ w tym dziataniu aktywne wyobrazeniowo i werbalnie, otwarte na
dyskusje i wymiane zdan z nauczycielem i innymi uczestnikami edukacyjnego
matematycznego epizodu wspolnego zaangazowania.

12 B. Bugajska-Jaszczolt, D. Drygala, Jak uczymy przyszlych nauczycieli algebry liniowej?

[w:] M. Czajkowska, G. Trelinski (red.), Ksztatcenie matematyczne. Tendencje, badania,
propozycje dydaktyczne, Wyd. AS, Kielce 2006, s. 155.
13 Ibidem.
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Wsréd czynnikéw majacych wplyw na skuteczne uczenie sie wstepnych
elementdéw geometrii w dziecinstwie wymienia si¢ komponenty poznawcze,
sprawno$¢ proceséw poznawczych w zakresie dokonywania operacji myslowych
nizszego i wyzszego rzedu, takich jak np. schematyzowanie, poréwnywanie, abs-
trahowanie, uogdlnianie. Nie sposéb tez nie docenia¢ znaczenia komponentéw
osobowosciowych, w tym spoleczno-emocjonalnych. S. Popek podkresla, iz dzie-
ki motywacyjnej i emocjonalnej sferze osobowosci w sprzyjajacych warunkach
srodowiskowych zdolnosci (w tym matematyczne) uzyskujg aktywng warto$é
realizacyjna, a zréznicowanie indywidualne wspdétdziatania opisanych wymiaréw
wplywa na ,,bogata specjalizacje typologiczng uzdolnien, a takze ich jakosciowy
poziom™*. Emocje decyduja o tym, jak chetnie dzieci poznajg matematyke, jaka
jest ich postawa wobec niej, czy i w jakim stopniu sg dojrzale do podejmowania
i wykonania do konca zadan, czesto zwigzanych z napieciem emocjonalnym,
rywalizacjg, ktérym towarzysza zaréwno przyjemne, jak i przykre odczucia.

3.2. TEORIE KONSTRUKTYWISTYCZNE W EDUKAGJI
MATEMATYCZNEJ

Podejmowane dzialania edukacyjne beda trafne i skuteczne, gdy oprzemy je
na podstawach teoretycznych, adekwatnej psychopedagogicznej teorii lub kon-
cepcji wyjasniajacej proces uczenia i nauczania. Pedagogika przedszkolna, jako
nauka praktyczna i normatywna, opiera si¢ od lat na konstruktywizmie — nurcie
podkreslajacym zwigzek pomiedzy wiedzg a aktywno$cig poznawczg cztowieka
oraz postrzeganie $wiata przez pryzmat wlasnej, indywidualnej wiedzy i indywi-
dualnych doswiadczen. Konstruktywizm jako paradygmat badawczy, a takze jako
teoria nauczania matematyki ugruntowat sie w latach 80. XX wieku. Wypracowano
wowczas istotne dla praktyki pedagogicznej konkluzje'® wyjasniajace cechy i wa-
runki skutecznosci procesu edukacji matematycznej. W tej czesci opracowania
charakteryzuje najwazniejsze koncepcje rozwoju dziecka w kontekscie edukacji
matematycznej, a zwlaszcza proces nabywania poj¢¢ geometrycznych. Opisuje
kluczowe wspoélczesne teorie psychologiczne, m.in. J. Piageta, L. Wygotskiego,

4" S. Popek, Czlowick jako jednostka twércza, Wydawnictwo UMCS, Lublin 2003, s. 116-117.

15 Zob. A. Laskowski, Tendencje w ksztalceniu matematycznym a niektére ,,stare” przyczy-
ny specyficznych trudnosci matematycznych [w:] Ksztalcenie matematyczne. Tendencje,
badania, propozycje dydaktyczne, s. 78.
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J. Brunera, P. Vopénki i M. Hejnyego oraz P. van Hielego, akcentujac znaczenie
wybranych czynnikéw w procesie budowania wiedzy geometrycznej.

3.2.1. TEORIA ROZWOJU WEDLUG J. PIAGETA

Na metodyke nauczania matematyki w Polsce ogromny wplyw wywiera
»piagetowskie” ujecie interioryzacji czynnosci. Koncepcja J. Piageta (1896-1980)
ujmuje rozwdj jako osigganie standard6w, a proces tworzenia przez dziecko po-
je¢ (w tym matematycznych) i sposdb korzystania z tej wiedzy przedstawia jako
cigg dynamicznych zmian, dokonujacych sie¢ w toku dojrzewania dziecka. Teoria
Jeana Piageta ma podstawy zaréwno filozoficzne, jak i biologiczne, a sam badacz
prowadzit poglebione badania i studia nad rozwojem dziecka. Niniejszy podroz-
dzial opisuje gléwne cechy procesu uwewnetrzniania si¢ w umysle dziecka nowej
wiedzy i etapy rozwoju jednostki w dziecinstwie. Konczy go krytyczna uwaga na
temat zakresu i jakosci aktywnosci poznawczej matego badacza oraz roli §rodo-
wiska, w ktérym zyje.

J. Piaget akcentuje, ze proces poznawania $wiata opiera sie na interakeji dziecka
ze $wiatem zewnetrznym i nastepuje w toku dzialan praktycznych, doswiadczen,
ktore sg ,budulcem umozliwiajgcym konstruowanie schematéw umystowych”™®.
W wyniku tej interakeji dziecko konstruuje i przeksztalca schematy umystowe,
czyli struktury poznawcze, buduje wiedze, rozwija intelekt. Inteligencja dziecka
nie jest przy tym zbiorem, magazynem informacji, umiejetnosci czy cech, ktére
dziecko posiada, lecz ma charakter dynamiczny, jest stale realizowanym proce-
sem zwigzanym z dzialaniami dziecka w otoczeniu spotecznym'. Dzieci badajg
rzeczywisto$¢ za pomoca posiadanych schematéw, w wyniku czego wytwarza sig
pewien jej obraz, stworzony ze zréznicowanych jako$ciowo struktur.

Okres dziecinstwa cechuje powtarzanie pewnych czynnosci, jako reakcji na
bodzce zewnetrzne (np. kontakt dziecka z zabawka), co prowadzi do wytwarzania
sie i uwewnetrzniania schematéw dziatan, ktére moga by¢ zréznicowane (np.
dziecko w kontakcie z zabawka moze zachowywac sie podobnie lub zupelnie
odmiennie). Schemat tworzy coraz bardziej sprawny (w miare jak dziecko stosuje
go do wiekszej liczby przedmiotéow) uklad wyéwiczonych, o szerokim zakresie
zastosowania, gietkich wzorcow dziatania, stuzacych jako narzedzie poznawania
$wiata. Jest wiedza, ktorg dziecko postuguje sie¢ w toku aktywnosci poznawczej
i spofeczne;.

16 J. M. Garbula, Znaczenie historyczne w edukacji poczgtkowej. Narracyjne konstruowanie

historii rodzinnych, Wyd. UWM, Olsztyn 2010, s. 69.
7" R. Vasta, M. M. Haith, S. A. Miller, Psychologia dziecka, WSiP, Warszawa 1995, s. 47-49.
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Kazda nowa wiedza jest wlaczana (integrowana) do istniejacego juz syste-
mu, co pociaga zmiany w strukturach poznawczych. Ta funkcja - jako centralna
i kierujaca rozwojem czlowieka, nosi nazwe organizacji, czyli tendencji do inte-
growania wiedzy we wzajemnie powigzane struktury poznawcze.

Druga istotna funkcja to adaptacja (przystosowanie) jako tendencja do do-
stosowywania si¢ do srodowiska w celu przetrwania. Adaptacje tworza dwa pod-
procesy: asymilacja — interpretowanie nowych doswiadczen z punktu widzenia
posiadanych struktur poznawczych, i akomodacja - zwigzana ze zmianami w ist-
niejacych schematach i dostosowaniem ich do nowych doswiadczen. Ta pierwsza
wzbogaca to, co juz istnieje, a druga dotyczy nowej wiedzy. Procesy te s3 ze soba
powigzane. W toku do$wiadczen pierwotne czynnosci koordynuja sie, staja sie
zlozone, dziecko staje sie elastyczne w dzialaniu i potrafi zastosowa¢ przyswojone
schematy do nowych sytuacji, pozwala to mu aktywnie tworzy¢ swoja wiedze,
a nie tylko biernie jg odbiera¢ z otoczenia — uruchamia si¢ przez to proces kon-
struowania wiedzy.

Dziecko konstruuje trzy rodzaje wiedzy: fizyczng, logiczno-matematyczng
i spoteczng. Dziatania na przedmiotach umozliwiajg budowanie wiedzy fizycznej,
wiedza logiczno-matematyczna jest efektem umystowych czynnosci na przedmio-
tach, a interakcje spoteczne umozliwiaja konstruowanie wiedzy spotecznej'®. To,
z jaka skutecznoscig dziecko przyswaja pojecia matematyczne, w tym geometrycz-
ne, uzaleznione jest od rozwoju zdolnosci operacyjnego rozumowania. Operacje,
wg J. Piageta, ,,nie sg niczym innym, jak produktem interioryzacji i koordynacji
czynnosci, i to w takim stopniu, ze bez aktywnosci nie mogtoby by¢ prawdziwej
inteligencji”®. Sq rodzajem dzialan, ktére moga by¢ wykonywane bezposrednio
przez manipulacj¢ przedmiotami lub wewnetrznie przez manipulowanie sym-
bolami, ktére w umysle reprezentujg rzeczy i stosunki. Sg sposobem przekazy-
wania umyslowi danych dotyczacych $wiata realnego, aby potem nastapit proces
przeksztalcania ich tak, by mogly zosta¢ zorganizowane i uzyte przez jednostke
w toku rozwigzywania problemow?®.

W $wietle teorii J. Piageta w rozwoju dziecka wystepuja cztery gléwne stadia,
czyli okresy rozwojowe:

1. Stadium sensoryczno-motoryczne (do ok. 2. roku zycia); wowczas pojawiajg
si¢ pierwsze schematy, czyli proste odruchy, ktore z czasem tacza si¢ w giet-
kie, bardziej ztozone dzialania jednostki. Myslenie na tym etapie okreslane
bywa jako przedjezykowe, ma charakter sytuacyjny, zwigzane jest z wraze-
niami i spostrzezeniami. Procesy zalezne od tego, co dziecko widzi, slyszy,

18
19

J. M. Garbula, Znaczenie historyczne w edukacji poczgtkowej..., s. 70.
E. Swoboda, Przestrzen..., s. 59.
20 7. Bruner, Proces ksztatcenia, PWN, Warszawa 1965, s. 39.
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czego dotyka. Czynnosci motoryczne nie s3 zinterioryzowane, rozpoczyna
sie rozwoj wyobrazen, co stanowi punkt wyjscia przysztego rozwoju pojeé.
Dziecko opanowuje zasade stalosci przedmiotéw dzieki powstawaniu sen-
somotorycznych schematéw operacji na konkretnych przedmiotach. Na tym
etapie aktywno$¢ geometryczna dziecka polega na zabawie manipulacyjnej,
badaniu przedmiotéw, dzigki czemu dziecko poznaje cechy i wlasciwosci
przedmiotéw i zjawisk, np. dowiaduje sig, ze pitka (w ksztalcie kuli) toczy
sie, a klocek (w ksztalcie szescianu) nie, ze jeden przedmiot moze by¢ gladki,
a drugi szorstki, mie¢ wierzchotki lub ich nie posiadac.

Stadium przedoperacyjne (od 2. do ok. 6 roku zycia). W okresie tym dziecko
zaczyna postugiwac sie jezykiem, symbolami, stowami i liczbami, ktore zaste-
puja przedmioty i wydarzenia. Czynnoséci umystowe, uprzednio wykonywane
na konkretach, realizowane s w mysli, przy uzyciu wewnetrznych symbo-
li. Myslenie oparte jest na transdukcji, ma charakter intuicyjny, wystepuje
znieksztalcanie czynno$ci umystowych, dominujg przezycia emocjonalne
nad intelektualnymi. Operacje umystowe dotycza dziatan konkretnych, sa
egocentryczne, przewaznie nie s3 odwracalne, cho¢ zdolnos¢ ta rozwija sie
pod koniec tego okresu. Na tym etapie dziecko jest w stanie uzywa¢ nazw
okreslajacych pojecia geometryczne, wyszukiwac przedmioty o okreslo-
nym ksztalcie w bliskim realnym $wiecie oraz w wyobrazni, poréwnywac
je z innymi ksztaltami lub cechami innych przedmiotéw, opisywa¢, skladaé
i rozklada¢ na mniejsze elementy, tworzy¢ wedltug wzoru, przeksztalca¢ na
rozne sposoby. Nastepuje rozwdj poje¢ opartych na klasyfikacji, koniunkcji
i dysjunkc;ji.

Stadium operacji konkretnych (od ok. 6. do ok. 11. roku zycia). Aktyw-
no$¢ umystowa dziecka opiera sie¢ juz na zdolnosci dokonywania operacji
na zadaniach hipotetycznych, nie ograniczajac sie do tego, czego dziecko
doswiadczyto i co znajduje si¢ obok niego. Potrafi ono mysle¢ o sytuacjach
mozliwych, potencjalnych zaleznos$ciach, rozumie sens dokonywanych prze-
ksztalcen, zarowno w dziataniu na przedmiotach, jak i w wyobrazni, jest
zdolne do przegrupowywania elementéw, wie, ze kazda zmiana moze by¢
zrdwnowazona przez zmiane przeciwng. Dziecko przeprowadza operacje
umystowe, pozwalajace na rozwigzywanie probleméw logicznych w formie
uwewnetrznionej na posiadanych elementach wiedzy. Jest w stanie dodawac,
odejmowac, szeregowaé, odwracac porzadek. Dzigki staloéci spostrzegania
przedmiotéw i rozwoju pojec¢ uogdlnionych dziecko jest w stanie budowa¢
swoja wiedze o tym, ze istnieja np. rozne rodzaje ksztaltéw geometrycznych,
rozrdznia trojkaty (prostokatne, réwnoboczne, rozwartokatne, niekoniecznie
postugujac si¢ ich nazwami) lub rézne rodzaje czworokatéw, graniastostu-
pow. Jest w stanie budowac nowe figury z innych, dokonywac przeksztatcen,
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nazywajac przy tym swoje czynnosci i wykazujac si¢ rozumieniem w zakresie

zmian podczas manipulacji na konkretach czy w wyobrazni. W tym czasie

rozwijaja si¢ podstawowe dla logicznego myslenia pojecia, np. masy, ci¢zaru,
objetosci.

4. Stadium operacji formalnych (od ok. 11. roku zycia do dorostosci). Cecha
tego okresu jest pojawienie si¢ operacji abstrakcyjnych wyzszego rzedu, nie-
wymagajacych materiatu, pod postacig konkretnych przedmiotow?'. W tym
okresie ksztaltuje sie pelne rozumienie poje¢ geometrycznych. Osoba moze
wykonywa¢ operacje, ktore wykraczajg poza bezposrednie doswiadczenie,
co pozwala stawiac hipotezy i weryfikowac je.

Wspolczesne badania, polemizujace z koncepcjg stadialna, ukazuja, ze w roz-
woju dziecka nie stadia czy etapy sa najwazniejsze, lecz liczba doswiadczen jed-
nostki. Z tego wzgledu w procesie edukacyjnym wazne jest, aby dziecko bylo
strong czynna, aktywnie pracujgcg nad stawianymi przed nim problemami.

Uczestniczac w okreslonej sytuacji, mate dziecko buduje sobie jej skrypt i jest
przekonane, ze drugi raz jej przebieg bedzie realizowany w takim samym toku.
Kolejne doswiadczenia powodujg modyfikacje skryptow, wiedza zas staje si¢ coraz
bardziej generalna i nie zalezy od stadiéw rozwojowych. W toku budowania przez
dziecko indywidualnej wiedzy nauczyciel powinien by¢ §wiadomy zachodzacego
procesu negocjowania; che¢ wbudowywania nowej wiedzy we wlasne struktury
poznawcze zachodzi bowiem z udzialem negocjacji spotecznych?. Do tego nato-
miast potrzebne sg czas, cierpliwos$¢ i wyzwalajacy, konstruktywny styl uczenia.
Jesli takie warunki zostajg zapewnione, nastepuja zmiany wiedzy w strukturach
poznawczych, ksztaltuje sie gietko§¢ myslenia, co daje mozliwosci wykorzysty-
wania wiedzy w nowych okolicznosciach.

Badacze teorii J. Piageta podkreslaja, Ze ten psycholog szwajcarski nie studio-
wal wnikliwie procesu uczenia si¢ kierowanego przez srodowisko spoteczne, czyli
nauczania, nie badat zaleznosci pomiedzy stawianymi dziecku zdaniami a kompe-
tencjami i pojeciami, jakie dziecko rozwija. W opinii R. Schaffera pojawia si¢ nawet
okreslenie, ze w koncepcji J. Piageta dziecko jest ,samotnym, matym badaczem
konstruujagcym znaczenia”. Daje si¢ jednak zauwazy¢, ze zaréwno kontynuatorzy
mysli J. Piageta, jak i on sam w ostatnich pracach podniesli role kultury (systeméw
symbolicznych, wptywéw srodowiskowych i nauczania) w rozwoju i ksztatto-
waniu czynnosci poznawczych oraz ich systemdw, czyli inteligencji, szczegélnie
w wyzszych jej stadiach - stadium operacji formalnych i postformalnych®. Na

21 R. Vasta, M. M. Haith, S. A. Miller, Psychologia dziecka, s. 49.

22 T. Sadon-Osowiecka, Uczenie si¢ geografii w edukacji wezesnoszkolnej [w:] A. Komorow-
ska-Zielony (red.), Twércze dziatania przyrodnicze i matematyczne w edukacji wczesno-
szkolnej, Wyd. UG, Gdansk 2008, s. 78.

2 ] M. Garbula, Znaczenie historyczne w edukacji poczgtkowei..., s. 71.
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kontekst spoteczny rozwoju dziecka zwracal natomiast szczegolng uwage wielki
psycholog XX wieku L. S. Wygotski, zwany ,,Mozartem psychologii”™*, ktorego
teori¢ przedstawiam syntetycznie w kolejnym podrozdziale.

3.2.2. KONCEPCJA L. S. WYGOTSKIEGO

Wybitny psycholog radziecki Lew Siemionowicz Wygotski (1896-1934) jest
reprezentantem konstruktywizmu spoteczno-kulturowego. W $wietle tej teorii
edukacja jest procesem spolecznym i istotng role odgrywa w niej nauczyciel.
Organizuje on w rézny sposob aktywno$¢ dzieci, pomaga im w budowaniu in-
terakeji i wspdlnym rozwigzywaniu probleméw, sam jest w relacji intelektualnej
z wychowankiem. Zasadne jest zatem opisanie jego roli jako osoby wspierajacej,
dokonujacej obserwacji i oceny gotowosci dziecka do poznawania $wiata geome-
trii, ukazanie znaczenia stawianych przez niego zadan oraz zdolnosci dokonywania
ewaluacji. Zagadnienia te przedstawiam w niniejszym podrozdziale.

Uczenie si¢ w ujeciu L. Wygotskiego jest zwigzane z aktywnoscia i zmiana,
to: ,nadawanie spolecznie wynegocjowanych znaczen nowo napotkanym zjawi-
skom, faktom i ideom”; traktowane jest nie jako nabywanie nowych poje¢, ktore
zsumowane tworza wiedze jednostki, ale jako zmienianie znaczen juz posiada-
nych. Jest ono procesem konstruowania znaczen w odniesieniu do kulturowego
kontekstu®. Jest procesem spolecznym, ktory przyjmuje charakter spontaniczny,
reaktywny oraz spontaniczno-reaktywny. Uczenie si¢ o charakterze spontanicznym
dokonuje si¢ w zabawie lub w toku niezaplanowanych okazjonalnych sytuacji,
ktore dostarczaja nowych doswiadczen. Dla tego etapu charakterystyczne jest to,
ze dziecko uczy sie wedlug wlasnego programu. Na przyklad poznajac ksztalty,
przestrzen czy uczac si¢ mowy, nie jest zdeterminowane przez program ulozony
przez kogos$ z otoczenia, lecz program opanowania tych tresci ustala sobie samo.

Uczenie si¢ reaktywne jest kierowane przez dorostego, pojawia sie¢ w wycho-
waniu przedszkolnym, ale dominuje w edukacji szkolnej. Uczenie si¢ trzeciego
typu: spontaniczno-reaktywne, przejawia sie w korzystaniu przez dziecko z zachety
i sugestii dorostego. Dziecko ma poczucie, ze ono samo decyduje o tym, co robi,
czym si¢ zajmuje, jakie dziatania podejmie, kieruje si¢ przy tym motywacja we-
wnetrzng i realizuje wiele potrzeb poznawczych i spotecznych. Ma takze poczucie
wolnego wyboru aktywnosci, chetnie ulega propozycjom dorostego i jesli uzna
za interesujace, to zajmuje sie tym, co proponuje jego wychowawca. L. Wygotski

24 E. Filipiak, Rozwijanie zdolnosci do uczenia si¢. Z Wygotskim i Brunerem w tle, GWP,

Sopot 2012, s. 10.

] M. Garbula, Znaczenie historyczne w edukacji poczgtkowei..., s. 74.
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podkresla, ze przedszkolak uczy si¢ wedlug zasady robig to, co chce, ale jest przy
tym podatny i plastyczny, obserwuje si¢ u niego zachowania zwigzane z ulega-
niem zewnetrznym naciskom i poddawanie si¢ fagodnej manipulacji. Nie stanowi
to oczywiscie zadnego schematu, gdyz dziecko asymiluje i czerpie od partnera
tylko te tresci, ktorych potrzebuje lub ktore sg dla niego interesujace. Gdy jest zas
juz obeznane z okreslonymi czynnosciami lub wiedzg, samo moze podejmowac
dzialania i przez to budowa¢ indywidualng wiedze o $wiecie (matematycznym
i geometrycznym).

W procesie tworzenia wiedzy zachodzace w srodowisku nauczania interakcje
sg istotng czescig doswiadczen edukacyjnych. Maty czlowiek zdobywa pierwsze
doswiadczenia pod opieka 0sdb dorostych: matki, ojca, dziadkow, rodzenstwa,
bardziej kompetentnego dziecka, réwiesnika — tutora. Osoba taka jest w roznych
interakcjach z dzieckiem, bawi sie z nim, stawia problemy, podpowiada rozwigza-
nia, uczy w mniej lub bardziej planowy sposéb. Uruchamia sie przez to wlasna ak-
tywnos$¢ dziecka, a ono samo buduje wlasny obraz §wiata. Taka osoba wspierajaca
(jako stymulujacy czynnik spoteczny) pozwala dziecku osiagna¢ wiecej, niz byloby
ono w stanie samodzielnie to uczyni¢. Przykladowo w odniesieniu do geometrii -
moze dostarcza¢ materialéw do badania, zachgca¢ do aktywnosci geometrycznej,
wymienia¢ doswiadczenia, podkresla¢ co dobre, sugerowac, chwali¢, nieinwazyjnie
sprawdza¢, czy dziecko dobrze zrozumialo zadanie, $ledzi¢ tok jego poczynan,
stwarzac atmosfere tworczej pracy i zabawy. Jesli na przyklad towarzyszem dziatan
przedszkolaka jest dorosly, wskazane jest, by mial on swiadomo$¢, ze nie nalezy
podawac¢ dziecku gotowych rozwigzan, ale trzeba pomaga¢ mu w ksztaltowaniu
samodzielnego myslenia. Gdy dzialania wychowanka realizowane sa ze wspar-
ciem spolecznym, majg one przewaznie charakter zewnetrzny, dokonywane sg na
konkretach. W toku wielokrotnie powtarzanych dzialan czynnosci zewnetrzne
uwewnetrzniajg si¢ i wykonywane sg w umysle. Proces ten nazywa si¢ interiory-
zacjg i prowadzi do nadania czynno$ciom umystowym charakteru odwracalnego.

W procesie nabywania poje¢ matematycznych niezwykle istotne jest uchwy-
cenie wlasciwego momentu rozwojowego, kiedy podatno$¢ dziecka na oddzialy-
wania pedagogiczne jest najwieksza, gdy wykazuje ono gotowosc i che¢ do dziatan
matematycznych?. Staje si¢ to zadaniem osoby doroslej (nauczyciela, rodzica,
tutora). Okazuje si¢ bowiem, Ze te same zadania mogg mie¢ zréznicowang efek-
tywnos¢, a przedwczesne sklanianie dzieci do dziatan matematycznych lub zbyt
pdzne rozpoczecie oddzialywan moze przynie$¢ niekorzystne efekty. Dlatego tez
bardzo wazne jest uchwycenie najbardziej odpowiedniego momentu, kiedy po-
datno$¢ dziecka na oddziatywania edukacyjne jest najwieksza. Jednym ze sposo-

% H. Moroz, Rozwijanie poje¢ matematycznych u dzieci w wieku przedszkolnym, WSiP,

Warszawa 1982, s. 21.
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béw uwiarygodnienia zwigzkéw miedzy dziataniami nauczyciela i zachowaniami
dzieci jest odwolanie si¢ do okreslonych przez badacza stref rozwoju: aktualnego
rozwoju i najblizszego rozwoju. Metoda zadan, ktére dziecko winno rozwiazac
samodzielnie, pozwala, zdaniem L. Wygotskiego, ,,ustali¢ tylko to, co juz w dziecku
aktualnie dojrzato. Lecz o stanie rozwoju nigdy nie $wiadczy wystarczajaco samo
to jedynie, co juz dojrzalo™”.

- Wskaznikiem poziomu aktualnego rozwoju dziecka jest jego wiek inte-
lektualny, wyznaczony na podstawie tego, co juz si¢ uksztaltowalo w rezultacie
zakonczenia pewnych proceséw rozwojowych. Strefa ta jest wyznaczona przez
sprawnosci i umiejetnosci, ktére dziecko juz opanowalo, co dziecko wie i umie,
z czego korzysta. Odczuwane s3 one jako poziom kompetencji oraz poczucie
kompetencji i ujawniaja si¢ w spontanicznie podejmowanych dzialaniach, prefe-
rowaniu pewnych typéw aktywnosci, poczuciu, ze dziecko umie i potrafi.

- Poziom najblizszego rozwoju pozwala okresli¢ profil ukazujacy, w jakich
obszarach dokonujg si¢ przemiany, co w dziecku dojrzewa, w jakich obszarach
zmiany si¢ koncza i w jakich rozpoczynaja. Ustala si¢ go, wchodzac w aktywna
interakcje z dzieckiem i badajac poziom jego gotowosci do korzystania z pomocy
innych oséb. Znajomosc¢ tej strefy pozwala okresli¢ obszary kompetencji, ktore
wymagaja wsparcia z zewnetrz. Poziom ten jest mapg obszaru gotowosci dziecka
do podjecia nowych zadan.

W tab. 17 dokonuje¢ zestawienia opisanych stref w swietle kilku kryteriow.

Obszar wrazliwy, w ktérym trwaja przemiany rozwojowe, okreslajacy moz-
liwosci dziecka, L. Wygotski nazwal strefg najblizszego rozwoju. ,,SNR to zakres
i liczba obszaréw, w ktorych trwa proces przemian rozwojowych, wskazuje ona
na potencjal rozwojowy dziecka, a takze na obszary wymagajace szczegolnego
rodzaju stymulacji’, jest mapa obszaru gotowosci dziecka, ograniczong na naj-
nizszym koncu przez obecny poziom umiejetnosci, na wyzszym koncu przez
poziom umiejetnosci, ktore dziecko moze osiagna¢ w najbardziej korzystnych
warunkach?.

Znajomos¢ SNR dziecka pozwala dobra¢ odpowiednie metody stymula-
cji podtrzymujacej, facylitujacej lub/i uruchamiajacej proces rozwoju®. Jednak
aby dziecko pracowato w strefie najblizszego rozwoju, musi to by¢, jak podaje
D. Klus-Stanska®, strefa budowana na jego kompetencjach, a nie na kompeten-

¥ A. Brzeziiska, Spofeczna psychologia rozwoju, Wyd. Naukowe Scholar, Warszawa 2004,

s. 141.
2 Ibidem.
2 Ibidem.

3 D. Klus-Stanska, Konteksty teoretyczne nadawania znaczer przez dzieci. Wokdt pyta

o rozumienie pedagogicznego wsparcia [w:] W. Puslecki (red.), Wspieranie rozwoju dzieci
w procesie wczesnej edukacji, Wyd. Naukowe DSW, Wroctaw 2008 s. 43.
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Tab. 17. Analiza poréwnawcza strefy aktualnego i najblizszego rozwoju

Kategorie analizy Strefa aktualnego rozwoju Strefa najblizszego rozwoju
(SAR) (SNR)

Proces rozwoju - juz zakonczone cykle rozwoju — trwajace cykle rozwoju

Cel badania — zakres aktualizacji posiadanego doswiad- | - zakres korzystania z nowego do-
czenia $wiadczenia

Metoda — badania testowe - badanie eksperymentalne

Rodzaje zdan - wymagajace myslenia konwergencyjnego, | - wymagajace myslenia dywergencyj-
zamkniete nego, otwarte
- fatwe, mozliwe do samodzielnego wyko- | - trudne, niemozliwe do samodzielne-
nania go wykonania

Typ kontaktu — jednostronny — dwustronny, wzajemny

Aktywnos¢ dorostego | — formutowanie polecen, przekaz jednokie- | — wspétpraca z dzieckiem
runkowy - Wzajemna wymiana

Aktywnos¢ dziecka | - samodzielne dziatania - korzystanie z pomocy dorostego

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie A. Brzezinskiej, Spofeczna psychologia rozwoju.

cjach dziecka przecietnego w grupie. Zadaniem nauczyciela jest wigc okreslenie
indywidualnej strefy aktualnego rozwoju dziecka, czyli tego, co dziecko juz osiag-
nelo, co potrafi wykona¢ samodzielnie, a co w nim dojrzewa. Do tego potrzebna
jest znajomos$¢ prawidlowosci rozwoju dziecka i czujnos¢ diagnostyczna, oparta
na wiedzy, intuicji pedagogicznej i znajomosci etapdw rozwojowych, okreslonych

przez L. Wygotskiego jako okresy:

1) sytuacji konkretnych, czyli dziatan na rzeczywistych przedmiotach; na tym
etapie czynnosci dziecka s3 izolowane, a ono samo nie ujmuje relacji migdzy

czynnosciami;

2) interioryzacja czynnosci — operacji; dziecko wykonuje wéwczas pewne czyn-

no$ci w mysli, ale przypomina sobie wtedy konkretne dzialania;
3) odwracalno$¢ czynnosci i okres operacji formalnych?'.

W zakresie stymulowania myslenia matematycznego, w tym geometryczne-
go, warto przytoczy¢ teze L. Wygotskiego, ktdra przyjmuje posta¢ wspodlczesnie

adekwatnego postulatu pedagogicznego:

Dobre jest tylko takie nauczanie, przez ktore rozwdéj jest wyprzedzany, naucza-
nie, ktére daje poczatek wielu wewnetrznym procesom rozwoju, ktore urucha-
mia procesy na razie dostepne dziecku tylko w sferze obcowania z otoczeniem
i wspolpracy z kolegami, a potem po przejsciu rozwoju wewnetrznego stajace

si¢ wewnetrznym dorobkiem samego dziecka®.

31
32

J. Nowik, Edukacja matematyczna w ksztalceniu zintegrowanym, s. 11.
A. Brzezinska, Spofeczna psychologia rozwoju, s. 142.
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W tym kontekscie warto podkresli¢, ze stymulujacy nauczyciel wykorzystu-
je potencjal wszystkich dzieci, mechanizm wzajemnego uczenia si¢, wzmacnia
wzajemng pomoc, wymiang, wspolprace, korzystanie z pomocy oraz organizuje
rozwazne, niezbyt przyspieszone, mieszczace si¢ w strefie najblizszego rozwo-
ju, stymulujace nauczanie. W tej opinii L. S. Wygotski pozostaje w opozycji do
J. Piageta, ktory jest zdania, ze dzieci najlepiej rozwijaja swoje procesy poznawcze
na drodze nieformalnego ksztalcenia, bez nadmiernego przyspieszania rozwoju.
W tym $wietle nie bez znaczenia jest to, ze wielu badaczy laczy te podejscia
i tworzy nowe teorie wyjasniajace proces uczenia si¢ malego dziecka. Przyktady
takich teorii czytelnik znajdzie w kolejnych podrozdziatach.

3.2.3. PODSTAWY NAUCZANIA-UCZENIA SIE, GEOMETRII
W SWIETLE TEORII J. S. BRUNERA

Swiatowej stawy wspotczesny amerykanski psycholog Jerome Seymour Bru-
ner (ur. 1915) wniost do przedstawionych pogladéw nowa, znaczacg, empiryczna
wiedze o rozwoju poznawczym dziecka. Jego koncepcje sa wspoélczesnie punktem
odniesienia w dzialaniach pedagogicznych i pozwalaja dorostemu okresli¢ cechy
myslenia dziecka. W procesie ksztaltowania sie dojrzatej formy myslenia, w opinii
J. Brunera, cztowiek rozwija trzy gléwne sposoby wewnetrznego reprezentowania
$wiata: reprezentacj¢ enaktywna, ikoniczng i symboliczng. Postuguje sie dwoma ty-
pami odmiennego wnioskowania: mysleniem paradygmatycznym i narracyjnym,
co umozliwia mu porzagdkowanie do§wiadczenia i odgrywa istotna role w procesie
nauczania—uczenia si¢ geometrii. W tym rozdziale zajme si¢ istotg trzech rodzajow
reprezentacji okreslonych przez tego badacza, wyjasni¢ pojecie myslenia para-
dygmatycznego i narracyjnego oraz scharakteryzuje znaczenie indywidualnych
zasobow wewnetrznych dziecka w procesie tworzenia przez niego pojec.

Zdaniem J. Brunera kazde dziecko, na kazdym etapie rozwoju mozna uczy¢
efektywnie kazdego przedmiotu (wiec geometrii takze), pod warunkiem ze jest
on podawany w okreslonej formie, rzetelnej pod wzgledem intelektualnym i do-
stosowanej do mozliwosci rozwojowych dziecka. Efektywne uczenie zachodzi
w spotecznym kontekscie podczas rozstrzygania konfliktow, wymiany pogladow,
przekonan, negocjowania znaczen, az do osiggania dojrzalych proceséw myslo-
wych, do ktérych jednostka dochodzi dzigki reprezentacjom, definiowanym jako
zbidr regul, w kategoriach ktérych tworzy pojecia staloéci zdarzen, z jakimi sie
zetkneta®. Systemy reprezentacji $wiata stanowig w procesie budowania wiedzy
o $wiecie swoisty uklad odniesienia, a rozwdj, zdaniem J. Brunera, ,,polega nie na

3 Ibid., s. 76.
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serii odrebnych etapow, lecz na opanowaniu kolejno owych trzech form repre-
zentacji: enaktywnej, ikonicznej i symbolicznej wraz z czesciowym przekltadem
kazdej z nich na pozostale™*.

Reprezentacja enaktywng J. Bruner okresla reprezentowanie zdarzen ubie-
glych za posrednictwem odpowiedniej reakcji ruchowej*. To system regul, sche-
matow dzialania na rzeczywistych przedmiotach, ktére dziecko tworzy w swoim
umysle i ktore, zdaniem G. Trelinskiego, ,,zapewniaja umiejetnos$c¢ robienia czegos
i mozliwo$¢ seryjnego powtarzania tego aktu™*. W pismach J. Brunera czytel-
nik moze znalez¢ wyjasnienie, ze pewne fragmenty doswiadczenia (np. jazda na
rowerze, prowadzenie samochodu czy inne zlozone czynnosci ruchowe) maja
swoja reprezentacje w ,miesniach”, dzieki czemu ludzie nie zapominajg, jak je
wykonywag, i nie muszg uzmystawiac sobie cech obiektow, ktore sg elementami
wystepujacymi w akcie tego dziatania¥’.

Reprezentacja graficzno-ikoniczna to system regul, ktéry umozliwia ujmo-
wanie pojedynczych obiektow czy dziatan w formie obrazéw, cytujac J. Brunera:

[...] podsumowuje ona zdarzenia poprzez wybidrcza organizacje spostrzezen
i wyobrazen, poprzez czasows, przestrzenna i jakosciowa strukturalizacje pola
spostrzezeniowego oraz przeksztalcone obrazy tych struktur. Obrazy czy wyob-
razenia przedstawiaja zdarzenia percepcyjne w sposob zblizony, lecz konwen-
cjonalnie wybidrczy - tak jak rysunki przedstawiaja narysowany przedmiot®.

G. Trelinski wyjasnia, ze schemat ikoniczny przedstawia w sposob selektyw-
ny spostrzezenia i wyobrazenia danego zdarzenia czy doswiadczenia i podaje
przyktad: gdy uczen ma za zadanie narysowac stdl, porzadkuje przestrzennie
i jakosciowo wiedze na jego temat, w toku rysowania wydziela jego istotne czgsci,
ujmuje graficznie zwigzki miedzy nimi i cho¢ rysunek nie przedstawia rysowanego
przedmiotu jednoznacznie, to zadanie to umozliwia organizowanie informacji na
temat rysowanego przedmiotu.

Reprezentacja symboliczna to system ujmowany w sposob symboliczny, kto-
ry ,reprezentuje rzeczy za posrednictwem cech modelowych w sposéb odleglty
i arbitralny”®. Wskaznikami funkcjonowania dziecka na tym poziomie jest zdol-
no$¢ postugiwania sie znakiem informacyjnym, symbolem stownym lub graficz-

3 J. Bruner, Poza dostarczone informacje, PWN, Warszawa 1978, s. 548, 552.
3 Ibid., s. 548.

36 G. Trelinski, Zintegrowana edukacja wczesnoszkolna, 3 M..., s. 100-101.

7 1. Bruner, Poza dostarczone informacje, s. 548.

% Ibid., s. 548.

P Ibid., s. 548.
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nym, zdolno$¢ odkodowywania zapisu symbolicznego, znajomos¢ jego znaczenia,
zdolnos¢ zapisu operacji matematycznej czy przedstawianie rozwigzania zadania®.

W praktyce mamy z reguly do czynienia z reprezentacjami mieszanymi, np.
ikoniczno-enaktywnymi, symboliczno-ikonicznymi.

Tworzenie si¢ reprezentacji umystowych nastepuje w toku podejmowania
przez dziecko réznego rodzaju aktywnosci. Dla matego dziecka najwazniejsze jest
dziatanie, nadaje ono sens znaczeniom, w jego toku rozwija si¢ mowa i czynnosci
myslenia, z biegiem czasu czynnosci zewnetrzne zmieniajg si¢ w czynnosci umy-
stowe, rozwija si¢ zdolno$¢ postugiwania si¢ obrazowym przedstawieniem rzeczy
i rozpoczyna si¢ okres tworzenia reprezentacji ikonicznych. W dalszej kolejnosci
dziecko uczy si¢ rozumienia znaczenia symbolu, postugiwania si¢ nim i tworzenia
nowych znakéw. Gléwnym osiggnieciem dziecka w dziedzinie symbolizacji jest
to, Ze umie ono przedstawia¢ §wiat zewnetrzny za posrednictwem symboli wy-
tworzonych przez proste uogélnienie: rzeczy s przedstawione jako réwnowazne
sobie ze wzgledu na posiadanie wspdlnej wlasciwosci.

Podstawg dla tworzenia poje¢ matematycznych jest opanowywanie tych repre-
zentacji w odpowiedniej sekwencji oraz zdolnos¢ ich integrowania, przekladania
kazdej na pozostale. Jak wyjasnia G. Trelinski:

Kazda reprezentacja okre$la odmienny sposéb radzenia sobie z naptywajacymi
informacjami oraz kazda uwzglednia tylko wybrane jej aspekty wyznaczone
przez cel, jakiemu stuzy. Z tego wzgledu rzadko mamy do czynienia z reprezen-
tacjami (regutami) w swojej czystej postaci, istnieje ich wiele wariantéw i sta-
noéw posrednich. Czgsto maja one charakter mieszany: ikoniczno-symboliczny,
symboliczno-enaktywny itp.*!

Wyjasnien dla postepowania nauczycieli i uczniéw dostarcza takze koncep-
cja J. Brunera dotyczaca dwoch typoéw myslenia charakterystycznych dla ucznia
w sytuacjach edukacyjnych o charakterze matematycznym.

Myslenie paradygmatyczne, zwane tez logiczno-naukowym, polega na trzyma-
niu sie zasad logiki, regul poprawnego wnioskowania i uzasadniania twierdzen.
Podmiot (dziecko, uczen, dorosly) podczas definiowania rzeczywistosci postuguje
sie odpowiednig siatkg pojeciows, teoriami wyprowadzonymi z obserwacji zjawisk
i zdarzen, okresla przyczyny, czyni uzytek z procedur, formuluje empirycznie
zweryfikowane uogélnienia i wnioski. Jak podaje J. Garbula, jest to dominujacy
typ myslenia w nauce szkolnej, w trakcie ktdrej uczniowie uczg sie dochodzenia
do dobrej teorii i logicznych argumentow*.

" Ibid., 5. 530.
1 G. Trelinski, Zintegrowana edukacja wczesnoszkolna, 3 M..., s. 101.
42 . M. Garbula, Znaczenie historyczne w edukacji poczgtkowej.., s. 90.
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Mpyslenie narracyjne jest sposobem przetwarzania informacji polegajacym
na poznawczym konstruowaniu opowiadan lub narracji. Rozumienie rzeczywi-
stosci i méwienie o niej ma charakter osobisty i bezposredni, uwarunkowany
stanem emocjonalnym jednostki. W trybie narracyjnym wazniejsze od $wiata
obiektywnego sa ,,subiektywne mozliwe $wiaty”*>. Rozumowanie ma forme in-
terpretowania otrzymywanych danych w ramach posiadanej wiedzy. W podej-
$ciu narracyjnym bada si¢ oprdcz poje¢ naukowych pojecia potoczne, schematy,
skrypty, reprezentacje zdarzen zycia codziennego.

W kontekscie edukacji geometrycznej podzial ten moze stanowi¢ dla samo-
krytycznego nauczyciela punkt odniesienia w ocenie skutecznosci dziatan sprzy-
jajacych nauczaniu geometrii. Klasyfikacja ta pomaga i skfania do organizowania
aktywnosci pobudzajacych zaréwno myslenie paradygmatyczne, jak i narracyjne.
Prowokuje do refleksji, ze pomijanie aktywizowania jednego rodzaju myslenia, np.
narracyjnego, moze skutkowaé wypracowaniem stylu edycyjnego o charakterze
funkcjonalistyczno-behawiorystycznym, ktéry cechuje sztywny, kierowniczy, dy-
rektywny sposéb nauczania, trzymanie si¢ sprawdzonych procedur edukacyjnych
oraz egzekwowanie wiedzy nazewniczej, reprodukowanej bez zrozumienia i bez
odniesienia do indywidualnych doswiadczen uczacego sie. Z drugie strony, moze
zachecac¢ do nauczania tresci matematycznych w stylu wyzwalajacym, zgodnie
z podej$ciem humanistyczno-adaptacyjnym i emancypacyjnym, w ktérym bierze
sie pod uwage zdanie dziecka, jego wiedze osobista, wyjasniajacg i interpretacyjna,
i pomaga mu, zwazywszy na tempo jego indywidualnego rozwoju, konstruowac
nowa wiedze, w tym tez nazewniczg.

W skutecznym procesie edukacji matematycznej J. Bruner akcentuje znacze-
nie indywidualnych zasobéw wewnetrznych dziecka, jakimi sa:

o Samodzielne odkrycia dziecka. ]. Bruner jest zdania, ze odkrycie pojawia si¢
jako efekt uboczny ,,procesu upraszczania rzeczy’, dochodzi do niego pod-
czas czynno$ci manipulacyjnych, dziatania oraz opisywania wykonywanych
czynnoéci. P. Brigman podkresla, ze nauczyciele czesto definiujg nowe pojecia
z pomocg opisu czynnosci prowadzacych do ich powstania. Odkrycie doko-
nuje si¢ w toku dzialania, a jego przeciwienstwem jest pasywne uczenie si¢
z pozycji stuchacza. Dobry nauczyciel, zdaniem J. Brunera, konstruuje takie
¢wiczenia lub doswiadczenia, w ktérych opis ,,narzuca si¢ sam”, natomiast
zly wprowadza duzg ilo$¢ nieistotnych dziatan, wystepujacych w niejasnej
kolejnosci, takich, ze trudno je uporzagdkowaé w umysle.

o Poslugiwanie si¢ intuicjg i przektadanie pojec intuicyjnych na pojecia mate-
matyczne (postugiwanie si¢ jezykiem analitycznym). Zrozumienie intuicyjne
- zdaniem J. Brunera - to ,akt uchwycenia sensu, znaczenia lub struktury

S Ibid.,s. 91.
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problemu, bez wyraznego zastosowania aparatury analitycznej danej dzie-
dziny wiedzy. W toku myslenia analitycznego jednostka formutuje przypusz-
czenia, stawia hipotezy, »bawi si¢ nimi«™*.

Jak podaje J. Bruner, rozumowanie intuicyjne ,,jest mozliwe jedynie wtedy,
gdy blad nie jest wing ani nie pocigga nieodwracalnych skutkéw”, warunkiem
koniecznym jest wigc zapewnienie poczucia bezpieczenstwa, ktore wyzwala
swobode poznawczg. Gdy nauczyciel promuje formalizm, nie pozwala ucz-
niowi mysle¢ kategoriami matematycznymi, ,,odbiera dziecku wiare w zdol-
nos¢ samodzielnego wykonywania proceséw matematycznych. W najgorszym
wypadku zamiast wyrabia¢ w nim bezposrednig intuicje, wprowadza dowdd
formalny (niezbedny jako sprawdzian)”. Gdy nauczyciel narzuca trzymanie
si¢ jednej formuly matematycznej, jedynej drogi postepowania, ksztaltuje
przekonanie, ze ,wszystkie inne sposoby sa dobre jedynie dla niematema-
tycznych glabow, stad tylko krok do przekonania, ze matematyka jest nie dla
mnie”.

Implikacjg praktyczng wynikajaca z tej teorii jest postulat korzystania przez
dziecko z naturalnych intuicyjnych drég myslenia, zachecanie go do uaktyw-
niania tego typu myslenia, chwalenie. Tlumaczenie nowych idei w sposéb
uproszczony, niezbyt moze precyzyjny, dostosowany do mozliwosci zrozu-
mienia przez dziecko, ale rzetelnym jezykiem, by potem do tych tresci w toku
edukacji powraca¢ w sposdb pelniejszy i dokladniejszy. J. S. Bruner uwaza,
ze mysélenie intuicyjne i kierowanie si¢ przeczuciami jest lekcewazona, lecz
bardzo istotng cechg myslenia tworczego kazdego czltowieka, tym bardziej
w procesie nabywania kompetencji matematycznych. Wartosciowe - z punk-
tu widzenia rozwoju - jest postugiwanie si¢ regulacja intuicyjng i wniosko-
wanie oparte bardziej na prymitywnych prébach i btedach niz wynikach
namystu.

Gotowos¢ dziecka, ,,ktora jest funkcja nie tyle dojrzalosci, co intencji i umie-
jetnosci przekladania idei na jezyk i pojecia odpowiadajgce wiekowi uczniow”.
Jak podaje J. Bruner, problem przekladania pojec¢ na jezyk poszczegélnych
grup wiekowych mozna rozwiaza¢ z chwila, kiedy zdecydujemy, co chcemy
przekaza¢, dlatego tez zadaniem nauczyciela jest przede wszystkim uswia-
domienie sobie wlasnych intencji i celu postepowania dydaktycznego. Obraz
ten ma by¢ jasny i klarowny, bo na jego podstawie formutowane beda dalsze
etapy nauczycielskiego postepowania®.

Na budowanie wiedzy matematycznej dziata wiele zmiennych, takich jak:

spoleczne warunki rozwoju dziecka w rodzinie i placéwkach edukacyjnych, zdro-

J. Bruner, O poznawaniu. Szkice na lewg reke, Warszawa 1971, s. 130.
Ibid., s. 130-147.
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wie, sprawnos¢ intelektualna i osobiste doswiadczenia, ktére réznicujg poziom
indywidualnych osiagnie¢, i inne. Istotna role, bedac czynnikiem rozwoju, petnia
tez zadania stawiane dziecku, podczas rozwigzywania ktérych dorosly wspiera
dziecko w wysitku. Buduje w ten sposob niejako ,,rusztowanie”, ktére jest meta-
forycznym ujeciem interakeji. Rozwijanie $wiata poje¢ matematycznych ma swoj
najwiekszy sens, gdy jednostka, zaréwno dziecko, jak i nauczyciel, rozumie sens
wlasnych dzialan, ale gdy tego nie doswiadcza, nie znaczy to, ze jest to proces
niewartosciowy*s. Czasem potrzeba czasu i cierpliwosci, bowiem autoobserwacja
i umiejetnos¢ krytycznej refleksji to zdolnosci uzaleznione od wielu czynnikéw,
miedzy innymi indywidualnych do$wiadczen, inteligencji intrapersonalnej, my-
$lenia tworczego. Warto to sobie uswiadomi¢ i nad tym pracowac.

3.2.4. BUDOWANIE WIEDZY GEOMETRYCZNEJ W UJECIU
P. VOPENKI, M. HEJNY’EGO | P. VAN HIELEGO

Pedagogika przedszkolna i wczesnoszkolna nie ma zbyt diugiej tradycji peda-
gogicznej w obszarze badan dotyczacych zagadnien geometrycznych, cho¢ stara sie
budowa¢ metodyke wstepnego nauczania geometrii i usiluje opisywac rozwigzania
metodyczne, wykorzystujac najnowsze osiggniecia badawcze. Do wspoélczesnie
wiodacych teorii geometrycznych naleza te w opracowaniu Petra Vopénki i Milana
Hejny'ego oraz Pierre’a van Hielego. Gtéwne tezy tych koncepcji i ich odniesienie
do praktyki pedagogicznej przedstawiam w niniejszym podrozdziale.

Zdaniem P. Vopénki i M. Hejnyego $wiat geometrii wylania si¢ (cho¢ nie
bezposrednio) ze §wiata realnego, a ,,pierwsze i podstawowe poznawanie realnego
$wiata jest dla dziecka poznawaniem zmystowym™’. W umysle dziecka nie ma
geometrycznych obiektow, a jedynie obiekty ze §wiata realnego, dziecko skupia
na nich uwage, wyodrebnia je z calej reszty. Takie widzenie przedmiotow czy
zjawisk, wyréznianie ich spos$réd pozostatych okreéla sie zjawiskiem (z czes. jev
- zjawisko)*. Przy czym, jak mawiaja badacze, geometryczne widzenie nie jest
widzeniem przez zmysly, spogladanie na swiat geometrii jest mozliwe ,,dzigki
jakiemus széstemu zmystowi [...]”:

Widzie¢ ,to” znaczy skupi¢ na tym uwage, wyrdznié ,to” z calej reszty [...]. Nie
jest to widzenie mniej oczywiste niz widzenie realnego $wiata przy pomocy
wzroku [...], ale ... kto straci geometryczne widzenie, nie moze si¢ do tego geo-
metrycznego $wiata zblizy¢; moze jedynie pdzniej $ledzic to, co bedziemy o tym

" Ibid., s. 133.
47 E. Swoboda, Przestrzeri..., s. 79.
4 E.Swoboda, J. Guncaga (red.), Dziecko i matematyka, Wyd. UR, Rzeszoéw 2009, s. 47.
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$wiecie mowic. Jest jak niewidomy, ktory znajduje si¢ w galerii obrazow i stucha,
co ludzie o obrazach mowia®.

Dostrzezenie czegos przez dziecko to proby pierwszego zrozumienia. Dzie-
cko moze dostrzec interesujacy ksztalt lub potozenie przedmiotow wzgledem
siebie, podejmujac przy tym aktywnos¢ intelektualng, zwang przez P. Vopénke
i M. Hejnyego intuicjg geometryczng. W toku takiego poznawania pojawiaja sie
réznorodne aktywnosci, np. manipulowanie, obserwowanie, eksperymentowa-
nie, konstruowanie. Stuza one doskonaleniu funkcji spostrzezeniowych, stanowia
okazje do aktywizowania wyobrazni przestrzennej i mys$lenia matematycznego.

Poczatkowo charakter geometrycznego rozumienia jest bierny, ale badacze
problemu podkreslajg jego znaczenie, nazywajac to zjawisko fenomenem, i akcen-
tuja przy tym role bodzca, ktory dziecko postrzega i ktéry animuje go do kontaktu
ze zjawiskami i obiektami geometrycznymi. Jak podaje E. Swoboda, najwcze$niej
akceptowanymi obiektami geometrycznymi s kwadrat, koto, odcinek i podobne,
przy czym nie zawsze obiekt jest nazwany, czesto jest przeczuwany, bez umie-
jetno$ci wyodrebnienia go pod postacig nazwy, ale ,,gdy zostanie nadany status
osobowosci geometrycznej i zaczyna si¢ dokonywanie operacji umystowych za
pomoca zjawisk stowarzyszonych, rozpoczyna si¢ glebsze wchodzenie w $wiat
geometrii. Zjawiska stowarzyszone czasami przybierajg posta¢ wlasnosci. Przez
to niektore zjawiska §wiata geometrii zostaja uznane za obiekty, a niektére za
zjawiska stowarzyszone — zaczyna si¢ $wiat geometrii porzadkowac i wyjasniac.
Mozliwe jest klasyfikowanie, stwierdzanie podobienstw i réznic. Jest to nastepny
stopien poznania geometrycznego ™.

M. Hejny wyrdznia trzy etapy w rozwoju rozumienia §wiata geometrii:

1. Poziom przedpojeciowy, kiedy ksztalty sg atrybutami realnych obiek-
tow. Na poziomie przedpojeciowym ksztalt jest postrzegany jako atrybut obiektu
materialnego, ujmowany jest jednym aktem percepcji. Dziecko na tym etapie
uzywa przymiotnikéow (np. okragly, kwadratowy, duzy) jako nazw opisujacych
cechy przedmiotéw realnego $wiata, dziecko postrzega figure geometryczng jako
calos¢, a wizualne postrzezenia powoduja tworzenie si¢ obrazu figury. Im czesciej
dziecko identyfikuje obiekty o danym ksztalcie, tym lepiej przyswaja sobie obraz
pojecia odpowiadajacego danemu ksztaltowi. Podczas identyfikacji dziecko nie
musi postugiwac si¢ nazwa figury (cho¢, z drugiej strony, bardzo szybko si¢ jej
uczy), moze jedynie przeczuwac ja, bez umiejetnosci jej wyodrebniania za pomoca
nazwy.

49
50

P. Vopénka, Rozprawy s Geometrii, Panorama, Praha 1989, s. 17.

E. Swoboda, Przestrzet..., s. 80. Zob.: M. Hejny, Analiza dydaktyczna poje¢ matematycz-
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Na etapie przedpojeciowym, nawet gdy jednoczesnie dziecko uzywa pojecia
kota, zwigzane jest ono z konkretnymi przedmiotami, wystepujacymi w otoczeniu
dziecka. Mimo posiadanej umiejetnosci postugiwania si¢ nazwami (tréjkat, dtugi,
szeroki, szerszy) oraz umiejetnosci dokonywania poréwnan dziecko odnosi te
pojecia do $wiata realnego, jako atrybutu konkretnego przedmiotu. Znajomosci
figur geometrycznych na tym etapie nie nalezy sprowadza¢ do umiejetnosci ich
rozpoznawania, ktéremu czgsto towarzysza dziatania plastyczne dzieci, np. ryso-
wanie. Narysowana przez dziecko figura geometryczna, np. kolo, jest odbierana
jako konkretna rzecz lub niedokonczony rysunek, a nie jako pojecie geometryczne
koto, ktdre posiada niezalezne, state wlasnosci.

2. Poziom obiektow uosobowionych, poje¢ personalnych. Osiagniecie
tego poziomu jest mozliwe dzigki wyabstrahowaniu z kontekstu geometrycznego
zjawiska. Zjawisko zostaje wyizolowane i posiada status osobowosci, ktéry moze
istnie¢ samoistnie, a nie jako atrybut. Obiekt uosobowiony jest identyfikowany
z wewnetrznym, uniwersalnym modelem (np. kwadratu). Jesli dziecko samo-
dzielnie nie podejmuje aktywnosci badawczej, podczas ktdrej ksztattuje pojecie
geometrycznego zjawiska, wowczas istotng role pelni dorosty — uwrazliwia on je
na zatrzymywanie uwagi na bodzcach, ktére dadza poczatek geometrycznym wy-
obrazeniom, zacheca do manipulowania, badania, sktadania i rozktadania obiek-
tow, werbalizowania, tworzenia nowych itp. W rozumieniu ksztaltéw najwieksze
znaczenie ma desygnat obrazowy, dopiero pdzniej wzrasta rola stéw, czyli nazw
lub opiséw ujmujacych zbiér wlasciwosci pojecia®. Poczatkowo opisy nie uka-
zujg zwigzkow miedzy klasami obiektow (kwadratem a prostokatem), a jedynie
odnoszg sie do ich wlasnosci.

3. Poziom obiektéw spolecznych to poziom pojec¢ socjalnych, abstrakcyj-
nych, na ktérym ugruntowuje si¢ idea pojecia geometrycznego (kwadratu, punktu,
prostej itp.), a dziecko spostrzega zbior geometrycznych obiektéw jako grupe,
w ktdrej dostrzega juz okreslong strukture>.

W teorii P. Vopénki i M. Hejnyego widoczna jest rola dorostego. Jest to osoba,
ktéra inicjuje proces ksztaltowania si¢ pojecia geometrycznego, podsuwa dzie-
cku przedmioty o réznym ksztalcie i w réznej formie w celu pierwszych badan
i porownan. W toku tych dzieciecych eksploracji pojawiajg sie okre$lenia, np.
talerz jest okragly, ale ksigzka nie, znak drogowy ma ksztalt tréjkatny, a chustka
kwadratowy. Rozpoczyna si¢ przez to proces budowania pojecia geometrycznego.
Potrzeba tu wielu do§wiadczen, wiele sytuacji wymaga powtdrzen. Ale dzieki temu,
ze dziecko czesto obserwuje i manipuluje réznymi przedmiotami, np.: talerzami,

1 M. Jagodzinska, Obraz w procesach poznania i uczenia sig. Specyfika informacyjna, ope-

racyjna i mnemiczna, WSiP, Warszawa 1991, s. 64.
2 E.Swoboda, Przestrzeti..., s. 81-82.
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pitkami, monetami, plyta CD, moze je pozna¢ i zidentyfikowa¢ jako przedmioty
okragle czy kuliste. Jest to wazny przedpojeciowy poziom, umozliwiajacy nazy-
wanie i rozpoznawanie ksztaltéw oraz elementarnych ich cech. Takie dzialania
wiodg do wlasciwego budowania tresci pojecia geometrycznego, funkcjonujacego
w umysle juz nie jako cechy konkretnych przedmiotéw, np. kwadratowej chu-
steczki, ale abstrakcyjnego pojecia matematycznego, idei glebokiej, kwadratu.
Wyzszy etap to czas precyzowania ksztaltu przedmiotéw, operowania stowami,
ktore umozliwiajg bardziej precyzyjne poréwnywanie, mierzenie. Droga wniosko-
wania jest na tym etapie, mozna by rzec, odwrotna. Pierwszym bowiem punktem
wyj$cia byt konkretny przedmiot, tu pojawia si¢ idea glteboka, zadania polegajace
np. na wigzaniu poszczegoélnych ksztaltéw ze znanymi przedmiotami, tworzeniu
modeli, uzywaniu tresci poje¢ geometrycznych. Do$wiadczenia te, wielokrotnie
powtarzane, pozwalaja na ugruntowanie si¢ idei glebokiej.

Jadrem teorii P. van Hielego jest teza gloszaca, ze wiedza dziecka o przed-
miocie nie rozwija si¢ w sposob ciagly, lecz skokowo, przechodzac kilkakrotnie
na wyzszy poziom myslenia. Na kazdym poziomie inny jest przedmiot poznania
iinny jezyk. P. van Hiele wyro6znia pie¢ poziomoéw rozumienia przez jednostke po-
je¢ geometrycznych, przy czym: poziomy wzrokowy, opisowy i logiczny®® dotycza
ksztaltowania pojec¢ na etapie przeddefinicyjnym, a wiec wigzg si¢ z nauczaniem
poczatkéw geometrii. Kazdy z tych poziomoéw jest zgodny ze stadiami rozwoju
intelektualnego wskazanymi przez J. Piageta. H. Siwek dodaje:

[...] wszystkie te poziomy charakteryzuja dziatania, jakie sg dostepne uczniowi
na danym poziomie, struktury myslenia i aktywnosci matematyczne towarzy-
szace tym dzialaniom oraz jezyk coraz bardziej §cisty i poprawny pod wzgledem
matematycznym®,

Poziom wzrokowy (wizualny) jest adekwatny do stadium przedoperacyjne-
go J. Piageta. Na tym poziomie dzieci rozpoznajg figury catosciowo, poréwnuja
przedmioty, buduja wiedze o ich wlasciwosciach, myslenie zdominowane jest przez
percepcje, a dzieci s3 w stanie wizualnie oceni¢, czy dwie figury sa takie same,
czy nie (,bo wygladaja tak samo”)*. Wiedza w dziataniu jest wykorzystywana do
prob wizualnego (graficznego) reprezentowania omawianych wlasnosci i relacji
miedzy obiektami. Pojawig si¢ takie dzialania, jak: odtwarzanie oraz nasladowa-
nie ksztaltéw i stosunkéw obserwowanych w rzeczywistosci za pomocg innych
przedmiotéw (klockéw, mozaik) oraz préby przenoszenia takich kompozycji na

3 A Tyl, Aktywnos¢ geometryczna matego dziecka [w:] 1. Adamek, M. Grochowalska,

E. Zmijewska (red.), Relacje i konteksty w edukacji elementarnej, Wyd. Naukowe UP,
Krakéw 2010, s. 263.

H. Siwek, Czynnosciowe nauczanie matematyki, Warszawa 1998, s. 36.

E. Swoboda, Przestrzeti..., s. 85.
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rysunek. Pojawia sie tez problem ze zdolnoscig opisywania ksztaltow, a badania
wskazuja na brak korelacji miedzy rozpoznawaniem ksztaltdw a umiejetnoscia
ich opisu. Przyktadowo tatwo rozpoznawalne koto jest obiektem, ktory dzieci
opisuja z duza trudnoscia™.

Poziom opisowy (deskryptywny) odpowiada stadium inteligencji konkretno-
-operacyjnej. W opinii G. Trelinskiego calo$ciowe postrzeganie relacji, figur i ich
wizualna natura (ksztatt) odchodzi woéwczas na plan drugi, a dziecko rozpoznaje
je po wlasciwosciach. Na tym etapie dziecko potrafi przyporzadkowac¢ figury do
okreslonej klasy, konfrontowac je z innymi przedmiotami oraz wyodrebnia¢ cechy
wspolne. W dziataniach powinno tworzy¢ wlasne kompozycje realne, makiety
(np. z piasku i gliny), schematyczne i realistyczne rysunki, poprawnie uzupet-
nia¢ gotowe uklady (kompozycje) o okreslone detale, opowiada¢ o wzajemnym
polozeniu przedmiotow i os6b”’.

Poziom logiczny (teoretyczny) utozsamiany jest ze stadium inteligencji formal-
no-operacyjnej. Wedtug G. Trelinskiego na tym poziomie przedmiotem poznania
nie s3 juz ani figury — ksztalty, ani figury — wlasnosci, ale zwiazki miedzy tymi
wlasno$ciami, a to, co bylo wynikiem badania na poziomie opisowym, staje sie
przedmiotem badania na poziomie teoretycznym, czego efektem jest wytworzenie
sie sieci relacji logicznych miedzy wlasnosciami oraz uporzadkowanie zdobytej
wiedzy.

Cechg wspdlng wyszczegdlnionych poziomoéw jest dzialanie, ktore jest in-
spirowane za kazdym razem innymi wlasno$ciami odnoszacymi sie kolejno do
regularnosci, wlasnosci i relacji. Warto podkresli¢, co czyni E. Swoboda, ze po-
ziom wzrokowy nie ogranicza rozumienia geometrii do umiejetno$ci wyrézniania
prostych figur geometrycznych i podkresla, ze s3 mozliwe relacje miedzy figurami
geometrycznymi. J. de Lange ponadto dodaje, ze na poszczegdlnych poziomach
uczen jest w stanie manipulowac w obrebie wlasno$ci znanych sobie regularnosci,
nauczyl si¢ manipulowa¢ wlasnosciami powigzanymi ze sobg i zaczyna manipu-
lowa¢ istotnymi wlasnosciami relacji*’.

Teoria P. van Hielego ukazuje stadialno$¢ rozwoju myslenia geometryczne-
go, akcentujgc wage dziatan manipulacyjnych. Majac ja na wzgledzie, nauczyciel
moze okresli¢ poziom myslenia dziecka, sprawno$¢ jego operacji umystowych
i jezyk matematyczny. Koncepcja jest pomocna w interpretowaniu stopnia i za-
kresu umiejetnodci matematycznych dzieci oraz dostarcza wskazdwek istotnych
dla stymulujacej praktyki pedagogicznej, o czym traktuje w niniejszej ksiazce
rozdzial 6.

 Ibid., s. 85.

7 Ibidem.

% G. Trelinski, Zintegrowana edukacja wczesnoszkolna, 3 M..., s. 104.
? E. Swoboda, Przestrzefi..., s. 86.
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3.2.5. ZNACZENIE MYSLENIA INTUICYJNEGO | ROZUMOWANIA
FORMALNEGO W PROCESIE BUDOWANIA WIEDZY
GEOMETRYCZNEJ

Poznanie geometryczne odbywa sie na specyficznej drodze, na ktdrej $wiat
geometryczny nie jest mozliwy do bezposredniego postrzegania. Jest on ukryty
w $wiecie realnym, a wyltanianie si¢ z niego wiaze si¢ ze specjalng aktywnoscia
intelektualng, zwang intuicjg geometryczng. Myslenie intuicyjne to czgsto lekcewa-
zona, lecz istotna forma my$lenia tworczego, polegajaca na operacjach opartych
na bezposredniej percepcji catosci problemu. W toku takiego rozumowania pod-
miot dochodzi do poprawnych lub niepoprawnych wnioskéw bez §wiadomosci
jakosci rozwigzan. Ten rodzaj my$lenia jest bardzo wazny, przygotowuje umyst
dziecka do zrozumienia geometrii wyzszego poziomu niz tylko tej poznawanej
w toku przedmatematycznych doswiadczen, bedacej efektem dzieciecych dzia-
tan, takich jak poréwnywanie czy mierzenie; geometrii pojmowanej intuicyjnie
na poziomie przeddefinicyjnym. W niniejszym podrozdziale wyjasniam pojecie
intuicji i jej znaczenie w procesie budowania wiedzy geometrycznej. W swietle
literatury przedmiotu staram si¢ wykaza¢ réznice pomiedzy mysleniem intui-
cyjnym i formalnym, ukazuje zwigzki miedzy nimi, opisuje¢ predyspozycje, jakie
posiadajg dzieci w tym zakresie, i wskazuje na mozliwosci ich wykorzystywania.

Matematyka i jej subdyscyplina — geometria, s3 uznawane za nauki wyma-
gajace przestrzegania praw logiki, $cistej i precyzyjnej dedukeji, wyostrzonego
analizowania i §wiadomego korzystania z réznych strategii rozwigzywania zada-
nia. Poza wymienionymi uwarunkowaniami konkluzje ptynace ze wspodtczesnych
badan wskazujg na istnienie innych czynnikéw, takich jak przeczucia, wzglad czy
przypuszczenia, ktore s3 dzialaniem intuicji matematycznej. Z tych powodow za-
leznosci pomiedzy mysleniem formalnym i intuicyjnym oraz ich znaczenie w pro-
cesie budowania wiedzy geometrycznej staja sie przedmiotem analiz dydaktykow
i psychologéw matematyki. Warto si¢ wigc blizej przyjrze¢ temu zagadnieniu.

W potocznym rozumieniu intuicja objawia si¢ w postaci naglego przeblysku
myslowego, w ktérym dostrzega si¢ mysl, rozwigzanie problemu lub odpowiedz
na nurtujace pytanie. Jest procesem podswiadomym, ktérego nie mozna kontro-
lowa¢, mozna jedynie dopuszczac¢ lub odrzucaé podawane przez nig rozwigzania.
Wedtug Encyklopedii PWN ,Intuicja to filozoficzne poznanie bezposrednie, kto-
rego wiarygodno$¢ jest zawarta w nim samym i nie wymaga innych dowodéw;
to tez psychologiczne przekonanie nieoparte na $wiadomym rozumowaniu ani
$wiadomym przypomnieniu”®.

0 http://encyklopedia.pwn.pl/lista.php?co=intuicja; data dostepu: 26.01.2011 r.
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Przedmiotem mojego zainteresowania jest intuicja rozpatrywana w odnie-
sieniu do matematyki, a szczegoélnie geometrii. Tu wystepuje w dwoch ujeciach
jako zespot zdolnosci, czyli myslenie intuicyjne, przejawiajace si¢ w doznawaniu
ol$nienia polegajacego na znalezieniu rozwigzania, do ktérego jednostka musi
jeszcze znalez¢ rozwigzanie, oraz w kontekscie personalistycznym, jako szczegdl-
na dyspozycja, zwang intuicjg matematyczng, przejawiajaca si¢ w umiejetnosci
podawania trafnych i szybkich rozwigzan lub sposobéw rozwigzania problemu®'.
Myslenie intuicyjne, przykladowo wediug N. Webstera, jest bezposrednim zro-
zumieniem lub poznaniem, przy czym ,bezposrednie” jest tu przeciwienstwem
posredniego, czyli zrozumienia, polegajacego na zastosowaniu formalnych metod
analizy i dowodzenia. Wigze si¢ ono ze zrozumieniem sensu, znaczenia czy struk-
tury problemu lub sytuacji bez wyraznego oparcia si¢ na analizie®. Jest procesem
bardziej kreatywnym i dzialajgcym na wyzszym poziomie abstrakcji w poréw-
naniu z mys$leniem logicznym®. W opinii K. Lecha myslenie intuicyjne, czyli
kierowanie si¢ przeczuciami, wnikliwe przypuszczenia, plodne hipotezy, odwazne
przeskoki do probnej konstrukeji — to najcenniejsze sktadniki myslenia, zaréwno
w codziennym zyciu, jak i w formalnych dyscyplinach akademickich®.

Jako ze pojecie intuicja pochodzi od tacinskiego stowa intueri, co oznacza
oglada¢, wglada¢, w pierwotnym znaczeniu intuicja jest rozumiana jako ujecie
pewnego przedmiotu wzrokiem. W takim rozumieniu geometria, ktéra stworzyli
Grecy, jest naukg intuicyjng, a poznanie matematyczne jest intuicyjne, jesli od-
nosic sie do pojeé, ktorym towarzyszg obrazy. Jest to jednak tylko jeden poziom
ujmowania geometrii jako nauki przez pryzmat jej zwigzku z intuicja. Badacze
z czasem doszli do wniosku, ze intuicja przeksztalca sie w wyniku doswiadczenia
naukowego w intuicj¢ wyzszego rzedu, zwang przez F. Kleina intuicjg wyrafi-
nowang lub przez G. Bouliganda przedtuzong, w ktérej interpretacja traci sens
fizyczny®. I tak wzajemne zwiazki pomiedzy intuicjg a formalizmem staja sie
niepodwazalne.

Dla rozumienia specyfiki nauczania wazne jest ustalenie wzajemnych zwigz-
kéw migdzy wnioskowaniem empirycznym, rozumowaniem intuicyjnym i for-
malnym. Z. Krygowska wskazuje, ze wnioskowanie empiryczne wystepuje w toku
takich sytuacji, gdy uczen:

1. Obserwuje fizyczne stosunki przestrzenne lub ilosciowe, wystepujace w jego
naturalnym otoczeniu, w modelu lub na rysunku i, bezposrednio je matematy-

61 1. Bruner, Proces ksztatcenia, PWN, Warszawa 1965, s. 59.

2 Ibid., s. 63.

> http://pl.wikipedia.org/wiki/Intuicja, data dostepu: 26.01.2011 .
¢4 1. Bruner, Proces ksztalcenia, s. 98.

6 7. Krygowska, Zarys dydaktyki matematyki, cz. 1, s. 132.
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ZUjac, to jest opisujac w terminach matematycznych, to, co widzi lub stwierdza
do$wiadczeniem, formuluje hipoteze matematyczng.

2. Wykonuje ciagg prob matematycznych (np. obliczen) i dostrzegajac pewna
prawidtowo$¢ w rezultatach tych prob, formuluje hipoteze matematyczng, a wiec
stosuje metode indukgji tak, jak ja stosuje przyrodnik®.

Takiego rodzaju dzialania s wiodace w nauce szkolnej, sa one kierowane
przez nauczyciela w sposob $wiadomy i celowy, by rozbudzi¢ aktywnos¢ mate-
matyczng ucznia w drodze empirycznego, poprawnego wnioskowania. Z drugiej
strony, obserwuje sie u uczniéw inne rozumowania, uczen w toku matematycznych
dziatan czgsto dochodzi do wniosku, ze ,,by¢ moze tak jest”, ,tak powinno by¢”, ale
nie us$wiadamia sobie, dlaczego tak powinno by¢, cho¢ moze podejmowac proby
wyjasnien. Jest to przyktad wykazywania si¢ rozumowaniem intuicyjnym, opar-
tym na przestankach, co do ktérych nie ma on watpliwosci i ,w ktérych zostaty
skoncentrowane rézne jego przedmatematyczne doswiadczenia (np. poréwnywa-
nie, mierzenie wielkos$ci)”®’. Rozumowanie ucznia nie ma przy tym charakteru
formalnego ani empirycznego, bo takie wystapi, gdy uczen bedzie si¢ doszukiwat
ogolnego prawa obejmujgcego znane mu przypadki. Jak podaje Z. Krygowska,
przykladowo intuicyjne pojecie moze pojawic sie na tle odpowiednio przez na-
uczyciela pokierowanego eksperymentu fizycznego. W tym ujeciu rozumowanie
ucznia mozna potraktowac jako intuicyjne, gdy w toku rozwigzywania jakiego$
zagadnienia:

1. postuguje sie przede wszystkim wyobraznia, to jest obrazami poje¢, ktore
rozwaza, niezaleznie od ich formalnych definicji;

2. przeprowadza skrotowe rozumowania oparte na oczywistych dlan przestan-
kach niezaleznie od ich wywiedlnosci w ramach danego ukladu lub

3. formuluje hipotez¢ matematyczng oparta na dostrzezonych analogiach, od-
powiedniosciach, odwzorowaniach lub

4. uzasadnia swoje wnioski niezanalizowana dokladnie rekurencja.

Dla wyjasnienia wszystkich kluczowych pojec istotne wydaje sie takze przy-
wolanie interpretacji Z. Krygowskiej, czym jest rozumowanie formalne. Mozna
o nim moéwi¢ w tych kategoriach, gdy uczen:

[...] zdaje obie sprawe z przyjetej podstawy dedukeji; $wiadomie w toku rozwig-
zywania zagadnienia stara si¢ kazdy z kolejnych wnioskéw precyzyjnie wywiesé
z uznanych juz w danym ukladzie twierdzen i definicji; korzysta prawidtowo
z definicji, uzywa terminu tylko w sensie nadanym mu przez t¢ definicje i ro-
zumie, ze nowy termin moze wprowadzi¢ do swoich rozwazan po wyjasnieniu

% Ibid., s. 136.
7 Ibid., s. 138.
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jego znaczenia za pomocg termindw juz wprowadzonych; korzysta prawidfowo
z twierdzen, tzn. odrywa teze po doktadnym skontrolowaniu, czy w danym
przypadku sg spelnione zalozenia®.

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze granica pomiedzy rozumowaniem intuicyj-
nym i formalnym nie zawsze i nie w kazdej sytuacji jest wyrazna i najczesciej
rozumowanie to jest intuicyjno-formalne. Poza pytaniem, czym jest myslenie
intuicyjne, od dziesigtek lat w badaniach pojawia si¢ takze pytanie, co na nie od-
dzialuje. Wiedza psychologéw na temat tych zagadnien jest niewielka, brak jest
obiektywnych danych, ale, jak podaje Z. Krygowska, w nauczaniu matematyki
nie mozna si¢ opiera¢ na oczekiwaniu na watpliwe ol$nienia naszych uczniéow
tworczg ideg; dlatego tez nalezy si¢ skoncentrowac na charakterystyce tzw. intuicji
matematycznej dziecka®.

Z. Krygowska pisze:

[...] intuicja pierwotna nadaje sens formalizmowi, formalizm przedtuza intuicje,
czyni ja bardziej wyrafinowana, wzbogaca ja, umozliwia bezposredni wglad
w to, co mogloby wydawac si¢ pustg abstrakcja; nowa intuicja wypetnia trescig
wyzszy stopien formalnych konstrukeji i ten sam proces powtarza si¢ na wyz-
szym poziomie”.

W odniesieniu do geometrii intuicja ,,moze wskazac, co jest wazne, intere-
sujace i dostepne, zabezpieczajac nas przed bladzeniem w ogromnej przestrzeni
problemow, idei i metod™'. I cho¢ cze$ciej zestawia si¢ ja na zasadzie kontra-
stu z mysleniem analitycznym i formalizmem (okreslajac np., ze to ,techni-
ka dochodzenia do prawdopodobnych, lecz prowizorycznych sformulowan,
bez przechodzenia przez poszczegdlne szczeble analizy, dzigki ktéorym mozna
oceni¢ wnioski w konteksécie prawdy czy falszu””?), niz rozpatruje facznie, jej
znaczenie jest niezwykle istotne i potwierdzone przez najwybitniejszych mate-
matykow”’.

Zaleznosci tego rodzaju wyjasnia takze W. D. Gonczarow. Jego zdaniem
myslenie intuicyjne jest mysleniem o danej abstrakcyjnej sytuacji za posredni-
ctwem jakiego$ modelu. Odwolywanie si¢ do niego moze mie¢ dwojaki charakter,
moze by¢ czynnikiem, stymulatorem lub inhibitorem. Jesli wykorzystujemy go

8 Ibid., s. 143.

% Ibid., s. 130-131.

0 Ibid., s. 132.

71 ]. Filip, T. Rams, Dziecko..., s. 212, 134.

72 J. Bruner, Proces ksztalcenia, s. 18.

7> Z.Krygowska, Zarys dydaktyki matematyki, cz. 1, s. 129.
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do sprecyzowania i wyrazenia pomystu, jego rola jest pozytywna, bo jak dowodzi
Z. Krygowska:

Struktura jest schematem, ktory zachowuje tylko czgs¢ stosunkow wystepu-
jacych w jej pierwotnych modelach. Ale w mysli tego, kto sie tym schematem
postuguje, zostaje pamig¢ tych modeli, zostaja obrazy niektorych stosunkow.
Te obrazy towarzysza rozumowaniu, mogg nasuwac nowe, tworcze idee przez
wlasciwe analogie. W tym sensie interpretujemy jeden z aspektow intuicji jako
pamie¢ whasnych doswiadczen zdobytych na wyzszym juz poziomie abstrakeji,
shuzgc mysleniu jako system orientacyjnych znakow, pomagajac przy wyborze
drogi w trudnym terenie [...] i jezeli ta pamie¢ jest skoncentrowana na tych
wiasciwosciach modelu, ktére zostaly zachowane w schemacie, jej rola jest bar-
dzo twércza™.

Model moze takze by¢ w umysle na tyle silnie umiejscowiony, ze powoduje
koncentracje¢ na pewnych, moze nieistotnych, cechach szczegélnych, co niekiedy
prowadzi do blednych hipotez i zawodu intuicji. Obserwuje si¢ wigc prosta zalez-
nos¢: jedli kto$ ma wiele doswiadczen, pozwala mu to na stuszne przewidywania
i przeprowadzanie skréconych rozumowan. Jak uzasadnia Z. Krygowska: ,,Pa-
mie¢ o modelach jest zrodtem pewnych intuicji w dziedzinie ich abstrakcyjnego
schematu””.

W $wietle tych rozwazan gromadzenie nowych doswiadczen, odkrywanie
$wiata matematyki, postugiwanie si¢ jej jezykiem, negocjowanie posiadanych
juz znaczen to najwazniejsze zadania edukacji geometrycznej dzieci. Dlaczego?
Poniewaz stwarzanie takich okazji edukacyjnych buduje u wychowankéw pa-
mie¢ do$wiadczen juz na poziomie abstrakcyjnego schematu. Dzieci jako osoby
o niezwykle chfonnym umysle bardzo szybko zapamietujg, buduja zasoby pamie-
ciowe skladane ze swoich najmniejszych doswiadczen, maja naturalng potrzebe
eksploratywnosci, stawiania pytan, odkrywania $wiata. Sg tez bardziej niz dorosli
odwazne w korzystaniu ze swojej intuicji, maja mniej blokad emocjonalnych, s3
mniej krytyczne wobec siebie i bardziej tworcze.

Dydaktyka matematyki ukazuje, jak mozna §wiadomie oddziatywa¢ w tym
zakresie na rozw6j dziecka i podkresla ksztalcenie w dziecigcej pamigci wlasnosci
modeli oraz uczenie techniki pomagania sobie réznego typu modelami - kon-
kretnymi i abstrakcyjnymi w toku rozwigzywania zadan. Akcentuje ksztaltowanie
pamieci matematycznych doswiadczen, czyli stwarzanie przedszkolakom i matym
uczniom okazji do obserwowania i badania stosunkéw przestrzennych w rze-
czywistosci lub z wykorzystaniem ich modeli, sktaniania malych uczniéw do
wykorzystania daru intuicji. Nauczyciel powinien mie¢ przy tym $§wiadomos¢,

74 Ibid., s. 134.
75 Ibid., s. 135.
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ze proces ten nie nastepuje samoistnie i, jak ujmuje to J. Bruner, bledne jest
traktowanie intuicji jako czego$, co przychodzi samo i bez trudu. Intuicja opiera
sie na znajomosci danej dziedziny wiedzy i jej struktury, pozwala myslacemu na
dokonywanie przeskokéw i korzystanie ze skrétow myslowych.

Dobra znajomo$¢ zagadnienia jest podstawg ksztaltowania intuicji, dlatego
wskazane jest studiowanie interesujacych dziecko zjawisk, kierowanie procesem
budowania do$wiadczen i sktanianie do rozporzadzania nimi. Z drugiej strony,
jesli dziecku brak do$wiadczen geometrycznych, myslenie intuicyjne moze by¢
droga odkrywania matematycznych zaleznosci metoda prob i bledéw, weryfi-
kacji w kontakcie z bardziej kompetentnym réwiesnikiem czy dorostym swojej
wiedzy i umiejetnosci. Nalezy wspiera¢ matematyczne myslenie intuicyjne dzieci
i malych uczniéw, mimo ze stosowanie metod intuicyjnych wigze sie¢ z ryzykiem
wystapienia mylnego wnioskowania. Z. Krygowska formutuje nawet wniosek, ze
jednym ze srodkéw poprawnego harmonizowania tych odmiennych elementow
myslenia matematycznego jest ,,formalna legalizacja intuicyjnych rozumowan”
Jej istota jest to, Ze nauczyciel przyjmuje za podstawe dowodu podany przez ucz-
nia intuicyjny szkic, ktorego jeszcze nie mozna uznac za rozwigzanie poprawne
i wystarczajaco $cisle, ale mozna je przeksztalci¢ w rozumowanie o charakterze
formalnym, precyzujac uzyte przez ucznia terminy, ttumaczac na jezyk matematy-
ki obrazowe ilustracje rysunkiem i gestem oraz uzupelniajac w toku dyskusji i ne-
gocjowania znaczen pominigte ogniwa dedukeji’®. Nalezy przy tym by¢ ostroznym
i wnikliwym, ,,aby odr6zni¢ biad intuicji — niewlasciwy, ale interesujacy przeskok
myslowy - od bledu wynikajacego z glupoty czy ignorancji; wymaga si¢ tez, by
nauczyciel mégt jednoczesnie wesprzec i poprawi¢ ucznia myslacego w sposéb
analityczny””’, czyli przebiegajacy w okreslonym porzadku, z petng $wiadomoscia
informacji i operacji, ostroznym rozumowaniem i okreslonym planem dzialania.

Podsumowujac, mozna uznad, ze rézne formy myslenia: intuicyjne i anali-
tyczne, empiryczne i formalne, wzajemnie si¢ uzupelniajg, cho¢ ich rozwijanie
nie jest tatwe. J. Bruner podkresla:

[...] kto nie widzi nic pieknego ani wspaniatego w matematyce, nie moze wzbu-
dzi¢ w innych glebokiego przejecia si¢ tym przedmiotem. Nauczyciel, ktéry nie
chce czy nie moze pozwoli¢ dziala¢ wlasnej intuicji, nie bedzie mial prawdopo-
dobnie dobrych wynikéw w rozbudzeniu intuicji u swoich uczniow’.

6 Ibide., s. 144.
77 Ibid., s. 70.
78 ]. Bruner, Proces ksztalcenia, s. 92.
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3.3. AKTYWNOSC MATEMATYCZNA | MATEMATYZOWANIE

Aby wyjasni¢ pojecie aktywnosci matematycznej czy geometrycznej, nalezy
wyjasni¢ samo pojecie aktywnosci, przyblizy¢ jej cechy i rodzaje. W jezyku peda-
gogiki pojecie to pojawia sie bardzo czgsto, a rozwijanie aktywnosci jest postulatem
dydaktycznym od setek lat. W odniesieniu do matematyki napotykamy wiele
odnoszacych sie do niej terminow, takich jak aktywno$¢ matematyczna, geome-
tryczna, aktywizowanie, matematyzowanie. Pojecia te wymagaja wyjasnienia.
W niniejszym podrozdziale odpowiem na pytanie, czym jest aktywnos¢, jakie sg
cechy, rodzaje i przejawy aktywno$ci matematycznej oraz jak badacze wyjasniaja
istote matematyzowania.

Aktywno$¢ jest podstawowym mechanizmem uczenia si¢. Poprzez nig czlo-
wiek reguluje swoje stosunki z otoczeniem, realizuje cele i dazenia oraz ujawnia
swoje mozliwosci.

Zdaniem J. Strelaua jest to ,,cecha temperamentu, ktora przejawia si¢ w ilo-
$ci i zakresie podejmowanych dzialan o okreslonej wartosci stymulacyjnej”™”.
U jej podstaw lezy zawsze okreslona che¢ dzialania, ktérg uruchamiajg czynniki
wewnetrzne, czyli potrzeby, oraz zewnetrzne — zadania. Przykladowo dziecko,
zaspokajajac potrzeby poznawcze, np. potrzebe eksploratywnosci czy etykieto-
wania®, poprzez dzialania na przedmiotach, poznaje otaczajacy $wiat materialny,
wystepujace w nim zjawiska i prawidlowosci. Zaréwno w odniesieniu do $wiata
spolecznego, jak i materialnego maly czlowiek moze poznawa¢ go droga zmyslo-
wo-doswiadczalng lub matematyczno-logiczng. W pierwszym przypadku mate-
rialem poznawania sg barwy, ksztalty, zapachy, smaki i dzwieki, w drugim - stowa
i zawarte w nich tresci. Zadania stawiane przez nauczyciela sa natomiast drugim
waznym motywujacym do rozwoju ucznia czynnikiem. Te celowo i §wiadomie
wprowadzaja w $wiat wiedzy i proces budowania kompetencji, stuzg celom dy-
daktycznym i sg realizowane w toku obcowania z ludZzmi i przedmiotami. Nie-
zaleznie jednak od formy czy motywu podjecia aktywnosci nalezy podkresli¢, ze
angazuje ona wszystkie funkcje motoryczne, zmystowe i uczuciowe i ,wyzwolona

daje uczucie satysfakcji i zadowolenia™®'.
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J. Strelau, Temperament i inteligencja, Warszawa 1982, s. 65.

M. Kielar-Turska, Potrzeby i mozliwosci poznawcze dziecka, ,Wychowanie w Przedszkolu”,
1989, nr 1.

T. Klosinska, Droga do tworczosci. Wdrazanie technik Celestyna Freineta, Of. Wydawnicza
Impuls, Krakéw 2000, s. 19.
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Aktywno$¢ bywa klasyfikowana w réznoraki sposob. Dzieli si¢ ja ze wzgledu
na cel, rodzaj materiatu, bodzce, rodzaj czynnosci, charakter interakeji, kierunek
czynnosci, czas, wynik, typ motywacji czy dominujaca sfere osobowosci®.

Zdaniem wielu dydaktykéw (Z. Krygowskiej, S. Turnaua, G. Trelinskiego,
H. Broekmana) na matematyke i aktywnos¢ na lekcjach matematyki mozna spoj-
rze¢ z dwdch skrajnych punktéw widzenia. W jednym ze stanowisk matematyka
jest strukturg pojec i twierdzen, wiedzg obiektywna, ktéra istnieje i musi by¢
przez ludzi odkrywana. Jest produktem specyficznej aktywnosci. To czes¢, ktora
jest wlaczona w kanon szkolny i musi by¢ przekazywana dalej. Zgodnie z drugim
pogladem matematyka jest dziedzing wielostronnej tworczej i poznawczej dziatal-
nosci ludzi, ktérzy jg tworza, rozwijajg, stosuja, a takze emocjonalnie przezywaja.
W pierwszym rozumieniu dziecko przyswaja gotowa wiedze, ktéra jest efektem
aktywnosci nauczyciela, w drugim nauczyciel stwarza sytuacje, by uczen odkrywat
nowe dla siebie obszary wiedzy*.

Inne koncepcje ujmuja ja z dwoch perspektyw: jako system dziatan podej-
mowanych w toku i przez interakcje spoteczne oraz jako system dzialan ujaw-
niajacych sie w kontakcie ze §wiatem materialnym i przedmiotami o warto$ci
edukacyjnej. Oba zrodta aktywnosci sg rownie warto$ciowe. Obcowanie z in-
nymi ludZmi wyzwala aktywnos¢, a dziecko przez kontakty spoteczne zdobywa
wiedze, poznaje $wiat wartosci, bogaci swoje zZycie, przejmuje wzorce zachowan
spotecznych. W odniesieniu do matematyki zrédlem takiej aktywnosci bedzie
osoba nauczyciela, jego styl uczenia i jego elementy, np. precyzyjnie skonstru-
owane instrukcje (przepisy algorytmiczne, instrukcje typu heurystycznego),
a takze zadania do wykonania (w tym zaréwno zadania zamkniete, jak i otwarte,
typowe i nietypowe) oraz nasladowanie aktywnosci cudzej (nauczyciela, kolegdéw
iinnych oséb)*!. Natomiast drugie Zrédto aktywnosci to §wiat materialny, wyste-
pujace w nim zjawiska, przedmioty, materialy, narzedzia. Dziecko moze poznawa¢
go droga zmystowo-doswiadczalng lub matematyczno-logiczng. W pierwszym
przypadku materialem poznawania sg barwy, ksztalty, zapachy, smaki i dzwieki,
w drugim - sfowa i zawarte w nich tresci.

Inny podzial aktywnosci wyodrebnia trzy jej rodzaje, tu kryterium podzialu
stanowi rodzaj materiatu, z jakim dziecko moze mie¢ do czynienia. Wymienia
sie wigc aktywno$¢ manipulacyjno-ruchows, ktorej istotg jest kontakt ze §wiatem

82 . Uszynska-Jarmoc, Podréze — Skarby - Przygoda. Podrecznik i program rozwijania twor-

czosci, samoswiadomosci oraz dyspozycji autokreacyjnych dzieci z klas I-11I, Wydawnictwo
Trans Humana, Bialystok 2005.

Z. Krygowska, Zarys dydaktyki matematyki, cz. 2, s. 13.

E. Kozak-Czyzewska, Formy aktywnosci matematycznej uczniow klas poczgtkowych [w:]
S. Guz, T. Sokotowska-Dzioba, A. Pielecki (red.), Wielowymiarowos¢ aktywnosci i akty-
wizacji, WSP TWP, Warszawa 2008, s. 143.
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poprzez ruch i dzwiek, werbalng, ktorej przejawem jest kontakt przy uzyciu stowa,

oraz symboliczng, dla ktdrej srodkiem wyrazu staje si¢ obraz®. Kazdy wymieniony

rodzaj aktywno$ci ma miejsce w dzialaniach matematycznych z uwzglednieniem
geometrii.

W literaturze przedmiotu termin ,,aktywno$¢ matematyczna” pierwotnie
odnosil si¢ do aktywnosci umystu matematyka. Z czasem zaczg¢to ujmowac ja
wzgledem dominujacej sfery aktywnosci (emocjonalna, fizyczna, intelektualna)
i charakteryzowac jej przejawy.

Przez ,,aktywno$¢ matematyczng ucznia rozumie si¢ aktywnos¢ skierowang
na ksztaltowanie poje¢ i rozumowan typu matematycznego, stymulowang przez
problemy abstrakcyjne lub problemy teoretyczne dotyczace sytuacji konkretnych™.

Badacze zwracaja przy tym uwagg na rézny charakter i motywy podej-
mowania aktywno$ci matematycznej. Przykladowo I. G. Trelinski ,,aktywnos-
ciag matematyczng ucznia klasy nazywa caloksztalt jego dzialalno$ci zwigzanej
z ksztaltowaniem pojec¢ i rozumowan typu matematycznego, stymulowang przez
réznego rodzaju sytuacje i dziatania. Moze ona obejmowac:

a) czynnosci konkretne nakierowane na tworzenie lub badanie pojec i rozu-
mowan, o ile s3 poczatkowym ogniwem procesu ich ksztaltowania;

b) czynnos$ci myslowe (wyobrazone i abstrakcyjne) skierowane na ksztaltowanie
pojeé, ich badanie lub postugiwanie si¢ nimi, na ksztaltowanie i prowadze-
nie rozumowan, formulowanie i rozwigzywanie probleméw teoretycznych
i praktycznych™.

J. Nowik podkresla znaczenie motywacji wewnetrznej oraz jej aspekt prak-
tyczny, okreslajac aktywnoscig matematyczng ,samodzielne i chetne, a zarazem
samorzutne podejmowanie rozwigzywania probleméw matematycznych, umiejet-
ne stosowanie matematyki, np. dostrzeganie mozliwosci zastosowania matematyki
do rozwigzywania probleméw pozamatematycznych’.

Probujac wskazad i okresli¢ najwazniejsze rodzaje aktywnosci matematycznej,
Z. Krygowska wymienia:

- aktywna postawe wobec probleméw (formutowanie, rozwiazywanie);

- stawianie i weryfikowanie hipotez (wnioskowanie empiryczne, dedukcja);

- uogOlnianie;

- stosowanie podstawowych technik heurystycznych;

- umiejetno$¢ uczenia si¢ z wykorzystaniem réznych zrodel;

8 M. Zebrowska, Psychologia rozwojowa dzieci i modziezy, PWN, Warszawa 1980, s. 148.

8 1. Filip, T. Rams, Dziecko..., s. 34.

¥ G. Trelinski, Stymulowanie aktywnosci - przeciwdziatanie bezradnosci matematycznej
ucznia [w:] Z. Ratajek (red.), Uczen we wspotczesnej szkole. Problemy reformy edukacji
wezesnoszkolnej, Wyd. Akademii Swigtokrzyskiej, Kielce 2005, s. 49, podkr. B. B.-K.

8 1. Nowik, Edukacja matematyczna w ksztalceniu zintegrowanym, s. 18.
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- umiejetno$¢ matematyzowania z uzyciem pojec i jezyka matematycznego®.
W. Nowak wyrdznia jako matematyczne aktywnosci: przejmowanie, asymi-
lowanie i przetwarzanie informacji (facznie z porzagdkowaniem i utrwalaniem
wiedzy); sprawne i racjonalne argumentowanie; stosowanie matematyki, zdolnos¢
wyrazania wlasnej mysli matematycznej oraz dziatania tworcze®.
J. Grochulski i H. Ruszczyk opisuja znaczenie wybranych aktywnosci mate-
matycznych, takich jak:

a) Dostrzeganie i wykorzystywanie analogii, jako niezmiernie istotny mecha-
nizm matematycznej tworczosci podkreslany przez S. Banacha. Przykladowo:
jesli uczen potrafi dokonac transferu okreslonej wlasnosci z danej sytuacji do
innej, traktowanej jako analogiczna, wowczas jest aktywny matematycznie.

b) Schematyzowanie — zdaniem H. Freudenthala szczeg6lnie wazny rodzaj ak-
tywnosci, gdyz stanowi element matematyzacji. Schematyzowanie to nie tylko
uswiadamianie sobie strukturalnej analogii, ale takze budowanie obiektu
podobnego do innego z uzyciem okreslonego kodu. Schematyzowanie moze
si¢ wyraza¢ w materialnym schemacie, w formie definicji, twierdzenia czy
algorytmu.

c) Definiowanie, interpretacja definicji, wlasciwe korzystanie z definicji - to
zabiegi dydaktyczne zmierzajace do konstrukeji definicji pojecia, ktorego
intuicje s ksztaltowane w umysle ucznia i prowokujg aktywnos$¢ bogata
w rézne intelektualne procedury. Tu uczen, z jednej strony, korzysta z intui-
cyjnej wiedzy i obrazéw zwigzanych z definiowanym pojeciem, a z drugiej
strony, musi sie ograniczy¢ do formalnych nastepstw przyjetej definicji.

d) Dedukcja i redukcja — ktére odgrywaja istotng role zaréwno w aktywnosci
badawczej, jak i weryfikacji wynikéw dzialania.

e) Kodowanie i stosowanie jezyka symbolicznego - jako racjonalne postugi-
wanie si¢ jezykiem symbolicznym w szkolnym nauczaniu matematyki®'.
W s$wietle tych klasyfikacji aktywnos¢ jawi si¢ jako dzialanie zewnetrzne

lub uwewnetrznione. Nie mozna wiec okresli¢, ze jesli kto$ nie wykonuje fizycznie

pewnych czynnosci matematycznych, to nie jest aktywny matematycznie. Jest wiele
rodzajow aktywnodci. E. Kozak-Czyzewska systematyzuje aktywno$¢ matematycz-
ng, wyrdzniajac osiemnascie jej form ze wzgledu na typ operacji wplywajacej na

8 Z. Krygowska, Elementy aktywnosci matematycznej, ktére powinny odgrywac znaczgcg

role w matematyce dla wszystkich, Roczniki Polskiego Towarzystwa Matematycznego,
Seria V, Dydaktyka Matematyki 6, 1986, s. 25.

E. Kozak-Czyzewska, Formy aktywnosci matematycznej uczniow klas poczgtkowych...,
s. 143.

J. Grochulski, H. Ruszczyk, Aktywizacja uczniow w procesie nauczania matematyki [w:]
M. Czajkowska, G. Trelinski (red.), Ksztatcenie matematyczne. Tendencje, badania, pro-
pozycje dydaktyczne, Wyd. Akademii Swietokrzyskiej, Kielce 2006, s. 254-255.
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rodzaj aktywnosci (aktywnos¢ twércza lub odtworcza), charakter wykonywanych
czynnosci (czynno$ci manipulacyjno-ruchowe, stowne: przejawiajace si¢ zaréw-
no w mowie glosnej, jak i cichej, oraz umystowe), rodzaj materialu stanowiace-
go podstawe wykonywanej czynnosci (manipulacyjny, graficzny, symboliczny).
Ponizej przedstawiam najwazniejsze opisane przez E. Kozak-Czyzewska cechy
poszczegdlnych aktywnosci®.

Tab. 18. Aktywnosci matematyczne i ich cechy

52 = Rod
= = odzaj -
g S g ) Cechy aktywnosci
£ 51 S| aktywnosci
o =
<
1 2 3 4
manipulacyjno- | uczen odtwarza scisle okreslong sytuacje lub schemat, np. uktada klocki wg podanego
- -ruchowa wzoru, odtwarza kompozycje, postugujac si¢ konkretami
g sfowna aktywnos¢ jest wspomagana opisem stownym, np. uczent wymienia cechy kwadratu
= i odnajduje w sali przedmiot o takim ksztalcie
-~
umystowa uczen wykazuje si¢ operacjami umystowymi, takimi jak porownywanie, porzadko-
wanie, klasyfikowanie, analizowanie, dokonywanie syntezy
manipulacyjno- | uczniowie tworzg uproszczone schematy dziatan (np. ut6z tyle petli, ile jest grup dzie-
-ruchowa ci: dziewczynek i chlopcow, do petli wloz tyle guzikow, ile jest 0sob)
5 g sfowna opisowi towarzysza dzialania , w ktorych wystepuje graficzny zapis, stuzacy pelniejszej
£ | < interpretacji, np. uczen wybiera sposrod schematow graficznych ten, ktéry pasuje do
_§ 5 rozwigzania zadania
umystowa zestawianie danych w postaci tabel, uzupetnianie grafow, przedstawianie zakodowa-
nych informacji, zamiana formy graficznej na inng réwnowazna
manipulacyjno- | uczniowie postuguja si¢ symbolami do zapisu czynnosci i efektéw dziatant matema-
-ruchowa tycznych
=~
5 sfowna aktywnosci stownej towarzysza dziatania zwigzane z postugiwaniem si¢ materialem
< symbolicznym, dziecko rozumie sens i znaczenie symboli
g umystowa rozwigzywanie zadan tekstowych, wypracowywanie i utrwalanie algorytméw rozwia-
zywania zadan, postugiwanie si¢ rachunkiem pamigciowym i obliczeniami sposobem
pisemnym
92

E. Kozak-Czyzewska, Formy aktywnosci matematycznej uczniow klas poczgtkowych...,
s. 146.
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1 2 3 4
manipulacyjno- | samodzielne projektowanie, tworzenie, konstruowanie kompozycji przestrzennych,
__ | -ruchowa np. projektowanie wzoréw posadzki, budowanie modeli figur geometrycznych z wy-
Z korzystaniem schematow (np. puzzli)
:g sfowna E;dsacvgrelli:: opiséw sfownych do sytuacji konkretnej, uktadanie zdan tekstowych do
umystowa odkrywanie regul, formutowanie uogélnien, odkrywanie zwigzkéw matematycznych
manipulacyjno- | tworzenie zywych obrazow-schematéw wedtug pomystu dzieci, schematyzowanie wy-
-ruchowa branej sytuacji konkretnej, odtwarzanie ruchem, gestem schematéw matematycznych
s | & |stowna formulowanie tekstow do podanych schemat6w graficznych, interpretowanie danych
§ % na diagramach, w tabelach, przeksztatcanie tekstu matematycznego przedstawionego
= | B stownie na forme graficzna

umystowa projektowanie krzyzowek i famigtowek ujetych w formie graficznej (plataninki mate-

matyczne, kwadraty logiczne), schematyzowanie sytuacji konkretnych

manipulacyjno- | wykonywanie pomiaréw (np. dtugosci, masy, temperatury) z wykorzystaniem umow-

- -ruchowa nych jednostek, okreslanie, nazywanie i obmyslanie skrotow tych jednostek

% stowna objasnianie wzordw, tabel, schematéw, podawanie przykladow ich zastosowania,
2 zmiana struktury jezykowej zadania

2 umystowa ukladanie i rozwigzywanie zadan matematycznych o niestandardowym charakterze,

projektowanie gier i zabaw dydaktycznych

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie E. Kozak-Czyzewska®.

Autorka dokonuje podziatu aktywnosci matematycznej na odtworcza i twor-
cza. W zaprezentowanej klasyfikacji znamienne jest to, ze wiekszos¢ wymienionych
aktywnosci o charakterze odtworczym akcentuje uczenie si¢ przez nasladowni-
ctwo, reprodukowanie, uczenie si¢ reaktywne, np. uczniowie werbalizujg wlasne
dzialania i efekty wykonywanych zadan, doskonala przechodzenie z reprezentacji
enaktywnej i ikonicznej na symboliczng, za§ w trybie twérczym dominujg dzia-
tania o charakterze spontanicznym, uczenie si¢ przez odkrywanie i przezywanie.

Wymienione aktywnosci sg dostepne uczniowi na kazdym poziomie naucza-
nia, ale mogg si¢ ujawniac lub pozosta¢ w sferze postulatéw w zaleznosci od or-
ganizacji procesu nauczania—-uczenia si¢ matematyki, zakresu stosowanych przez
nauczyciela metod aktywizujacych, ktdre sprzyjaja ujawnianiu si¢ matematycznych
aktywnosci i matematyzowaniu. Badacze podkreslaja bowiem:

[...] podstawowq sktadowa aktywnosci matematycznej jest niespotykana w in-
nych dziedzinach zycia i nauki czynno$¢ matematyzowania. Charakteryzuje
si¢ ja jako porzadkowanie rzeczywistosci srodkami matematyki®.

% Ibidem.
9 G. Trelinski, Ksztalcenie matematyczne w systemie zintegrowanym w klasach I-III, Wszech-
nica Swietokrzyska, Kielce 2004, s. 32.]. Filip, T. Rams, Dziecko..., s. 42, podkr. B. B.-K.
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U schytku lat 70. XX wieku Z. Krygowska wskazata na matematyzowanie,
obok dostrzegania i wykorzystywania analogii, schematyzowania, dedukowania
i algorytmizowania, jako wazny element myslenia matematycznego (dokfadniej
charakteryzuje to pojecie w podrozdz. 4.2)%.

Jak wyjasnia Z. Krygowska:

[...] matematyzacja w nauczaniu bedziemy nazywac badz 1" konstrukcje ma-
tematycznego schematu dla jakiego$ uktadu stosunkdéw, ujetego przez analize
rzeczywistej, wyobrazonej lub juz abstrakcyjnej sytuacji, lub sprecyzowanego
w innej dziedzinie poje¢, np. w innej nauce, badz 2" konstrukcje jeszcze na wpot
pogladowego schematu myslowego, ktéry w dalszym ciagu nauki moglby by¢
przeksztalcony i wlaczony do pelnego juz schematu matematycznego [...] Uczen,
rozwigzujac zadanie matematyczne, matematyzuje Zyciowa sytuacje okreslona
warunkami tego zadania®.

Przejawem matematyzowania sg dostrzeganie, tworzenie i opisywanie regu-
larnosci, opisywanie stowami, rysunkiem, schematem graficznym, postugiwanie
sie figurami przy przedstawianiu rysunkiem lub schematem realnej sytuacji, ba-
dania, obliczenia miarowe®”. Sg to wiodace drogi ksztaltowania si¢ w umystach
dzieciecych poje¢ geometrycznych.

Matematyzacja wstepna, prymitywna, niezwykle wazng dla zaistnienia tej
wiasciwej, okresli¢ mozna konstrukeje schematu myslowego jakiego$ ukladu rze-
czywistych stosunkow, ktdrego nie mozna uznac jeszcze za schemat matematyczny
wlaczony do teorii matematycznej, ale jego konstrukeja jest od poczatku ukie-
runkowana na t¢ wlasciwa, pdzniejsza matematyzacje. Przejawia si¢ ona w wyra-
zaniu przez dziecko wezesnych doswiadczen i intuicji w jeszcze moze naiwnym
jezyku. Z punktu widzenia praktyki propedeutyki geometrii niezwykle wazna jest
rola nauczyciela w dokonujacym sie procesie wstepnej schematyzacji stosunkow
przestrzennych. Przykladowo z nazwg kwadrat na etapie poczatkowej edukacji
geometrycznej dziecko wigze pewne wyobrazenie, ktdre nie jest pojeciem mate-
matycznym, ale jest pewnym myslowym schematem w sensie okreslonym przez
A. Rubinsteina, wyobrazeniem-schematem, ktdre, z jednej strony, ,,przechodza
W pojecia, z drugiej — odtwarzaja w obrazach wspomnieniowych indywidualne
spostrzezenia™®. Nauczyciel musi tu pamieta¢, ze w dzialaniach edukacyjnych nie
mozna wprowadzaé poje¢ geometrycznych taka sama drogg, jak wprowadza sie
pojecia np. przyrodnicze. Nie jest wlasciwe nazywanie przez niego drewnianego

% Z.Krygowska, Zarys dydaktyki matematyki, cz. 2.

% Ead., Zarys dydaktyki matematyki, cz. 1, s. 48-49.
7 E.Gruszczyk-Kolczynska, E. Zielinska, Dziecigca matematyka. Ksigzka dla rodzicéw i na-
uczycieli, WSiP, Warszawa 1997, s. 125.

% Z.Krygowska, Zarys dydaktyki matematyki, cz. 1, s. 50.
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modelu prostopadtoscianem, ale za to wlasciwe jest prowokowanie dzieci do wy-
konywania konkretnych pomiaréw i konstrukeji, badania przestrzeni geometrycz-
nej, eksperymentowania i wyciggania wnioskéw. W takich dziataniach sensowne
jest postugiwanie si¢ okresleniem: ten klocek jest tréjkatny, ta plyta jest okragla,
ma ksztalt kola. W tym $wietle nauczyciel powinien zwaza¢ na jezyk, jakim sie
postuguje, stawiajac dzieciom zadania i wyzwalajac ich aktywno$¢ geometryczng,

[...] niedopuszczalne jest przy tym pomieszanie w szkolnym nauczaniu dwoch
odrebnych zupelnie rzeczy, rzeczywistych przedmiotéw i abstrakcyjnych - tylko
pomysélanych - figur. Przykladowo w odniesieniu do zadania matematycznego,
typu: wykresli¢ za pomoca ekierki réwnolegta do prostej, przechodzaca przez
dany punkt, pojawia si¢ pytanie: Jak mozna - za pomoca ekierki, tzn. za po-
moca przyrzadu z drewna, ktdry istnieje, ktéry znamy, wykonywaé operacje
na prostych abstrakcyjnych, na plaszczyznie abstrakcyjnej, takiej jak ta, ktéra
opisuje aksjomat®.

Obiekty abstrakcyjne, pojecia geometryczne istnieja bowiem tylko w umy-
stach ludzi, w realnym Zyciu dzieci badajg konkretne przedmioty, manipuluja, np.
pudetkami, pitkami, walkami, plytkami — w ten sposéb dokonuja spostrzezen,
rozrdzniaja ksztalty, poznaja wlasciwosci przedmiotdw, uzywaja nazw.

Jak podkresla Z. Krygowska'®, z punktu widzenia nauczania matematyki
wazne jest, z jakich spostrzezen wywodzg sie pierwsze, pogladowe wyobrazenia
zwigzane z opracowywanym pojeciem, jakie doswiadczenia przyczyniajg sie do
budowania obrazu pojecia. Uznaje, Ze proces matematyzowania nalezy rozpoczaé¢
mozliwie najwczesniej, w sposéb jak najbardziej naturalny, wykorzystujac sytu-
acje realne i faczac je z innymi obszarami aktywnosci dziecka''. G. Trelinski'*
wyjasnia, ze dziecko tylko wéwczas bedzie rozumialo §wiat, prawa nim rzadzace
oraz dostrzeze sens podejmowanych dzialan, gdy to samo zdarzenie, zjawisko czy
przezycie wyrazi dostepnymi mu $rodkami, w tym przypadku §rodkami mate-
matyki, oraz podejmie probe ich opisywania jezykiem wlasciwym tej dziedzinie.
Uwaza, ze od samego poczatku edukacja matematyczna powinna by¢ wtopiona
w system nauczania zintegrowanego, powinna by¢ powigzana z innymi obszara-
mi aktywnosci ucznia, odnosi¢ si¢ do Zycia codziennego, wyzwala¢ aktywnos¢
matematyczng i umozliwia¢ petne ksztaltowanie jego kompetencji wyznaczonych
przez Podstawg programowg i potrzeby zycia codziennego.

% Cytatz odczytu M. Frécheta wygloszonego na kongresie po$wieconym podstawom i me-

todzie nauk matematycznych w Zurychu w 1939 roku za: Z. Krygowska, Zarys dydaktyki
matematyki, cz. 1, s. 52.

190 Ibidem.

' Ibid, 5. 79.

102 G. Trelinski, Ksztafcenie matematyczne w systemie zintegrowanym w klasach I-III, s. 33.

137



138

PSYCHOPEDAGOGICZNE PODSTAWY KSZTAtTOWANIA SIE INTUICJI | POJEC GEOMETRYCZNYCH...

3.4. AKTYWNOSC GEOMETRYCZNA | POTRZEBA
AKTYWIZOWANIA

Zacheta J. S. Brunera do tego, by wprowadza¢ nowe zagadnienia, gdy dziecko
jest gotowe na ich przyjecie, pozwala juz w przedszkolu podejmowa¢ pierwsze
proby formalnego ksztaltowania poje¢ geometrycznych i wyposazania dzieci w od-
powiednie, niezbedne intuicje. Dyspozycje matych dzieci uznawane s3 w tym
wieku jako bardzo wysokie, ale pojawia si¢ takze trudnos¢, wynikajaca z tego, ze
abstrakcyjne obiekty geometryczne istniejg tylko w ludzkich umystach i wszel-
kie préby ich materializacji sg sztuczne i umowne'®”. Ponadto proces nauczania
—uczenia sig, poza tym, ze moze by¢ zrodtem przyjemnosci, ma by¢ takze przy-
datny, a uczenie si¢ ,powinno nie tylko dokads$ zaprowadzi¢, lecz i utatwi¢ ten
marsz naprzod”'*. Dlatego w niniejszym rozdziale czytelnik powinien znalez¢é
odpowiedzi na pytania: jakie aktywnosci naleza do geometrycznych?, Jak ulatwi¢
dziecku marsz w kierunku geometrii bardziej ztozonej?, Jaki styl nauczania jest
najbardziej adekwatny w procesie edukacji geometryczne;j?

Aktywno$¢ uczacego sig, jako warunek konieczny w ksztalceniu matema-
tycznym, odnosi si¢ takze do geometrii, dlatego tez badacze probujg wskazywac
i okresla¢ rodzaje aktywnosci, ktére wydaja sie szczegolnie wazne w budzeniu
intuicji i budowaniu wiedzy geometrycznej. Podstawowy postulat, przyswiecajacy
tym dzialaniom, jest nastepujacy:

Nauczanie geometrii powinno mie¢ charakter pogladowo-intuicyjny, opieraé
si¢ na czynnej obserwacji i mozliwosci eksperymentowania, bowiem myslenie
dziecka w tym okresie rozwojowym oparte jest na bezposrednim manipulo-
waniu, spostrzeganiu i wyobrazeniach, a najlepszym sposobem ksztaltowania
pojec geometrycznych jest wlasne dziatanie ucznia na materiale konkretnym®®.

Aktywno$¢ geometryczng mozna ujmowac wasko lub szeroko. W znaczeniu
szerszym opisuje sie ja jako ,,ré6znorodne zajecia w szkole i poza szkota, tak ukie-
runkowane, by dzieci same zdobywaly doswiadczenia niezbedne w dalszej nauce
oraz probowaly opisywaé swe obserwacje i wyciaga¢ z nich wnioski”'%.

105 R, Reclik, Wspieranie aktywnosci geometrycznej dzieci w mlodszym wieku szkolnym [w:]

W. Puslecki (red.), Wspieranie rozwoju dzieci w procesie wczesnej edukacji Wyd. DSWE
TWP, Wroclaw 2008, s. 272.

J. S. Bruner, Proces ksztalcenia, s. 22.

R. Reclik, Wspieranie aktywnosci geometrycznej..., s. 272-273.

19 Za: R. Reclik, ibid., s. 272.
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W waskim ujeciu na aktywnos¢ geometryczng skladajg sie aktywnosci po-

znawcze, takie jak:

« obserwowanie, czyli percypowanie, koncentrowanie uwagi, zauwazanie (ktore
zawsze wigze sie z koncentracja uwagi) i przekazywaniem do pamieci trwalej;

« manipulowanie, dzialanie rekami na fizycznych modelach obiektéw geome-
trycznych lub zastepnikach;

« badanie, analizowanie, wnikanie - identyfikowanie obiektow, ich czgsci, re-
lacji i struktury przedmiotéw badan;

«  werbalizowanie, stowne opisywanie obiektow, sytuacji geometrycznych, wlas-
nych dzialan oraz tego wszystkiego, co jest przedmiotem badania;

o konstruowanie, robienie modelu obiektu geometrycznego z odpowiednich
materialow, klockéw lub za pomocg rysunkow;

« kreowanie, tworzenie nieznanych obiektow lub sytuacji geometrycznych'”.
Mimo réznego, szerokiego badz waskiego, ujecia aktywnosci geometryczne;j

na etapie wczesnej edukacji badacze wskazujg na wiele korzysci ptynacych z orga-

nizowania dzieciom dzialan, w toku ktérych ksztaltuja si¢ pojecia geometryczne.

Z. Semadeni na przyklad podaje:

[...] geometria stanowi wazny element edukacji wczesnoszkolnej, rozwija bo-
wiem wyobrazni¢ ucznia, wyrabia spostrzegawczo$¢ i szybka orientacje, uczy
logicznego myslenia, wyrabia starannos¢ i dokladnos¢, pobudza jego aktywnosé
tworczg'®,

L. Garding uzupelnia, Ze geometria jest dziedzing ,,sprzyjajacg wielostronnej
aktywnosci uczniéw, zorientowang na doswiadczenia przestrzenne, rozwijana
intuicyjnie i porzadkowang przez pewne reguly”.

Aby takie cele zostaly osiagniete, przed nauczycielem staja zadania aktywizo-
wania uczniéw do podejmowania aktywnosci matematycznych i geometrycznych,
czyli organizowanie ,,dzialan dydaktycznych i wychowawczych, ktére umozliwiaja
zwigkszenie poziomu aktywnosci uczniéw, a szczegdlnie w rozwigzywaniu prob-
leméw i wykonywaniu dzialan praktycznych™®. Okazuje sig, ze nie jest to fatwa
dziafalnos¢, bo, jak wiadomo, w kazdej sytuacji edukacyjnej dziala wiele zmien-
nych réznicujacych efekty pracy. Przyktadowo J. Filip i T. Rams''® wymienig trzy
gléwne zmienne majace wplyw na aktywizowanie uczniéw. Pisza, ze o aktywnosci
ucznia w procesie nauczania decyduja co najmniej trzy czynniki: program naucza-
nia, metody nauczania i atmosfera pracy. Dwa pierwsze decyduja o tym, czy uczen

107
108
109

J. Nowik, Edukacja matematyczna w ksztalceniu zintegrowanym, s. 21.
Za: R. Reclik, Wspieranie aktywnosci geometrycznej..., s. 272.

J. Nowik, Edukacja matematyczna w ksztalceniu zintegrowanym, s. 21.
1107 Filip, T. Rams, Dziecko..., s. 61, 142-145,
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moze by¢ aktywny, ostatni o tym, czy chce by¢ aktywny. Program w edukacji dzie-
cka ma do spelnienia wspdlczes$nie nieco inne funkgje, nie zniewala nauczyciela
i dzieci, nie podporzadkowuje ich wymogom arbitralnego i zuniformizowanego
toku, ale stanowi, czy moze stanowi¢, Zrédlo tworczej inspiracji wielokierunkowej
aktywnosci poznawczej, spotecznej, nauczyciela i dzieci. W opinii teoretykow
pedagogiki powinnoscig edukacyjng nauczyciela jest pedagogiczna interpretacja
programu w interesie rozwijajacego si¢ dziecka, a nie schematyczna jego realizacja.
Nauczyciel nie powinien programu realizowac, ale korzystac z niego, jako z narze-
dzia umozliwiajacego inicjowanie nowych, réznorakich aktywnosci. Program nie
moze by¢ tylko dokumentem urzedowym, ale Zrédlem pomystow do efektywnej
pracy z dzie¢mi''. Te pomysty moga i§¢ w kierunku wychodzenia poza zakres
obowigzujacych tresci wyznaczonych przez podstawe programowg, poszukiwania
nowych metod i twérczych rozwigzan.

W odniesieniu do metod - drugiego czynnika wymienianego przez J. Filipa
i T. Ramsa, J. Tocki wypowiada si¢, ze wymog matematycznej aktywizacji ucznia
jest wspdlczes$nie kanonem nauczania opartym na dydaktycznych technologiach,
takich jak ksztalcenie we wspdlpracy, metoda projektow, teczka ucznia, nauczanie
zindywidualizowane i zréznicowane.

Technologie te s3 humanistyczne, ukierunkowane na wyzwalanie i wspomaganie
aktywnosci ucznia, pozwalaja zachowa¢ caly warto$ciowy dorobek dydaktyki
ogolnej, psychologii ksztalcenia oraz wspolczesnych dydaktyk przedmioto-
wych!'2,

Innego zdania jest J. Nowik, ktéry uznaje, ze istotg aktywizowania jest czesto
nie tyle metoda, osoba nauczyciela i styl jego pracy organizujacy proces dydaktycz-
ny. Kazda metoda moze by¢ bowiem realizowana w sposob czynny lub bierny'".
Nauczyciel jest moderatorem aktywnosci, on stwarza warunki do samodzielnych,
indywidualnych dziatan, zabawe badawcza, poszukiwania, kieruje mysleniem
dzieci, podpowiada, weryfikuje wnioski, umiejetnie steruje uczeniem si¢ innych
0s0b, jego aktywnos¢ jest w gldwnej mierze dzialalnoscig koncepcyjna, polegajaca
na organizowaniu uczenia si¢ innych 0séb przez organizowanie ich czynnosci.

"1 B. Bilewicz-Kuznia, T. Parczewska, Program jako strategia stymulacji wielokierunkowej

aktywnosci nauczyciela i dzieci [w:] I. Adamek, M. Grochowalska, E. Zmijewska (red.),
Relacje i konteksty (w) edukacji elementarnej, Wyd. Naukowe Uniwersytetu Pedagogicz-
nego, Krakow 2010, s. 120-127.

J. Tocki, Nauczanie matematyki czy edukacja matematyczna [w:] M. Czajkowska, G. Tre-
linski (red.), Ksztatcenie matematyczne. Tendencje, badania, propozycje dydaktyczne, Wyd.
AS, Kielce 2006, s. 32.

J. Nowik, Edukacja matematyczna w ksztalceniu zintegrowanym, s. 21.
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Nauczyciele jednak w rézny sposéb rozumiejg stawiane przed nimi zadania
oraz wlasng powinnos¢. Grupa ta jest wewnetrznie zréznicowana pod wzgle-
dem stylu nauczania, osobowosci, indywidualnych zainteresowan, motywacji,
percepcji i oczekiwan. Wymienione czynniki sg bardzo znaczace i wplywaja na
zakres i poziom aktywizowania uczniéw. Przyktadowo w odniesieniu do nauczania
G. D. Fenstermacher i J. E Soltis wyrdzniaja trzy gtéwne style pracy nauczyciela:
kierowniczy, terapeutyczny i wyzwalajacy''*. Pierwszy jest nastawiony na efek-
tywne dzialanie nauczyciela, ktory realizuje sprawdzone, zweryfikowane wzorce
postepowania dydaktycznego i doprowadza uczniéw do coraz wyzszych osiag-
niec¢ przez stawianie im celowo i precyzyjnie dobranych zadan, sprawdzanie ich
w kontekscie wymagan programowych. Drugi styl akcentuje pomaganie uczniowi,
realizowanie jego potrzeb, poznanie go i rozumienie. Trzeci za$ akcentuje odkry-
wanie i tworczos¢ wychowanka, sprzyja uwolnieniu umystéw, samodzielnemu do-
chodzeniu do wiedzy, pobudza krytyczna $wiadomo$¢ i emancypacje, jego cecha
jest atmosfera swobody, akceptacji, wolnosci dzielenia wypowiedzi z nauczycielem
i kolegami. Inni badacze, kierujac si¢ innymi kryteriami, wymieniajg inne style
edukacyjnego wspierania. D. Klus-Stanska okresla na przyktad styl funkcjonali-
styczno-behawiorystyczny (wspiera¢ to kierowac), humanistyczno-adaptacyjny
(wspiera¢ to uczy¢ by¢ sobg), konstruktywistyczno-rozwojowy (wspiera¢ to or-
ganizowac $rodowisko edukacyjne), konstruktywistyczno-spoteczny (wspierac to
pomagaé w osigganiu wyzszych poziomoéw rozwojowych przez np. prace w gru-
pie), krytyczno-emancypacyjny (wspiera¢ to emancypowaé do samodzielnego
myslenia)'?. . Balachowicz natomiast wymienia styl instrukcyjny, partycypacyjny,
negocjacyjny i delegujacy'*®.

Z punktu widzenia edukacji geometrycznej wydaje sie, ze style partycypacyjny
oraz konstruktywistyczne (spoleczny i rozwojowy), w ktérych nauczyciel dopusz-
cza dziecko do kierowania wlasng aktywnoscig, ktdre stwarzaja warunki do$wiad-
czania kontroli zewnetrznej, ale tez doswiadczania zachecania, motywowania,
dopuszczania do wspdtkierowania czy samoregulacji, sa najbardziej stymulujace
rozwojowo. Nauczyciel pracujacy wedlug takich strategii uznaje gotowo$¢ pod-
miotowa dziecka do podjecia dziatan samodzielnie, w parze z innym dzieckiem,
w grupie, kiedy zadanie jest ,,na miare ucznia” i moze on prébowac swoich sit.

4 G. D. Fenstermacher, J. E. Soltis, Style nauczania, WSiP, Warszawa 2000.

5 D. Klus-Staniska, Konteksty teoretyczne nadawania znacze przez dzieci. Wokét pytan
o rozumienie pedagogicznego wsparcia [w:] W. Puslecki (red.), Wspieranie rozwoju dzieci
w procesie wezesnej edukacji, Wyd. Naukowe Dolnoslaskiej Szkoty Wyzszej, Wroctaw
2008, s. 41-44.

J. Balachowicz, Kategoria podmiotowosci jako wyznacznik przemian stylu pracy wspotczes-
nego nauczyciela [w:] I. Adamek, E. Zmijewska (red.), Nauczyciel w systemie edukacyjnym
terazniejszosc i przysztos¢, Wyd. Naukowe Uniwersytetu Pedagogicznego, Krakow 2009,
s. 14-16.
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Jednak, jak podkreslajg J. Grochulski i J. Ruszczyc, wyniki nauczania i wnioski
z badan wskazuja na istnienie problemu ,,zdegenerowanego formalizmu”, ktérego
przyczyny nalezy upatrywac w preferowanym czgsto stylu nauczania, opartym na
recepcji w postaci gotowej matematyki'”’. Szkoda, bo aktywna postawa uczniéow
W procesie nauczania matematyki stwarza szanse realizacji szeroko zakrojonych
celow matematycznych, bedacych istotg edukacji matematycznej. Przy realizacji
zadania, jakim jest organizowanie i prowadzenie tej edukacji, wylania si¢ takze
jako istotna kwestia postaw i opinii nauczycieli na temat nauczania matematyki,
co jednoczesnie stanowi zmienng posredniczacy, majaca wpltyw na zakres i jako$§¢
aktywizowania uczniéw. Dla przykladu wspdtczesni badacze klasyfikujg nauczy-
cieli matematyki pod wzgledem prezentowanych postaw na: pesymistow, opty-
mistéw edukacyjnych, dyktatorow, demokratow, formalistow i pragmatykow''®.
Taki opis pozwala okresli¢ styl zachowania, sposdb realizacji przez nauczyciela
powierzonych mu zadan edukacyjnych i wynikajacy z niego dobdr metod i stra-
tegii postepowania pedagogicznego, ktorego celem jest edukacja matematyczna
i geometryczna wychowankdw.

W odniesieniu do nauczania—uczenia si¢ matematyki G. Trelinski'"’ definiuje
trzy style widoczne w praktyce szkolnej. Nazywa je strategiami: serwowania herbaty
w torebkach, postugiwania si¢ wytrychem i chodzenia po swiezych sladach. Pierwszy
styl zwigzany jest z koncentrowaniem si¢ nauczyciela na wyjasnieniach stownych,
demonstrowaniem regul postepowania i prezentowaniem rozwigzan w dojrzalej
matematycznie, symbolicznej formie. W toku rozwigzywania zadan nauczyciel
akcentuje bardziej wynik niz droge dochodzenia do rozwigzania, uczniowie nie
majg czasu na dochodzenie do konkluzji i tworzenia tzw. swojej matematyki. Po
kilku szybkich przykladach nastepuje wprowadzenie nowego pojecia, zasady lub
reguly, matematyke oddziela si¢ od rzeczywistoéci. Jak podaje G. Trelinski, na-
uczyciel pracujacy w takim stylu: ,,eliminuje osobiste dziatanie dziecka, preferuje
pamiec oraz prowadzi do zonglowania regutkami, ktérych ono nie rozumie™*.
Poréwnanie uczenia si¢ matematyki do serwowania herbaty w torebkach wynika

1

7 J. Grochulski, H. Ruszczyk, Aktywizacja uczniéw w procesie nauczania matematyki [w:]

M. Czajkowska, G. Trelinski (red.), Ksztafcenie matematyczne. Tendencje, badania, pro-
pozycje dydaktyczne, Wydawnictwo Akademii Swietokrzyskiej, Kielce 2006, s. 254.

M. Dabrowski, M. Zytko, Badanie umiejetnosci podstawowych uczniéw klas trzecich szko-
ty podstawowej. Raport z badania ilosciowego, cz. I, Badanie prowadzone w ramach
projektu realizowanego przez Centralng Komisj¢ Egzaminacyjng, wspétfinansowanego
przez Europejski Fundusz Spoleczny, Centralna Komisja Egzaminacyjna, Warszawa 2007,
s. 184-188.

G. Trelinski, Ksztalcenie matematyczne w systemie zintegrowanym w klasach I-11I, Wszech-
nica Swietokrzyska, Kielce 2004, 18-25.

20 Ibid,, s. 22.
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z tego, ze nauczyciel, wybierajac (zaparzajac) izolowany, sformalizowany pakiet
edukacyjny, niejako zaparza kreatywne umysty uczniow.

Postugiwanie si¢ wytrychem to strategia, w ktdrej akcent przenosi si¢ na ba-
danie i opisywanie jezykiem matematyki sytuacji realnych, dostrzeganie, formu-
fowanie i rozwigzywanie zadan.

Wiedza ucznia o pojeciach matematycznych i ich wlasnosciach ma swoja geneze
w $wiecie rzeczywistym i powstaje w efekcie wydzielania zbioréw, reprezentowa-
nia ich rysunkiem, schematem czy ukladem zastepnikow, ich porzadkowania,
przeliczania, szacowania, mierzenia, poréwnania przedmiotoéw czy ukladow

itp., dalej nastepuje opis werbalny skierowany na matematyzacje otrzymanych

obiektow i wreszcie opis symboliczny!'?'.

Zbudowane w taki sposob pojecie, schematy postugiwania si¢ nim oraz je-
zyk s3 wykorzystywane nastepnie do rozwigzywania zadan, a kolejne badania
réznych sytuacji zadaniowych umozliwiaja tworzenie bardziej ztozonych regut
i dokonywanie na nich operacji. Jezyk matematyki staje sie wowczas znakomitym
sposobem opisywania i badania zwigzkéw miedzy obiektami, zjawiskami oraz jest
narzedziem do rozwigzywania zadan. W takiej strategii postgpowania warte pod-
kredlenia jest to, ze zrodlem czynno$ci myslowych ucznia sg realne sytuacje, ktdore
nauczyciel i uczen wiaza z innymi obszarami wiedzy, np. jezykiem codziennym,
przyroda, plastyka, muzyka, zabawg itp. Istota jego dziatan sg rzeczywiste dzialania
na przedmiotach, badanie, eksperymentowanie, prowadzenie rozmowy. Kluczowe
jest opanowanie uniwersalnie przydatnych strategii postepowania, umozliwiaja-
cych radzenie sobie w roznych sytuacjach, co mozna przyréwnac do wyposazenia
go w jeden lub kilka uniwersalnych wytrychéw, ktérymi mozna otwiera¢ zamki,
zamiast dawania mu narzedzi, ktére otwieraja tylko konkretne drzwi (zadania
matematyczne).

Styl edukacyjny, zwany chodzeniem po swiezych sladach, okresla strategie,
ktdéra wystepuje w toku osobistego dzialania ucznia nakierowanego na tworzenie
poje¢, twierdzen, metod i rozumowan matematycznych, kolejne rozwigzywanie
przez ucznia zadan taki §lad wzmacnia i prowadzi do powstania $ciezki wiodacej
do matematyki. W takim rozumieniu matematyka stanowi otwarty system (przed-
miot), konstruowany i rozwijany indywidualnie przez kazdego ucznia, ktérego
dziatanie wiaze si¢ z analizowaniem przykladéw, uogélnianiem, obmyslaniem
algorytmow, zapisywaniem, przeprowadzaniem rozumowan, sprawdzaniem za-
leznosci.

21 G. Trelinski, Ksztalcenie matematyczne w systemie zintegrowanym..., s. 23.
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Uczenie si¢ matematyki w tym aspekcie eksponuje osobista aktywnos¢ kazdej
osoby, m.in. eksperymentowanie, poszukiwanie prawidtowosci, tworzenie wy-
godnych sposobow postgpowania (algorytmow), rozwigzan zadan, wizualizo-
wanie tresci abstrakcyjnych, komunikowanie sie, poszukiwanie, przetwarzanie,
formalizowanie informacji, matematyzowanie, definiowanie, dowodzenie'*.

Mimo ze trudno méwic o istnieniu tzw. czystych stylow nauczania, postaw
czy strategii typologie te pomagajg okresli¢ pewne modele postgpowania nauczy-
cielskiego, generujace aktywnos¢ lub biernos¢ poznawcza ucznia. Pozwalajg tym
samym zwroci¢ uwage nauczyciela na inne mozliwe (poza dominujacymi) sto-
sowane przez niego strategie nauczania. Kwestia stymulujacego rozwojowo stylu
pracy nauczyciela w kontekscie postulatu aktywnosci dziecka staje si¢ bowiem
czynnikiem determinujacym skutecznos$¢ poczynan nauczyciela w zakresie akty-
wizowania ucznia, jesli chcemy, by w procesie uczenia si¢ i nauczania centralne
miejsce zajela dzialalnos¢ wychowanka.

* %

Z przedstawionych rozwazan na temat ujmowania przez dzieci §wiata geo-
metrii wyplywaja nastepujace wnioski:

e Do rozumienia §wiata geometrii, jako matematycznej struktury, wiedzie
droga od przestrzennych doswiadczen dziecka. Dorosty, towarzyszac dziecku
w tej drodze, powinien by¢ §wiadomy, ze dziecko buduje w swoim umy-
$le pojecia matematyczne za pomoca réznych czynnosci i procedur, a jego
aktywnos$¢ umystowa wigze si¢ z konstruowaniem schematéw okreslonych
czynnosci fizycznych, wyobrazonych i abstrakcyjnych.

o Proces ksztaltowania sie poje¢ matematycznych przebiega etapowo i ma
charakter indywidualny. Badacze wyrdzniaja w tym procesie stadia rozwo-
jowe, np. etap braku zdolnosci definiowania poje¢, poziom przejsciowy oraz
etap operacyjnego rozumienia poje¢ geometrycznych. Uzywajg tym samym
zréznicowanej terminologii. Zgodnie z teorig M. Hejnyego pierwszym, naj-
wazniejszym etapem na tej drodze jest poziom przedpojeciowy, w ktérym
ksztalt traktowany jest jako cecha przedmiotu. Kolejnym, waznym etapem
jest poziom poje¢ personalnych, etap odkrycia wyizolowanego, ktdre nie
istnieje jako cecha. Dopiero na etapie trzecim, jakim jest poziom pojec abs-
trakcyjnych, w umysle dziecka ugruntowuje si¢ idea pojecia geometrycznego.
Nauczyciel powinien mie¢ na wzgledzie te¢ etapowosc i przestrzegaé wytycz-
nych teorii M. Hejnyego lub P. van Hielego.

122 Ibid., s. 26.
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Kompetencje matematyczne zdobywane przez dziecko na pierwszym, przed-
definicyjnym etapie okresla sie terminami: wiedza okolopojeciowa, intuicja
pojecia, pole pojeciowe'?, obraz pojecia, portret pojecia, obiekt myslowy czy
rama pojecia'*.

Jak akcentuje P. van Hiele, przejscie na kolejny poziom myslenia nie moze
dokonac¢ si¢ spontanicznie, ale pod wplywem dobrze zorganizowanego pro-
cesu dydaktycznego, w toku ktérego dorosty zapewnia materialy i zadania,
obserwuje, na jakim dziecko jest poziomie i czy jest gotowe przej$¢ wyzej'®.
Stad plynie wazna, organizowana celowo potrzeba przygotowania dzieci do
przejscia na drugi i trzeci poziom myslenia wg P. van Hielego.

Badacze s3 zgodni, ze w pelni uksztaltowane pojecie musi by¢ utrzyma-
ne w konwencji operacyjnej. Jak podkresla G. Trelinski, mozemy przyjac:
»Ze u danej osoby wytworzyl si¢ obraz pojecia matematycznego, gdy osoba
ta rozumie je tak dobrze, ze potrafi je sensownie wykorzysta¢ w rozmaitych
sytuacjach zadaniowych oraz rozumowaniach, potrafi wyraza¢ je w réznych
jezykach™'*.

Mimo wysokiego stopnia abstrakcji matematyki jako nauki pojecia geome-
tryczne tworza si¢ w umysle przez osobista dzialalnos¢ kazdej osoby, ktora
doswiadcza, a nie przyswaja czy uczy si¢ na pamig¢. Jest to proces o nieusta-
lonych z gory ramach czasowych, dokonujacy si¢ wieloma drogami, takimi
jak wprowadzanie nowego pojecia przez taka organizacje aktywnosci, ze
dziecko samo to pojecie przy dyskretnej pomocy nauczyciela konstruuje,
a nastepnie definiuje; lub/i wprowadzanie nowego pojecia za pomoca definicji
podanej przez nauczyciela lub podrecznik, ilustrowanej odpowiednimi przy-
kfadami'”’. Obydwie te drogi s3 jednakowo wazne i bledem dydaktycznym
byloby pomijanie ktdrej$ z nich'®. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze wybor
sposobu postepowania zawsze zalezy od wielu czynnikow, takich jak: cha-
rakter pojecia, stopien jego abstrakcji, podmiot oddzialywan, cel, warunki
zewnetrzne, poziom edukacyjny, oraz pamietaé, ze sama znajomos¢ przez
dziecko adekwatnych stéw zwigzanych z danym pojeciem czy skutecznos¢
w rozwigzywaniu zadan nie jest tozsama z zakonczeniem procesu budowania
pojecia matematycznego.
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Pole pojeciowe — zbidr sytuacji, ktoérych opanowanie wymaga istnienia wielu zwigzkdow
danego pojecia z innymi pojeciami za: G. Trelinski, Ksztatcenie matematyczne w systemie
zintegrowanym..., s. 26.

J. Konior, Pojecie matematyczne..., s. 25.

G. Trelinski, Zintegrowana edukacja wczesnoszkolna, 3M..., s. 104.

Ibid., s. 30.

Z. Krygowska, Zarys dydaktyki matematyki, cz. 111, WSiP, Warszawa 1977, s. 79.

M. Klakla, Procesy psychiczne zwigzane z procesem pojec i struktur [w:] J. Zabowski (red.),
Materiaty do studiowania dydaktyki matematyki, t. 111, Ptock 2002, s. 199, 200.
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Naukowe pojecie matematyczne jest strukturg zlozona, o glebokim charakte-
rze, zespalajacg w mysli réznorodne doswiadczenia zgromadzone w kontak-
cie z réznym materialem. Wychowawca powinien pomagac dziecku bardziej
koncentrowac si¢ w tym procesie na rozwijaniu u niego poczucia rozumie-
nia sensu wlasnych dziatan, niz na egzekwowaniu wymagan. Dzialania te
powinny odbywac sie w relacji wzajemnego dialogu mi¢dzy nauczycielem
i uczniem, nauczyciel powinien stwarza¢ okazje do indywidualnego od-
krywania i badania, wspiera¢ wysilki poznawcze uczacego si¢. Warto przy
tym uwzglednia¢ wiedze i indywidualne doswiadczenia dziecka, promowac
myslenie narracyjne i osobiste, dziecigce interpretacje §wiata matematyki,
z uwzglednieniem intuicji i skojarzen, eksponowa¢ pewne, czesto nieuswia-
domione przez dziecko dzialania, prowokowac do aktywnej komunikacji
o matematycznym charakterze. Moze na przyktad zadawa¢ pytania dotyczace
sposobow dojscia do wiedzy (np. Wyjasnij, jak to mozna zrobi¢?, Opowiedz
o tym, jak do tego doszedles?, W jaki sposob postuzysz sig...2, Pokaz, jak to
mozna sprawdzic?, Jak oceniasz ten sposob rozwigzania zadania?, Kto ma
inny pomyslt?). Jesli nauczyciel akcentuje i uznaje za jedyny sluszny pewien
okreslony sposdb wykonania zadania (Popatrzcie, jak to si¢ robi), formutuje
zasadnicze reguly, preferuje podejscie formalne i nie prowokuje do negocjo-
wania znaczen, wowczas proces budowania pojecia znacznie si¢ ogranicza
i moze przyczynic sie do uksztaltowania poczucia bezradno$ci matematycz-
nej'*’, co wyjasniam doktadniej w kolejnym rozdziale.
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G. Trelinski, Stymulowanie aktywnosci - przeciwdziatanie bezradnosci matematycznej
ucznia..., s. 49.



4. INDYWIDUALNE OBLICZA
DYSPOZYCJI | OSIAGNIEC
ROZWOJOWYCH DZIECI
W ZAKRESIE GEOMETRII

rozwoju nalezy szuka¢ w determinantach genetycznych, Srodowiskowych,

wychowaniu i aktywnosci wlasnej jednostki. Gdy dzieci nie majg klopotéw
z uczeniem si¢ matematyki, wigzemy to z faktem, ze posiadaja przecigtne zdolnosci
i okreslamy je jako osoby wzglednie sobie radzace, zas$ te, ktore potrafia szyb-
ko i bezbtednie rozwigzywac trudne zdania, nieraz wykraczajace poza program
nauczania, okresla si¢ jako uzdolnione i rozpatruje ich zdolnosci w kategoriach
uzdolnien specjalnych'. W niniejszym rozdziale czytelnik znajdzie wskazniki doj-
rzalo$ci do uczenia si¢ matematyki, definicje myslenia, bezmyslnosci, uzdolnien
i trudnosci matematycznych.

D blicza osiggnigc i trudnosci matematycznych sg zréznicowane, a czynnikéw

4.1. DOJRZALOSC DO UCZENIA SIE, MATEMATYKI

W ostatnich latach pojawito si¢ wiele nowych poje¢ wyjasniajacych funk-
cjonowanie matematyczne dziecka i okreslajacych istote jego matematycznych
zdolno$ci oraz trudnosci i niepowodzen.

Zdaniem E. Gruszczyk-Kolczynskiej dziecko podejmujace nauke szkolng
powinno by¢ odpowiednio dojrzate do uczenia si¢ matematyki. Dojrzalo$¢ ta

' M. Pisarski, Matematyka dla naszych dzieci, Wyd. ECERI, Bialystok 1992, s. 16.
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jest elementem dojrzatosci szkolnej, a jej wskazniki uzaleznione sg od tresci i me-
tod nauczania matematyki, okreslonych w standardach nauczania i programach.
R. Pawlak? dojrzalo$¢ matematyczna rozumie jako poziom rozwoju intelektual-
nego, emocjonalnego i spolecznego, umozliwiajacy cztowiekowi postugiwanie sie
matematyka. W tym obszarze miesci si¢ matematyzowanie otaczajgcej rzeczywi-
stoéci, budowanie i poszerzanie swojej wiedzy, odnajdywanie w réznych Zrédtach
odpowiednich dla danej sytuacji modeli i narzedzi matematycznych, poprawne
ich interpretowanie oraz praktyczne wykorzystanie.

Na dojrzalos¢ do uczenia si¢ matematyki w warunkach szkolnych, wedtug
E. Gruszczyk-Kolczynskiej, sktadajg sie:

1. Dzieciece liczenie: sprawne liczenie, zdolno$¢ rozrézniania liczenia btednego
od poprawnego, umiejetno$¢ wyznaczania wyniku dodawania i odejmowania
w zakresie 10 w pamieci lub na palcach.

2. Operacyjne rozumowanie na poziomie konkretnym w zakresie uznawania
stalosci ilosci niecigglych (zdolnosci do wnioskowania o réwnolicznosci
mimo obserwowanych zmian w ukladzie elementéw poréwnywanych zbio-
réw), wyznaczanie konsekwentnych serii.

3. Zdolnos¢ do odrywania si¢ od konkretow i postugiwanie si¢ reprezentacjami
symbolicznymi w zakresie: poje¢ liczbowych (aspekt wzrokowo-symboliczny,
dzialan arytmetycznych - formutla arytmetyczna i jej przeksztalcenie, sche-
matu graficznego - grafy, tabele, rysunki).

4. Dojrzalo$¢ emocjonalna, pozytywne nastawienie do samodzielnego rozwia-
zywania zadan, odpornos¢ emocjonalna na sytuacje trudne intelektualnie,
zdolnos¢ do kierowania swoim zachowaniem.

5. Zdolno$¢ do syntetyzowania oraz integrowania funkgcji percepcyjno-moto-
rycznych, ktéra wyraza si¢ w sprawnym odwzorowywaniu ztozonych ksztat-
tow, rysowaniu i konstruowaniu’.

Jesli dziecko nie osigga odpowiednich standardéw rozwojowych, pojawiaja
sie niepowodzenia szkolne zakldcajgce efektywnos¢ procesu dydaktyczno-wy-
chowawczego, uwarunkowane czesto specyficznymi trudnosciami w uczeniu si¢
matematyki. Woéwczas nalezy szukac przyczyn tego zjawiska w obszarze intelektu
i emocji. E. Gruszczyk-Kolczynska wymienia cztery gléwne grupy przyczyn nie-
powodzen w uczeniu si¢ matematyki. Nalezg do nich:

- operacyjne rozumowanie, ktérego brak uniemozliwia zrozumienie i opano-
wanie podstawowych poje¢ matematycznych;

R.J. Pawlak, Dojrzatos¢ matematyczna. Trudnosci i przeszkody w postugiwaniu sie matema-
tykg, Roczniki Polskiego Towarzystwa Matematycznego, Seria V, Dydaktyka Matematyki
26, 2004, s. 289-231.

E. Gruszczyk-Kolczynska, Dzieci ze specyficznymi trudnosciami w uczeniu si¢ matematyki,
WSiP, Warszawa 1997, s. 18.
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- zbyt powszechnie stosowane przez nauczyciela podajace metody nauczania,
blokujace aktywno$¢ matematyczng;

- zaburzenia rozwoju czynnosci percepcyjno-motorycznych oraz dynamiki
nerwowej, w tym nadmierna ruchliwo$¢, rozproszenie uwagi, pochopnos¢
mys$lenia i niezdolnos¢ doprowadzenia pracy do konca;

- zaburzenia w ksztaltowaniu obrazu wlasnego ,ja” z takimi skladnikami, jak:
samoocena, poczucie wlasnej wartosci, potrzeba osiagnie¢ i samodzielno-
$ci. Zmiany zachodzace w osobowosci dziecka pod wpltywem przezywania
niepowodzen E. Gruszczyk-Kolczynska uznaje za gléwny czynnik syndromu
wyuczonej bezradnosci*.

Zaréwno aspekty dojrzalosci psychicznej do uczenia sie matematyki, jak i gru-
py przyczyn trudnosci szkolnych w procesie uczenia si¢ matematyki odnosza sie
réwniez do obszaru geometrii. Dojrzalos¢ intelektualna, jako gléwny wskaznik
rozwojowy, wyznacza skutecznos$¢ szybkiego i sprawnego rozumowania w ob-
szarze oderwanym od konkretéw. Emocje decyduja o podjeciu, kontynuowaniu
i efektywnym zakonczeniu pracy, a zréwnowazenie proceséw pobudzania i hamo-
wania warunkuje powodzenie dzialan, ktore muszg wystgpi¢, by dziecko mogto
z posiadanym bagazem do$wiadczen wej$¢ na wyzszy, oderwany od konkretu
poziom abstrakcyjnych geometrycznych obiektéw.

4.2. MYSLENIE | BEZMYSLNOSC MATEMATYCZNA

Myslenie cechuje swoista specyfika w zaleznosci od tego, jaki jest jego ma-
terial treSciowy, na ktéorym dokonujg si¢ operacje umystowe, tj. analiza, poréw-
nywanie, synteza, abstrahowanie, uogélnianie. Przyjmujac, ze procesy myslenia
wyznaczajg efektywnos$¢ poznawania $wiata matematyki i operowania prawami
matematycznymi, badacze problemu precyzuja specyficzny typ myslenia, ktére
okreslajg mysleniem matematycznym. W tym podrozdziale staram si¢ przedstawié
specyfike takiego myslenia, charakteryzujac takze pojecia kranicowo od niego od-
mienne, cho¢ niewykluczajace sie, mianowicie zjawiska, takie jak: inercja mentalna
i bezmyslno$¢ matematyczna.

Cechg charakterystyczng myslenia matematycznego jest to, ze zawsze zwigzane
jest z dziataniem, przyporzadkowywaniem, porzagdkowaniem, przeksztalcaniem,
odwzorowywaniem itp.; wymaga umiejetnosci analizowania i syntetyzowania oraz

4 A. Laskowski, Tendencje w ksztalceniu matematycznym a niektore ,stare” przyczyny spe-

cyficznych trudnosci matematycznych..., s. 75-76.
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»przejawia si¢ w fatwosci zmiany toku myslenia, umiejetnosci oderwania sie od
sposobu rozwigzania nieprowadzacego do pozadanych wynikéw, w umiejetno-
$ci znajdowania nowych sposobow rozwigzania”>. Pomaga w zrozumieniu siebie
i $wiata. Zdaniem francuskiego matematyka G. Choqueta: ,Wszelkie myslenie
matematyczne sklada si¢ z cyklow wigkszych lub mniejszych, w kazdym z nich
mozna, z grubsza rzecz biorgc, wyrdznic¢ nastepujace stadia: obserwacje, mate-
matyzacje, dedukcje i zastosowanie™. Badacze podkreslajg przy tym, ze wszystkie
wymienione stadia s3 tak samo istotne, gdyz nauczanie matematyki ograniczone
do czystej dedukcji byloby dla uczniéw dydaktycznie niedostepne, a nawet nie-
korzystne.

W ujeciu formalnym, w dokumentach miedzynarodowych spotykamy sie
z wyjasnieniem nastepujacymi:

[...] myslenie matematyczne przejawia si¢ w indywidualnej zdolnosci do roz-
poznawania i zrozumienia roli, jaka matematyka odgrywa we wspotczesnym
swiecie, do formowania sagdéw opartych na matematycznym rozumowaniu oraz
do wykorzystywania umiejetno$ci matematycznych tam, gdzie wymagaja tego
potrzeby zycia codziennego. Alfabetyzm w dziedzinie matematyki to wiedza
i umiejetnosci niezbedne do efektywnego rozwigzywania probleméw matema-
tycznych powstajacych w réznych sytuacjach’.

D. Klus-Stanska, charakteryzujac specyfike myslenia matematycznego mlod-
szych uczniéw, ujmuje je jako ,,zesp6l podejmowanych samodzielnie czynnosci
umystowych polegajacych na:

1) rozwigzywaniu zdan matematycznych i innych probleméw matematycznych,
a wiec logicznej analizie tresci matematycznej, jej identyfikacji oraz §wia-
domym (kontrolowanym przez siebie, a nie przez nauczyciela) wyborze lub
konstrukgji strategii jej rozwigzywania, a takze na

2) poszukiwaniu tych problemdw, czyli dostrzeganiu nowych relacji matema-
tycznych i skfonnosci do matematyzacji rzeczywistosci™.

Jak podkresla Z. Krygowska:

[...] my$lenie matematyczne nie jest bierna kontemplacja danej nam a priori
sytuacji, jest bardzo wyrazng aktywnoscia, wykonywaniem réznego typu czyn-

A. Tyl, Plastycznos¢ myslenia uczniow klas poczgtkowych rozwigzujgcych matematyczne
zadania tekstowe [w:] A. Komorowska-Zielony (red.), Twércze dziatania przyrodnicze
i matematyczne w edukacji wczesnoszkolnej, Wyd. UG, Gdansk 2008, s. 146.

Za: Z. Krygowska, Zarys dydaktyki matematyki, cz. 11, s. 48.

Kompetencje kluczowe. Realizacja koncepcji na poziomie szkolnictwa obowigzkowego,
EURIDYCE Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji, Warszawa 2005, s. 15.

D. Klus-Stanska, A. Kalinowska, Rozwijanie myslenia matematycznego mtodszych uczniéw,
Wyd. Akad. Zak, Warszawa 2004, s. 19.
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nosci. Te czynno$ci moga by¢ poczatkowo jeszcze chaotyczne, moga mie¢ na
celu jaka$ probna tylko eksploracje tej sytuacji. Ale zawsze w niej dziatamy”.

Badacze podpowiadaja wiec praktykom, ze w stymulowaniu myslenia mate-

matycznego niezbedne jest rozwijanie:

ciekawosci matematycznej (zamiast jedynie skrupulatnosci);

zdolnosci do dyscyplinowania swojego myslenia (w miejsce kopiowania na-
rzucanych krokéw);

umiejetnosci poszukiwania wlasnych strategii rozwigzan (a nie przypomi-
nania sobie cudzych)'.

Formulujg przy tym rézne strategie postepowania. Jedna z nich, wypracowana

przez P. P. Galperiana, obejmuje pie¢ faz i sg to:

1)

2)

3)

4)
5)

faza orientacyjna, polegajaca na zapoznaniu si¢ ze wzorem czynnosci doty-
czacych zadania, ktére ma by¢ przez dziecko rozwigzane, oraz towarzysza-
cymi mu informacjami otrzymanymi od dorostych;

wykonanie - catkowicie lub skrétowo - czynnosci na przedmiotach rzeczy-
wistych badz ich zastepnikach (materialnej reprezentacji, np. rysunkach,
makietach);

wykonywanie czynno$ci na przedmiotach wyobrazonych przez gto$ne ope-
rowanie odpowiednimi nazwami;

przejscie od mowy glos$nej do mowy cichej;

czynnosci umystowe odbywajace si¢ bez u§wiadamiania sobie ich przebiegu'.
W literaturze przedmiotu charakteryzuje sie rowniez pojecia stojace w opo-

zycji do myslenia matematycznego i matematycznego alfabetyzmu. Nalezy do
nich termin inercja mentalna', bezmyslnos¢ matematyczna®, bezradnos¢ mate-
matyczna'* czy analfabetyzm matematyczny®. Kategorii tych nie nalezy wigza¢
z cechg osoby (z udzialem jej woli lub bez) ani z rozwojowym nieopanowaniem
kompetencji w zakresie matematyki z réznych powodéw.

9
10

11
12

Z. Krygowska, Zarys dydaktyki matematyki, cz. 1, s. 84.

D. Klus-Stanska, A. Kalinowska, Rozwijanie myslenia matematycznego mtodszych uczniow,
s. 22-23.

J. Nowik, Edukacja matematyczna w ksztalceniu zintegrowanym, s. 14-15.

A. Tyl, Plastycznos¢ myslenia uczniow klas poczgtkowych rozwigzujgcych matematyczne
zadania tekstowe, s. 136.

D. Klus-Stanska, A. Kalinowska, Rozwijanie myslenia matematycznego mlodszych uczniow,
s. 19.

G. Trelinski, Trzy przyktady, czyli o stymulowaniu i pielegnowaniu bezradnosci matema-
tycznej [w:] M. Czajkowska, G. Treliniski (red.), Ksztalcenie matematyczne. Tendencje,
badania, propozycje dydaktyczne, Wyd. AS, Kielce 2006, s. 65.

J. Seidel, M. Sobieszczyk, Kosz i walizeczka, czyli o niektérych problemach edukacji ma-
tematycznej [w:] H. Siwek (red.), Efektywnos¢ ksztafcenia zintegrowanego. Implikacje dla
teorii i praktyki, WSP TWP, Katowice 2007, s. 286.
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Inercja mentalna (lac. inertia) to bierne poddawanie si¢ czemus, bezczynnos¢.
W literaturze psychologicznej przyktadam inercji jest efekt Einstellunga (nasta-
wienia), polegajacy na korzystaniu podczas rozwigzywania zadan z powstalych
nawykow i przez to nawykowym preferowaniu pewnych sposobow rozwigzan,
stosowaniu sztywnych rozwigzan'®. Efekt ten mozna wyttumaczy¢ prawidlowos-
cig, ze umyst ludzi reaguje na calg sytuacje bodzcowa (na przyklad na calg serie
zadan) i ma tendencje¢ do bezmyslnej mechanizacji w rozwigzywaniu problemoéw.
I mimo to ze zadania w serii r6znig sie¢ miedzy soba, cztowiek ma tendencje do
rozwigzywania ich w utrwalony, nie zawsze fatwiejszy sposob.

W literaturze przedmiotu czesciej pojawia si¢ jednak okreslenie bezmyslnos¢
lub bezradnosé matematyczna. Jak podaje D. Klus-Staniska:

[...] bezmy$lno$¢ odnosi sie niejako do choroby, ktora zostali zarazeni przez
nauczycieli uczniowie. Bezmys$lnos¢ matematyczna przejawia sie w niezdol-
nosci do wyjscia poza mechaniczne techniki obliczeniowe, postrzegane jako
izolowane sprawnosci, oraz w nieumiejetnosci konstruowania wlasnych strategii
postepowania w nowej sytuacji. Mozna ja kojarzy¢ z racjonalnoscia kalkulatora,
ktoremu cho¢ bezbtednie przelicza, nie przypisujemy atrybutéw myslenia'’.

G. Trelinski ,,nieumiejetnos¢ radzenia sobie w réznych sytuacjach, charak-
terystycznych dla uczenia si¢ elementéw matematyki w klasach poczatkowych,
nazywa bezradnoscig matematyczng™'®. Cechg charakterystyczng bezradnosci jest
to, Ze mimo podejmowanych przez ucznia czynnosci o charakterze intelektualnym
dziafania jego nie prowadza do ,,opanowania i kontrolowania sytuacji’, uczen nie
moze jej sprostac i nie radzi sobie z nia.

U dziecka, ktore przejawia matematyczng bezmyslnos¢, obserwuje sie me-
chaniczny charakter wykonywania czynnosci, jesli nawet prawidtowo i pod dyk-
tando nauczyciela, to jednak bez zrozumienia sensu dziatan, istoty i cech pojecia.
Dziecko takie jest przy tym aktywne matematycznie, nie jest bierne, ale jego
zachowania nie prowadza do zalozonego celu. Bezradno$¢ matematyczna, jak
podkresla G. Trelinski, wigze si¢ z subiektywng oceng sytuacji zadaniowej, nie jest
cecha trwalg i moze by¢ wyuczona lub nieuswiadomiona’. Bezradno$¢ moze by¢
generowana przez styl nauczania, koncepcje przedmiotu i inne uwarunkowania

16 A. Tyl, Plastycznosé¢ myslenia uczniéw klas poczgtkowych rozwigzujgcych matematyczne

zadania tekstowe, s. 136.

D. Klus-Stanska, A. Kalinowska, Rozwijanie myslenia matematycznego modszych uczniéw,
s. 19, podkr. B. B.-K.

G. Trelinski, Stymulowanie aktywnosci - przeciwdziatanie bezradnosci matematycznej
ucznia, S. 54.

¥ Ibid, s. 68.
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uczenia si¢. Szczegdlnie bliskie jej sa trzy rodzaje zjawisk pedagogicznych, takie

jak:

- nauczanie oparte na przekazie informacji oraz operowaniu gotowymi regu-
tami, czyli na wiedzy deklaratywnej, ktérej zdobywanie stabo koreluje z ak-
tywno$cig matematyczna;

- ksztaltowanie pojec inaczej, polegajace na podawaniu definicji, kilku przykla-
déw i ograniczonej liczby zadan, bez podejmowania dzialan prowadzacych
do wytworzenia glebokiej idei pojecia;

- osigganie w praktyce edukacyjnej celow doraznych, takich jak przyswojenie
informacji (Co to jest? Jak si¢ nazywa? Ile wynosi?), opanowanie sprawnosci
typu algorytmicznego (Jak to zrobisz?), czy nabycie umiejetnosci rozwigzy-
wania zadan wymagajacych jedynie odczytywania i przekladu informacji
wyrazonych w definicjach, twierdzeniach i wzorach, zamiast zalozonego
teoretycznie organizowania aktywno$ci matematycznej uczniow?.
Przeciwienstwem sztywnosci (uporczywego stosowania wyprobowanych spo-

sobow dzialania, nawet wowczas gdy s3 one juz mniej racjonalne) jest plastycznos¢

- czyli umiejetnos¢ dostosowywania dzialan do zmieniajgcych sie warunkow

otoczenia. Plastycznos¢ moze mie¢ charakter adaptacyjny badz spontaniczny.

Jest kojarzona z twdérczym rozwigzywaniem probleméw, w tym matematycznych.

Wszystkie opisane zachowania sg uzaleznione od indywidualnych doswiadczen

dziecka, wcze$niej podejmowanych aktywnosci i posiadanych umiej¢tnosci oraz

postaw nauczycieli i rodzicow. Jako ze geometria jest dziedzing matematyki, przyj-
muje, iz opisane pojecia, zjawiska i syndromy odnoszg sie rowniez do dzialan

W jej obszarze.

4.3. UZDOLNIENIA MATEMATYCZNE

Problematyka uzdolnienn matematycznych pojawita sie w literaturze psycho-
logicznej na poczatku XX wieku, jednak pojecie to jest nadal trudne do zdefi-
niowania. W potocznym rozumieniu uzdolnienia matematyczne utozsamiane s3
zazwyczaj z inteligencja ogdlna lub inteligencja logiczno-matematyczng. Sama
matematyka, z jednej strony, jest przedmiotem postrzeganym jako trudny, po-

20 Ibid., s. 68-69.
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zbawiony sensu i powodujacy silne obawy oraz awersjg, a z drugiej — dyscyplina
przeznaczong dla wybrancéw przejawiajacych szczegélne uzdolnienia®.

Badania nad inteligencja rozpoczeto na poczatku XX wieku. W wyniku po-
miar6éw i dociekan Ch. E. Spearmana opublikowano hierarchiczng teorie zdol-
nosci, ktéra glosita, ze ,inteligencja jest czynnikiem nadrzednym w stosunku
do wszystkich uzdolnien ludzkich™, a osiagniecia, szczegélnie w dziedzinach
artystycznej, technicznej i naukowej, uwarunkowane sg wysokim potencjalem
intelektualnym jednostki. Wspdlczesnie — argumentem przemawiajacym za wy-
odrebnieniem z ogoélnych zdolnosci uzdolnien matematycznych moze by¢ opinia
W. Szewczuka, ktoéry podaje, ze zadna podstawowa zdolnos¢ (sprawnos¢) nie
istnieje sama dla siebie, a funkcjonuje w kontekscie pozostalych, kazda jest tez
zwigzana z konkretna dziatalno$cia i stanowi to przestanke dla uzasadnienia istoty
uzdolnien, czyli zdolnosci specjalnych, ktére sg ,,zespolem, konstelacja wewnetrz-
nych warunkéw danej jednostki, decydujacych o poziomie i jakosci osiagniec
w wyspecjalizowanej dzialalno$ci™>.

W historii badan nad uzdolnieniami matematycznymi mozna wyr6zni¢ dwa
istotne ujecia:

— strukturalne, w ktorym badacze skoncentrowani sg na wyréznianiu ele-
mentéw skladowych uzdolnien i tworzeniu ich struktury. W takim rozumieniu
uzdolnienia matematyczne znajduja sie w grupie uzdolnien specjalnych, ktére
wchodza w sklad struktury zdolnosci czlowieka. Przykfadem jest obecnos¢ zdolno-
$ci matematycznych w strukturze wielu hierarchicznych modeli i teorii inteligen-
cji, w wymienionej teorii inteligencji Ch. E. Spearmana, w koncepcji inteligencji
P. E. Verona, L. L. Thurstona czy J. P. Guilforda. W ujeciu strukturalnym rozwijanie
uzdolnient wymaga poznania specyficznych komponentéw danego uzdolnienia
po to, by mie¢ swiadomos¢, co jest dla niego specyficzne i jak te komponenty
stymulowa¢ do rozwoju. Przykladem jest definicja uzdolnienn matematycznych
wybitnego psychologa rosyjskiego W. A. Krutieckiego:

[...] uzdolnienia matematyczne charakteryzuje uogolnione, zredukowane i pla-
styczne myslenie w zakresie stosunkéw matematycznych, symboli i oznaczen
matematycznych oraz matematyczny typ myslenia®.

21 A. Pardata, Nowe tendencje w ksztalceniu matematycznym szansg podniesienia jego

poziomu,[w:] M. Czajkowska, G. Treliniski (red.), Ksztalcenie matematyczne. Tendencje,
badania, propozycje dydaktyczne, Wyd. AS, Kielce 2006, s. 16.

S. Popek (red.), Aktywnosé tworcza dzieci i mtodziezy, WSiP, Warszawa 1988, s. 20.

Cz. Nowaczyk, Uczert zdolny. Rozpoznawanie zdolnosci i uzdolnien dzieci i mlodziezy,
ODN, Jelenia Goéra 1988, s. 9.

B. Lubianka, Wokot uzdolniert matematycznych - przeglgd badan, Studia z Psychologii
KUL, t. 14, P. Francuz, W. Obrebski (red.), KUL, Lublin 2007, s. 187.
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- funkcjonalne, w $wietle ktérego okresla si¢ uzdolnienia matematyczne jako
dyspozycje stanowigce warunek pomyslnego uczenia si¢ i uzyskiwania osiagnie¢
iuwaza sie, Ze s one determinantami opanowania specyficznego systemu symboli
matematycznych, szczegdlnie w procesie rozwigzywania problemow.

Podejscia te sg taczone, co pozwala okresla¢ ,,uzdolnienia matematyczne jako
swoiste wlasciwosci percepcji, myslenia i pamieci, ktére przejawiajg si¢ na ma-
teriale liczb i symboli™ lub opisywac ich wlasciwosci. W. Krupa, faczac ujecie
strukturalne i funkcjonalne, uznaje:

[...] uzdolnienia matematyczne charakteryzuje uogolnione, zredukowane
i plastyczne myslenie w zakresie stosunkéw matematycznych, symboli i zna-
czen matematycznych oraz matematyczny typ myslenia, dzigki czemu mozliwe
jest opanowanie (uczenie si¢) matematyki na okreslonym poziomie programu
szkolnego oraz szybkie i skuteczne opanowanie konkretnych wiadomosci, umie-
jetnosci, nawykow?.

Istotnym osiggnieciem wspodlczesnych badaczy jest okreslenie czterech kom-
ponentéw tworzacych uzdolnienia matematyczne. Nalezg do nich: czynnik prze-
strzenny, logiczny, liczbowy i symboliczny.

W komponencie przestrzennym zawieraja si¢: rozumienie figur przestrzen-
nych, pamig¢ obrazéw przestrzennych, abstrakcje przestrzenne oraz samodzielne
odkrywanie zwigzkow i stosunkéw w obiektach przestrzennych. Zdolnosci te sa
$cidle zwigzane z rozumieniem poje¢ geometrycznych.

Komponent logiczny miesci w sobie: przyswajanie poje¢ matematycznych
i abstrakcji pojeciowych, zrozumienie, zapamigtanie i samodzielne wydzielanie
prawidlowosci i dowoddw praw logiki formalne;.

Skladnik liczbowy odnosi si¢ do przyswajania stosunkow liczbowych, pamieci
liczb i liczbowych rozwigzan, zas w sklad komponentu symbolicznego wchodza:
zrozumienie i zapamietanie symboli, a takze dokonywanie operacji z ich udzia-
tem?.

S. Popek jest zgodny co do wyréznionych komponentéw uzdolnient mate-
matycznych, dodajac, Ze istotne w rozpoznawaniu uzdolnien jest dostrzeganie
przejawow aktywnosci w wyzej wymienionych zakresach. Mogg to by¢ nastepujace
rodzaje dziatan: dostrzeganie relacji i stosunkow liczbowych, wykazywanie sie
umiejetnoscig dokonywania przeksztatcen w zbiorach, dostrzeganie i rozumienie
obrazéw i relacji przestrzennych, transformacje obrazéw przestrzennych, abs-
trakcje przestrzenne, kombinatoryka, umiejetno$¢ formulowania strategii kom-

B Ibidem.
% Ibidem, podkr. B. B.-K.
¥ Ibid., s. 192.
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binatorycznych oraz dokonywanie dziatan i operacji arytmetycznych, operacje
na symbolach liczbowych, pamie¢ liczb®.

W ogdlnym schemacie struktury zdolnosci matematycznych W. A. Krutiecki

wyrdznia nastepujace komponenty:

matematycznie ukierunkowany umysl - zamitowanie do interpretowania
otaczajacego $wiata w kategoriach logicznych;

zdolno$¢ logicznego rozumowania zwigzanego z potrzeba dowodzenia
i uzasadniania, zdolno$¢ do rozwigzan prostych, jasnych, ekonomicznych
i racjonalnych;

zdolno$¢ do sformalizowanego postrzegania matematycznego materialu,
pojmowania struktury formalnej zadania;

zdolno$¢ do uogolniania matematycznego materialu;

zdolno$¢ do operowania liczba i znakowa symbolika; matematycznymi sym-
bolamij;

zdolno$¢ do skracania procesu myslowego, myslenia strukturami zreduko-
wanymi, szybkiej i dowolnej zmiany kierunku myslenia;

zdolno$¢ do odwracalnos$ci procesu myslenia;

zdolno$¢ przechodzenia od jednej myslowej operacji do drugiej, jako$ciowo
innej, przestawiania procesu rozumowania z jednego na przeciwny tok rozu-
mowania matematycznego, plastyczno$¢ intelektualnych proceséw ujawnia-
jaca si¢ w matematycznej dziatalnosci (gietkos¢ myslenia matematycznego);
zdolnos¢ do zapamietywania typow zadan, przechowywania matematycznych
informacji i uogdlnionych sposobéw ich rozwigzywania (pamie¢ matema-
tyczna);

zdolno$¢ do wyobrazen przestrzennych?®.

Wiele tych znamion przejawiajg uzdolnieni matematycznie uczniowie liceum

w wieku 16-17 lat, co wynika z badan prowadzonych przez M. Klakle*. Zdaniem
tego badacza uzdolnieni matematycznie uczniowie cechuja sie:

1.

Umiejetnos$cia tworczego odbierania, przetwarzania i wykorzystywania in-
formacji matematycznej.

Umiejetno$cia poprawnego wykorzystywania definicji w rozumowaniach
w przypadku, gdy jest ona w konflikcie z jakim$ innym czynnikiem.
Umiejetnoscig kontrolowania poprawnosci przeprowadzonego rozumowania,
zaréwno od strony formalnej, jak i tresciowe;j.

28

29
30

S. Popek, Psychologiczne i spoteczne uwarunkowania zdolnosci i uzdolnieni specjalnych
[w:] A. Biela, Cz. Walesa (red.), Problemy wspdtczesnej psychologii, t. 1, Wyd. PTP, Lublin
1992, 5. 97-105.

Cz. Nowaczyk, Uczer zdolny..., s. 10.

M. Klakla, Z badati nad rozpoznawaniem uzdolnieti matematycznych [w:] J. Zabowski
(red.), Materialy do studiowania dydaktyki matematyki, t. 111, Plock 2002, s. 260.
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4. Aktywna reakcja na pojawienie sie sprzecznosci w wyniku rozumowania.

5. Umiejetnos$cig tworczego przeniesienia metody rozwigzania danego prob-
lemu na zadanie ogélniejsze.

6. Umiejetnos$cia przeprowadzania analizy tresci zadan o zlozonej strukturze
logicznej.

Wymienione cechy dotyczg aktywnosci matematycznej i jej wyraznego czyn-
nika, jakim jest dyscyplina myslenia, ujawniana podczas rozwigzywania zadan
matematycznych. Cho¢ inne wskazniki aktywnosci sg trudniejsze do zaobser-
wowania i wymagaja poglebionej diagnozy, mozna probowac okresla¢ cechy
matematycznego typu umystowosci (za: W. A. Krutiecki), ktérego przejawy beda
najbardziej widoczne podczas rozwigzywania przez jednostke zadan.

Siegajac glebiej w zagadnienie, badacze problemu opisuje dwa typy uzdolnien
matematycznych:

o produktywny (zw. heurystycznym), ktéry pozwala na formulowanie ory-
ginalnych praw i znajdowanie rozwigzan. W tym kontekscie uzdolnienia
matematyczne maja tworczy charakter, a w mysleniu matematycznym uzdol-
nionych pojawiajg si¢ nowe, niestereotypowe rozwigzania matematycznych
problemow;

o nieproduktywny (tzw. algorytmiczny) - zwigzany z opanowaniem znanych
schematow rozwigzan, postepowaniem wedlug z gory ustalonych zasad i re-
gul rozwigzan®.

Klasyfikacje, w ktérej mozna odnalezé aspekt geometryczny, dodatkowo po-
daje Cz. Nosal, ktéry wyrdznia nastepujgce style matematyczne:

- algebraiczny, zwigzany z mysleniem symultanicznym, skoncentrowanym na
liczbach;

- geometryczny, zwigzanym z mys$leniem obrazowym?.

Szukajac czynnika geometrycznego w strukturze uzdolnien matematycznych,
nalezy zwrdci¢ uwage na wyrdznione przez Canisia kryteria uzdolnienia mate-
matycznego. Naleza do nich: umiejetno$¢ widzenia i odkrywania stosunkéw oraz
sposobow ich taczenia, a takze wyciggania wnioskow, umiejetnos¢ wyprowadzania
zaleznosci, mozliwos¢ swobodnego postugiwania sie poszczegdlnymi symbolami
matematycznymi, tatwo$¢ dokonywania analizy zadania i planowania kolejnych
etapow jego rozwigzania®.

Jak wynika z przegladu badan, wigkszos¢ z nich dotyczy mtodziezy szkol-
nej*, znacznie mniej jest badan dotyczacych dzieci w wieku przedszkolnym. Brak
wskaznikow okreslajacych manifestowanie si¢ uzdolnienn matematycznych i zwe-

31 B. Lubianka, Woké? uzdolniers matematycznych - przeglad badan, s. 187.

32 Ibidem.
3 Ibid., s. 191-192.
34 Ibid., s. 186.
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ryfikowanych sposobdw ich rozwijania pociaga za sobg trudnosci interpretacyj-

ne i rodzenie si¢ przekonan, ze tatwo$¢ uczenia si¢ matematyki jest przejawem

ogoélnych zdolnosci intelektualnych jednostki.

Pierwszym psychologiem, ktéry zwrocil uwage na czas pojawiania si¢ uzdol-
niel matematycznych w rozwoju dziecka, jest W. A. Krutiecki. Jego zdaniem
zadatki wrodzonych uzdolnien matematycznych mozna dostrzec juz u dzieci,
trudno jednak okresli¢ w sposdéb jednoznaczny, jaki jest to dokladnie czas.

W wieku przedszkolnym rozwdj dziecka postepuje dynamicznie, ale moze
by¢ tez skokowy i nieharmonijny. Dziecko zdolne, majace 5-7 lat, najczesciej
charakteryzowane jest w literaturze psychopedagogicznej jako majace szcze-
golne predyspozycje do ponadprzecietnych osiagnieé w réznych dziedzinach,
przejawiajace wysoki potencjal intelektualny, z takimi wyrdzniajacymi sie ce-
chami, jak:

o latwe zapamietywanie i uczenie si¢ rzeczy nowych, natychmiastowe zrozu-
mienie problemdéw. Okolo 1/3 dzieci zdolnych przed rozpoczeciem szkoly
umie czytac i liczy¢ do 100;

o zadawanie pytan, zainteresowanie $wiatem, bystra obserwacja i spostrze-
gawczosé;

o wykonywanie zadan umystowych z przyjemnoscia, umiejetnos¢ skupienia
uwagi przez dtuzszy czas na tym, co dziecko interesuje. W nielicznych przy-
padkach dzieci ujawniaja juz konkretne zainteresowania i uzdolnienia kie-
runkowe;

«  wymyslanie nowych zabaw, opowiadan, sytuacji realnych lub abstrakcyjnych.
Ciekawe, oryginalne pomysly, bogata wyobraznia, potrzeba wyrazania mysli
lub emocji za pomoca réznych form plastycznych w formie stéw, ruchu,
muzyki;

« niezalezna postawa wobec innych, zdolno$¢ obrony swoich racji, samodziel-
nos$¢ w pracy.

Zdaniem M. Partyki posiadanie trzech sposrdd powyzszych cech oznacza,
ze dziecko ma szanse, by by¢ w przysztosci jednostka wybitng®.

Wielu badaczy uwaza, ze dziecigce uzdolnienia matematyczne wspotwyste-
puja wraz z innymi uzdolnieniami (np. przyrodniczymi) i podaja, Ze jednostki
takie charakteryzuje spostrzegawczo$¢, szybkos$¢ uczenia sig, ciekawos¢ i stawia-
nie wielu probleméw, szeroki zakres pamigci, dlugie przechowywanie materialu
w pamieci, wysoki poziom planowania, umiejetnos$¢ rozwigzywania problemow,
dobre radzenie sobie w sytuacjach trudnych, myslenie na poziomie abstrakcyjnym,

3 M. Partyka, Zdolni, utalentowani, twérczy, CMPPP, MEN, Warszawa 1999, s. 51.
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upodobanie do samodzielnej pracy, chetne eksperymentowanie i poszukiwanie

sposobow na osiaganie celow, oryginalno$¢ pomystow™.

Z najnowszych badan E. Gruszczyk-Kolczynskiej*” wynika, ze wigcej niz po-
fowa dzieci w wieku przedszkolnym (ok. 58%) wykazuje si¢ zadziwiajaca latwoscia
nabywania wiadomos$ci i umiejetno$ci matematycznych oraz matematycznym
ukierunkowaniem umystu, ktore to cechy, zdaniem W. A. Krutieckiego, s3 naj-
wazniejszymi wskaznikami uzdolnient matematycznych. Zdaniem E. Gruszczyk-
-Kolczynskiej cechg uzdolnionych dzieci jest ,,patrzenie na $wiat matematycznymi
oczami, sktonno$¢, by mysl biegta w kierunku liczby i miary”, przejawianie za-
interesowania liczeniem w duzym zakresie, dokonywaniem operacji przy uzyciu
liczb oraz wykazywanie si¢ sktonno$cig do mierzenia obiektow znajdujacych sie
w rzeczywistosci®. Ponadto zdaniem E. Gruszczyk-Kolczynskiej do prawidlowosci
nalezy to, ze:

- dzieci uzdolnione matematycznie znacznie wcze$niej niz inne dzieci zaczy-
naja rozumowac operacyjnie, przez co tez szybciej przechodza od konkretow
do abstrakcji. Ten rodzaj kompetencji jest jednak trudny do zaobserwowania,
gdyz myslenie operacyjne ma charakter operacji uwewnetrznionych;

- obserwuje si¢ u nich poczucie sensu, co pozwala im prowadzi¢ szybciej do
finalu czynnos$ci matematyczne i by¢ bardziej krytycznymi w stosunku do
wlasnej dziatalnosci i dzialalno$ci innych, przy czym to poczucie sensu do-
tyczy gtéwnie dziatalno$ci matematycznej;

- dzieci uzdolnione matematycznie sg niezniszczalne emocjonalnie pod wzgle-
dem wysitku intelektualnego; skoncentrowane na zadaniu i sktonne do duz-
szego wysitku;

- sg krytyczne i dostrzegajg absurdy szybciej niz inne dzieci;

- s3 tworcze matematycznie, to znaczy same wyszukujg sobie sytuacje, w kto-
rych mozna liczy¢ i mierzyc¢®.

3¢ E. Zyzik, W. Grelowska, Po czym pozna¢ dziecko zdolne [w:] 1. Staniczak (red.), Wspieranie

rozwoju zdolnosci uczniow w edukacji wezesnoszkolnej. Teoria i praktyka, Wyd. Ped. ZNP,
Kielce 2008, s. 28-29.

E. Gruszczyk-Kolczynska, Dzieci uzdolnione matematycznie: mity i realia [w:] Problemy
edukacji wezesnoszkolnej. Indywidualizacja, uzdolnienia - refleksje nauczyciela, Wyd.
UMCS, Lublin 2011, s. 64.

E. Gruszczyk-Kolczynska, ,,Dzieci uzdolnione matematycznie: mity i realia”. Referat
wygloszony na konferencji: ,,Indywidualizacja w edukacji wczesnoszkolnej”, 08.11.2010
w Lublinie.

E. Gruszczyk-Kolczynska, H. Moroz, J. Lysek, M. Wojnowska, Metoda diagnozy dziatal-
nosci matematycznej dzieci z klas poczgtkowych, Wyd. Radia i Telewizji, Warszawa 1988,
s. 55-56.
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Wspolczesnie uzdolnienia matematyczne charakteryzuje si¢ takze w swietle
teorii inteligencji wielorakich H. Gardnera®. W $wietle tej koncepcji uzdolnienia
matematyczne nalezy odnosi¢ do inteligencji logiczno-matematycznej, rozumianej
jako umiejetnos$¢ rozwigzywania problemoéw, operowania dtugimi tancuchami
rozumowan, czyli mysleniem naukowym®'.. Zdaniem M. Suswillo ludzie obda-
rzeni tg inteligencja maja zdolnos$¢ do zauwazania zwigzkéw miedzy obiektami
i do rozwigzywania problemoéw zaréwno przez liczenie, jak i metody techniczne.

Dzieci z wysoka inteligencja matematyczng lubig dociekac i zadawa¢ pytania.
Potrafia postugiwac sie liczbami i czerpia przyjemnos¢ z rozwigzywania prob-
lemow. Maja zdolnos¢ rozumienia symboli, kategorii, przyczyn i skutkéw. Lubia
gry strategiczne, puzzle logiczne i eksperymenty. Chetnie korzystaja z kompu-
tera®,

Szukajac komponentéw poznawczych uzdolnien geometrycznych cechujacych
dzieci w wieku przedszkolnym i wezesnoszkolnym, nalezy rdwniez odwola¢ sie do
okreslonej przez H. Gardnera inteligencji wizualno-przestrzennej, czyli zdolnosci
do mysélenia obrazami. Zdaniem M. Su$witto osoby obdarzone ta inteligencja,
przyjmujac informacje, przekladaja ja na obrazy, potrafia swobodnie i szybko
korzysta¢ z wyobrazen, majg zdolno$¢ rozumienia geometrii i rozpoznawania
zwiagzkéw miedzy obiektami w przestrzeni. Dzieci z inteligencjg wizualng poza
odnoszeniem sukceséw w zakresie geometrii w szkole s3 czesto utalentowane
plastycznie, interesuje je sztuka, architektura, rzezba, ukladanki, fotografia, lubig
ukladanki, labirynty i mozaiki, spedzaja czas na rysowaniu i budowaniu z klockow.
Okredla sie je jako osoby, ktdre snig na jawie®.

* ok %

Z analizy wynika, ze nadal zdolnosci matematyczne definiowane sa wasko
- w odniesieniu do sprawnosci wykonywania operacji arytmetycznych. Badacze
zwracajg zbyt malo uwagi na czynnik przestrzenny jako komponent tych specy-
ficznych uzdolnien. W strukturalnych modelach zdolnosci nie zostaly do tej pory
wyodrebnione zdolnosci geometryczne i ich cechy. Swiadczy to o swego rodzaju
niszy w tym obszarze badan.

0 H. Gardner, Inteligencje wielorakie. Nowe horyzonty w teorii i praktyce, Wyd. Laurum,

Warszawa 2009.

M. Suswitlo, Inteligencje wielorakie w nowoczesnym ksztatceniu, Wyd. UWM, Olsztyn
2004, s. 17.

2 Ibid, s. 33.

B Ibidem.
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4.4. TRUDNOSCI W UCZENIU SIE MATEMATYKI
| GEOMETRII

Pojecie trudnosci szkolnych jest uzywane w znaczeniu waskim i szerokim.
Gdy u dziecka wystapig matematyczne trudnosci, ujawniajace si¢ niezaleznie od
prawidtowego rozwoju intelektualnego i sprzyjajacych warunkow srodowiska,
nalezy wzig¢ pod uwaga kontekst, w jakim wystepuja. Bywa tak, ze przejawy
trudno$ci ujawniajace si¢ pod postacig problemdéw w uczeniu si¢ matematyki sa
wtérne wobec zaburzen emocjonalnych, trosk i przezy¢ dziecka. Maja wowczas
charakter przejsciowy, zalezny od przywrocenia réwnowagi emocjonalnej. Gdy
trudno$ci utrzymuja sie blisko rok, najpewniej zwiazane s3 z opdznieniami roz-
woju proceséw psychomotorycznych i myslenia — niezbednych do uczenia sie
matematyki, lub istnieniem dysharmonii rozwojowych, np. obnizonego poziomu
rozwoju jednej sfery, przyktadowo sprawnosci motorycznej. Trudnosci szkolne
moga wynika¢ réwniez z niedojrzatosci ukladu nerwowego lub nieosiaggniecia
standardéw w zakresie rozwoju spoleczno-emocjonalnego. Najczesciej okresla
sie je jako ,,specyficzne” i w odniesieniu do uczenia si¢ matematyki dotycza one
liczenia i rozumowania matematycznego.

Gdy zaburzenia s3 trwale i maja charakter genetyczny, moga by¢ zwiazane
z dyskalkulig rozwojowa. W amerykanskiej klasyfikacji choréb DSM-IV z 1994
roku trudnos$ci w uczeniu si¢ matematyki s3 umieszczone w kategorii trudnosci
w uczeniu si¢. Dzieci przejawiajace te trudnosci nie mogg osiggna¢ poziomu bie-
glosci w procesach matematycznych pomimo: prawidlowej inteligencji, sprzyjaja-
cych warunkéw edukacyjnych, braku zaburzen emocjonalnych oraz przejawiania
odpowiedniego poziomu motywacji do nauki.

Trudnosci w uczeniu sie¢ matematyki wg DSM-IV ma ok. 1% populacji szkol-
nej i ok. 6,5% dzieci*’. Rozpatrujgc ich uwarunkowania, badacze wskazujg na dwa
zrodla. Pierwsze zwigzane jest z zaburzeniami lewej potkuli i dysfunkcjami jezy-
kowymi. W tym przypadku trudnosci arytmetyczne stanowig rezultat deficytow
jezykowych, u dzieci zaburzone s3: percepcja dotykowa, wzrokowa, zdolnosci
motoryczne, formulowanie wnioskéw, rozwigzywanie probleméw, myslenie ma-
tematyczne i logiczne

Drugie zrédlo zwigzane jest z zaburzeniami prawej po6tkuli i uwarunkowa-
ne jest deficytami niejezykowymi, typu wzrokowo-przestrzennego. W obydwu

# A, R. Borkowska, £. Domanska, Neuropsychologia kliniczna dziecka, PWN, Warszawa,

2006, s. 162.
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przypadkach proces budowania pojec¢ i nabywania kompetencji geometrycznych

z uwagi na przedstawione deficyty jest utrudniony®.

Jako ze zdolnosci i trudnosci matematyczne rozpatruje si¢ w odniesieniu
do umiejetnosci tak arytmetycznych, jak i przestrzennych, warto poswiegci¢ im
nieco uwagi. Przyjrzyjmy si¢ zatem najpierw klopotom zwigzanym z aspektem
liczbowym, a nastepnie z aspektem przestrzennym.

Z trudnosciami w liczeniu zwigzane s3 najczesciej mikrouszkodzenia okre-
slane mianem dyskalkulii. Dyskalkulia rozwojowa jest strukturalnym zaburzeniem
zdolno$ci matematycznych, majagcym swe podloze w zaburzeniach genetycznych
i wrodzonych tych czesci mozgu, ktdre sg bezposrednim podiozem anatomiczno-
-fizjologicznym dojrzewania zdolnosci matematycznych, odpowiednio do wieku,
bez jednoczesnego zaburzenia ogoélnych funkcji umystowych.

Wedlug stowackiego neuropsychologa L. Ko$ca rodzaje dyskalkulii to:

o dyskalkulia werbalna (stowna) - przejawia si¢ w postaci zaburzen nazywania
poje¢ matematycznych, symboli, dzialan i dokonan matematycznych, trud-
nosci z okreslaniem liczby obiektéw (dziecko potrafi napisac liczbe, ale nie
utozsamia jej z okreslong liczbg obiektow), z nazywaniem cyfr i numeréw
(z uzyciem liczebnikéw gltéwnych, porzadkowych i zbiorowych), problemy
ze zrozumieniem napisanych liczb mimo ich poprawnego odczytania;

o dyskalkulia leksykalna (zwigzana z czytaniem) - zaburzenie odczytywania
symboli matematycznych, cyfr, liczb, znakéw, operacyjnych, kojarzenia ich
z nazwami (+, — X.;, =, <,>) i ich nazwami. W 1zejszej formie zaburzenia
dziecko nie potrafi odczyta¢ pojedynczych cyfr, nie umie czyta¢ liczb wie-
locyfrowych, z zerami w $rodku, liczb dziesietnych, utamkdéw, kwadratdéw,
pierwiastkow;

o dyskalkulia graficzna - przejawia si¢ w trudno$ciach z zapisywaniem liczb
i symboli operacyjnych, np. przy pisemnym dodawaniu i odejmowaniu,
mnozeniu i dzieleniu. W powazniejszych przypadkach dziecko nie potrafi
napisa¢ dyktowanych liczb ani ich skopiowa¢ (np. piec¢set czterdziesci dwa
jako 542 czy wyrazu sze$¢ zamiast 6);

o dyskalkulia praktognostyczna (wykonawcza) — zaburzenie manipulowania
realnymi lub obrazkowymi obiektami w celach matematycznych - przy obli-
czaniu liczebnosci zbioru, poréwnywaniu ilosci lub wielkosci, w trudnosciach
z uszeregowaniem obiektow wg kolejnosci rosnacej badz malejacej, w prob-
lemach ze wskazywaniem, ktory z poréwnywanych obiektow jest mniejszy,
wigkszy, ktore sa tej samej wielkosci. Wydaje sie, ze ten rodzaj trudnosci moze
mie¢ duze znaczenia dla procesu nabywania kompetencji geometrycznych;

% Ibid., s. 170-171.
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o dyskalkulia ideognostyczna (pojeciowo-poznawcza) - dziecko nie jest zdolne
do dokonywania w pamieci nawet najprostszych obliczen, jest to zaburzenie
rozumienia idei matematycznych niezbednych do wykonywania obliczen
pamigciowych, dziecko wykazuje trudnosci w dostrzeganiu zaleznosci licz-
bowych (ze np. 6 to potowa 12, 6 jest wieksze o 1 od 5, 6 to 2x3);

o dyskalkulia operacyjna - jest zaburzeniem dotyczacym dokonywania dziatan
matematycznych, mimo mozliwo$ci wzrokowo-przestrzennych, oraz umie-
jetnosci czytania i pisania liczb*.

Inne zaburzenia zdolnos$ci matematycznych to:

- kalkulastenia - opdznienie w opanowaniu wiadomosci i umiejetnosci z dzie-
dziny matematyki przy przecietnym poziomie zdolnosci matematycznych
i poziomie inteligencji;

- akalkulia - jako catkowity brak zdolnosci matematycznych;

- oligokalkulia — obnizony poziom czgstkowych zdolnosci poznawczych, zwig-
zany najczesciej z globalnym opdznieniem rozwoju umystowego;

- parakalkulia - zaburzenia zdolnosci matematycznych wspolwystepujace
z chorobg psychiczng;

- pseudodyskalkulia — polegajaca na tym, Ze dziecko nie jest w stanie wykaza¢
swoich potencjalnych zdolnosci wskutek zaburzenia emocjonalnego, choroby
fizycznej, zmeczenia czy brakow wiadomosciach?.

W znacznie mniejszym zakresie opisane sg przez badaczy trudnosci w uczeniu
sie geometrii. Zagadnienia te nie sg jeszcze dobrze poznane, sklasyfikowane i wy-
jasnione. Mozna sadzi¢, Ze maja tak samo podioze neuropsychologiczne i wigza¢
je z deficytami w zakresie rozwoju percepcji wzrokowej i myslenia przestrzennego.
Sa one takze prawdopodobnie, jak wiele innych, uwarunkowane srodowiskowo.
Analiza literatury wskazuje, ze we wspolczesnej pedagogice pojawia si¢ pojecie
syndrom antygeometryczny®, rozumiany jako awersja uczniéw do geometrii spo-
wodowana nierozumieniem zagadnien geometrycznych, brakiem treningu w tym
zakresie, potegowanym przez wadliwe podejscie edukacyjne, i niedocenianie war-
tosci kursu geometrii na wczesnym etapie edukacji.

Wadliwe podejscie edukacyjne moze wynikac z nieznajomosci etapow ksztat-
towania si¢ w umysle dziecka pojecia geometrycznego lub braku refleksyjnosci
czy czujnosci pedagogicznej. Jesli dorosly nie zna teorii psychologicznych J. Pia-
geta, L. Wygotskiego, P. van Hielego, ]. Brunera czy M. Hejnyego, interpretuja-
cych rozwdj myslenia przestrzennego dziecka, grozi to organizowaniem sytuacji
edukacyjnych i stawianiem zadan niezgodnych z gotowoscia dziecka do uczenia

46
47
48

L. Kos¢, Psychologia i patopsychologia zdolnosci matematycznych, WSiP, Warszawa 1982.
A. R. Borkowska, L. Domanska, Neuropsychologia kliniczna dziecka, s. 168.
J. E Szarygin, L. N. Jerganzyjewa, Geometria poglgdowa, s. 5.
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sie, proponowaniem zadan zbyt trudnych lub zbyt fatwych, niemieszczacych sie
w strefie najblizszego rozwoju. Z kolei brak dziatan o charakterze geometrycznym,
np. manipulowania ksztaltami, wyrdzniania ich w przedmiotach otaczajacego
$wiata, postugiwania si¢ schematem czy ustalania liczby §cian lub bokéw, utrudnia
osiagniecie przez dziecko wyzszego poziom rozwojowego, np. poziomu opisowego
pojecia geometrycznego, co tym samym wydtuza lub uniemozliwia budowanie
sie w umysle pojecia geometrycznego, itd. Dorosly powinien wigc przestrzegac
zasady budowania poje¢ geometrycznych przez stawianie zadan w zakresie ak-
tywnosci na trzech poziomach reprezentacji J. Brunera: enaktywnej, ikonicznej
i symbolicznej. Musi tez wywazy¢ zakres i proporcje w dziataniach o tym cha-
rakterze, przestrzegajac kolejnosci poziomdéw van Hielego: najpierw wizualny,
potem opisowy i logiczny.

Nauczyciel powinien by¢ wrazliwy na przyktad na to, czy przypadkiem nie
naduzywa konkretéw. Manipulacja na materiale konkretnym, zgodna z podej-
$ciem J. Piageta, jest wazna i stanowi punkt wyjscia, ale takze zaleca si¢, aby mo-
dele konkretne (np. realne obiekty, rysunki) konkretyzowaly obiekty formalne.
Przykladowo sg figury plaskie, ktorych brzegiem jest np. kwadrat.

Kwestig generujacg trudnosci w rozumieniu geometrii moze by¢ takze nad-
mierne wykorzystanie rysunkéw. W planimetrii wlasciwosci figur ptaskich uczen
widzi bezposrednio na rysunku, w stereometrii nalezy siega¢ do srodkéw po-
gladowych i modeli tréjwymiarowych, gdyz wlasnosci bryt nie sa zachowane
w rysunkach. Ograniczanie aktywnosci geometrycznej do rozwigzywania zadan
w zeszycie ¢wiczen i rysowania moze powodowac znaczne wydluzenie procesu
nabywania poje¢¢. Podobnie odwracanie pozioméw, na przyklad przez uczenie
stereometrii oparte na analizie rysunkow, prowadzi do trudnosci i bledéw w pro-
cesie edukacji geometryczne;j.

Trudnosci te wynikaja migdzy innymi z tego, ze sposob myslenia dorostego
jest inny niz sposob myslenia dziecka. Dziecko utozsamia reprezentacje codzien-
nego $wiata z obiektami matematycznymi, a dorosly z obiektami abstrakcyjnymi.
Geometria jako nauka osadzona w $wiecie konkretow jest dla dziecka z tym $wia-
tem zwigzana bardzo realnie, inaczej niz dla dorostego. Geometria, podobnie jak
matematyka, jest przezyciem psychicznym i ma charakter indywidualny, osobisty,
niedostepny z zewnatrz, ma inng droge powstawania i swoje istnienie. Jak poda-
je G. Trelinski, kazde pojecie matematyczne, np. kolo, jest specyficzng caloscia,
o ktdrej myslimy jako o matematycznym obiekcie (co to jest?), procedurze (jak
zrobic¢? jak go wyznaczy¢) i symbolu (jak zapisa¢? jak oznaczy¢?). Dorosty ma
te skladowe zintegrowane, ale u dziecka funkcjonuja one oddzielnie, stad moga
sie pojawi¢ nieporozumienia we wzajemnym zrozumieniu komunikatéw i roz-
bieznosci interpretacyjnej, gdy stowa moga mie¢ rézny sens. Z tego powodu, jak
podaje badacz, ,,nauczyciel musi mie¢ §wiadomos¢ specyficznego traktowania
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przez dziecko (odmiennego niz dorosty) przedmiotu matematyki; musi dobiera¢
takie sytuacje dydaktyczne, ktore nie poglebiaja dwuznacznosci metodologicznej,
nie beda prowadzi¢ do niejasnosci i sztucznosci pojgciowej™*.

Innymi przyczynami nieporozumien, na ktére wskazuje ten badacz, sg kon-
tekst sytuacyjny i jezykowy, réznice w rozumieniu oraz zoperowaniu jezykiem
matematyki, a takze odmienne traktowanie celéw poznania matematycznego™.
G. Trelinski zwraca ponadto uwage na strong psychologiczng i emocjonalng sytua-
cji trudnej, jaka stwarza kazde zadanie matematyczne. Jako zrodla wielu trudnosci
w uczeniu si¢ wymienia: lekcewazenie emocji wspottowarzyszacych procesom
intelektualnym, dezintegralne ujmowanie dos§wiadczen ucznia, bagatelizowanie
spolecznych uwarunkowan rozwigzania zadan®. Gdy nauczyciel nie dostrzega
znaczen tych kwestii, nauczanie geometrii moze skutkowa¢ awersja, budowaniem
niedoskonalych poje¢, zahamowaniem procesu uczenia si¢ i w konsekwencji bez-
radnoscig geometryczna.

Utomne podejscie edukacyjne wyraza si¢ takze w preferowaniu stylu be-
hawiorystyczno-funkcjonalistycznego w toku poznawania przez dzieci $wiata
geometrii. Podawanie gotowej wiedzy, np. wlasciwosci figury geometrycznej,
bez jej konstruktywnego badania nie sprzyja interioryzowaniu, uwewnetrznia-
niu schematéw, bo proces powstawania struktur, schematéw poznawczych jest
wydluzony. Stad konieczna jest wiedza merytoryczna i $wiadomos$¢ znaczenia
»badania sytuacji zadaniowych osadzonych w kontekstach realnych, ich mate-
matyzowanie, stawianie pytan dotyczacych tych kontekstéw oraz poszukiwanie
na nie odpowiedzi”*%. Konieczne wydaje si¢ takze postulowanie wyzwalania i roz-
wijania wielorakiej tworczej i odtworczej aktywnosci matematycznej, aktywnosci
na materiale konkretnym, graficznym i symbolicznym, co podkreslat J. Bruner.
Jesli dziatanie nie jest codzienng praktyka, jest realizowane okazjonalnie lub jest
tylko ideg, rodza si¢ trudno$ci w rozumieniu i budowaniu w umysle dziecka
$wiata pojec¢ geometrycznych.

Z innych przyczyn trudnoséci w nauczaniu-uczeniu si¢ geometrii J. Filip
i T. Rams podaja oddzielanie planimetrii od stereometrii:

Nauczanie poczatkowe geometrii powinno wigza¢ si¢ z brylami, ktore sq bliskie
dzieciom i lepiej wyobrazalne niz figury ptaskie. Nalezy pamigta, ze dziecko ma
wrodzong zdolnos¢ widzenia tréjwymiarowego. Powinno by¢ wiec zapoznawane
od samego poczatku z réznymi figurami w przestrzeni tréjwymiarowej, a zatem

9 Ibidem.
50 Ibidem.
51 Ibidem.

2 Ibidem.
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tworami: jedno-, dwu- i tréjwymiarowymi. Uczen lepiej rozumie geometrie, gdy
widzi rézne konfiguracje™.

W tym kontekscie warto mie¢ na wzgledzie, by tresci geometryczne ujmowac
holistycznie.

Pewne problemy w zakresie geometrii moga by¢ réwniez zwigzane z brakiem
¢wiczen pozwalajacych doskonali¢ stalo$¢ spostrzezen. Przykladowo stereoty-
powe rysowanie figur geometrycznych, np. figur ptaskich bez wypetniania ich
w $rodku, moze utrwala¢ mylne wrazenia i cechy figur oraz mylenie poje¢ (np.
obwdd, ktory jest wartoscig liczbowa i okresla dtugo$¢ wszystkich bokéw, moze
by¢ mylony z brzegiem, czy sam rysunek bokéw figury moze by¢ nazywany fi-
gurg). J. Filip i T. Rams podaja, ze dzieci ,,rysujac figury geometryczne, traktuja
w sposob uprzywilejowany pewne ich potozenia (np. boki réwnolegte trapezu
rysowane sg na tablicy poziomo, boki prostokata poziomo lub pionowo). Pro-
wadzi to p6zniej do trudnosci w rozpoznawaniu figur. Ta sama figura w innym
polozeniu jest wedlug ucznia - trapezem, a w innym - nie*.

Aby temu zapobiec, wskazane sg ¢wiczenia pozwalajace manipulowac figu-
rami i poznawac je w réznych konfiguracjach i po przeksztalceniach.

Uwrazliwienie na odmienno$¢ myslenia dziecka i otwarto$¢ umystu dorostego
na interpretowanie tych réznic w $wietle sprawdzonych teorii psychopedago-
gicznych pozwala zminimalizowa¢ srodowiskowe uwarunkowania powstawania
trudno$ci o charakterze geometrycznym. Na ten efekt nauczyciel zdecydowanie
ma wplyw i to od jego kompetencji metodycznych i psychologicznych zalezy
w duzej mierze sukces, ktérym jest brak trudno$ci w rozumieniu przez dziecko
$wiata geometrii.

53 . Filip, T. Rams, Dziecko w $wiecie..., s. 151.

4 Ibid., s. 153.
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pozostaja w tych dziataniach odosobnione. Pomaga im dorosly lub bar-

dziej kompetentny rowiesnik. To on pierwszy kieruje uwage dziecka na
ksztalty i wymiary, postuguje sie okresleniami dotyczacymi potozenia przedmio-
tow w przestrzeni, uzywa odpowiednich stéw na okreslenie odleglosdci, dtugosci,
szeroko$ci, wysokosci. Takie dzialania, poczatkowo spontaniczne i naturalne,
cho¢ wstepne, s3 niezmiernie istotne i stanowig punkt wyjscia dzialan bardziej
$wiadomych. Niniejszy rozdzial jest poswiecony zasadom i warunkom budowania
przez dzieci wiedzy geometrycznej w toku organizowanych i kierowanych przez
nauczyciela dzialan w przedszkolu i szkole. Zawiera rozwazania na temat zasad
budowania wiedzy geometrycznej, zewnetrznych i wewnetrznych kontekstow ak-
tywnosci geometrycznej, kwestie organizacji przestrzeni, czasu i stopnia ingerencji
w dzialania dzieci. Tresci te mogg pomoc nauczycielom, rodzicom i studentom
w bardziej refleksyjnym i tworczym dzialaniu.

D zieci majg do czynienia ze §wiatem geometrii od najmlodszych lat i nie

5.1. ZASADY BUDOWANIA WIEDZY GEOMETRYCZNEJ

Interpretujac prawde psychologiczng, ze na kazdym etapie rozwoju dziecko
moze uczyc¢ si¢ skutecznie kazdego przedmiotu, J. Bruner odwotuje si¢ do pozio-
mu umystowego wychowanka, procesu uczenia si¢ oraz ukladu treéci ksztalcenia.
Podkresla, ze dziecko zawsze patrzy na $wiat w sposéb indywidualny i wyjasnia go
sobie w charakterystyczny sposdb, dlatego nalezy przedstawia¢ mu nowa wiedze
w dostepnych kategoriach. Zgodnie z tg teoria, stawiajac przed dzie¢mi proble-
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my geometryczne, doroéli zawsze powinni uwaznie obserwowa¢ rozwdj dziecka
i jego kompetencji szczegélowych. Jesli uznaja, z dziecko jest gotowe na nowa
wiedze, moga stawia¢ mu zadania adekwatne do jego oczekiwan. Celem tych
dziatan bedzie przygotowanie gruntu do uczenia si¢ geometrii na etapie szkolnym
i oswojenie dzieci z zadaniami, ktére beda one wykonywac pézniej; przyblizenie
im ogdlnych zasad, pozwalajacych rozpozna¢ napotykane w przysztosci problemy.
Droge tych poczynan powinny rozéwietla¢ znaczace teorie psychopedagogiczne.

W procesie budowania wiedzy geometrycznej pierwszym waznym zadaniem
dorostego staje si¢ obserwacja dziecka i jego mozliwosci rozwojowych. Wskaza-
ne jest, by byla ona wsparta profesjonalng pedagogiczng diagnoza umiejetnosci
matematycznych. Osiagniecia dziecka nalezy odnies¢ do teorii wyjasniajacych
rozwoj, na przyklad koncepcji rozwoju inteligencji J. Piageta, J. Brunera, pozioméw
myslenia teorii P. H. van Hielego czy Petra Vopénki i Milana Hejnyego. Z uwagi
na konwergencje teorii P. H. van Hielego z teorig J. Piageta sensowne wydaje si¢
odniesienie si¢ do poziomoéw okreslonych przez P. H. van Hielego: wzrokowego,
opisowego i logicznego, a szczegdlnie do pierwszego i drugiego poziomu oraz do
reprezentacji okreslonych przez J. Brunera. Z punktu widzenia tych teorii droga
budowania pojecia matematycznego prowadzi bowiem od cato$ciowego obrazu
figury, poprzez jej sktadowe, zwiazki miedzy sktadowymi, a dopiero potem, na
kolejnych etapach edukacyjnych, nastepuje definiowanie.

Zasada metodyczng przyswiecajacg zaproponowanym w publikacji dziataniom
praktycznym, opisanym w rozdziale 6, bedzie stwarzanie sytuacji dydaktycznych
umozliwiajgcych intuicyjne, calosciowe uchwycenie relacji miedzy fizycznymi
przedmiotami. Istotne dla praktyki bedzie stwarzanie okazji do podejmowania
czynnosci charakterystycznych dla wzrokowego i opisowego etapu ksztaltowania
poje¢ geometrycznych. W postepowaniu dydaktycznym, w moim przekonaniu,
nalezy kierowac si¢ zaleceniami sformulowanymi przez G. Trelinskiego:

W pierwszej fazie staramy sie, aby uczen [takze przedszkolak, B. B.-K.] uchwycit
intuicyjnie sam ksztalt figury (poziom wizualny). Zaczynamy od zadan (gier,
¢wiczen), ktore sprzyjaja wytworzeniu sie reprezentacji enaktywnej tej figury.
Zdobyte do$wiadczenie pozwala reprezentowac ksztalt rozwazanych przedmio-
tow rysunkiem lub innym srodkiem dydaktycznym. To sprzyja wytworzeniu
reprezentacji ikonicznej figury. Z kolei rozwigzujemy ¢wiczenia, ktére sprzyjaja
wytworzeniu reprezentacji symboliczne;j.

Gdy uksztaltujg si¢ juz (w toku konkretnego dziafania, przedstawien rysunko-
wych i opisywania) struktury myslowe oraz jezyk wlasciwe dla poziomu wizu-
alnego, przechodzimy do wydzielenia wlasnosci badanej figury, ksztalttowania
jej na poziomie opisowym. Podobnie jak poprzednio rozwigzujemy ¢wiczenia
sprzyjajace wytworzeniu si¢ reprezentacji enaktywnej, ikonicznej i symbolicznej
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Gdy uksztaltujq sie struktury myslowe oraz jezyk poziomu opisowego, przecho-
dzimy do ¢wiczen ukierunkowanych na badanie zwiazkéw miedzy wlasnoscia-
mi (poziom logiczny). I tu rowniez ¢wiczenia musza sprzyja¢ wytworzeniu sie
reprezentacji enaktywnej, ikonicznej i symbolicznej'.

W proponowanym przeze mnie w rozdziale 6 wykazie ¢wiczen nie dokona-
tam wyszczegélnienia, ktdre z dziatan sg ¢wiczeniami na poziomie wizualnym,
a ktore na poziomie opisowym. Przyjetam zalozenie, Ze proponowane ¢wiczenia
przeznaczone sg dla dzieci w wieku przedszkolnym i wczesnoszkolnym, zas$ rola
nauczyciela jest odpowiedni dobér zadan, zgodny z poziomem rozwoju myslenia
dzieci. Dlatego ponizej odwoluje si¢ do modelu ksztaltowania figury geometrycz-
nej na poziomie wzrokowym i opisowym w opracowaniu H. Siwek. Koncentruje
sie na wyrdznionych dwdch poziomach, gdyz z punktu widzenia edukacji dzieci
te s3 dla nich najbardziej typowe. W rozdziale 6 znajduja si¢, opracowane przeze
mnie, propozycje réznych dzialan korelujacych z propozycjami w zestawieniu
przedstawionym w tab. 19.

Dziecko w wieku przedszkolnym i wczesnoszkolnym cechuje poziom wizu-
alny. Dlatego w tym wieku nalezy proponowa¢ dzieciom zadania polegajace na
rozpoznawaniu figur po ich ksztalcie w toku poréwnywania z takimi samymi
i innymi figurami, okreslaniu polozenia przedmiotéw w przestrzeni, poréwny-
waniu i szacowaniu. Na tym etapie istotne jest budowanie wiedzy w dzialaniu
i dzialania wyobrazeniowe, np. manipulacje, poznawanie ksztaltoéw swoimi zmy-
stami, podejmowanie dzialan plastyczno-konstrukcyjnych, ktorych efektem jest
budowanie modeli i rysunkéw, tworzenie rzutéw. Nie mniej wazne s czynno$ci
abstrakcyjne, aktywizujace dziecko intelektualnie i werbalnie. Sensowno$¢ ta-
kich poczynan potwierdza takze E. Gruszczyk-Kolczynska i E. Zielinska, ktére
sa zdania, ze dziecko w wieku przedszkolnym znajduje si¢ na poziomie przed-
pojeciowym, akceptuje ksztalty geometryczne: koto, kwadrat, tréjkat, prostokat,
ale tylko jako przedmioty mu znane i prawdziwe. Przykladem jest prawidtowosc,
ze dziecko identyfikuje kolo, dlatego ze obserwowato i manipulowato réznymi
przedmiotami, np.: talerzami, pitkami, moneta, i dzieki temu mogto je poznac®.
Przejawem funkcjonowania dziecka na poziomie przedpojeciowym sa zdolnosci
rozpoznawania ksztaltow oraz elementarnych cech, ktére pomagaja okresli¢ kolor,
smak lub liczebnos¢ zbioru; uczenie si¢ postugiwania stowami: kwadrat, szescian,
kula, tréjkat w trakcie precyzowania ksztattu przedmiotéw; operowanie stowami,
ktore umozliwiajg poréwnywanie — dluzszy, krotszy, wyzszy, nizszy; wigzanie po-
szczegolnych ksztaltéw ze znanymi przedmiotami.

G. Trelinski, Zintegrowana edukacja wczesnoszkolna, 3M..., s. 166-167.
E. Gruszczyk-Kolczynska, E. Zielinska, op. cit., s. 125-126.
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Tab. 19. Czynnosci zwigzane z ksztalttowaniem pojecia figury geometrycznej na poziomie

wzrokowym i opisowym

Rodzaj
czyn-
nosci

Czynnoéci charakterystyczne
na poziomie wzrokowym

Czynnosci charakterystyczne
na poziomie opisowym

Konkretne

- wyrdznianie ksztaltu w otaczajacym swiecie

- obserwowanie i wskazywanie réznych przedmio-
tow (zabawek, pudelek, przedmiotow z wyposazenia,
klasy i domu, budowli, narzedzi itp.)

- wycinanie modelu z ziemniaka, lepienie z gliny pel-
nego modelu, sklejanie z papierowej siatki pustego
modelu uwypuklajacego powierzchnie, montowanie
z patyczkow modelu zeberkowego podkreslajacego
krawedzie i wierzchotki

— kontrastowanie ksztaltu z innymi brytami zro-
bionymi podobnie przez dziecko, postugiwanie si¢
przyktadem i kontrprzyktadem

— obserwowanie regularnosci i podobieristw na mo-
delu pelnym, pustym, zeberkowym

- badanie ksztaltu $cian, krawedzi, wierz-
chotkéw, sprawdzanie, ktore sg rowne, ktére
prostopadle, rownolegte, ktdre sciany sa przy-
stajace

— obserwowanie $cian 0 wspolnej krawedzi,
poréwnywanie krawedzi o wspélnym wierz-
chotku, ich dtugosci, katéw nachylenia

— badanie pola powierzchni i jego obliczanie
przez wyklejanie Scian (np. kratkowanym pa-
pierem) oraz obliczenie objetosci przy pomocy
wypelniania kostkami warstwami

Wyobrazeniowe

— schematyczne przedstawianie figury na rysunku,
obserwowanie jej cienia petnego i zeberkowego na
$cianie

- odrysowywanie na kartonie petnego i zeberkowe-
go cienia figury w réznych polozeniach i ustalanie
odpowiednio$ci miedzy krawedziami na rysunku
ina modelu

- rozpoznawanie figury na rysunku, odréznianie jej
rysunku od rzutu innej figury, uzupetnianie i popra-
wianie rysunku w prostych przykladach, przy danych
niektorych krawedziach

— ustalanie odpowiednio$ci miedzy $cianami,
krawedziami, wierzchotkami na prostym ry-
sunku prostopadloscianu w rzucie, na modelu
ina siatce

— obliczanie, z ilu kostek skfadajq si¢ rozma-
ite budowle skonstruowane z tych kostek, ale
przedstawione na rysunku

— obliczanie powierzchni takich budowli

Abstrakeyjne

— swobodne operowanie nazwa, opis w jezyku po-
tocznym naturalnego ksztattu figury, odwolanie si¢
do wiedzy o figurze — ustalenie liczby $cian, formu-
fowanie warunkow, z ilu i jakich figur da si¢ zbudo-
wac np. pudetko, kontrastowanie jego regularnosci
wzgledem innych bryt

- nazywanie wlasnosci, opis przez podanie
charakterystycznych cech zwigzanych ze $cia-
nami, krawedziami, wierzchotkami, opisanie
zwigzkéw miedzy sktadowymi

— opis czynnoéci prowadzacych do obliczania
pola i obwodu, uogdlnianie, formufowanie
WZOroW

Zrédlo: opracowanie na podstawie H. Siwek’.

Dzieci w wieku przedszkolnym i w mlodszym wieku szkolnym, ktére cechuje
inteligencja konkretno-operacyjna, a wg P. H. van Hielego poziom opisowy, beda
ksztaltowaly nowe pojecia podczas zorganizowanych obserwacji. Moga poréw-
nywa¢ przedmioty nalezace do jednej klasy z innymi, wyrdznia¢ ich wspdlne

> H. Siwek, Dydaktyka matematyki. Teoria i zastosowanie w matematyce szkolnej, WSiP,

Warszawa 2005, s. 52-53.
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wlasnodci, spostrzega¢ analitycznie, by skutecznie wyodrebnia¢ ich sktadowe czesci
i wlasno$ci. Struktura rozumowania, jak podkresla H. Siwek, bedzie sie przejawia¢
w porzadkowaniu przedmiotéw wedlug wspélnych cech oraz wlasnoscii bedzie
prowadzi¢ do klasyfikacji, do tworzenia klas pojeciowych®.

Na etapie wieku przedszkolnego i wczesnoszkolnego pojawiaja si¢ zaledwie
poczatki rozumowan opartych na dedukgji i ,wywiedlnosci” z przyjetych przesta-
nek, ale jest to okres powolnego ksztaltowania si¢ tego rodzaju wyzszego myslenia,
gdyz wiek dzieciecy, méwiac jezykiem H. Siwek, to typowy okres intuicyjnych
odczu¢ i empirycznych stwierdzen’. Zaréwno opinia ta, jak i powyzsze zasady sa
zgodne ze zdaniem ]. Nowika, ktory sadzi, ze ,,nauczanie geometrii na poziomie
dzieci mlodszych nie moze by¢ dedukcyjne. Powinno ono opierac si¢ na obserwa-
cji. Jego celem jest zrozumienie podstawowych poje¢ na gruncie doswiadczenia™.
Widag, ze badacz odwotuje sie do koncepcji zaréwno P. H. van Hielego, jak i Pe-
tra Vopénki i Milana Hejnyego, akcentujac poziom przedpojeciowy, kiedy ksztalty
sg atrybutami realnych obiektow i s3 ujmowane jednym aktem percepcji.

Podsumowujac: budowanie wiedzy geometrycznej na etapie elementarnym
wymaga dzialan na poziomie wizualnym, dla ktorych typowe jest obserwowanie,
manipulowanie, rozpoznawanie na rysunku, rysowanie, opisywanie. Tego typu
dzialania, jak obserwacja ksztaltéw, ich wzajemnego polozenia, zmian w poto-
zeniu, zmian w ksztaltach, stanowi, zdaniem Z. Krygowskiej, bogaty materiat
doswiadczen, ktéry prowadzi od naiwnego schematyzowania geometrycznego
do coraz bardziej abstrakcyjnego opisu stosunkéw przestrzennych’. Podstawg
budowania intuicji geometrycznych, tworzenia ich intuicyjnych obiektéw myslo-
wych jest tez rozwijanie u dzieci zdolnosci pordwnywania, sprawne dostrzeganie
przez nie wspolnych obiektéw, grupowanie elementéw podobnych do siebie pod
wzgledem wielkosci, ksztaltu, doswiadczenia w klasyfikowaniu i porzagdkowanie
elementéw pod wzgledem wybranej cechy jako$ciowe. Zasadg gléwna stanowi,
by nauczanie geometrii mialo charakter pogladowo-intuicyjny, by byto ,,oparte
na bezposrednim manipulowaniu, spostrzeganiu i wyobrazeniach, a uczen miat
mozliwos¢ skladania i rozktadania, wycinania, zginania, przykladania, modelo-
wania i przeksztalcania™.

H. Siwek, Dydaktyka..., s. 51.

Ibid., s. 52.

J. Nowik, Ksztalcenie matematyczne w edukacji wczesnoszkolnej, s. 133.

Z.Krygowska, B. Nowecki, Ksztaltowanie pojec geometrycznych u dziecka [w:] Z. Semadeni
(red.), Nauczanie poczgtkowe matematyki, t. 2, WSiP, Warszawa 1984, s. 43.

R. Reclik, Wspieranie aktywnosci geometrycznej dzieci w mlodszym wieku szkolnym [w:]
W. Puslecki (red.), Wspieranie rozwoju dzieci w procesie wczesnej edukacji, Wroctaw 2008,
s. 272-273.
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Istotne jest takze, aby dorosly wprowadzajacy dziecko w $wiat geometrii
pamietal wlasciwie o trzech $wiatach: ,wlasnosci przestrzennych materialnych
przedmiotéw; rysunkowych schematow, w ktorych zachowujemy tylko niektdre
z tych wlasno$¢, oraz abstrakcyjnych poje¢ pomyslanych tylko wyidealizowanych
cech tego, co obserwujemy”™.

Ten ostatni $wiat jest najblizszy pelnemu rozumieniu poje¢¢ geometrycznych,
ale nie ma do niego dostepu bez postepowania zgodnie z metodg czynnosciowa.
Zalozeniem takiego nauczania bedzie ustalenie, jakie czynnosci fizyczne moga
stanowi¢ poprawng merytorycznie i dydaktycznie podstawe dla ksztaltowania
okreslonych pojec oraz zorganizowanie tych czynnosci tak, aby nastepowata stop-
niowa interioryzacja, czyli przeksztalcanie ich w czynno$ci umystowe. Przyktady
takich rozwigzan czytelnik znajdzie w rozdziale 6.

5.2. KONTEKSTY AKTYWNOSCI GEOMETRYCZNEJ'

Kazdy czlowiek rozwija si¢ w wewnetrznym i zewnetrznym kontekscie, warto
wiec rozwazy¢ konteksty aktywnosci geometrycznej dziecka, ktorych elementy
moga wyznaczac i budowac strategie dziatan edukacyjnych.

Wewnetrzny kontekst aktywno$ci geometrycznej stanowi przedmiot roz-
wazan W. A. Krutieckiego'', ktéry wskazuje na pewne cechy osobowosci dziecka,
warunkujace powodzenie w matematycznej dzialalnosci. Naleza do nich:

o aktywny i pozytywny stosunek do matematyki, przejawiajacy si¢ w silnych
zainteresowaniach (zamilowaniu) i zajmowaniu sie¢ tg dziedzina;

e pracowito$¢, dobra organizacja dziatan, samodzielno$¢, silne dgzenie do
celow i ich stalo$¢, silne motywy poznawcze, rados¢ tworzenia, odczuwanie
zadowolenia ze stanu napigcia, jakie towarzysza temu procesowis

« zdolnos¢ koncentracji i doskonate samopoczucie w trakcie pracy;

o okreslony stan wiedzy, umiejetnosci i nawykow;

J. Filip, T. Rams, Dziecko w $wiecie..., s. 134.

Podrozdzial ten zostal czesciowo opracowany na podstawie mojego artykutu zamiesz-
czonego w materialach pokonferencyjnych: B. Bilewicz-Kuznia, The essence of ways and
conditions in which children explore the word of geometry, Komplexnos a integrita w pred-
primdrnej, primdrnej, a specialnej edukcji, Zbornik prispévkow s mezinarodnou ucaststou
konanej 20-22 septembra 2012 na Pedagogickiej falulte PreSovskej univerzity v Presove,
A. Pridavkova, M. Klimovic¢ (eds.), Presov 2012, s. 227-34.

B. Lubianka, Wokot uzdolnient matematycznych - przeglad badan, s. 193.

10
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« indywidualne sensoryczne oraz intelektualne cechy sfer osobowosci warun-
kujgce istnienie zdolnosci matematycznych.

Pierwsze wyszczegélnione cztery cechy W. A. Krutiecki okresla jako warunki
do dziatalnosci matematycznej, ostatnia grupa decyduje o zaistnieniu zdolnosci
matematycznych, ktére tworzg strukture zwang przez badacza syndromem ma-
tematycznych zdolnosci.

Rozpatrujac warunki sprzyjajace rozwojowi intuicji geometrycznych dziecka
w przedszkolu, trzeba mie¢ na uwadze na pierwszym miejscu warunki emocjo-
nalne potrzebne do ujawnienia si¢ kazdej aktywnosci. Sg to: odpowiedni klimat
dla podejmowania przez dziecko réznych dzialan wyptywajacych z jego wlasnej
woli, ciekawosci, motywacji wewnetrznej — realizacja potrzeby bezpieczenstwa,
akceptacji, szacunku'? oraz warunki materialne, tworzace zewnetrzny kontekst
aktywnosci geometrycznej dziecka, czyli odpowiednio zorganizowana i dostgpna
dla dziecka przestrzen, czas, ktérym moze swobodnie dysponowa¢, bogactwo
iréznorodnos¢ przedmiotow: materiatéw, zabawek, rekwizytow, przybordéw, ktéore
moze dobrowolnie wykorzystywa¢ w swojej dziatalnosci.

Kontekst zewnetrzny tworzy otoczenie fizyczne i srodowisko spoleczne,
w tym $rodowisko wychowawcze. Na otoczenie fizyczne skladaja si¢ roznorodne
przedmioty, wytwory ludzi oraz sami ludzie, jako zZrédta stymulacji fizycznej i spo-
tecznej. Otoczenie spoteczne sprawia, ze dziecko wchodzi w stosunki z sytuacja
nie bezposrednio, ale za posrednictwem drugiej osoby;, staje si¢ inne w zaleznosci
od sytuacji, a inni ludzie lub sytuacje nadaja mu nowe znaczenie®.

Placéwki edukacyjne sg dla dziecka specyficznym, bogatym i réznorodnym
zrédtem nowych informacji, sg tzw. sSrodowiskiem informacyjnym. Nowe przed-
mioty, osoby, sytuacje i informacje, majace dla dziecka znaczenie, stymuluja tzw.
aktywno$¢ wlasng, wewnetrznie motywowana lub tworczg, ta z kolei powoduje
nabywanie okreslonych umiejetnosci i kompetencji.

Kontekst ten badal J. Piaget, akcentowal on role dorostego i koniecznos¢
brania przez niego odpowiedzialnosci za jako$¢ srodowiska dostepnego dziecigcej
eksploracji oraz wymodg kompetencji w rozpoznawaniu mozliwosci poznawczych
dziecka'.

Kontekst zewnetrzny podejmowanej aktywnosci zwigzany jest z takimi od-
dzialywaniami, jak:

1. Tworzenie przestrzeni do dzialania.
2. Organizowanie czasu.

12
13
14

S. Guz, Edukacja przedszkolna w okresie przemian, WSP TWP, Warszawa 1996, s. 59.
A. Brzezinska, Spofeczna..., s. 198.
D. Klus-Stanska, Swiaty dziecigcych znaczen, Wyd. Akademickie Zak, Warszawa 2004.
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3. Dostarczanie lub umozliwianie dostepu do odpowiednich materialéw jako
$rodkow realizacji celow.
4. Ingerowanie w aktywnos¢ rozwijajacej sie jednostki®.

PRZESTRZEN DO GEOMETRYCZNEGO DZIAELANIA

Dla zapewnienia dzieciom warunkéw do rozwoju aktywnosci geometrycz-
nej nauczyciel powinien zorganizowac wydzielony w sali bagdz innym miejscu
w przedszkolu czy szkole o$rodek (kacik) geometryczny (lub szerzej — matema-
tyczny czy naukowo-eksperymentalny), w ktérym znajda si¢ przedmioty prze-
znaczone do pobudzania aktywnos$ci geometryczne;.

= Fot. 30. Osrodek naukowo-eksperymentalny w przedszkolu w Brixen we Wloszech'®

Osrodki matematyczne mogg by¢ zorganizowane jako wydzielone miejsca
w sali przedszkolnej lub oddzielne pomieszczenia badawcze. Najwazniejsze jest,
by zapewni¢ w nich dzieciom bezposredni dostep do réznorodnych materiatéw
i pomocy, wyzwalajacych aktywnos¢ o charakterze odtwérczym i twoérczym. W ka-
ciku geometrycznym moga znalez¢ si¢ przyktadowo materialy ukazane w tabeli 20.

15
16

A. Brzezinska, Spofeczna..., s. 200.
Fotografie 30-36b pochodza z archiwum autorki.
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= Fot. 31, 32. Osrodki matematyczne w Niepublicznym Przedszkolu ,, Motylek” w Lublinie

Tab. 20. Proponowane $rodki dydaktyczne w osrodku naukowo-eksperymentalnym

Rodzaj materialu dydaktycznego

Srodki dydaktyczne

1

2

Zabawki i klocki

pitki roznej wielkosci, klocki drewniane, kulki kauczukowe, klocki Reko,
Eccolo, puzzle Happy Cube, konstrukcyjne klocki Bambino, Tantrix, klo-
cki magnetyczne Magnetix, klocki Xeo

Materiaty do manipulacji, uktadania
i konstruowania

guziki, pionki, spinacze, klamerki do bielizny, banknoty i monety, kamie-
nie, mineraly, kafelki do uktadania mozaik, patyczki, pojemniki réznej
wielkosci, pudelka roznej wielkosci i o roznych ksztaltach, kapsle, kotki

Figury i bryly geometryczne

figury plaskie: koto, kwadrat, trojkat, romb, wielokaty, wycinek kota
figury przestrzenne: walec, stozek, ostrostup, kula, graniastostupy o roz-
nych podstawach, w tym szescian, czworoécian foremny, prostopadto-
$cian

Material przyrodniczy

liscie, plansze z owadami (np. symetria), model ukladu stonecznego,
kasztany, zotedzie, szyszki

Gry dydaktyczne i materiaty edu-
kacyjne

tangram, gry planszowe, mozaika geometryczna, cyfry, znaki matema-
tyczne, klocki Dinesa i Cuisnera (liczby w kolorach), kostki do gry, mapy
nieba, globus

Przyrzady i pojemniki

nozyczki, pojemniki z piaskiem i wodg, konewki, butelki szklane i pla-
stikowe, stoiki o réznej pojemnosci, plastikowe kubeczki po produktach
spozywezych, wytlaczanki, lejek, menzurki
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Tab. 20, cd.
1 2
Przyrzady miernicze sznurek, linijka, ekierka, miara krawiecka, miarka budowlana, poziomi-
ca, waga, katomierz, cyrkiel, wiatromierz, deszczomierz, termometry,
stopery, pipeta, kroplomierz
Ksigzki pomocnicze Rusz glowq i figurg®, Kocham sig uczyc?, Symetryczne dyktanda graficzne’,

Mandale*, Delfin®, ksiazki uczace technik origami, np. Nacinamy kofecz-
ka®, Filmowe origami’; Geometria dla najmlodszych®, Och ta geometria®

Matryce i materiaty do dzialan pla- | materiat do cigcia i krojenia, matryce do tworzenia ornamentéw i syme-
styczno-konstrukeyjnych trii, ksero mandali, serwetki, zdjecia, modele do kopiowania, pieczatki,
szablony i kafelki do tworzenia ornamentdow, parkietéw i bordiur

Sprzety i urzadzenia komputer, lupa, mikroskop, lornetka, kalejdoskop, kompasy, kalkulatory

Oprogramowanie programy komputerowe Cabri (stuzacy do nauki geometrii), Corel Draw
(rysowanie), program do edycji tekstow

Inne pomoce lustro, lusterka, geoplany, gumki, tasiemki, wioczka, guma, tektury, ram-
ki, klej, farby, pedzle, sitko, dratwa

'M: Hinz, Rusz glowg i figurg, Wyd. Harmonia, Gdansk 2010; ?J. Cieszynska, Kocham si¢ uczy¢. Od-
wracamy obrazki, aby dziecko kochato czytac, nie balo sig geometrii i czytania mapy na lekcji geogra-
fii, Wyd. Edukacyjne, Krakow 2010; *R. Zelker, Symetryczne dyktanda graficzne, Wyd. Harmonia,
Gdansk 2010; *Mandale - sposéb na odprezenie i wyciszenie dzieci w wieku przedszkolnym, Jed-
noé¢, Kielce 2005; °E. Noga, Delfin. Trening umiejetnosci poznawczych, Wyd. Klanza, Lublin 2004;
D. Dziamska, Nacinamy kéteczka, czyli kiri-origami plaskie z kota, Wyd. Bis, Plock 2010; “ead., Filmowe
orgiami, czyli orgiami plaskie z kota, kwadratu i tréjkgtna, Wyd. Bis, Ptock 2010; *W. Zytomirski, Geome-
tria dla najmtodszych, WSiP, Warszawa 1989; °Z. Sporer, N. Dragic, Och ta geometria, Nasza Ksi¢garnia,
Warszawa 1991.

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Materialy i srodki dydaktyczne moga by¢ réwniez przechowywane w szaf-
kach, co przedstawiaja fotografie ponizej. Jak ukazano na fotografiach, materiat
powinien by¢ uporzadkowany, podpisany, réznorodny jakosciowo i ilosciowo,
zachecajacy do dziatan.

ORGANIZOWANIE CZASU

Stwarzajac dzieciom warunki do podejmowania aktywno$ci matematycznej,
nie mozna poming¢ aspektu czasu. Czas jest pojeciem wzglednym: gdy dziecko
odczuwa przyjemnos¢ z wykonywanych dziatan, towarzyszy mu odczucie szyb-
kiego przemijania czasu, gdy czynno$¢ jest zmudna i mozolna, czesto dziecko ma
odczucie, Ze czas ptynie wolno.

Organizujac dzieciom dziatania badawcze, szczegolnie samodzielne i swobod-
ne, nalezy mie¢ na uwadze, Ze aby rozwinela si¢ i ujawnila prawdziwie twdrcza
aktywno$¢, wymagany jest czas, dlatego na wykonanie niektorych zadan nalezy
go zarezerwowac wiecej. Rozklad zaje¢ powinien réwniez uwzglednia¢ krétkie
spotkania o charakterze zadaniowym, pozwalajace dzieciom przechodzi¢ szybko
i swobodnie do innych czynnosci.
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= Fot. 35, 36. Srodki dydaktyczne zachecajace do dziatan badawczych
w Niepublicznym Przedszkolu , Motylek” w Lublinie
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W ramach rozwijania zainteresowan i uzdolnienn matematycznych warto by-
toby zorganizowac¢ jeden dzien w przedszkolu i szkole, w ktérym dzieci mogtyby
wybierag, jakie aktywnosci podejma, w jakim osrodku beda sie bawi¢ czy roz-
wiazywac zadania i ¢wiczenia.

DOSTEP DO ODPOWIEDNICH MATERIALOW JAKO SRODKOW REALIZAC]I
CELOW

W kaciku badawczym dziecko ma okazje do podejmowania twoérczej ak-
tywnosci, ktdra jest dzialalno$cig wewnetrznie motywowana, podejmowang dla
przyjemnosci i satysfakcji lub aktywno$cig kierowang przez kogos innego. Gro-
madzone w osrodku przedmioty powinny by¢ w zasiegu wzroku i reki dziecka,
powinny zacheca¢ do pojmowania zadan. Istotne jest, by w kaciku znalazly sie
przedmioty (ukladanki, zadania na wpot gotowe, szablony do kopiowania czy
wypetniania kolorem), zachecajace do podejmowania aktywnosci zaréwno od-
tworczej, jak i tworczej (np. kafelki do ukladania mozaik, parkietéw, przedmioty
do zabaw manipulacyjnych, waga, sznurki, miarki, poziomica, butelki, materiat
przyrodniczy). Nalezy umozliwi¢ dziecku swobodny dostep do tych materiatow,
poinformowac¢ dzieci, z ktérych materialéw moga swobodnie korzysta¢, $rodki
dydaktyczne wyeksponowac tak, by zachecaly do realizacji zadan badawczych,
a takze zagwarantowac dziecku mozliwos¢ realizacji wlasnych pomystéw i po-
mystow kolegi. Wazne jest, aby materialy gromadzone byly z czynnym udziatem
dzieci i ich rodzicéw, wskazane jest rowniez, by dziecko wraz z rodzicem miato
mozliwo$¢ popracowania w takim osrodku.

Materialy niebezpieczne lub niedostosowane do wieku dziecka nalezy od-
powiednio zabezpieczy¢.

INGEROWANIE W AKTYWNOSC DZIECKA

W celu odpowiedzi na pytanie, czy, kiedy i w jaki sposob ingerowaé w prze-
bieg dzialalnosci dzieci, nalezy na poczatku ustali¢, czy dziatania dzieci zwigzane
sg z aktywno$cia spontaniczng (wewnetrznie motywowang zabawg manipulacyjna
lub badawczg), kierowana (jakimi sg planowe zajecia dydaktyczne) badz inspi-
rowang (zacheta, sugestia, propozycja lub zajeciami w formie projektu z dobro-
wolnym udzialem dzieci i czesto innych dorostych, np. rodzicéw). Przewaznie na
zajeciach dydaktycznych w toku stawiania zadan nauczyciel najbardziej ingeruje
w dzialania dzieci i czesto kieruje nimi krok po kroku. Pozostale formy pracy sa
bardziej otwarte i z zalozenia pozostawiajg dzieciom i nauczycielowi duzo tworczej
swobody. Drugg kwestig jest odpowiedz na pytanie, czemu ma stuzy¢ ingerencja
w dzieciecg aktywnos$¢: do czego dzieci majg dojs¢ dzieki mojej ingerencji?, Co
majg sobie uswiadomic?, Jakg wiedze uzyskac¢?, Czemu ona ma postuzy¢?
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Jakiekolwiek ingerowanie w dzialania dziecka (wylaczajac ingerencje zwia-
zang z zachowaniem bezpieczenstwa i zdrowia dzieci) powinno przejawiac sie
w stosowaniu pozytywnych strategii komunikacyjnych. Dorosty moze stosowac
takie strategie, jak:

« inicjowanie i podtrzymywanie rozmowy, przejawiajace si¢ w takich komu-
nikatach, jak: Czym si¢ zajmujesz?, Co ciekawego robisz?, Co to bedzie?, Opo-
wiedz o tym wigcej... Czy...?

o dziwienie sie: O, jak pigknie uktadasz..., Popatrz, a tutaj znalaztam/em...

o zachecanie: Zachgcam cig do wykorzystania..., Moze warto pomyslec o...?, Co
powiesz na wykorzystanie...?

« stawianie pytan pobudzajacych do myslenia: Jak myslisz - dlaczego?, Jak to
sig dzieje, ze...?, Zastanawiam sig..., Co zauwazyliscie?, Zaobserwuyj, co sig
bedzie dziato?, Co mogtoby si¢ stac?, Co musiatoby sie stac, zeby..., Jak mozna
to zmienic?

« stawianie pytan o upodobania: Ktory z tych przedmiotéw podoba ci si¢ naj-
bardziej?, Jaki kolor (ksztatt) lubisz najbardzie;j?

o korzystanie z okazji, by poinformowa¢ i wzbogaci¢ wiedze dziecka: Czy
wiesz, ze...?

Nauczyciel, stosujac odpowiednie strategie komunikacyjne, uczy dzieci komu-
nikowania si¢ z drugim czlowiekiem, jest modelem, wzorcem komunikacyjnym
dla dzieci, dzigki niemu mogg one lepiej pelni¢ funkcje tutora.

Niekorzystne strategie komunikacyjne stosowane przez wielu dorostych, kto-
re styszy sie jeszcze w szkole czy przedszkolu, to nieuzasadnione zakazywanie,
upominanie, nakazywanie, komenderowanie, straszenie (np. szkola czy spraw-
dzianem), szantaz emocjonalny, ocena osoby dziecka, a nie jego zachowania, wy-
wieranie presji badz stosowanie strategii jedynej poprawnej odpowiedzi.

Podsumowujac: proces budowania w umysle dziecka pojecia geometrycznego
wymaga czasu i odbywa si¢ on na drodze badania, rozwigzywania problemoéw,
wizualizowania, intuicyjnego wnioskowania i definiowania. Na wyzszych etapach
edukacyjnych, na etapie formalnego rozwijania teorii geometrycznej, potrzebuje
takze dowodzenia twierdzen, wykorzystywania analogii, podejmowania induk-
cyjnych préb prowadzacych do wykrycia pewnych wlasnosci tworédw geome-
trycznych. Niezaleznie od wieku ucznia nalezy pamigta¢, ze proces ten musi by¢
organizowany w kategoriach dostepnych mozliwo$ciom rozwojowym uczacego sig.

Mottem dla dzialan dydaktycznych moze by¢ przestanie J. S. Brunera:

Male dzieci ucza si¢ prawie kazdej rzeczy szybciej anizeli dorosli (pod wa-
runkiem) jesli mozna im jg przedstawia¢ w odpowiedniej postaci. Podawanie
dzieciom materiatu w zrozumiatej dla nich oraz interesujacej formie wytwarza
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glebsza znajomo$¢ matematyki u samego nauczyciela, a im lepiej si¢ ja zna, tym
lepiej mozna jej uczyc".

W toku dzialalnosci edukacyjnej warto uswiadomic sobie, Ze:

Pierwszym nauczycielem geometrii jest bliska dziecku osoba z kregu ro-
dzinnego, najczesciej dorosty — matka, ojciec, babcia, ale réwniez starsze
rodzenstwo. Ich dzialania, czynno$ci i zabawy sg konkretnymi Zrédtami abs-
trakcyjnych poje¢ matematyki, np. dziecko ksztaltuje sobie pojecie wielkosci,
porzadkujac zabawki w okreslony sposdb, rozpoznaje wlasnosci bryt i figur
plaskich podczas zabaw pitka czy klockami;

Dziecko tworzy $wiat poje¢ geometrycznych w dzialaniu praktycznym, po-
przez manipulowanie przedmiotami, intuicyjne wnioskowanie, nazywanie
swoich dzialan i formutowanie zadan, stawianie pytan problemowych innym
dzieciom i dorostym; droga do tego $wiata powinna by¢ oparta na zabawie,
na ¢wiczeniach i dzialaniach o charakterze tworczym;

Efektywne uczenie si¢ elementéw geometrii wymaga aktywnego udziatu
dziecka. Aktywno$¢, w ktdrej dziecko uczestniczy wbrew wlasnej woli lub
zaangazowania, nie daje dobrych wynikéw'®. Nalezy dziecko zacheca¢, ale
nigdy nie przymusza¢, nie wymaga¢, by rezygnowato z dostepnych mu spo-
sobdw rozwiazywania wszelkich probleméw, w tym geometrycznych;
Nalezy by¢ cierpliwym, gdyz przejscie dziecka z poziomu dziatan fizycz-
nych, manipulacyjnych do dzialann dokonywanych w umysle jest procesem
dlugotrwatym, trudnym i ztozonym, wymagajacym réznorodnych ¢wiczen
i wielokrotnych powtdrzen;

Nie nalezy wymagac¢ od dzieci operowania jezykiem geometrii, zanim nie
zgromadzg one odpowiednich do$wiadczen umozliwiajacych przyswojenie
sobie wlasciwych pojec. Dzieci, czesto wykorzystujac bardzo dobra pamig¢,
ucza si¢ regul i definicji (np. kwadrat ma cztery boki), a nastepnie powtarzaja
je bez zrozumienia; takie dziatania nie dajg dlugotrwalego efektu;

Nalezy rozwija¢ u dziecka cechy osobowosci istotne dla sukceséw matema-
tycznych: cierpliwos¢, wytrwato$¢ i poczucie sprawstwa.

17
18

Z. Sporer, N. Dragic, Och, ta geometria, Nasza Ksiegarnia, Warszawa 1991, s. 43.
M. Pisarski, Matematyka dla naszych dzieci, Wyd. ECERI, Bialystok 1992, s. 9-10.
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dan, zabaw i ¢wiczen przeznaczonych dla dzieci w wieku przedszkolnym

i wezesnoszkolnym. Przedstawione tresci geometryczne zostaly podzielone
na dwie grupy. Pierwsza dotyczy pojec i zagadnien, ktére w $wietle zapisow pod-
stawy programowej obowiazuja na I etapie edukacyjnym, cze¢$¢ druga obejmu-
je zagadnienia wykraczajgce poza podstawe programowg i stanowi propozycje
przeznaczone dla dzieci odpowiednio dojrzatych, zainteresowanych i gotowych
do uczenia si¢. Zaproponowane zabawy, ¢wiczenia lub zadania nie stanowig kon-
sekwentnej calosci, jakg w praktyce edukacyjnej stanowi konspekt czy scenariusz,
badz ich spdjny cyKkl, ale sg propozycjami, ktore nauczyciele, studenci i rodzice
moga wykorzystywa¢ dowolnie, zgodnie z potrzebami dzieci i wlasnymi potrze-
bami tworczych dziatan edukacyjnych.

Proponowane zabawy i dziatania, poza nielicznymi wyjatkami, gdzie umiesz-
czone s3 odwolania do zrddel, s3 autorskie, majg takze charakter otwarty. Moim
celem nie jest podawanie gotowych rozwigzan probleméw ani wyznaczanie stan-
dardow metodycznych. Bardziej zalezy mi, by propozycje inspirowaly do indy-
widualnych poszukiwan metodycznych, a mtodym nauczycielom pokazywaly
mozliwe sposoby pracy z dzie¢mi. Z uwagi na unikatowos¢ i kontekstualno$¢
kazdej sytuacji edukacyjnej roznice indywidualne pomigedzy dzie¢mi, a takze rézne
ich doswiadczenia i potrzeby w procesie organizowania warunkéw do dzialan na-
lezy zachowac¢ elastyczno$¢ i czujno$¢ metodyczna, a nade wszystko wlasne zdanie
oparte na wnikliwej obserwacji, autoobserwacji i intuicji. Zabawy i zadania mozna
i wrecz nalezy swobodnie modyfikowa¢, biorac pod uwage wlasne doswiadczenia,
potrzeby dziecka i teorie rozwoju poje¢ geometrycznych. Warto takze zaznaczy¢,
ze ksztalcenie geometryczne jest znacznie szersze i bardziej pogtebione niz to
proponowane. Niemniej jednak propozycje moga stanowic tre$¢ zajec¢ z zakresu
edukacji matematycznej, ale tez jezykowej, plastycznej czy ruchowej; moga by¢

N iniejszy rozdzial ma charakter metodyczny. Znajduja si¢ tu propozycje za-
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podstawg tematyki edukacji tygodniowej w przedszkolu. Mozna je wykorzystywac
w toku zaje¢ matematycznych w placéwkach wychowania przedszkolnego, w toku
lekcji w szkole, zaje¢ w plenerze, w trakcie terapii pedagogicznej czy przy tzw.
okazjach, w sytuacjach okoliczno$ciowych. Istotne jest, by nie ogranicza¢ prze-
strzeni uczenia sie dziecka jedynie do warunkéw przedszkolnych czy szkolnych,
a uczyni¢ je naturalnym i spontanicznym procesem odkrywania $wiata zjawisk
geometrycznych.

6.1. WSTEPNY KOMENTARZ METODYCZNY

Trudny i dlugotrwaly proces ksztaltowania poje¢ geometrycznych zostaje na
etapie wychowania przedszkolnego i wczesnoszkolnego zaledwie zapoczatkowany,
a jego bardziej systematyczny tok przypada na kolejne poziomy edukacji. Mimo
to faza wstepna do etapu wlasciwego jest niezmiernie wazna; stad potrzeba edu-
kacyjnych dzialan przygotowawczych, wzbogacenia tresci ksztalcenia na poziomie
edukacji poczatkowej o elementy propedeutyki geometrii. Oto kilka zasad, ktore,
w moim przekonaniu, moga wplywac na efektywno$¢ wykorzystania opracowa-
nych przeze mnie zadan i zabaw dydaktycznych o charakterze geometrycznym.

Niniejsze propozycje metodyczne s3 przeznaczone dla dzieci w wieku przed-
szkolnym i wczesnoszkolnym. Wiekszos¢ z nich odnosi si¢ do poczatkowego
etapu edukacji, czyli wieku przedszkolnego, i jest przeznaczona szczegdlnie do
pracy z dzie¢mi pomigdzy 4. a 7. rokiem Zycia. Taki dobdr zadan zwigzany jest
bezposrednio ze specyfika myslenia w tym wieku, czyli z mys$leniem konkretno-
-obrazowym, typowym dla dzieci do 5,5. roku zycia. Z tego wzgledu gros ak-
tywnosci zadan ma charakter percepcyjno-manipulacyjny i psychomotoryczny.
Pojawiajg si¢ tu takze zadania trudniejsze, np. ¢wiczenia stownikowe, definicyjne,
wymagajace wigkszej dojrzato$ci myslenia i funkcjonowania na poziomie formal-
no-abstrakcyjnym; te zadania przeznaczone sg dla dzieci starszych i odpowiednio
dojrzatych.

Oczywiscie wiek zycia dziecka nigdy nie jest wyznacznikiem jego dojrzalosci
do uczenia si¢, dlatego tez nauczyciel czy rodzic powinien by¢ bacznym obserwa-
torem gotowosci dziecka do uczenia si¢ w zaproponowany sposob. Powinien przy
tym umie¢ okresli¢ strefe najblizszego rozwoju dziecka, kompetencje, ktore juz
opanowalo, i te, ktére w nim dojrzewajg. Powinien zna¢ prawidlowosci rozwo-
jowe dzieci w zakresie myslenia przestrzennego. Tu pomocna bedzie koncepcja
J. Piageta oraz P. van Hielego i J. Brunera (patrz podrozdz. 3.2.1). Warto odwo-
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ta¢ si¢ takze do najnowszej publikacji G. Trelinskiego Zintegrowana edukacja
weczesnoszkolna, 3M Matematyka, Modelowanie, Metodyka, gdzie autor proponuje
modele ¢wiczen na poziomie wizualnym i opisowym, sprzyjajace ksztaltowaniu
sie reprezentacji enaktywnej, ikonicznej i symbolicznej, podkreslajac, ze takie
serie ¢wiczen powinny by¢ wzajemnie powigzane. Dopiero petne przekonanie
nauczyciela, ze dzieci potrafig rozpoznawaé, odtwarza¢ w rysunkach i nazywac
figury geometryczne moze by¢ punktem wyjscia dzialan ukierunkowanych na
badanie wlasnosci figury geometrycznej. Potem moze nastapic¢ wlasciwe ksztalce-
nie, ukierunkowane na dokonywanie przez dzieci odkrycia geometrycznego, np.
ze kazda figura geometryczna ma brzeg, boki, wierzchotki lub katy. Na wyzszym
etapie beda wiec ¢wiczenia zwigzane z badaniem wlasnosci figur geometrycznych
i ksztaltowanie ich rozumienia, aby dostrzec, co jest najbardziej charakterystycz-
ne dla danej figury i odrézniac jg od innych figur, np. w przypadku prostokata,
ze jego brzeg sklada si¢ z 4 odcinkow, ze ma 4 wierzchotki, 4 katy. Jak podaje
G. Trelinski - a zasady te sg kluczowe dla opracowanych przeze mnie propo-
zycji — elementy wiedzy o figurze moga stanowic¢ cele (wyniki) nauczania, na
osigganie ktorych mozna zorientowaé nauczanie. Nalezg do nich: wyrdznianie
elementow skltadowych figury, badanie zwigzkéw miedzy sktadowymi, odkry-
wanie dalszych wlasnosci'.

Gléwnymi celami ogélnymi, czyli zalozonymi skutkami zaproponowanych
w publikacji dziatan, sg ksztaltowanie intuicji geometrycznej dzieci i pomoc
w budowaniu w ich umystach poje¢ geometrycznych. Ponadto rozwijanie umie-
jetnosci matematyzowania (schematyzowania, idealizowania, wizualizowania)
sytuacji opisanych stowami lub obserwowanych w otoczeniu, rozwijanie tworczej
postawy wobec problemoéw i zadan geometrycznych. Istotg zaproponowanych
zabaw dydaktycznych, zadan i ¢wiczen sg dziatania badawcze lub twércze, cho¢
czasem aktywno$¢ geometryczna pojawia si¢ przy okazji. W toku tych czynnosci
dziecko ma okazje¢ do doskonalenia rozumowania przestrzennego i werbalizowa-
nia wlasnych spostrzezen i mysli. Dobdr zadan wynika takze z zalozenia, ze aby
dziecko funkcjonowalo na poziomie abstrakcyjnym, gdyz pojecia matematyczne
maja charakter abstrakcyjny, formalny, nalezy weze$niej zapewni¢ mu mozliwosci
zdobywania bogatych bezposrednich do§wiadczen sensorycznych i badawczych.
Dlatego tez faza gromadzenia do$wiadczen sensorycznych, nawet bez konieczno-
$ci postugiwania si¢ nazwami, czyli przeddefinicyjna, to wazny etap w procesie
budowania w umystach malych uczniéw $wiata geometrycznego w pelnym jego
bogactwie i droga do poprawnego rozumienia pojec.

' G. Trelinski, Zintegrowana edukacja wczesnoszkolna, 3M..., s. 162-164.
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Projektujac sytuacje dydaktyczne nakierowane na pobudzanie aktywnosci

dzieci oraz na rozwijanie myslenia geometrycznego, przyjetam nastepujace za-
tozenia teoretyczne:

1.

Geometria jako nauka jest bardzo waznym elementem wielu kultur, istnieje
w naszej cywilizacji od wiekdw, ma swoje zZrédla w przyrodzie, sztuce, muzy-
ce, architekturze, modzie, technice; pozwala porzagdkowac swiat, umozliwia
rozwigzywanie problemdéw praktycznych, a jej jezyk to pomost miedzy je-
zykiem naturalnym a jezykiem matematyki. Geometria jest takze polem do
eksperymentowania zakorzenionego w otaczajacej dziecko blizszej i dalszej
rzeczywistosci.

W $wiat geometrii mozna i warto wprowadza¢ dziecko wczesénie, ale nalezy
robi¢ to $wiadomie i celowo, odwolujac si¢ do teorii pozioméw myslenia
J. Piageta, P. van Hielego, M. Hejny'ego, J. Brunera oraz koncepcji L. Wygot-
skiego. Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na ksztaltowanie rozmienia pojeé
geometrycznych w odniesieniu do opisanego przez P. van Hielego pozio-
mu wzrokowego, stwarzajac okazje edukacyjne sprzyjajace budowaniu sie
w umyslach dzieci trzech poziomoéw reprezentacji: enaktywnej, ikonicznej
i symboliczne;j.

Zawsze nalezy dopasowaé metody dydaktyczne do wiedzy dotyczacej roz-
woju dziecka. Przecietnie rozwijajace sie dziecko w wieku przedszkolnym
i mtodszym wieku szkolnym cechuje wzrokowy poziom rozumienia pojec
geometrycznych. Dla tego etapu wazne sa eksploracje z przedmiotami w celu
zaspokojenia naturalnej ciekawosci dziecka i budowania jego wiedzy o przed-
miotach. Nowe pojecia ksztaltuja sie na tym etapie w oparciu o wrazenia
i spostrzezenia, przy czym przedmioty tej samej klasy dziecko ujmuje cato-
$ciowo. Dziecko odrdznia figury geometryczne, nie znajac wlasciwosci tych
figur, ale w miare uplywu czasu i wzrastajacej liczby doswiadczen wkracza
na kolejny, opisowy poziom, ktéry pozwala mu postrzega¢ obiekty wraz z ich
charakterystycznymi cechami. Dziecko buduje obraz pojecia, a ksztalty geo-
metryczne powstaja w jego umysle na podstawie obserwacji i manipulowania
przedmiotami w swoim otoczeniu.

Prawidlowe tworzenie si¢ obrazu (koncepcji) pojecia geometrycznego wymaga
zawsze osobistego dziatania dziecka w réznorodnych sytuacjach sprzyjajacych
przekraczaniu kolejnych pozioméw myslenia w sensie P. van Hielego wraz
z opanowywaniem kolejno trzech rodzajéw reprezentacji: enaktywnej, iko-
nicznej oraz symbolicznej (J. Bruner, podrozdz. 3.2.3). Dlatego nieodzowne
s3 doswiadczenia w poszukiwaniu cech figur, ich opisywaniu, abstrahowaniu,
badaniu, mierzeniu wlasciwos$ci w toku zréznicowanych aktywnosci: senso-
ryczno-motorycznej, plastycznej, ruchowej, tworczej, percepcyjnej. Dzialania
te pozwalajg takze wyzwala¢ u dziecka geometryczng twdrczos¢.
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5. Dorosty celowo i planowo organizuje srodowisko uczenia sie dziecka, pa-
mietajac, ze jest ono w rozwoju dziecka swego rodzaju trzecim nauczycielem
i moze mniej lub bardziej zacheca¢ do aktywnosci.

6. Dorosty nie moze zapomniec takze o roli spolecznego uczenia sig, o korzy-
staniu z potencjalu rozwojowego rowiesnikow, o swego rodzaju dyscyplinie
wewnetrznej, ktérg musi posiada¢, by nie kierowaé zbytnio poczynaniami
dziecka, jesli kompetentny rowiesnik moze poméc mu osiagnac wiece;.
Przedstawione w rozdziale 6 dzialania odnoszg si¢ do wielu idei ponadczaso-

wych i teorii pedagogicznych; na przyklad w mys$l koncepcji E. Frébla i M. Mon-

tessori (patrz 2.2.1, 2.2.2) podstawa ksztaltowania si¢ poje¢ matematycznych
sa zmysly. Z tego powodu czytelnik znajdzie wsréd opisanych propozycji wiele
zadan rozwijajacych wrazliwo$¢ sensoryczng, wymagajacych poréwnywania, roz-
poznawania, klasyfikowania obiektéw, wyszukiwania podobienstw i kontrastow.

Zaproponowane zadania sprzyjaja rozwijaniu kompetencji geometrycznej,
zgodnie z koncepcja P. van Hielego (patrz 3.3.4) i okreslonymi w niej etapami
myslenia. Sytuacje zabawowe dotycza rozpoznawania ksztaltow (taki sam, inny),
postrzegania tego, co jest np. na zewnetrz (wewnatrz), za (przed), nad (pod),
rozrdzniania kierunkow, okreslania polozenia przedmiotdw w przestrzeni, szaco-
wania na oko wielkosci przedmiotéw. Na tym etapie tworzy sie wiedza w dzialaniu,
budujg si¢ struktury typu: ,,aby otrzymac to... nalezy to... tak..”. Kluczowe znacze-
nie ma wiec aktywnos¢ ruchowa: manipulacje, zmyslowe poznawanie przestrzeni
wraz ze stopniowym postugiwaniem sie trudniejszymi pojeciami, np. prawo-lewo,
a takze dzialania psychomotoryczne - tworzg wlasne kompozycje realne, makiety
(np. z papieru, klockéw i innych materialéw plastycznych oraz przyrodniczych),
wykonuja schematyczne i realistyczne rysunki, budujg i poprawiaja rézne kon-
strukcje, opowiadajg o wzajemnym potozeniu przedmiotéw i osob?.

W zaproponowanych dzialaniach czytelnik znajdzie dzialania psychomoto-
ryczne, w toku ktorych dzieci sg zach¢cane do tworzenia wlasnych kompozycji
realnych, makiet (np. z papieru, klockow, innych materiatow plastycznych i przy-
rodniczych), wykonuja schematyczne i realistyczne rysunki, buduja i poprawiaja
konstrukcje, opowiadaja o wzajemnym potozeniu przedmiotéw i oséb*. W wy-
kazie propozycji metodycznych znajdujg sie takze ¢wiczenia zwigzane z mierze-
niem, zapisywaniem wynikéw i poréwnywaniem miar. Ich gléwnym celem jest
rozwijanie zdolno$ci poréwnywania, porzadkowania i przyporzadkowywania —
podstawowych operacji ksztaltowania sie poje¢ matematycznych. Takie sytuacje

G. Trelinski, Elementy geometrii w nauczaniu poczgtkowym, ,,Zycie Szkoty” 2011, nr 5,
s. 26.
> Ibidem.
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zabawowe, szczegolnie na etapie edukacji wczesnoszkolnej, przygotowuja dziecko
do tworzenia si¢ reprezentacji symbolicznej jego wiedzy.

W toku zabaw dydaktycznych dzieci powinny by¢ sktaniane do przyjmowania
aktywnej postawy wobec zadania czy wyszukiwania zwigzkdéw logicznych, podo-
bienstw i roznic o charakterze konkretnym lub abstrakcyjnym. Takie dzialania sa
elementem rozwijania tworczego myslenia w obszarze matematyki.

Zaleca sig, aby nauczyciel wykorzystujacy te propozycje promowatl uczenie
sie przez dzialanie, wymagajace odkrywania, zdobywania i stosowania wiedzy,
praktykowal styl nauczania okreslony przez G. Trelinskiego jako ,,postugiwanie
sie wytrychem” lub co najmniej stosowal strategie ,,chodzenia po $wiezych $la-
dach” (patrz 3.4).

Wiadomo, ze elementarne struktury matematyczne zwigzane sg z $ciéle okre-
$lonymi operacjami abstrakcyjnymi, ktére moga by¢ pobudzane, wspomagane,
wyrazane przez konkretne czynnosci. Ich prowokowanie oraz kierowanie nimi
jest waznym elementem procesu dydaktycznego. Jest zatem oczywiste, Ze proces
budowania wiedzy geometrycznej dzieci bedzie postepowal skutecznie, gdy dzie-
ci beda mialy jak najwigcej okazji do rozumowania operacyjnego na wysokim
poziomie, w tym dokonywania operacji umystowych, takich jak: poréwnywanie,
porzadkowanie, przyporzadkowywanie, abstrahowanie, uogélnianie, werbalizo-
wanie, schematyzowanie, idealizowanie, ekstrapolowanie, wizualizowanie.

Budowanie w umystach najmlodszych matematycznego obiektu powinno
odbywac¢ si¢ w zréznicowanych sytuacjach, nie ,,typowo matematycznych”, ale
w toku zabaw i ¢wiczen, np. ruchowych, dzialan plastyczno-konstrukcyjnych,
jezykowych, muzycznych, czy w czasie codziennych prac podejmowanych przez
dzieci. Ksztaltowanie pojecia staje sie gtownym motywem laczacym te rodzaje
aktywnosci. Przykladowo poznajac koto, dzieci bedg wigzaly taki ksztalt nie tylko
z obiektem myslowym jako tworem geometrycznym, ale takze z okresleniami
okrggly, nieokrggly, ze zwigzkami frazeologicznymi czy modelami plastyczno-
-konstrukcyjnymi przedstawiajacymi realne przedmioty.

Moze si¢ wydawac, ze zaproponowane zadania maja malo wspdlnego z ce-
lami nauczania matematyki. Takie wieloaspektowe podejscie jest jednak w mojej
opinii bardzo wazne i celowe w sytuacji, gdy wielostronne rozpatrywanie zjawiska
geometrycznego w réznych kontekstach bedzie okazjg do ksztaltowania nie tylko
kompetencji poznawczych dzieci, ale takze kreatywnych. Bedzie okazja do pobu-
dzenia dzieci do myslenia, bedzie stanowito dobre przygotowanie do wlasciwe;j
edukacji geometrycznej na wyzszych szczeblach edukacyjnych, bedzie sprzyjalo
uksztaltowaniu pojecia matematycznego jako idei glebokiej, niekojarzonej jedynie
z konkretnymi przedmiotami. W sensie matematycznym na przyklad o zadnym
przedmiocie bowiem nie mozna powiedzie¢ ,to jest prosta” czy ,to jest trojkat’,
patrzac na rysunek trdjkata, tréjkatny klocek. Zadaniem nauczyciela staje sie wigc
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stwarzanie dzieciom okazji do badania i opisywania wygladu konkretnych przed-
miotdw, np. trdjkatnej plytki, klocka, chusty, wyszukiwanie ich cech, wskazywanie
i mowienie o nich (np. tréjkatny, prosty, wierzcholek, krawedz).

Propozycje metodyczne przedstawiono w ukladzie tabelarycznym. W pierw-
szej kolumnie umieszczona jest nazwa zadania, zabawy czy dzialania dzieci i na-
uczyciela. Zadania te majg rézny charakter, zwigzane sg z aktywnoscig badawcza,
intelektualng, ruchowa, plastyczng, muzyczna, werbalng, zintegrowang, tworcza.
Uznatam, ze edukacja geometryczna powinna by¢ wtopiona w system wychowa-
nia przedszkolnego lub nauczania zintegrowanego i powinna umozliwia¢ pelna
realizacje celow ksztalcenia opisanych podstawa programowa.

W drugiej kolumnie znajduja sie cele wywodzace sie z celow ogdlnych okre-
slonych w podstawie programowej ksztalcenia ogdélnego w zakresie wychowania
przedszkolnego i ksztalcenia wczesnoszkolnego oraz okreslonych na poczatku
podrozdziatu. Cele zadan majg charakter etapowy, dos¢ szczegdélowy, ale nie s
pisane w konwencji operacyjnej, typu: ,,uczen umie, uczen potrafi”. Takie formuto-
wanie celéow wymagatoby, moim zdaniem, szczegélowego precyzowania poziomu,
zakresu i warunkow ich realizacji. Ponadto mysle, ze nauczyciel nigdy nie ma
pewnosci, czy uczen na pewno umie, potrafi i wie; czy osiagnie to, co nauczyciel
zalozy sobie w konspekcie do zrealizowania na jednej jednostce metodycznej lub
nawet w toku catego tygodnia. Budowanie wiedzy to proces, ktéry wymaga czasu.

W trzeciej kolumnie wyszczegdlnitam pomoce i $rodki dydaktyczne, ktére
nauczyciel powinien wczesniej przygotowac. Poza wymienionymi §rodkami dy-
daktycznymi, szczegélnie na etapie utrwalajacym, zaleca si¢ wykorzystywanie
literatury dzieciecej, np. utwordw: Tréjkgtna bajka D. Wawilow; Czarodziejskie
tréjkgty M. Terlikowskiej; Trojkgtna Karolina D. Wawitow; W krainie trojkgtow
S. Karaszewskiego; D. Gellner Pitka Oli; Halo, tu mowi Ziemia M. Terlikowskiej;
ksiazeczki instruktazowe do wykonywania papierowych skladanek, np. w opra-
cowaniu D. Dziamskiej, P. Pawlikowskiego — W krainie wieloscianow. Zréb sobie
brytke*, Brytki dla kazdego®; mozaiki, klocki plaskie i przestrzenne itp.

W czwartej kolumnie zestawienia ukazatam przejawy aktywnosci poznawczej,
tworczej i matematycznej dziecka, pewne symptomy, wskazniki tego, ze uczest-
niczy ono czynnie w zajeciach i podejmuje zaproponowane przez nauczyciela
dzialania.

W ostatniej, pigtej, kolumnie zawartam przyktadowe pytania, propozycje i su-
gestie nauczyciela. Przedstawione tu komunikaty nalezy traktowac jako pomocni-
cze wskazowki, ktore majg ulatwi¢ prace nauczycielom z matym doswiadczeniem.
S one tylko propozycja, wskazuja kierunek dazen edukacyjnych nauczyciela, aby

4 P. Pawlikowski, W krainie wielosciandw. Zréb sobie brytke, Wyd. Nowik, Opole 2008.
> Id., Brytki dla kazdego, Wyd. Nowik, Opole 2010.
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osiggnal zamierzone cele. Pytania majg rézny charakter i cel, np. przez stawianie
dzieciom pytan w rodzaju Co to jest?, Jak wyglgda? bardziej zalezy mi na tym,
by nauczyciel okreslit aktualng wiedze¢ dzieci, nie zawsze wigc takie pytania beda
zwigzane z wymogiem definiowania przez dzieci pojecia, zwlaszcza gdy maja one
matlo doswiadczen. Tu raczej chodzi o orientacje w poziomie rozumowania i wnio-
skowania wychowankdw. Inne polecenia zwigzane s3 z czynnosciami myslowymi,
takimi jak poréwnywanie czy klasyfikowanie. Sg tez takie, ktére odnosza si¢ czesto
do instrukcji, zawierajg zachete do twdrczych dzialan, np. Jakie macie propozycje?,
i maja na celu wzajemna wymiane mysli w kierunku dostrzezenia pewnych zja-
wisk, cech czy prawidlowosci, ucza innego spojrzenia na problem; wykorzystuja
wartos$¢ spolecznego uczenia si¢ dzieci zgodnie z koncepcjg L. Wygotskiego. Nie
mniej wazna w tych dzialaniach jest sztuka autoprezentacji, dzielenia si¢ z innymi
swoimi spostrzezeniami na temat wytworéw pracy wlasnej lub pracy kolegi. Stad
po zakonczeniu pracy warto zainicjowac z dzie¢mi rozmowe, w ktdrej nauczyciel
zacheci uczniéw do podzielenia si¢ doswiadczeniami czy opowiedzenia o swojej
pracy. Moga by¢ tu pomocne pytania i polecenia typu: Opowiedzcie innym o swojej
pracy? Co jest, zaprezentuj innym? Co dzis ciekawego zrobites?

Warto byloby takze wprowadzi¢ po kazdym zadaniu oceng realizacji celow.
Poleca si¢ wiec ewaluacje, majaca postac np. rozmowy podsumowujacej, uwzgled-
niajgcej podawanie przykladéw, przewidywanie, mozna zaprojektowa¢ np. kon-
kursy lub gry matematyczne pozwalajace ocenic stopien osigganych umiejetnosci.
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ZAKONCZENIE

kojarzaca si¢ z rozwigzywaniem zadan na pole powierzchni czy objetosci,

dziataniem na sieci kwadratowej czy budowaniem modeli bryt. Jak matema-
tyka, tak i ona widoczna jest w otaczajacej rzeczywistosci i ma $cisty zwiazek ze
sztuka, architekturg, kulturg zycia codziennego, mysleniem logicznym i tworczym.
Podobnie jak nie sposéb odkrywac jej tajnikéw bez odniesienia do otaczajacego
$wiata, tak i nie sposdb wykluczy¢ jej z edukacji matych dzieci.

Wezesnie i swiadomie organizowana edukacja geometryczna moze dostarczaé
wiele przezy¢ poznawczych i estetycznych, moze by¢ przygoda. Co wazniejsze,
gdy ma miejsce juz na etapie przedszkolnym, pozwala dzieciom zebra¢ niezb¢dne
doswiadczenia, ktére s podstawa dalszych dziatan i uogélnien. Jak wykazuja
badania', organizowanie dzialan geometrycznych w przestrzeni sali przedszkolnej
czy klasy szkolnej przyczynia si¢ do znacznie lepszego rozumienia przez dzieci
poje¢ matematycznych i ich operatywnego wykorzystania.

W dziataniach tych kluczowa role odgrywa nauczyciel. Jest on odpowiedzialny
za rozwoj dziecka i ma znaczacy wplyw na to, czy w przysziosci dziecko bedzie
aktywnym badaczem, bezmys$lnym nasladowca czy uzdolnionym geometrycznie
matematykiem lub artysta. Kompetentny merytorycznie nauczyciel docenia role
czynnika przestrzennego w edukacji matematycznej swoich wychowankéw, nie
pozwala, by arytmetyka wypelnita tresci ksztalcenia matematycznego; faczy dzie-
dziny i $ciezki matematyki; poszukuje najlepszych sposobow; swiadomie dobiera
metody, srodki i formy najbardziej adekwatne do potrzeb odbiorcy; rozwija swoja
wiedze i jest Swiadomy zasad okreslonych przez dydaktykéw matematyki. Jest
$wiadomy pewnych zasad:

I dukacja geometryczna to nie tylko waska $ciezka edukacji matematycznej,

o ostateczny wybor efektywnej metody w danej sytuacji zalezy od przygotowania
ucznidw, konkretnej sytuacji w klasie oraz celéw i tresci nauczania;

' H. Siwek, Dydaktyka matematyki. Teoria i zastosowanie w matematyce szkolnej, WSiP,

Warszawa 2005, s. 54.
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o jego dziafanie dydaktyczne winno by¢ wszechstronne, zmieniajace si¢ i twor-
cze; nie powinno by¢ w nim miejsca na skostnienie i rutyne;

o zasada dobrego nauczania powinno by¢ stosowanie wielu metod, wlasciwie
dobranych i integrowanych, stosowanie réznych form organizacyjnych na-
uczania, uwzglednianie dobrych doswiadczen znanych koncepcji nauczania
oraz celowe wykorzystanie mozliwych srodkéw dydaktycznych?.

Przytoczone powyzej uogdlnienia i postulaty sformulowane zostaly przez
W. Nowak i opisane w Konwersatorium z dydaktyki matematyki. Po dzi$ dzien sa
one w postepowaniu dydaktycznym swego rodzaju drogowskazami o uniwersalnej
wartosci. Odnoszac si¢ do nich, warto podkresli¢, ze pierwsza dyrektywa uwraz-
liwia dorostego na poznanie wychowankdw, ich dyspozycji i motywacji, wskazuje
na kontekstualno$¢ sytuacji, na to, Ze mimo to, iz tresci podstawy programowej
sa takie same dla wszystkich, podrecznik moze by¢ takze ten sam, to efekty pracy
mogg by¢ inne. Wynika to z faktu, ze kazde dziecko jest inne, kazdy nauczyciel ma
wlasny styl pracy, a cele ksztalcenia geometrycznego mozna realizowac za pomoca
réznych metod i z wykorzystaniem réznych tresci. Trzeba tylko by¢ wrazliwym,
refleksyjnym i poszukujacym.

Druga wazna rzecz to elastyczno$¢ i tworczos¢. Nuda, rutyna i powtarzalnos¢
to wrogowie tworczo$ci matematycznej. Szczegolnie, ze geometria jako nauka
o ksztaltach i przestrzeni jest wszedzie, trzeba jg tylko niektérym pomoc dostrzec.
To dostrzeganie i poszukiwanie ksztaltow i cech moze mie¢ miejsce w sali szkol-
nej i w plenerze, w dziataniach codziennych, szkolnych zadaniach, dzialalnosci
plastycznej i zabawie.

Trzecia kwestia to metodologia i metodyka pracy, ktora miesci w sobie sposo-
by i srodki dydaktyczne, aranzacje przestrzeni edukacyjnej, by byta jak najbardziej
badawcza, dobdr trafnych srodkéw dydaktycznych i zréznicowanych form pracy:
w grupach, diadach, pracy indywidualnej. Podkreslajac ich wazno$¢, przychylam
sie tym samym do zdania badaczy i akcentuje, ze warto $ledzi¢ najnowsze do-
niesienia z badan, raporty, nowinki techniczne, powalajace poszukiwa¢ wlasnej
drogi dydaktycznej i jednoczesnie umozliwiajace posiadanie aktualnej wiedzy
0 rozwoju geometrii, zwlaszcza ze §wiat dziecka wychodzi - i to bardzo szybko
- poza dobrze znane nam wymiary.

2 W. Nowak, Konwersatorium z dydaktyki matematyki, PWN, Warszawa 1989, s. 219.
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Edukacja matematyczna przechodzi wspotczesnie glebokie zmia-
ny. Coraz bardziej przekonujemy sie, ze ani podejscie werbalne, osa-
dzone w strukturach powierzchniowych, ani dominujgca algebraizacja
tresci nie wystarcza. W ksztatceniu powinno dominowac podejscie
catosciowe, ktore nie moze by¢ pozbawione sktadowej geometryczne;.
Wiele trudnosci dzieci w uczeniu si¢ nie tylko matematyki jest kon-
sekwencja eliminowania geometrii (tresci, jezyka, sposobu wizualizacji
i konkretyzacji) w programach nauczania, w praktyce szkolnej, a nawet
w opracowaniach pedagogicznych.

Z tego punktu widzenia ksigzka ta jest wartosciowq pozycja. Poka-
zuje ona, zZe intuicyjne planowanie nauczania matematyki, edukacji
geometrycznej mozna zastapi¢ nauczaniem opartym na podstawach
teoretycznych [...] Mamy w niej bogactwo analiz dydaktycznych, obfi-
tos¢ przyktadow, ciekawych rozwigzan metodycznych rzadko spoty-
kanych w innych opracowaniach. Sugerowane nietypowe srodki dy-
daktyczne pozwalaja mlodszym uczniom manipulowac, a nie tylko
obserwowac i opisywac czynnosci wykonywane przez nauczyciela.
To wszystko zostato uj¢te i przedstawione z uwzglednieniem aktu-
alnych zmian w wizerunku matematyki szkolnej, a takze wspotczes-
nych pogladéw na nauczanie i uczenie sie.

Z recenzji prof. dr hab. Gustawa Trelinskiego
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