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MATEMATYKA NIE MUSI BYC TRUDNA

Abstrakt

Edukacja matematyczna stanowi ogromne wyzwanie zaro6wno dla dziecka, jak i
osoby dorostej — nauczyciela. Od tego, jakie warunki stworzymy dziecku do budowania
wiedzy i umiejetnosci matematycznych, zaleze¢ bedzie jego poziom kompetencji w
zakresie logicznego mysSlenia, rozumienia poj¢¢ matematycznych, dostrzegania
prawidlowosci, poszukiwania 1 stosowania strategii matematycznych oraz
prezentowanej samodzielno$ci intelektualnej 1 odpornosci emocjonalnej w sytuacjach
problemowych. W artykule omoéwiono podstawowe wskazania dydaktyczne, dotyczace
organizacji procesu edukacyjnego, z uwzglednieniem podejscia konstruktywistycznego.

MATHEMATICS DOES NOT HAVE TO BE DIFFICULT

Abstract

Mathematics education represents a significant challenge for both children and adults —
teachers. The conditions under which children gain their mathematical knowledge and
skills influence their competence in respect of logical thinking, understanding
mathematical concepts, identifying regularities, devising and implementing
mathematical strategies as well as intellectual independence and emotional strength
shown in problematic situations. The article describes basic recommendations related to
the organisation of the teaching process taking into account the constructivism
approach.

W ostatnich latach tocza si¢ dyskusje, zarowno w gronie pedagogdéw teoretycznie
jak i praktycznie zorientowanych, na temat edukacji matematycznej na poszczegolnych
szczeblach ksztalcenia. Wszyscy jednoglo$nie przyznaja, ze niepokojaco niski jest
poziom kompetencji matematycznych polskich uczniéw. Wsrdd przyczyn takiego stanu
rzeczy przede wszystkim wskazuje si¢ na dokumenty programowe, gdzie krytyce
poddawany jest dobor i uktad treSci ksztalcenia matematycznego w odniesieniu do
kolejnych grup wiekowych. Szkota i oferowany przez nig sposdb organizacji procesu
edukacyjnego, to drugie, istotne zrodlo matematycznych niepowodzen naszych
ucznidéw. Mimo wprowadzenia szeregu zmian zarowno w dokumentach programowych,
podrecznikach, aranzacji i wyposazeniu przestrzeni edukacyjnej, nie ma mozliwosci
zadekretowania zmian w nauczycielskim mysleniu 0 edukacji.

Codzienno$¢ szkolna pokazuje, Zze mocno tkwimy w tradycyjnym, autorytarnym
podejsciu do ksztalcenia dziecka, gdzie nauczyciel, niczym sprawny rzemies$lnik, stawia
sobie cele i realizuje je zgodnie z instrumentalnie zaadaptowanymi procedurami
metodycznymi. Urzeczywistnienie tych celow w postaci oczekiwanych i z gory
zaplanowanych osiagni¢¢ wychowankow, stanowi gldéwny wyznacznik efektywnosci
procesu ksztalcenia. Tak pojmowana edukacja traktuje dziecko jako jednostke
zewnatrzsterowng, ktéra mozna/powinno si¢ uformowaé wedlug ministerialnie



przyjetego wzorca. Doskonale to ilustruje wypowiedz ucznia, ktora przytacza R. Fisher
(2002) ,,Lubi¢ szkote. Tam nie trzeba mysle¢. Tam moéwig ci, co trzeba robi¢” (s.342).
W tych stowach, niczym w krzywym zwierciadle, uwidoczniony zostal obraz dzisiejszej
szkoty. Szkoly, ktéra eliminuje samodzielne myslenie, wprowadza w stan ,,hibernacji”
dziecigce mozliwosci, ignoruje indywidualne potrzeby.

Obserwujac lekcje matematyki, podczas ktorych wyposaza si¢ ucznia w gotowy
zestaw pojec, praw i algorytmoéw, mozna odnie$¢ wrazenie, ze matematyka to zwykla
gra symboli, to sprawne zonglowanie liczbami, umiejetne dopasowywanie okreslonych
modeli matematycznego dziatania do odleglych zyciowo probleméw. Uczniowie,
¢wiczeni w bieglosci rachunkowej 1 mechanicznym, bezrefleksyjnym rozwigzywaniu
kolejnych zadan, przymuszani do funkcjonowania na poziomie symbolicznym, kiedy
jeszcze nie sg do tego intelektualnie gotowi, nie radzg sobie w codziennych sytuacjach,
wymagajacych samodzielnego i twoérczego myslenia, dostrzegania prawidlowosci,
przewidywania rezultatow dziatania. Tak prowadzone zajgcia z matematyki ujawniajg
stabo$¢ tradycyjnego ksztalcenia. Matematyka to nie kompendium wiedzy, ktorg
wystarczy sobie przyswoic, ale zestaw uzytecznych narzedzi, ktore Swiadomie 1 celowo
uzyte, pozwolg lepiej poznaé, uporzadkowac 1 zrozumie¢ $wiat, zgodnie z prawami
logiki.

Edukacja matematyczna malego dziecka wymaga odejscia od receptywnego stylu
uczenia si¢ na rzecz podejscia konstruktywistycznego. Jak podkreslajg J.Filip 1 T. Rams
(2000) ,,Uczenie si¢ matematyki to odkrywanie, zdobywanie 1 tworzenie znaczen dla
poje¢ 1 operacji matematycznych, a nie tylko uczenie technik matematycznych” i dalej
dodaja ,,Wysitek nauczycieli winien skupia¢ si¢ na tym, by nie tylko matematyki uczyc¢,
ale przede wszystkim przez matematyke ksztatci¢” (s.26). Mozna $miato wysunac¢ tezg,
iz od tego, jakie warunki stworzymy dziecku do budowania wiedzy i umiejetnosci
matematycznych, zaleze¢ bedzie jego poziom kompetencji w zakresie logicznego
mys$lenia, rozumienia poje¢ matematycznych, wychwytywania relacji 1 zaleznosci,
poszukiwania i stosowania strategii matematycznych oraz prezentowania
samodzielnosci intelektualnej i umiejetno$ci radzenia sobie w  Sytuacjach
problemowych.

Wieloletnia praktyka pedagogiczna w pracy z dzieémi w wicku miodszym
szkolnym, poznanie rozwigzan metodyczno-organizacyjnych, proponowanych w innych
krajach oraz analiza koncepcji wybranych szkoét alternatywnych: M. Montessori, C.
Freineta czy W.H. Kilpatricka, daty mi praktyczne podstawy do sformulowania Kilku
wskazowek dydaktycznych, dotyczacych organizacji edukacji matematycznej.
Umocowaniem teoretycznym dla prezentowanych zasad sa psychologiczne teorie
poznania, wpisujace si¢ w nurt konstruktywistyczny: J.Piageta, L.Wygotskiego i
J.Brunera. Za$ obszar podjetych rozwazan wyznaczyly trzy podstawowe wymiary
rozwoju poznawczego, okreslone przez S. Paperta (za: Walat, 2007, s.8): mentalny -
obejmujacy procesy konstruowania wiedzy w umysle ucznia, spoteczny — wskazujacy
na role wspoipracy i dyskursu w procesie uczenia si¢ oraz materialny — zwigzany z
konstruowaniem materialnych reprezentacji abstrakcyjnych idei.

Zatem, co mozna zrobi¢, aby odczarowaé¢ mit 0 matematyce jako przedmiocie tylko
dla wybranych? Oto siedem prawd, ktore pozwola przeorientowac¢ myslenie nauczyciela
0 edukacji matematycznej matego dziecka, a jednoczesnie sprawia, ze matematyka
stanie si¢ cieckawym, inspirujacym poznawczo wyzwaniem:



1. Mysle inaczej niz ty

Dziecko to nie jest dorosty z mniejszg ilo$cig doswiadczen. Nie mozemy wigc zakladac,
ze widzi ono to, co my widzimy i rozumie tak, jak my rozumiemy. Jego sposob
patrzenia na $wiat i budowanie rozumienia §wiata determinowane jest przez swoiste
cechy myslenia, poziom rozumienia niezmiennikdw oraz rozwoj operacji logicznych.
Wskazane miary rozwoju struktur logiczno-matematycznych okreslaja wymiar
jakosciowy postrzegania, przyswajania, rozumienia i przetwarzania informacji. Dzieci
nie mys$la pojeciami matematycznymi zewngtrznie narzuconymi, lecz tworzg wiasne
obrazy pojeciowe, samodzielnie nadajac znaczenie temu co widzg. Doswiadczenia
zmyslowe 1 manipulacyjne stanowig baz¢ do tworzenia schematéw wyobrazeniowych,
bedacych umystowa reprezentacja przedmiotéw i zdarzen. Na nich dokonywane sg
operacje, oparte na prostych regutach logicznych. Oznacza to, ze myslenie symboliczne
jest jeszcze dziecku rozwojowo odlegle. Dlatego warto siega¢ po mediatory zewnetrzne
w postaci celowo dobranych $rodkow dydaktycznych, jak na przyktad materiat
dydaktyczny Numicon, klocki Cuisenaire’a czy material matematyczny M. Montessori,
bowiem s3 to obiekty, za pomoca ktorych dziecko mysli. Z kolei odwotywanie si¢ do
sytuacji realistycznych, bliskich dziecigcemu doswiadczeniu, umozliwi dziecku
siegnigcie do wiedzy uprzedniej i wezesniejszych doswiadczen, co znaczaco utatwi mu
analiz¢ 1 rozumienie badanych probleméw matematycznych.

2. Pozw6l mi dzialaé¢ a zrozumiem

Dzieci rodzg si¢ z naturalnym aparatem do badan eksploracyjnych. To zmysty karmig
umyst informacjami, ktére stanowig tworzywo do dalszej obrobki intelektualnej. Jak
zauwaza D. Matzarakis (2009) ,,...kompleksowe procesy, ktore decydujg o logiczno-
matematycznym mysleniu, zachodzg w réznych czesciach moézgu. (...) Liczby i
struktury matematyczne mogg by¢ reprezentowane w mozgu w formie jezykowej i
przestrzennej” (s.36). Dlatego tak wazna jest edukacja polisensoryczna, ktora zapewni
stymulacje wszystkich obszarow modzgu, a w polaczeniu z aktywno$cig ruchowg
umozliwi integracje mys$lenia z dziataniem. Wszelkie dziatania na konkretach buduja
bowiem dos$wiadczenie dziecigce, ktore implikuje konstruowanie jezyka pojeé i
wyznacza progres w zakresie myslenia matematycznego. Reprezentacja enaktywna,
zwigksza umiejetno$¢ operowania myslowego, gdyz pozwala, zarowno dziecku jak i
nauczycielowi, ujrze¢ ,myslenie” uzewngtrznione za pomocg czynnosci motorycznej.
Natomiast wizualne przedstawienie ksztaltow, liczb, procedur, relacji daje poczatek
budowaniu prototypéw dla kategorii pojeciowych. Doskonalym narzedziem
wyzwalajacym aktywnos$¢ intelektualng dziecka na poziomie ,tu i1 teraz” sg, juz
wczesniej wspomniane, $rodki dydaktyczne, ktdore umozliwig uczenie si¢ w trybie
proceduralnym, poprzez dziatanie oraz ikonicznym poprzez patrzenie. A to
zdecydowanie ufatwi dziecku zinternalizowanie obrazéw na uzytek wlasnych
przemyslen oraz pozwoli zrozumie¢ mechanizmy wykonywanych operacji.

3. Daj mi czas
Kazde dziecko pracuje w swoim indywidualnym tempie, posiada okreslone mozliwosci
w zakresie dlugosci koncentracji uwagi, kontroli zasobéw energetycznych,
synchronizacji czasowej dzialan w ramach wykonywanych zadan. Wiele dzieci ma
klopoty ze zrozumieniem problemu matematycznego, gdyz nie potrafig skoncentrowaé
si¢ dostatecznie dlugo na okreslonym zagadnieniu, wykonuja czynno$ci szybko i
niedoktadnie. Niestety edukacja frontalna nie uwzglednia dziecigcych potrzeb w tym



zakresie. Zaréwno nauczyciel jak 1 dziecko funkcjonuja pod presja czasu, co powoduje,
Ze uczenie si¢ ograniczone jest do rozwigzywania prostych zadan, zapamigtywania
gotowych algorytmow, poshigiwania si¢ cudzym tokiem mys$lenia przy uzupehianiu
rozwigzan w zeszytach ¢wiczen. Nauczyciel stosuje wyjasnienia zamiast da¢ czas na
myslenie, oczekuje wyuczonych odpowiedzi na standardowe pytania i sprawnego
wykonania wyc¢wiczonych procedur. Zapominamy, ze gromadzenie doswiadczen,
poszukiwanie rozwigzan, tworcze, niestandardowe myslenie, tak wazne w matematyce,
wymaga elastycznego gospodarowania czasem. Dzieci potrzebuja czasu na samodzielne
odkrywanie regul, dostrzeganie prawidlowosci, wymyslanie wilasnych sposobow
rozwigzywania zadan.

4. Nikt nie ro$nie za mnie

Dziecko jest tworcg swojego rozwoju. Konstruuje wlasne domeny wiedzy, ktore
poczatkowo maja posta¢ prostej struktury, osadzonej na poziomie konkretnym.
Stopniowo, w miar¢ nabywania do§wiadczen, przeksztalca je w sie¢ pojeciowa, ktora
zaczyna postugiwaé si¢ na poziomie abstrakcyjnym. Oznacza to, ze dziecko nie
przyswaja wiedzy matematycznej w gotowej postaci, lecz odkrywa ja poprzez
obcowanie z otaczajgcymi przedmiotami, ktore rozpoznaje, poroéwnuje, porzadkuje,
klasyfikuje i liczy. Roéznorodno$¢ zgromadzonych doswiadczen pozwala nadaé
intuicyjnemu rozumowaniu coraz bardziej sformalizowang posta¢, prowadzi do zmian
jakos$ciowych w mysleniu i1 dziataniu. Nalezy unika¢ nadmiernego formalizmu 1 zbyt
wczesnego przechodzenia z dzieémi na poziom komunikacji z uzyciem kodu
symbolicznego  (por.Jakubowicz-Bryx, 2010, s.131). Rozwigzujagc problemy
matematyczne, dzieci powinny méwi¢ swoim jezykiem 1 postepowaé na swoj sposob,
tworzac wilasne procedury. Sprawi to, ze w nowych sytuacjach ich rozumowanie nie
bedzie zniewolone przez schematy matematycznego postepowania. Wyksztalcona
elastycznos$¢, otwarto$¢ myslenia, umiej¢tnos¢ generowania tworczych rozwigzan i ich
warto$ciowania pozwoli dzieciom mierzy¢ si¢ z dowolnym zadaniem, bez wzgl¢du na
aktualnie realizowane tresci programowe.

5. Idz obok mnie
Nauczyciel powinien by¢ partnerem dla ucznia, ktéry towarzyszy mu w realizacji zadan
rozwojowych. Zamiast wyrecza¢ i kontrolowa¢ ma wspiera¢ wychowanka, wykazujac
przy tym gotowo$¢ podazania za nim Ww procesic nabywania kompetencji
matematycznych. Niestety, czgsto oczekiwania nauczyciela nie wpisujg si¢ w potrzeby 1
mozliwosci dziecka, co stanowi istotne zrodto niepowodzen w uczeniu si¢ matematyki.
W tej sytuacji nawet obnizenie poziomu wymagan nie przyczyni si¢ do zrozumienia
poje¢ i procedur matematycznych. Stad rola nauczyciela jest budowanie rusztowania
poprzez dostosowanie oferty edukacyjnej do aktualnych kompetencji dziecka oraz
zarysowanej mapy gotowosci do podjecia nowych wyzwan. Wazne jest przy tym
wykazanie zainteresowania podejmowanymi przez dziecko dziataniami, udzielanie
doraznego, pomocowego wsparcia, ukierunkowywanie uwagi dziecka na wybrane
aspekty wykonywanych czynnosci, zachecanie do zauwazania prawidlowosci i
wyciggania wnioskow.

6. Poznaje siebie w dialogu z innymi
Matematyki uczymy si¢ w toku podjetego dyskursu. Partnerem dialogu moze by¢
zarowno osoba o wigkszym doswiadczeniu (nauczyciel, rowiesnik), jak rowniez



prezentujaca zblizony poziom wiedzy i umiej¢tnosci. Dialog nauczyciela z uczniem
naznaczony jest nierownoscig wiedzy i1 wiladzy, czgsto ma charakter techniczny i
nakierowany jest na rzeczowe poznanie w obrebie wiedzy deklaratywnej ucznia. Aby
podnies¢ warto$¢ dydaktyczng tego dialogu, pobudzi¢ dziecko do refleksji nad wiasnym
mysleniem, nauczyciel powinien formulowaé pytania typu: Jak to zrobile§? Wyjasnij?
Przekonaj? W tym miejscu warto zwroci¢ uwage, aby nauczyciel nie probowat
odpowiada¢ na pytania, ktore sam zadal. Innym typem dyskursu w przestrzeni
edukacyjnej klasy jest dialog rowiesniczy. Uczniowie, pracujgc w parach lub
niewielkich grupach, rozwigzuja wspolnie zadania problemowe. Sytuacje te tworza
kontekst znaczeniowy dla rozméw z uzyciem jezyka matematycznego. W sposob
naturalny wymuszaja na czlonkach zespolu potrzebe podjecia dyskursu w celu
zrozumienia 1 scalenia réznych sposobow definiowania problemu i1 wypracowania
procedur, stuzgcych jego rozwigzaniu. Wspdlpraca i kooperacja stanowiag ptaszczyzne
do wymiany mysli, negocjowania 1 uwspoélniania znaczen, kontroli 1 refleksji nad
wlasnym mys$leniem oraz mysleniem partnera. Sg zrodlem wzajemnej inspiracji,
pobudzaja do podjecia wyzwan intelektualnych, uruchamiajg nowego typu zachowania.
Dzieci szybciej 1 chetniej podejmuja zadania 1 szybciej generuja nowe rozwigzania
wspoldzialajac ze sobg niz podczas pracy indywidualne;.

7. Zaufaj mi

Dziecko ma prawo do tworzenia wlasnych kompetencji, do podgzania indywidualng
sciezkg rozwojowa. Zatem powinno mie¢ mozliwos¢ wyboru zadan, na ktorych bedzie
budowato swoje umiejetnosci matematyczne, oraz miejsca, czasu i formy ich realizacji.
Uczy to $wiadomego podejmowania decyzji, celowego kierowania wtasng aktywnoscia,
jak roOwniez wymaga przyjecia przez dziecko odpowiedzialnos$ci za swoje dzialania.
Dziecko potrzebuje sytuacji wyboru, aby rozbudzi¢ wlasne poszukiwanie strategii
dziatania oraz wypracowa¢ 0sobiste procedury rozwigzywania problemow. Wymaga to
odejscia od dyrektywnego zarzadzania aktywnos$cig wychowanka, wykazania zaufania
do posiadanych przez niego zdolno$ci, wspierania w uzyskiwaniu samodzielnos$ci.
Dziecko ma takze prawo do btedow. Pozytywny stosunek dorostego wobec potknie¢,
pomytek jezykowych, pojeciowych pozwala dziecku z wickszg odwaga mierzy¢ si¢ z
nowymi wyzwaniami. Rozwazna konfrontacja z bledami stymuluje powstawanie
krytycznych pytan, a stosowanie metody prob i bledow jest skutecznym sposobem w
poszukiwaniu rozwigzania zadan matematycznych.

Niech te wskazowki, wzbogacone wlasng refleksja, stang si¢ zrodtem inspiracji dla
nauczycielskich dzialan, bo przeciez matematyka wcale nie musi by¢ trudna ...
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