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Konstruowanie rozumienia niezmiennikow w umysle dziecka
Building understanding of invariants in the mind of a child

Jolanta NOWAK

Abstrakt

Jednym ze wskaznikow poziomu rozwoju struktur logiczno-matematycznych jest
rozumienie niezmiennikdéw. Ksztattuje si¢ ono stopniowo w umysle dziecka i wymaga
stworzenia odpowiednio zorganizowanej przestrzeni edukacyjnej, ktora pozwoli
zgromadzi¢ dziecku niezb¢dne doswiadczenia zmystowe 1 manipulacyjne. Dzigki temu
dziecko bedzie umiato wnioskowac o stalosci liczby elementow w zbiorze oraz statosci
powierzchni, objgtosci i masy. W latach 2007-2008 przeprowadzono badania testowe,
ktorych celem bylo poznanie poziomu rozumienia niezmiennikéw przez dzieci
szescioletnie uczgszczajace do przedszkoli 1 oddziatow przedszkolnych.

Abstract

One of the indicators which allows to define the extent of development relating to
mathematical and logical structures is understanding of invariants. This understanding is
shaped in the child’s mind gradually and requires creating properly organised
educational space which will allow the child to gain necessary sensory and manual
experiences. Owing to this, the child will be capable of making conclusions about the
constancy of the number of elements within a set and about the constancy of surface
area, capacity and weight. In the years 2007-2008, tests were carried out with the aim of
determining the level of understanding invariants amongst 6-year olds attending nursery
schools and pre-school units.

1. Rozumienie niezmiennikow jako wskaznik poziomu rozwoju struktur logiczno-
matematycznych

Edukacja matematyczna to obszar ksztalcenia, w ktérym szczegdlnie wyraznie
rysuje si¢ potrzeba uwzglednienia dziecigcej perspektywy w procesie przyswajania
wiedzy. Spojrzenie oczami dziecka na otaczajaca rzeczywisto$¢, proba zrozumienia, co
dziecko mysli i jak dochodzi do swoich przekonan pozwala nada¢ procesowi nauczania-
uczenia si¢ charakter intersubiektywnej wymiany. To naturalna ciekawo$¢ dziecka
stymulowana przez doznania zmyslowe wyznacza bowiem jego indywidualna droge
rozwoju. Natomiast sposob poznawczego kontaktu z otoczeniem determinuje
mozliwo$¢ percepcji i gromadzenia informacji, ich organizacji oraz nadawania sensu
wrazeniom dostarczanym przez otaczajaca rzeczywisto$¢. Nauczyciel, dzigki
zrekonstruowaniu dziecigcego punktu widzenia, moze $wiadomie i planowo wspiera¢
wysilek intelektualny i aktywnos¢ eksploracyjna dziecka.

Dziatania podejmowane przez nauczyciela warunkowane sa poziomem ontogenezy
struktur my$lenia logiczno-matematycznego wychowanka. Oznacza to potrzebg
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przekazu okreslonych tresci matematycznych w systemie kategorialnym dostgpnym
dziecku. Wiek przedszkolny, to ciagle jeszcze okres dominacji percepcji nad
rozumowaniem. Dos$wiadczenia praktyczne, wynikajace z wlasnej aktywnosci
jednostki, daja tworzywo do konstruowania obrazéw pamigciowych. Myslenie dziecka
stopniowo uniezaleznia si¢ od biezacych czynnos$ci sensomotorycznych i zaczyna coraz
czesdciej odwolywaé si¢ do umystowych reprezentacji przedmiotéw i zdarzen. Jednak
procedury umyslowego manipulowania na przedmiotach, jak zauwaza J. Piaget,
znaczaco ograniczone sa przez specyficzne cechy zachowan intelektualnych
wystepujace u dziecka bedacego w stadium przedoperacyjnym (za: Wadsworth, 1998,
5.82-86). Przekonanie, ze wszyscy postrzegaja i rozumieja rzeczywistos¢ w taki sam
Sposob, powoduje, ze dziecko nie potrafi uwzgledni¢ w swoim mysleniu punktu
widzenia innych osob, a tym samym nie poddaje w watpliwos$¢ wlasnego rozumowania.
Brak zdolnos$ci do rozumienia przeksztatlcen uwidacznia si¢ w roztacznym traktowaniu
sekwencji zmian, bez dostrzegania istniejacych zwiazkow przyczynowo-skutkowych.
Opisujac rzeczywistos$¢, dzieci koncentruja si¢ zwykle na zewngtrznych atrybutach
przedmiotow, zatem wszelka aktywno$¢ poznawcza zdominowana jest przez
wilasciwosci percepcyjne. Dziecigca sztywno$¢ myslenia objawia si¢ takze brakiem
umiejetnosci cofnigcia wilasnego rozumowania, do punktu, w ktorym si¢ ono
rozpoczglo. Analizujac cechy myslenia, charakteryzujace dziecko w wieku
przedszkolnym, tatwo mozna dostrzec, ze proces rozumowania w niewielkim stopniu
odwotuje si¢ do praw logiki, lecz w znacznej mierze opiera si¢ na intuicji
matematyczne;j.

Konsekwencja myslenia intuicyjnego jest problem ze zrozumieniem zasady
zachowania statosci. Jej istota jest §wiadomos¢, ze podstawowe wlasciwosci przedmiotu
takie jak waga, objeto$¢, powierzchnia nie ulegaja zmianie nawet wtedy, gdy ich
wyglad w aspekcie percepcyjnym ulegt zmianie (Schaffer, 2006, s.201). Dla dziecka
rozumujacego na poziomie przedoperacyjnym wrazenia wzrokowe stanowia giowna
przestanke w procesie tworzenia sadow. Oznacza to, ze dostrzezenie zmiany na jednym
wymiarze powoduje przeniesienie jej na wszystkie wymiary, nawet te, ktore nie sa z nia
zwiazane. Dzieje si¢ tak, gdyz dziecko nie potrafi zachowa¢ w umysle pierwotnej
wielkosci stanowiacej niezmiennik, w sytuacji, gdy na innych wymiarach nast¢puja
zmiany. Swiadomo$é niezmiennikow nabywana jest stopniowo w toku asymilacji i
akomodacji tresci percepcyjnych 1 motorycznych, prowadzacych do przebudowy
istniejacych struktur poznawczych. O wartosci postrzegania decyduje poznawcze
rozumienie bodzcoéw. Zatem warunkiem rozwoju schematow zwigzanych z
zachowaniem stalosci jest osiagnigcie przez dziecko zdolnosci do odwracania zmian,
realizowane na poziomie wewngtrznym, decentracja spostrzezen, dostrzeganie i
swiadome kontrolowanie transformacji oraz ograniczenie egocentryzmu czyli
poddawanie w watpliwo$¢ wlasnego myslenia.

Konstruowanie wiedzy o niezmiennikach odbywa si¢ w dluzszym przedziale
czasowym 1 realizowane jest zwykle w okreslonej kolejnosci. Najwcze$niej pojawia si¢
rozumienie stalo$ci liczby. Dziecko stopniowo zaczyna odrywaé si¢ od cech
jakosciowych przedmiotow, co pozwala mu prawidlowo wydawac¢ sady dotyczace ich
liczebnosci. Umiejgtnos¢ ta stanowi fundament dla ksztaltowania w umysle dziecka
aspektu kardynalnego liczby naturalnej. W dalszej kolejnoSci pojawiaja sig
niezmienniki masy, powierzchni i ilo$ci cieczy. Najpozniej dziecko osiaga rozumienie
statlo$ci cigzaru i iloSci ciat statych (Brzezinska, Appelt, Ziotkowska, 2008, s.190).
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Opanowanie niezmiennikow $wiadczy o zmianach jakosciowych w mysleniu dziecka i
stanowi wskaznik osiggnigcia przez nie operacyjnego stadium funkcjonowania.

Zdaniem J. Piageta (za: Wadsworth, 1998) ,,niezmiennikdéw nie da si¢ uksztaltowac,
instruujac dziecko (uczac je) lub stosujac wzmocnienia; podstawe stanowi aktywne
konstruowanie”(s.88). Swoistym kluczem do ksztaltowania poje¢ w umysle dziecka
moze by¢ nauczanie czynnos$ciowe. W metodzie tej, jak zauwaza H. Siwek (2004)
,Luczen konstruuje swoja wiedz¢ w interakcji z materialem, zadaniami, na drodze
bogatych doswiadczen pod kierunkiem nauczyciela i we wspolpracy z kolegami” (s.76).
Podjeta aktywnos¢ eksploracyjna, ukierunkowana pytaniami nauczyciela, prowadzi do
konfliktu poznawczego, ktorego efektem jest restrukturyzacja wiedzy dziecka. Zatem
warunkiem niezb¢dnym do zaistnienia zmian w postrzeganiu i rozumieniu statosci jest
przede wszystkim stworzenie odpowiednio zorganizowanej przestrzeni edukacyjnej,
ktora pozwoli zgromadzi¢ dziecku doswiadczenia oraz wilasciwy dobor metod pracy
odpowiednio do mozliwosci 1 potrzeb psychofizycznych wychowanka.
2. Poziom rozumienia niezmiennikéw przez dzieci w wieku przedszkolnym w

Swietle badan wlasnych

W latach 2007-2008 podjeto badania naukowe, ktore mialy na celu wykrycie
zaleznoSci migdzy czasem trwania oddzialywania edukacyjnego, a poziomem
rozumienia niezmiennikOw przez dzieci szescioletnie. Dane empiryczne zgromadzono
za pomoca testu sprawdzajacego, ktérym objgto 73 dzieci szeScioletnich,
uczgszczajacych do przedszkoli i1 oddzialdow przedszkolnych, znajdujacych si¢ na
terenie Bydgoszczy. Test skonstruowany na uzytek badan miat charakter praktyczny 1
sktadat si¢ z 8 zadan (po dwa do kazdego niezmiennika). Przyjeta procedura badawcza
zakladata indywidualna rozmowe z kazdym dzieckiem, podczas ktérej badacz stawiat
przedszkolaka w konkretnych sytuacjach problemowych, wynikajacych z dokonywania
zmian na wybranych wielkosciach przedstawionych przedmiotow. Zachowania
prezentowane przez dzieci podczas rozwigzywania problemow byly dokladnie
odnotowywane, a nastgpnie klasyfikowane ze wzgledu na poziom operacyjnego
rozumowania. Za E. Gruszczyk — Kolczynska (1992, s.52-54) przyjeto nast¢pujaca
kategoryzacje: niski poziom operacyjnego rozumowania - poziom przedoperacyjny,
sredni poziom operacyjnego rozumowania — poziom przejSciowy i wysoki poziom
operacyjnego rozumowania — poziom operacji konkretnych. Warto$ciowania
uzyskanych wynikow dokonano w kategoriach ilosciowych 1 jakoSciowych,
odnoszacych si¢ do wybranych kryteriow funkcjonowania intelektualnego. Porownano
poziom kompetencji operacyjnych dzieci objetych badaniami z hipotetycznie
okreslonymi zachowaniami, typowymi dla poszczegdlnych stadiow rozwoju
poznawczego.

Jako pierwszy poddano analizie poziom zachowania statosci liczby przez dzieci
szeScioletnie. O uksztattowaniu rozumienia tego niezmiennika $wiadczy prawidlowe
wydawanie sadu o ilosci elementéw, mimo zmian zwiazanych z ich ulozeniem.
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Rysunek 1. Poziom rozumienia niezmiennika liczby przez dzieci uczgszczajace
do przedszkola i oddziatu przedszkolnego

W pierwszym zadaniu badacz zaprezentowal dwa szeregi zawierajace tyle samo
kasztanoOw, a nastgpnie zsunat elementy w jednym rzedzie tak, ze byl on krétszy od
drugiego rzgdu. W drugim zadaniu zamiast kasztanow uzyto guzikdéw, ktore najpierw
ulozono w rzedach, a nastepnie jeden z rzedow przeksztalcono w stos. W obu
przypadkach pytano, czy elementéw po zmianie jest tyle samo. Z przeprowadzonych
obliczen wynika, ze poziom rozumienia niezmiennika liczby byl wyzszy u dzieci
objetych czteroletnim oddziatywaniem edukacyjnym w poroéwnaniu z dzie¢mi
uczeszcezajacymi przez rok do oddziatu przedszkolnego. Ponad polowa badanych w obu
grupach po kazdej zmianie uktadu elementoéw starata si¢ je ponownie przeliczy¢, co
wskazuje na brak odwracalnosci w mysleniu. Stwierdzenie rownolicznos$ci elementow
w prezentowanych zbiorach uzasadniane bylo podaniem ich liczebnosci. Wsrdd
przedszkolakoéw funkcjonujacych na niskim poziomie operacyjnego rozumowania
znacznie wigcej bylo dzieci objetych jednorocznym oddzialywaniem edukacyjnym.
Roéznica ta wyniosta az 10,33%. Podstawa ich wnioskowania bylo postrzeganie
percepcyjne. Najmniej liczna grupa badanych osiagneta poziom operacji konkretnych, o
czym $wiadczylo uznawanie zmian w uktadzie elementow jako odwracalne. Jak wynika
z przedstawionych danych, rozumowalo w tej kategorii 14,50% dzieci przedszkolnych i
zaledwie 6,25% wychowankow z oddziatu przedszkolnego.

Zbadanie poziomu rozumienia przez dzieci sze$cioletnie statosci ilosci masy byto
mozliwe dzigki obserwacji zachowan dzieci w zwiazku ze zmianami dokonywanymi w
odniesieniu do ksztaltu substancji, bez ingerencji w jej masg.
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Rysunek 2. Poziom rozumienia niezmiennika masy przez dzieci uczgszczajace
do przedszkola i oddziatu przedszkolnego

str. 153



Zadania polegaty na ocenie ilo$ci plasteliny po obserwowanych przeksztalceniach. W
pierwszej probie kulka plasteliny zostata uformowana w walek, natomiast w drugiej
probie rozdzielono ja na cztery mate kulki. Wigkszo$¢ dzieci z oddzialu przedszkolnego
(54,17%) 1 liczna grupa dzieci przedszkolnych (39,58%) twierdzila, ze wigcej plasteliny
jest w obiekcie po zmianie. Oznacza to, ze cechy jakoSciowe wyraznie zdeterminowaly
formutowanie sadéw. Poziom $redni operacyjnego rozumowania w zakresie ustalania
statosci ilosci masy prezentowata zblizona liczba badanych szesciolatkéw z obu grup.
Dzieci te byly bardzo ostroznie w wyrazaniu swojej oceny dotyczacej ilosci plasteliny
po kazdej zmianie. Ostatecznie jednak uznawaty, ze jest jej tyle samo. Niewielka grupg
wsérod badanych stanowily dzieci, ktore osiagngly poziom operacji konkretnych. One
jednoznacznie stwierdzaty, ze 1lo$¢ plasteliny nie ulegla zmianie i uzasadniaty to.

Kolejnym miernikiem rozwoju struktur logiczno-matematycznych bylo zbadanie
operacyjnego rozumowania w zakresie statosci powierzchni. U podstaw wydawania
prawidlowych sadow lezy Swiadomos¢, ze zmiana rozmieszczenia przedmiotow na
powierzchni nie pociaga za soba zmiany powierzchni.
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Rysunek 3. Poziom rozumienia niezmiennika powierzchni przez dzieci
uczegszczajace do przedszkola i oddziatu przedszkolnego

Po zaprezentowaniu pierwszej sytuacji badane dzieci mialy orzec, czy, po zmianie
ustawienia elementow w akwarium, bedzie tyle samo miejsca dla zétwia, co przed
zmiana. W drugim przykladzie badacz zmienit utozenie zeszytow na biurku. Jak wynika
z analizy uzyskanych wynikow nieco lepiej wypadly dzieci objgte czteroletnim
oddziatywaniem edukacyjnym. Jednak wyraznie widaé, ze wigkszo$¢ badanych
(64,58% z oddziatu przedszkolnego i1 58,50% z przedszkola) funkcjonowala na niskim
poziomie rozumowania w zakresie stalosci powierzchni. Dzieci konsekwentnie
stwierdzaly, ze, po zmianie ulozenia przedmiotoéw na powierzchni, jest wigcej miejsca.
Dosy¢ liczna grupe stanowity szesciolatki, ktore wahaty si¢ z udzieleniem odpowiedzi,
kilkakrotnie powtarzaly zmiang rozmieszczenia przedmiotdw, aby ostatecznie
stwierdzi¢, ze miejsca pozostaje tyle samo. Podobnie, jak w poprzednich badaniach,
niewielki odsetek dzieci, bo zaledwie 6,25% badanych przedszkolakoéw i tylko 2,08%
dzieci z oddziatu przedszkolnego, potrafito uwaznie przesledzi¢ kolejne przeksztalcenia
i oprze¢ swoje rozumowanie na logicznym wnioskowaniu.

Ostatnim z badanych niezmiennikow byla stalo$¢ objgtosci cieczy. O
uksztaltowaniu rozumienia tego niezmiennika §wiadczy formulowanie sadow o ilosci
cieczy z pominigciem ksztattu pojemnikow, w ktorych ta ciecz si¢ znajduje.
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Rysunek 4. Poziom rozumienia niezmiennika ilosci cieczy przez dzieci
uczeszezajace do przedszkola i oddziatu przedszkolnego

W pierwszej probie dzieci mialy ustali¢, czy wody jest wigcej w szklance, czy moze
wigcej po przelaniu do miski. Druga proba polegata na obserwacji objetosci wody w
dzbanku, a nastgpnie porownaniu jej z iloscia wody przelanej do dwoch mniejszych
naczyh. Rozktad wynikéw w obu grupach wskazuje, ze dzieci przedszkolne osiagngty
WyZszy poziom rozumowania w zakresie statosci ilosci cieczy w porownaniu z dzie¢mi
objetymi jednorocznym oddzialywaniem edukacyjnym. Zebrane dane empiryczne
pozwolity stwierdzi¢, ze najliczniejsza grupg w przedszkolu (47,92%) stanowity dzieci,
ktore po przelaniu wody do innego naczynia, badz rozlaniu wody do dwoch naczyn
miaty problem z ustaleniem, czy jest jej nadal tyle samo. Nieco mniej wychowankéw
przedszkola (39,58%) w swojej ocenie kierowalo si¢ wysokoscia stupa cieczy. Na
poziomie operacji konkretnych funkcjonowato tylko 12,50% badanych przedszkolakow.
W oddziale przedszkolnym poziom niski prezentowala najliczniejsza grupa, bo 54,17%
badanych. Rozumowanie na poziomie $rednim wykazato 39,58% badanych. Niewiele,
bo zaledwie 6,25% wychowankéw nie uwzglednialo przestanek percepcyjnych przy
wydawaniu sadu dotyczacego porownania ilo$ci cieczy przed i po zmianie naczynia.

Jak wynika z analizy zebranego materialu empirycznego, dlugo$¢ oddziatywania
edukacyjnego ma istotny wplyw na poziom rozumienia niezmiennikOw przez
szesciolatki. Dzieci uczgszczajace przez cztery lata do przedszkola miaty wigcej okazji
do obserwacji i dziatan praktycznych w poréwnaniu z dzie¢mi objgtymi jednorocznym
oddziatywaniem edukacyjnym. To bogactwo 1 rdéznorodnos¢ doswiadczen
zgromadzonych w trakcie zabaw i sytuacji zadaniowych, intencjonalnie aranzowanych
przez $wiadomego odmiennosci dziecigcego widzenia i rozumienia $§wiata dorostego,
stanowilo doskonaty surowiec do konstruowania pojecia statosci.
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